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1 RESUMEN EJECUTIVO

1.1 Contexto General

Este documento es uno de |os entregables del programa de investigacion sobre la cadena de
abastecimiento de los sectores productivos que han sido priorizados por € gobierno del
Ecuador. Este programa, que comprende siete tesis, uno por cada sector, es € primero en
su categoria en ser gecutado dentro del programa de Maestria de Gestion de Proyectos
(MGP) y d segundo en la Escuela de Postgrados en Administracion de Empresas —
ESPAE.

Esta iniciativa, resumida como un “programa de planes para estructurar y difundir la
informacion de la cadena de abastecimiento de |os sectores priorizados en €l cambio de la
matriz productiva del Ecuador”, esta orientada a proponer proyectos que hagan disponible,
de manera confiable, estandarizada e integrada en una sola fuente, y actualizada en forma
periddica la informacion sobre los actores, insumos, actividades productivas y los
productos de los sectores priorizados. Informacion que hoy, como se documenta en cada
tesis, no siempre esta disponible o es confiable, y que definitivamente requiere de enormes
esfuerzos de consolidacion debido ala variedad de fuentes de informacion.

Este programa tiene sus inicios en un llamado que realizara e profesor William Loyola en
el curso de Desarrollo de Habilidades Gerenciales para poner en practica los conceptos de

colaboracion, sinergiay relevancia en nuestros proyectos de graduacion.

En un proceso que requirié varias sesiones de induccién y preparacion, como e observar la
sustentacion del programa de cinco tesis del grupo los Avengers de la Promocion XV de la
Maestria Ejecutiva en Administracion de Empresas (EMAE) y lainvitacion a desarrollar y
aplicar métodos de auto-seleccién de participantes, 13 alumnos de la Promocion VI, uno
delaPromocién IV y uno delaPromocion V de la MGP aceptamos € reto.

En ese contexto, empoderados del programa, comenzamos a tomar decisiones.
Considerando que e gobierno habia priorizado 14 sectores en € cambio de la matriz
productiva, seleccionamos siete sectores de acuerdo a interés individual de los

participantes, para finalmente organizarnos de la siguiente manera:
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Sector Participantes

Alimentos Frescos y Procesados Ivan Morejon, Danny Brito

Construccion Jessica Alvarado, Marco Ordefiana

Energias Renovable Daniel Chica, Christian Espinoza

Servicios Ambientales Narcisa Alvarez, Ronny ZGfiga

M etalmecanica Geovanny Vasquez, Fernando L épez

Tecnologias de Informacion Byron Mora, David Guevara

Turismo Tamara Pérez, Emilia Rivadeneira, Cristian Zufiga

Cada uno de estos sectores contribuye de maneraimportante ala economiadel pais, asi:

Alimentos Frescos y Procesados aporta € 11,3% del PIB, lo que representd 7.205
millones de USD en € afio 2012 segin € BCE, con 6.150 empresas que ocupan
305.047 empleos directos segin SUPERCIAS.

El sector Construccién en el afio 2012 representd € 10,25% del PIB segun € BCE, con
24.749 empresas registradas, ingresos de 5.051 millones de USD y 138.573 puestos de
trabajo segin & INEC.

En el sector de Energias Renovables, en e afio 2013, en base a datos extrapolados del
CONELEC y de SUPERCIAS, operaban 24 empresas con ingresos superiores a los 36

millones de USD, las cuales generaban aproximadamente 430 plazas de trabagjo directas.

El sector Servicios Ambientales represent6 € 0,82% del PIB en € 2013 segin el BCE y
estd concentrado en 18 empresas segin la SUPERCIAS. Las empresas privadas

invirtieron 87.4 millones de USD, y las publicas 378 millones en servicios ambientales.

El sector M etalmecanico represento € 1,93% del PIB seguin e BCE en € afio 2012, con
ingresos de 1.646 millones de USD, ocupando 25.000 puestos de trabgjo directo en
9.299 empresas segun la SUPERCIAS.

El sector Tecnologia de informacién aport6 con 0,47% a PIB segun el BCE, con 2.417
empresas, 14.722 puestos directos e ingresos superiores a los 1.063 millones de USD
segun la SUPERCIAS. Las ventas de este sector a gobierno corresponden a 452
millones de USD, segun el SERCOP.

El sector Turismo aportd € 2,0% a PIB segun e BCE, lo que representd ingresos de
2.385 millones de USD en € afio 2013. La capacidad instalada de 4.618 hoteles generd
empleo directo para 34.470 personas segiin €l MINTUR para el mismo afio.
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Integrar los esfuerzos de estos siete proyectos fue una experiencia de gprendizgje en si misma
Uno de los retos mas importantes fue mantener una fluida comunicacion, en especia s
consideramos que 4 delos 15 integrantes residian fuerade la ciudad (2 en Quito, 1 en Quinindéy

1 en Machdd), y que todos nosotros teniamos trabg os de mucha presion y familias que atender.

Ello requirié gestionar prioridades familiares y labordes y usar tecnologia para facilitar €
intercambio de informacion. El grupo, autodenominado Titanes, logré construir un entorno
interactivo para las 24 horas dd dia, apoyandose en un sarvicio en la nube para hospedar
documentos y compartir y reportar € progreso (Box.net), en la mensgeria instantanea
(WhatsApp) para consultar rgpidamente y monitorear participacion, y en lared socid (Facebook)

para publicar memorias visuales sobre d esfuerzo del equipo y asi divertirnosy motivarnos.

Este proyecto tuvo en total 77 reuniones grupales con un promedio de 6 horas de duracion.
De dlas, 22 se desarrollaron en e domicilio del Doctor Loyola, en un ambiente que
apreciamos por su hospitalidad y facilidades. Cinco de estas jornadas fueron intensas y
duraron hasta el amanecer. La biblioteca de la ESPAE también fue poblada por los Titanes
con frecuencia, lamentando eso si que la cierren tan temprano. Todo esto sin considerar las

muchas y extensas jornadas de trabajo que cada sub-grupo realizo.

Lugar de Reunion Cantidad de Reuniones Horas Estimadas de Trabajo

Biblioteca ESPAE 40 240
Casade William Loyola 22 132
Casa de Geovanny V asquez 6 36
Aulas ESPAE 4 24
Casa de Daniel Chica 4 24
Casa Marcos Ordefiana 1 6

Total 77 462

Quedan en nuestra memoria las atenciones y paciencia de la Ing. Katia Torres, esposa del
profesor Loyola, con sus sandwiches, choripanes y dulces, la apertura y dedicacion del
Economista Alex Cevallos para validar nuestros enfoques metodol 6gicos, y la generosidad

para guiarnos de los profesores Juan Manuel Dominguez y Pall Herrera.

Desayunos, almuerzos, cenas, vinos y bocaditos compartidos, también fueron parte de este

proceso. El permanente contacto permitié mantener la motivacion en el equipo.
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El enfoque colaborativo facilitd la etapa de formulacion de la estructura del proyecto, asi la
interaccion de las multiples visiones de sus integrantes otorgd riqueza a acance del

proyecto.

Sin embargo, pasar de definir €l problema a enmarcar las soluciones fue mas complego de
lo que supusimos al principio. Las fuentes de informacion proporcionaban una data que no
guardaba relacion entre ellos, las entrevistas a profundidad con expertos nos brindaba luces
pero muchas veces €llas estaban sesgadas por las propias agendas. Cuando desarrollamos
un meor entendimiento del sector logramos reconocer la informaciéon relevante y

aprendimos a validarla cruzandola con otras fuentes.

Es con esta no muy productiva experiencia que adquirimos real conciencia de laimportancia
de este proyecto: aguellos que tienen que tomar decisiones sobre invertir, expandir, o
especializar sus actividades productivas en un sector no cuentan con un mapa que ilustre sus
decisiones, y tratar de contar con esta informacion tiene costos el evados para cada ocasion.

Cada uno de los 7 proyectos propuestos comparte ciertos componentes, como |os criterios
del modelo CEDIP desarrollado por todo €l grupo para evaluar las caracteristicas de las
fuentes de informacién (Confiable, Estandarizado, Disponible, Integrado y Periddico), la
metodol ogia de Marco Légico aplicada para caracterizar € problemay sus soluciones, y la

guiade las areas de conocimiento del PMI guio la estructuracion del plan del proyecto.

Sin embargo, las particularidades de cada sector afecta la especificidad de todos los
componentes y actividades de cada proyecto. Asi, por ggemplo en Servicios Ambientales y
en Tecnologia de Informacion la ausencia de codificacion dificulta la organizacion de la
informacion, por ello fue necesario proponer un esquema de clasificacion para organizar la

data y presentarla de manera estructurada.

También pudimos observar que en Energias Renovables y Servicios Ambientales la
normativa es e elemento que dinamiza estos sectores y por €ello la importancia de
conocerla e incorporarla en la caracterizacion de la cadena de abastecimientos de estos dos

sectores.

En cada caso, los retos de identificar (a) los elementos estructurales de la cadena de
abastecimiento, (b) las fuentes de informacion que describen estos elementos y (c) los

mecanismos utilizados para vincular esta data para representar mapas de la cadena de
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abastecimiento requirié meétodos de exploracion que hicieron Unica, en la especificidad,

cada uno de |os siete planes de proyecto.

Si bien cada tesis sera sustentada y eventual mente defendida por cada integrante, debemos
recalcar que el enorme esfuerzo persona y € apoyo entre los miembros del equipo fue lo
que hizo posible esto que consideramos un importante logro y contribucion. En la
perspectiva del programa de estudios de la Maestria de Gestion de Proyectos y de nuestra
formacion en general esta experiencia nos permitié crecer como profesionales y como
personas, desarrollando habilidades individuales, interpersonales y grupales.

Cerramos esta seccion introductoria con una frase de J.P Sergent que resume mucho de lo
vivido en este programa: ““‘El éxito no se logra con cualidades especiales, es sobre todo un

trabajo de constancia, de método y de organizacién”.

1.2 Contexto Especifico

La capacidad total de las energias renovables en los 26 paises de América Latinay
el Caribe (ALC) segun Bloomberg New Energy Finance, aumento de 11,3 GW en 2006 a
26,6GW en 2012, a una tasa compuesta de crecimiento anual del 296%. Solo en 2012, la
region incorpord 3,3 GW de nueva capacidad renovable, de los cuales el 62% del total
(2GW) pertenecen a Brasil. Este incremento en su mayor parte se debe a la caida en los

costos de equipos paralaimplementacion de centrales edlicas y solares.

Segun datos de Bloomberg New Energy Finance en su informe Climatoscopio
2013, ALC super¢ las tendencias globales en energia limpia: la inversion descendié solo
un 3,8%, equivaente a $16.800 millones, en 2012, frente a un descenso del 11% en la
financiacion global. La region represent6 e 6% del total mundial de $268.700 millones,
frente a 5,7% en 2011, cuando las inversiones al canzaron $302.300 millones.

Los requerimientos energéticos en e Ecuador, segin € MICSE, son abastecidos
mayoritariamente por hidrocarburos fosiles, los que suplieron en € afio 2012 € 79% de la
demanda de energia, mientras que € 10% de la energia requerida fue abastecida por
electricidad, un 6% de la energia requerida fue cubierta por no energéticos y un 5% fue

cubierto por fuentes primarias (lefiay productos de cafia).

El mayor consumo de energia en € afo 2012 de acuerdo a OLADE, se encuentra
concentrado en e sector transporte, con un 57% del consumo, seguido del consumo

correspondiente al sector industrial con un 17%, €l residencial con una participacion del
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16%, el sector de la construccion con un 7%, el comercial con una participacion 2% y
finalmente los sectores correspondiente a agro, mineria'y pesca con una participacion del
1%.

De acuerdo a los datos recopilados del CONELEC, Ese 10% de la energia
abastecida por electricidad corresponde a una capacidad de produccién de 4.670 MW, de la
cua e 9,72% (439MW) pertenece a sector de Energias Renovables No Convencionales,
de ella 73,32% son pequefias centrales hidroel éctricas, 21,17% es generacion por biomasa
y 5,4% es edlico (4,3%) y solar (1,11%), estas dos Ultimas con inversiones de 58,7 y 28,72
millones de USD respectivamente. Energia que en promedio es comprada por €l estado a
0.25 USD por kWh y vendida en promedio a sector residencial y general a0.081 USD por
kWh.

Entender el motivo por e cual e sector de energias renovables forma parte de los
14 sectores priorizados en la nueva matriz productiva, requiere reconocer que para €l
desarrollo de los nuevos proyectos extractivos, industriales y de transporte (Metro de
Quito, tren eléctrico de carga y tranvia eléctrico), y € retiro del subsidio a gas de uso
domeéstico, ademas del crecimiento regular de la demanda energética en el pais, dentro de
la estrategia para cubrir esa demanda, las energias limpias juegan un rol preponderante.
Este enfoque estratégico se articula mediante €l ingreso de 8 centrales hidroeléctricas de
gran capacidad clasificadas como energias renovables convencionales, 16 de pequefia
capacidad, 19 centraes solares, 3 edlicas y 1 de biomasa, clasificadas como no
convencionales, hasta el afio 2017.

El Ecuador pasara de un promedio del 5,5% en € incremento anual de la demanda
de electricidad registrado entre el 2000 y el 2012, a tasas de crecimiento que llegaran hasta
el 21,3% anual en e 2017. De esta manera, la nueva oferta y demanda de energia llegarén
aun punto de equilibrio segiin datos del CONELEC y MEER.

Sin embargo, de mantenerse este crecimiento € pais se vera en la necesidad de
incorporar a su sistema de generacion nuevos proyectos de energias renovables no
convencionales para evitar volver a nivel de consumo de combustibles fosiles actuales;
esto crea oportunidades de inversion para el sector privado.

Al redizar el mapeo del sector de Energias Renovables, se identificd que Ecuador
cuenta con 12 empresas comercializadoras de insumos, que se adaptan a distintas

necesidades de suministro de energias renovables, pero debido a que es un tema
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relativamente nuevo para el pais; hoy en dia no se cuenta con un andlisis adecuado de la
cadena de suministro de este sector productivo; lo cual captd, como ingenieros eléctricos,
nuestro interés por estudiar los métodos de recoleccion de informacién, la estructuracion
de su data y descubrir formas de superar la dificultad o limitantes que existen al acceso de
la misma, trabajo que contribuira para la toma de decisiones con respecto a las actividades

que se redlizan en el sector.

Ladefinicion del problema requirié una combinacion de entrevistas a expertosy re-
estructurar manualmente |los datos recol ectados de fuentes secundarias como CONELEC,
MEER, SUPERCIAS, INEC y SENAE, y luego la aplicacion de la metodologia de marco
l6gico para identificar las causas, efectos, grado de poder de involucrados, objetivos y

eventualmente los entregables de un proyecto que ofrezca una solucién al mismo.

El andlisis revel 6 que | as actividades econémicas del sector de Energias Renovables
para algunas empresas esencialmente de origen privada no se encuentran codificadas
adecuadamente por su CI1U4.0 correspondiente a su actividad. Esta dispersion no permitio
identificar claramente a las empresas del sector, 10 que llevé a realizar una busqueda de
empresas a través de las importaciones de sus principales insumos por sus sub-partidas
NANDINA, y apoyados en & modelo SCOR (Supply Chain Council), se aplico € criterio
de descarte por tipo de producto importado, por cantidad-precio representativo y
finalmente por actividad registrada en EKOS y la SUPERCIAS. Definiéndose asi 24
empresas, de las cuales 4 corresponden a la categoria de venta e instalacion de paneles
solares térmicos, 8 de venta e instalacion de paneles fotovoltaicos, 9 encargadas de operar
10 centrales fotovoltaicas, 3 encargadas de operar las centrales de biomasay 2 operan las

centrales edlicas existentes en € pais.

Por otro lado, y complementando o dicho anteriormente, se tuvo en cuenta €
escenario legal, geogréfico y socia que envuelve todo €l proceso de la cadena, y del cual
dependi6 laforma en que fue desarrollandose toda la investigacion. Al final, los resultados
dejan una buena configuracion de como debe ser la cadena de suministro para las energias

renovables en € pais.

Después de esto, se analizé la condicion en la que actualmente se encuentra cada
una de las partes de este proceso, etapa en la que se debid entender qué esta funcionando
bien en cada una de las etapas, y que partes no |o estédn haciendo. Para conseguirlo fue

importante construir una relacion de trabgjo constructiva con algunas de las personas que
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hicieron parte del proceso (Nivel 3 — Intersectorial), y que de una u otra manera, con la
experiencia de su trabajo, permitieron recopilar informacion Util para el desarrollo del

proyecto (tesis).

Laexperienciade vivir € problema de acceder alos datos, modelar y poblar |a data
de la cadena de abastecimiento del sector de ER nos llevd, a los miembros de este
programa de siete tesis, aidentificar cinco dimensiones para los entregables de un proyecto
gue resuelva este problema: lainformacion de la cadena de abastecimiento del sector debe
ser Confiable, Estructurada, Disponible, Integrada y Periddica; a este enfoque se lo

denomind como & modelo CEDIP.

La vision general del proyecto, siguiendo las 10 areas de conocimiento de la
metodologia del PMI, plantea (a) socidizar los beneficios del proyecto a los grupos de
interés identificados en el Gréfico 3 de Matriz de Poder e Influencia, (b) modelar anivel de
base de datos y graficamente los tres niveles de la cadena de abastecimiento, (C)
implementar un grupo de convenios interinstitucionales entre entidades, organizaciones o
asociaciones publicas y privadas con € INEC, para que se gusten en cada generador de
informacion permitiendo acceder libremente a ela, (d) capacitar a las instituciones
participantes en los méodos (SCOR) vy clasificaciones requeridas (Cl1U4.0 y Subpartidas
NANDINA, (e) definir e implementar los procedimientos de transferenciay validacion de
datos inter-ingtitucionales, desarrollando un Sitio WEB que permita €l libre de acceso a
estainformacion en el cua exista una seccion de contenidos elearning para la capacitacion

masiva sobre €l uso del servicio.

Este proyecto propone una aproximacion clara y viable para hacer disponible al
publico en genera la cadena de abastecimiento del sector de ER. Ejecutarlo permitira
descubrir oportunidades de inversion y emprendimiento que generaran plazas de trabgjo,
sustitucién de importaciones, y € incremento en la productividad a facilitar la ubicacién

de alternativas existentes.
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2 DESCRIPCION DEL SECTOR ENERGIAS
RENOVABLES

2.1 Antecedentes

Dentro del territorio ecuatoriano desde € afio 1940 hasta 1961 |os municipios eran
los responsables por e servicio eéctrico, el sector eléctrico ha sufrido significativos
cambios marcados por tres fuertes transformaciones. Un primer momento histérico en el
sector eléctrico del pais se da con la creacion del Instituto Ecuatoriano de Electrificacion
INECEL en € afo de 1961, con e objetivo de planificar, gecutar, operar, regular y
controlar la actividad del sector eléctrico, como también la aprobacion de tarifas,
constituyéndose también en e accionista mayoritario en casi todas las empresas €l éctricas

dedicadas ala distribucion de energia el éctrica dentro del pais.

El segundo momento inicia en e afio de 1996 cuando se elabora € Primer Plan
Naciona de Electrificacion y se publica la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, con el
objetivo de satisfacer 1as necesidades de energia el éctrica del pais, con el aprovechamiento
Optimo de los recursos naturales, con esta ley se crea el Consgjo Nacional de Electricidad
como un ente Publico con la autoridad de delegar a otros sectores la generacion,
transmision, distribucién y comercializacion de la energia eléctrica. Cabe resaltar que este
modelo se desarroll6 con la tendencia a privatizar la generacion y distribucion de energia
La aplicacion de este modelo y otros factores tanto internos como externos al sector
eléctrico han influido en @ rendimiento de las empresas, dando como resultado altas
pérdidas y unabaja eficienciaen el cumplimiento de objetivos.

El tercer momento iniciaen el afio 2007 con & gobierno actual, rescatando €l papel
del estado como responsable del manejo y gestion de | as areas estratégicas, promul gandose
el Mandato Constituyente N° 15, conocido como Mandato Eléctrico en € que se dicta el
camino a seguir para la reunificacion de todo el sector; ademas dispone que la inversion
necesaria para € rescate y mantenimiento del sector se hara mediante el presupuesto
general del Estado.

Este cambio incluyen una propuesta estratégica y procesos de gestion que buscan
lograr mejores resultados y cumplir indices de calidad; sin degjar de lado la relacion que la
empresa debe tener con la comunidad, en la prestacién del servicio, como un derecho

consagrado en la constitucion que garantiza €l buen vivir de sus habitantes.
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La explotacion petrolera en el Ecuador impulsd 1a modernizacion de su economia,
y con ello impulsando & consumo energético. La creciente demanda de energiarequirié la
modernizacién de su matriz energética, 1o que constituyd a los combustibles fésiles en la
fuente principal de energia para e pais y a la hidroelectricidad en la principal fuente de
electricidad.

Asi, en 2008, € petrdleo representaba e 84% en la demanda de energia primaria en
el pais, en cambio la hidroelectricidad representa el 59% entre los tipos de energia bruta
generada, con un 36% de €electricidad generada en centrales térmicas de combustibles
fosiles, mientras que otras fuentes de energia renovable como solar, edlicay geotérmicano
constituian ni el 1% (OLADE, 2011; CONELEC, 2008).

Figura 1: Demanda de energia primariatotal de Ecuador por fuente.
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Fuente: OLADE- 2011

A lafecha el Ecuador no cuenta con un Plan Energético actualizado que prevea con
claridad la oferta y demanda de cada uno de los sectores productivos priorizados en €l Plan
del Vivir para los proximos afios, pero € Balance Energético del periodo 1995- 2012,
publicado por e MICSE ainicios del afio 2014, presenta valiosa informacion estadistica.
Esta informacion, mas las previsiones de los sectores hidrocarburifero, eléctrico y otros,
facilitarian la elaboracion de un Plan Energético Nacional, que impulse un mayor

aprovechamiento de las fuentes renovables.
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Figura 2: Demanda de energia primaria total de Ecuador por fuente.
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Fuente: MICSE- 2014

En la Figura #2 se puede observar que |os requerimientos energéticos en el Ecuador
son abastecidos mayoritariamente por hidrocarburos fosiles, los que suplieron en e afio
2012 el 79% de la demanda de energia, mientras que € 10% de la energia requerida fue
abastecida por electricidad, un 6% de la energia requerida fue cubierta por no energéticos y

un 5% fue cubierto por fuentes primarias (lefiay productos de cafia).

Tabla 1: Fuentes de Consumo de Energia del Ecuador, 2012

Fuentes De KB
Consumo Kbep &

Electricidad 8.578 10
Hidrocarburos 66.578 79
No Energético 4.865 6
Combustibles

Renovables 3.928 °
TOTAL 83.950 100

Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

A continuacion se puede observar la Figura# 3, la cual representala participacion
de los sectores en el consumo energético total, es decir, tomando en cuenta electricidad y

combustibles.
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Figura 3: Consumo Energético
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Fuente: OLADE- 2012

El mayor consumo de energia, se encuentra concentrado en € sector transporte, con
un 57% del consumo, seguido del consumo correspondiente al sector industrial con un
17%, el sector residencia tiene una participacion del 16%, e comercial con una
participacion 2%, el sector correspondiente al agro, mineria'y pesca con una participacion
del 1% y finamente & sector de la construccion con un 7%.

Un elemento de politica clave y que ha influido fuertemente en la matriz energética
en Ecuador son los subsidios a derivados de petrdleo. Puede argumentarse que por la
presencia de estos subsidios Ecuador muestra un crecimiento mayor que los paises andinos
en su demanda de energia, en especial en € sector transporte. Este crecimiento en la
energia no se debe en esencia a un uso més productivo y €ficiente de la energia en €
desarrollo de actividades de alto valor agregado como lo son la agricultura, pesca, mineria
e industria, SN0 a un consumo mayor en energia para transporte y para e sector
residencial.
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Figura 4: Consumos Energéticos de los Paises Miembros de OLADE
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Fuente: OLADE- 2012

Este subsidio ha introducido una logica de ineficiencia en € creciente consumo
energetico y pone presion a pais y a gobierno para ampliar cada vez maés las fuentes
energéticas sin consideraciones de uso apropiado (MEM, 2007). Desde una perspectiva
sistémica, no se puede hablar de un cambio de matriz energéticay de latransicion a un pais

post petrolero sin revisar la politica de subsidios.

Los subsidios generan impactos ambientales por € creciente uso de derivados de
petroleo y por la presion que afiaden a la demanda y a su correspondiente necesidad de
ampliar las fuentes energéticas.

El mayor componente en los costos de produccion de energia corresponde a la
generacion (60%), seguido de la distribucion (34%), y finalmente la transmision (con una
participacion del 6%). Esta alta dependencia de los procesos de generacion, sumada a las
politicas de subsidios energéticos y a incremento de uso de combustibles en los Ultimos
anos debido a crecimiento de la demanda de energia (provocada en parte por € propio
subsidio), ha ejercido enormes presiones sobre e presupuesto del estado debido al
incremento de asignaciones a estos rubros, a mas de no promover € ahorro energético o
uso de energias renovables, aumentado la amplitud de los impactos ambientales

rel acionados especiamente con el uso de derivados del petroleo.

La tendencia de la planificacion energética del pais es hacia una matriz eléctrica

gue continuaria dependiendo de la generacion hidroel éctrica, en pocas centrales grandes, la
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mayoria de €ellas ubicadas en e régimen hidrolégico amazonico (43% de la generacion
total en Ecuador). La concentracion de la mayor parte de la generacién hidroeléctrica en
dicho régimen y los impactos que e cambio climético ocasione sobre €l recurso hidrico
son factores que hacen vulnerable a esta estrategia. Ante esto, diversificar la matriz
energética con mas fuentes de energia renovable aportaria a un mayor nivel de seguridad

energéticay menor vulnerabilidad al suministro de energiaen e mediano y largo plazo.

El Ecuador, en la actuaidad, se encuentra en un punto de inflexién hacia la
transformacion de la matriz productiva; por lo tanto, la inversion privada y con un rol
especifico la extranjera pueden contribuir a desarrollo del pais mediante la diversificacion
productiva, la generacion de valor agregado y la transferencia de conocimiento y
tecnologia (inversion extranjera); es decir, es necesario no solo diversificar productos y
mercados, sino redlizar alianzas estratégicas, promoviendo la complementariedad de las
economias a través de encadenamientos productivos y reduccién de las asimetrias,
mediante el reconocimiento de las diferencias en tamafio y desarrollo (Plan del Buen Vivir
2013-2017, 2013).

Una de las Principales lineas de accion del Gobierno actual, para la transformacion
de la matriz productiva consiste en la agregacion de valor en la produccion existente,
fomentar la exportacion de productos nuevos y sustituir las importaciones relacionadas a
los sectores priorizados a nivel de Pais. alimentos frescos y procesados, energias
renovables, biotecnologia, farmacéutica, servicios (turismo), vehiculos, construccion,
transporte y logistica.

En base a esta linea de accion la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,
ha identificado 14 sectores productivos y 5 Industrias estratégicas, con € fin facilitar la
articulacion efectiva de la politica publica y la materializacion de esta transformacion y
alcanzar el Ecuador del Buen Vivir.
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Tabla 2: Sectores Productivos Priorizados

SECTOR INDUSTRIA

1) Alimentosfrescosy procesados

2) Biotecnologia ( Bioguimicay Biomedicina)

3) Confeccionesy Calzado
4)  Energias Renovables

BIENES , o
5)  Industria Farmacéutica
6) Metamecanica
7)  Petroquimica
8)  Productos forestales de madera.
9)  Servicios Ambientales
10) Tecnologiade informacion (Hardware,
Software, Servicios Informaticos)
SERVICIOS 11) Vehiculos, automotores, carroceriasy partes.

12) Construccion
13) Transportey logistica
14) Turismo

Fuente: SENPLADES - 2012,

Elaboraciéon: Autores

Tabla 3: Industrias Estratégicas

POSIBLES BIENES O

INDUSTRIAS PROY ECTOS SERVICIOS
. Proyectos Refineriadel Pacifico (para Metano, butano, propano,
1) Refineria . .
enero del 2017). gasolina, queroseno, gasoil
2) Astillero Proyecto de implementacion de astillero Construccion y reparacion.

en Posorja (marzo del 2017).

3) Petroquimica

Estudios para |a produccion de urea (para
e 2017) y fertilizantes nitrogenados.

Planta Petroguimica Basica.

Urea, pesticidas,
herbicidas, fertilizantes,
foliares, plésticos, fibras,
resinas

minero (parael 2016).

4) Metalurgia Sistema para |la automatizacion de Cables el éctricos, tubos,
(cobre) actividades de catastro seguimientosy laminacion
control minero, seguimiento control.
o Mapeo geol 6gico anivel naciona para
5) Siderurgica las zonas de mayor potencial geoldgico | Planos

Fuente: SENPLADES - 2012,

Elaboraciéon: Autores
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Tabla 4: Ejes para latransformacion dela matriz productiva

NRO. | EJES PRINCIPALES

1 | Diversificacion delaproduccion

Agregacion de vaor en la produccion incorporando
tecnologiay conocimiento

3 | Sustitucion selectiva de importaciones

4 | Fomento ala exportacién de productos nuevos

Fuente: SENPLADES - 2012,
Elaboracion: Autores

2.1.1 Introduccion ala Energia Sustentable

Bloomberg New Energy Finance en su informe Climatoscopio 2013, indicd que en
los 26 paises de Latinoamérica y e Caribe (ALC) para € 2007, afadiéo 1,5 GW de
capacidad renovable. Desde entonces, 19 paises de la region han introducido subastas,
incentivos fiscales, objetivos de energia renovable y otras politicas. Esto ha llevado a una
tasa compuesta de crecimiento anual de 296% para la capacidad renovable, que paso de
11,3GW en 2006 a 26,6GW en 2012. El afio pasado, unos 3,3 GW de capacidad renovable
se incorporaron a la red en la regién. Brasil incorpord € 62% del total (2GW). La
disminucion de los costos de los equipos, en particular para edlica y solar, junto con mas

politicas de incentivos, estdimpulsando el crecimiento de laenergialimpia.
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Figura5: Adiciones netas de capacidad renovable de América Latinay € Caribe,
2007-2012 (GW)

26,6GW adicion neta de capacidad renovable, 2012
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Fuente: Bloomberg New Energy Finance

Asi mismo € informe Climatoscopio 2013 indicd que América Latinay e Caribe
tuvo e afio pasado un papel mas importante en los mercados globales, debido a que los
promotores y |os fabricantes de mercados méas maduros buscaron nuevas oportunidades de
crecimiento. En general, laregion atrgjo e 6,2% de la inversion total mundia. Si bien, el
total de lainversion en laregion cayd un 3.2% desde 2011, € descenso fue mucho menor
del que se produjo a nivel mundial. Si Brasil no estuvieraincluido en los totales anuales, la
inversion en proyectos de energia limpia en la region aumentaria un 164%, pasando de
$2.800 millones en 2011 a $7.500 millones en 2012. Esto marcaria un maximo histérico

paralainversién en laregion, si se excluye a Brasil.

ESPAE 28 ESPOL



Figura 6: Inversionestotales anuales en energialimpia por fuente, 2006-2012 (M M)
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En la figura #7, se muestra la proporcion de inversion en América Latina y el

Caribe, s excluimos a Brasil, se elevo a 45% en 2012, en comparacion a 17% de 2011.

México atrgjo la mayor parte, si no se tiene en cuenta a Brasil, con cerca del 17% del total
de $16.800 millones invertidos €l afio pasado.

Figura 7: Porcentaje de inversion en energia limpia segin destino, 2011-2012 (%)
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“Desarrollo sustentable” es definido por la comision de Brundtland (1987) como
“el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad

de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

La energia es clave para megjorar las condiciones sociales y econdmicas de una
nacion, y es indispensable para la generacion de riqueza de un pais. Sin embargo, a pesar
de su importancia para € desarrollo, la energia es sdlo un medio para un fin. Este fin
incluye la buena salud, atos niveles de calidad de vida, una economia sostenible y un
medio ambiente limpio. Ninguna forma de energia, carbédn, edlica, solar, nuclear, es buena

o malaen si mismay cada unaes valiosa en la medida de su capacidad de entregar este fin.

Bajo este contexto, “Energia Sustentable” puede expresarse como la energia, cuya
produccion o0 consumo, tiene un minimo impacto negativo sobre la salud humana y €
funcionamiento de los sistemas ecoldgicos, incluidos € medio ambiente, y que se pueda
suministrar continuamente. EI CONELEC mediante la regulacion 001/13, definidé los
conceptos para los diferentes tipos de centrales de energias renovables no convencionales

entre otras definiciones;

Central solar termoeléctricac Central que genera €lectricidad, a partir del
calentamiento de un fluido mediante radiacién solar (proceso térmico), € cual es usado en

un ciclo termodinamico convencional tal como en una central térmica.

Central a biomasa: central que genera electricidad utilizando como combustibles:
residuos forestales, residuos agricolas, residuos agroindustriales y ganaderos y residuos

urbanos.

Central edlica: Central que genera electricidad en base a la energia cinética del
viento, y que esta instalada en tierra (terrestres) o que esta instalada en zona maritima

(marina).

Central geotérmicac Central que genera electricidad utilizando como energia

primariael vapor proveniente del interior delatierra

Centrales hidroeléctricas: Central de generacion basada en € uso de la energia

cinéticay potencial del agua.
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Pequefias hidroeléctricas. Son centrales hidroeléctricas de pasada, por 1o que no
requieren de embalses e intervienen minimamente los cauces de los rios, manteniendo su

caudal ecoldgico y garantizando labiodiversidad.

Central a biogas: Central que genera electricidad utilizando como combustible el
biogas obtenido en un digestor como producto de la degradacién anaerobia de residuos

organicos.

Central de corrientes marinas. Central que genera electricidad, utilizando como

fuente primariala energia cinética de | as corrientes marinas..

Central no convenciona: Central que utiliza para su generacion recursos
energeéticos capaces de renovarse ilimitadamente provenientes de: sol (fotovoltaica, solar
termoel éctrica), viento (edlicas), agua, (pequefias centrales hidroeléctricas), interior de la
tierra (geotérmicas), biomasa, biogés, olas, mareas, rocas calientes y secas; las mismas, que
por su relativo reciente desarrollo y explotacion, todavia no han alcanzado un grado de
comercializacion que les permita competir con las fuentes convencionales, pero que a

diferencia de estas Ultimas, tienen un impacto ambiental muy reducido.
2.1.2 Conveniosinternacionalesy politicas del sector eléctrico Ecuatoriano

Los convenios internacionales que de manera directa atafien al sector eléctrico del
Ecuador, son aquellos que se han suscrito en e contexto de los esfuerzos internacionales
por controlar y revertir el cambio climético. El instrumento central de estos esfuerzos es la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético, CMNUCC, cuyo
objetivo es @ lograr una estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera en un nivel tal que permita que las poblaciones humanas y los

ecosistemas se adapten naturalmente a cambio climético.

Probablemente el méas conocido de los instrumentos internacionales, es el Protocolo
de Kyoto, un acuerdo vinculante en e que se han establecido los compromisos de cada
nacion para la reduccion de gases de efecto invernadero (didxido de carbono). La nocion
basica del Protocolo de Kyoto, es que los paises industrializados reduzcan su indice
genera de emisiones, en un promedio de 5,2% con respecto a sus niveles de 1990. Para
este fin, se promueve la investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas
nuevas y renovables de energia, de tecnologias de secuestro del didxido de carbono y de

tecnologias que sean ecol 6gicamente racionales (CMNUCC-2, nim. 1V).
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De manera paralela, e Protocolo de Montreal relativo alas sustancias que agotan €l
ozono, PMSAOQ, esta orientado a proteger la capa de o0zono, reduciendo la produccion y el

consumo de | as sustancias responsables del agotamiento de |a capa de ozono.

La actua Constitucion de la Republica del Ecuador (CRE), publicada mediante
Registro Oficia No. 449, de 20 de octubre de 2008, establece a la preservacion del
ambiente como una de las prioridades del Estado. Asi, la Constitucion dispone que €l
Estado promueva en e sector publico y privado, € uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. Ademés, que la
soberania energética no se acanzara en detrimento de la soberania aimentaria, ni afectara

el derecho a agua.

El Plan Naciona de Desarrollo - Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017, ante
la excesiva dependencia a los combustibles fésiles, propone € fortalecimiento en € pais
del uso de energias renovables no convencionales, como son: solar, edlica, geotérmica,
biomasa, mareomotriz; teniendo como objetivo establecer la generacion de energia
eléctrica de fuentes renovables como las principales alternativas sostenibles en e largo

plazo.
2.1.3 Potencial de Energias Renovables en € Ecuador

El Ecuador posee caracteristicas topogréficas muy variadas, de gran diversidad
climatica y condiciones unicas que le confieren un elevado potencial de energias
renovablesy limpias, las cuales no pueden quedar al margen del Inventario de los Recursos
Energéticos para Produccion Eléctrica, pues las condiciones de coberturay satisfaccion de
la demanda que se presentan en la actuaidad, demuestran un estrecho vinculo

especialmente con la electrificacion y energizacion rural.

Entre los recursos que dispone € Pais para generacion eléctrica se tienen:
renovables, cuando no disminuyen por efecto de su utilizacién (hidréulicos, edlicos,
solares, geotérmicos, biomasa, €tc.); y, no renovables, cuando su continuada extraccion y
uso los agota (petrdleo, gas natural, carbdn, etc.). Los recursos renovables tienen un
reducido impacto sobre el ambiente, casi no producen desechos o polucion (a excepcién de
la biomasa) como resultado de su uso.
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2.1.4 Potencial de Generacion Hidroeléctrica

El Ecuador cubre un area de 256.370 km2. La parte continental esta dividida en dos
vertientes hidrogréficas: la del Océano Pacifico y la del Amazonas o del Atléntico; esto se
debe a las condiciones geogréficas del Ecuador, la Cordillera de Los Andes divide a
territorio continental en las dos redes fluvidles o vertientes antes indicadas. Ambas
vertientes se dividen en sistemas hidrogréficos y éstos en cuencas y sub-cuencas

hidrogréficas que se identifican de acuerdo al rio que forma su cauce principal.

El Pais a causa de su posicién geogréfica sobre la linea ecuatorial, que ademés es
Zona de Convergencia Intertropical y por la presencia de sistemas atmosféricos, es muy
marcada la sincronizacion que existe entre € inicio de la temporada de lluvias en la
Vertiente Amazonica y la finalizacién de la temporada de lluvias de la Vertiente del
Pacifico. Sin embargo, existe un periodo entre octubre y diciembre en € cual la ocurrencia
de lluvias de ambas vertientes es escasa, 10 que se revierte en los bajos caudales de todos
los rios del pais, de ahi la necesidad de tener disponible generacion con energias
renovables, que sustituyan a la generacion termoeléctrica que actualmente suple la

necesidad de energia el éctrica en este periodo.

El Potencial hidroeléctrico tedrico, calculado con caudales medios, de las cuencas
hidrogréficas existentes en e pais es de 73.390 MW, de lo cua se tiene que € potencial
hidroeléctrico técnicamente aprovechable es de 30.865 MW; vy redlizando la viabilidad
econdémica a este Ultimo, se tiene que & potencial hidroel éctrico técnicay econdmicamente
aprovechable es de 21.903 MW (CONELEC, 2012).

El potencial aprovechado en e Ecuador (suma de la capacidad de las centrales
hidroel éctricas en operacion): 2.273 MW de potencia nomina y 2.246 MW de potencia
efectiva, que equivalen a 10,3% del potencial técnicay econdmicamente aprovechable, sin
embargo para € afio 2017, con las nuevas generadoras hidroeléctricas este porcentgje
pasard a 93% con un total de 5.451 MW (CONELEC, 2012).

2.1.5 Potencial de Recur sos Geotér micos

El Ecuador dispone de una ato potencial de recursos geotérmicos, sin embargo,
aln no se dispone de ninguna central de generacién de este tipo. La energia geotérmica se
caracteriza por ser limpia, renovable, no le afecta & clima, ademas posee factores de planta
muy elevados (entre 90 y 95%).
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La exploracion geotérmica se inici0 en Ecuador hace méas de 30 afios con €
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion -INECEL-, sin embargo fue cerrada en 1993,
debido principalmente a los bajos precios del petrdleo, alafalta de un marco regulatorio y
alano disponibilidad de capital inicial de riesgo.

En los ultimos afios, el Gobierno ha retomado lainiciativa para e aprovechamiento
geotérmico con la decision politica de incluir a la geotermia en € cambio de la matriz
energética, y en base esto se ha desarrollado e documento “Plan para el Aprovechamiento
de los Recursos Geotérmicos en € Ecuador, Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, Beate B., Quito, 2010 y del documento “Inventario de Recursos Energéticos
del Ecuador con fines de generacion eléctrica 2009, CONELEC, Quito, 20107, en el cual
se ha establecido un potencial hipotético de 6.500 MW.

2.1.6 Potencial de Recur sos Solares

El Ecuador por estar situado sobre la linea ecuatorial tiene un potencial solar que
sin ser el meor del planeta, se sitlia en niveles muy importantes. Los datos de radiacion
solar en Ecuador presentan homogeneidad de los valores a lo largo del afio, asi por
giemplo, en el observatorio del Coca en la Amazonia, los valores diarios oscilan entre los
3,35 kWh/m2 en e mes de mayo y los 4,33 kWh/m2 de septiembre (CONELEC, 2008).

La necesidad de contar con un documento técnico que cumpla con esta exigencia a
fin de impulsar e uso masivo de la energia solar como fuente energética motivé a
CONELEC a publicar, en agosto de 2008, el “Atlas Solar del Ecuador con fines de
Generacion Eléctrica”, el mismo que fue elaborado por la Corporacion para la
Investigacion Energética, CIE; Gracias a este documento y a incentivo que ha dado €
gobierno de turno para el desarrollo de proyectos fotovoltaicos, se encuentran en gjecucion

varios proyectos de este tipo.

Para e recurso solar no se ha determinado una potencia efectiva, debido a que si
bien es cierto que se puede determinar el area requerida para implementar |os proyectos
segun nivel de radiacion definidos en el Atlas Solar, no se dispone de la facilidad de
adquirir todos los terrenos; sin embargo se tiene que hasta diciembre de 2012, varias
empresas privadas presentaron solicitud al CONELEC, para que se otorgue los registros y
titulos habilitantes que permitan la gecucion de proyectos de generacion fotovoltaica, por

una potencianomina de 907,94 MW.
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2.1.7 Potencial de Recur sos Edlicos

En & primer trimestre de 2013, & Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
concluyd la ejecucion del “Atlas Edlico del Ecuador con fines de generacion eléctrica”,
elaborado por lafirma Meteosim Truewind.

Segun € citado Atlas Edlico, e Potencial EoGlico Bruto del Ecuador es de 1.671
MW con una produccién energética media de 2.869 GWHh/afo; El Potencia edlico factible
a corto plazo del Ecuador, segin a Atlas Edlico, es de 988 MW, con una produccion
energética media de 1.697 GWHh/afio.

2.1.8 Potencial de Recursos con Biomasa.

El potencial de biomasa en el Ecuador es de gran importancia, siendo que se trata
de un pais tradicionalmente agricola y ganadero, cuyas actividades generan gran cantidad

de desechos que pueden ser aprovechados energéticamente.

En la matriz energética publicada por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, en € 2006 la biomasa ocupa un 2% de un total de 213 millones de BEP de
produccion primaria de energia. La biomasa bagjo la forma de lefia y bagazo, ocupa un
lugar importante en la energia primaria, es decir, casi tan importante como |la hidroenergia.
Ciertamente gue su potencial va més ala de ese limite por cuanto no se han tomado en
cuenta otros recursos, es por ello que se puede plantear varias lineas de accion amas de la

lefiay el bagazo.

2.2 Justificacion dela seleccidn de sector

El objetivo 11 del PNBV 2013 - 2017 “Asegurar la soberania y eficiencia de los
sectores estratégicos para la transformacion industrial y tecnolégica”, establece la politica
de: “Reestructurar la matriz energética bajo criterios de transformacion de la matriz
productiva, inclusion, calidad, soberania energética y sustentabilidad, con incremento de la

participacion de energia renovable”, bajo los siguientes lineamientos:

1. Incentivar € uso eficiente y € ahorro de energia, sin afectar la cobertura y

calidad de sus productos y servicios.

2. Generar dternativas, fortalecer la planificacion e implementar regulacion a uso
energético en e transporte, los hogares y las industrias, para modificar los patrones de

consumo energeético, con criterios de eficiencia y sustentabilidad.
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3. Andizar la viabilidad de implementar un tren eléctrico de carga que genere

eficiencia energética en el transporte de carga pesaday livianaen e pais.

4. Andlizar laviabilidad de desarrollar un auto el éctrico nacional para su utilizacion
en el sector publico.

5. Optimizar e uso de los recursos no renovables en la generacion de energia

eléctrica, através del empleo de tecnologias eficientes.

Bao estos lineamientos e desarrollo sustentable se orienta a que los agentes,
minimicen el impacto sobre el medio ambiente. Las central es el éctricas se encuentran entre
los mayores consumidores de combustibles fosiles en e mundo, la combustion de fésiles y
otras formas de generacion de electricidad dan lugar a efectos generalizados como lalluvia

&cida, afectando la salud humana si no se gestiona adecuadamente.

Esto lleva a considerar estrategias tales como la instalacion de sistemas de control
de la contaminacion, € desarrollo y la utilizacion de métodos de generacion de energia
basados en energias renovables, como: edlica, biomasa, hidroeléctrica y solar. En €
Ecuador e desarrollo energético sostenible debe contemplar el aumento de la eficiencia de
la produccion y uso de energia, la optimizacién del consumo, y € fortalecimiento de la
participacion de tecnologias basadas en energias renovables, asi como la disminucion

gradua de las operaciones de generacion que utilizan combustibles fosiles.

Unavision integral del pais, que toma en consideracion las realidades y politicas de
todos los sectores de la economia, entre ellos la matriz productiva, € desarrollo del sector
minero y la prestacion del servicio a sector hidrocarburifero, implica necesariamente
considerar la expansion conjunta e integral de todos |os eslabones que componen la cadena
de abastecimiento de electricidad: generacién, transmision y distribucion, hasta llegar al

usuario final.

Es por esto y por laausencia de un instrumento claro que identifique el componente
naciona utilizado en la gecucion de los proyectos de energias renovable, 10 que ha
captado nuestro interés profesional y personal por estudiar, los métodos de recoleccion de
informacion, la estructuracién de su data y dificultad o limitantes que existe en € acceso a
lamisma, dentro de |as diferentes instituciones gubernamentales, 1o cual contribuira parala

toma de decisiones firmes con respecto a las actividades que se realizan en €l sector.
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2.3 Justificacion dela M etodologia

Para analizar y definir el problema que encontramos en € sector se desarrollara la
metodologiadel Marco Légico € cual nos aclarara € panorama actual y ayudara a definir
acciones paramitigar el mismo, para mejor la comprension del lector se ha dividido en dos
capitulos: (a) enmarcando € problema, donde se detectan las complicaciones al momento
de encontrar informacién ya que estas comunmente es recopilada por entidades especificas
y los principales involucrados que se identificaran y se vera su rol en € proyecto; y (b)
enmarcando la solucion, donde con la ayuda de esta metodol ogia se identifican las causas,
efectos, medios, fines y aternativas que permiten definir la finalidad, propdsito,
componentes y principales entregables del proyecto que otorgara solucion a problema

central.

Debido a que €l sector de Energias Renovables es un sector donde sus principales
empresas son entes Gubernamental es que declaran sus actividades e ingresos en entidades
de control iguamente del tipo Estatal, en cambio € resto de empresas de menor escala
dedicadas a estos tipo de Energias Renovables son en su mayoria privadas pero con un
nivel desorganizado desde su institucion del mismo que realizan otras actividades y que no
concuerdan con sus codigos de “Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de
Actividades Econdémicas” (Cl1U), por lo indicado se establecié como criterio €l redlizar la
investigacion con todas las empresas generadoras Estatales en Operacién e identificando
empresas privadas por sus importaciones de equipos con este tipo de tecnologias,
realizadas en € 2013 y a través de una investigacion exploratoria a otras de origen local al
fin de otorgar un modelo metodolégico para € desarrollo de futuras investigaciones

descriptivas.

Se entregara una cadena de abastecimiento donde ayude a mostrarnos la realidad
actual de las Energia Renovables en e Ecuador, se indicara de esta manera tres procesos
logisticos hasta llegar al usuario fina que es € cliente, indicando el abastecimiento
produccion y distribucion, pero en la cadena de abastecimiento es la integracién de la red
logistica en varios eslabones es decir desde el proveedor del proveedor hasta el cliente del

cliente.

Finalmente, Se propone e modelo CEDIP que representa la informacion confiable,
estructurada, disponible, integrada y periddica esencia para € proyecto de tesis, y esta
aporte con € cambio de la matriz productiva que podra obtener a través firmas con
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convenios inter-institucionales entre empresas gubernamentales, privadas y e Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, todas estas nos entregaran informacion que formara

parte fundamental de la cadena de abastecimiento aredlizar.

2.4 Caracteristicas Generalesdel Sector

La Constitucion de la Republica de Ecuador, en su articulo 313 y siguientes,
establece que el Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar
los sectores estratégicos de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencion y eficiencia. Se sefiala que uno de los sectores estratégicos es la
energia en todas sus formas y, la provision del servicio publico de energia eléctrica es de
responsabilidad del Estado, para lo cua constituiran empresas publicas y podra delegar a
empresas mixtas y, excepcionamente, a la iniciativa privada y a la economia popular y

solidaria, € gercicio de dichas actividades, en |os casos que establezcalaley.

El desarrollo del sector energético es estratégico para el Ecuador y en esta
perspectiva € desarrollo del sistema eléctrico debera garantizar € abastecimiento
energético a partir del mayor aprovechamiento de recursos de generacién hidroeléctrica
gue permite reducir de manera progresiva la generacion termoeléctrica; y; mediante el
fortalecimiento de la red de transmision y sub-transmision, adaptandola a las actuales y
futuras condiciones de oferta y demanda de electricidad. Esto deberd complementarse con
la insercion paulatina del pais en tecnologias relativas al mangjo de otros recursos
renovables. energia solar, edlica, geotérmica, de biomasa, mareomotriz; estableciendo la
generacion de energia eléctrica de fuentes renovables como las principales aternativas

sostenibles en e largo plazo.

Segun El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MEER, las “Politicas y
Estrategias para el Cambio de la Matriz Energética”, el proceso de planificacion de los
cambios en la matriz energética nacional debe comenzar por la demanda de energia, que
tradicionalmente ha sido considerada como una variable no manejable ni controlable,
cuando en realidad es aguella que requiere ser controlada a constituir el comando que
determina los requerimientos de toda la cadena energética precedente: la oferta, la
infraestructura necesaria para € desarrollo y explotacion de los recursos energéticos, las
inversiones en todas las etapas de dicha cadena y las necesidades de importacion de
energia o sus posibilidades de exportacion, y que por tal razén no solo que puede, sino que
debe ser adecuadamente modul ada.
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La Estructura del Mercado Eléctrico Ecuatoriano esta conformado por tres grandes
grupos. Generacion, Transmision, Distribucion y Comercializacion, los cuales son
Regulados y controlados por € Consgjo Naciona de Electricidad (CONELEC), bagjo la
rectoriadel Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER).

24.1 Generacion delaenergiaeléctrica

El parque generador disponible en el Ecuador consta de 16 centrales hidroel éctricas
estatales de pequeiia, mediana y gran capacidad (1 - 1.100 MW) y 39 centrales pequefias
pertenecientes alas empresas de distribucion eléctrica, amunicipios y a empresas privadas;
mas de un centenar de centrales térmicas con diferentes combustibles y pertenecientes a
diferentes empresas, entre generadoras, distribuidoras, industria privada y petroleras en
general. En la Tabla #5 se indican las caracteristicas de estas centrales y en la Tabla #6
constan las centrales de ERNC. En la Tabla #7 consta el parque termoeléctrico existente a
diciembre de 2012.

Tabla 5: Infraestructura existente en generacion hidroeléctrica afo 2012

CENTEAL POTENCIA | ENERGIA FAETEOR
SEREA HIDROELECTRICA | CANT- EF(E“;:J\/')\/A (G“cvi?a'ﬁo) PL@/I:I)TA
1 CELECEPHIDROPAUTE |PAUTE 10 1,110.00 5,865.00 62.28
2 CELEC EPHIDROAGOYAN | SAN FRANCISCO 2 216.00 914.00 45.30
3 CELECEPHIDRONACION |DAULE PERIPA 3 213.00 1,050.00 56.30
4 CELECEPHIDROPAUTE |MAZAR 2 163.00 908.40 61.00
5 CELEC EPHIDROAGOYAN | AGOYAN 2 156.00 1,010.00 73.90
6 CELEC EPHIDROAGOYAN | PUCARA 2 73.00 149.40 23.40
7 E.E.QUITO CUMBAYA 4 40.00 181.09 52.40
8 HIDROABANICO HIDROABANICO 5 37.50 325.00 97.70
9 EE.QUITO NAYON 2 29.70 151.14 58.90
10 ELECAUSTRO OCANA 2 26.00 203.00 89.00
11 ELECAUSTRO SAUCAY 4 24.00 141.42 68.20
12 E.E.QUITO GUANGOPOLO 6 20.92 86.40 47.80
13 ENERMAX CALOPE 2 18.00 90.00 62.50
14 HIDROSIBIMBE SIBIMBE 1 15.00 89.25 63.70
15 EMAAP-Q RECUPERADORA 1 14.50 102.60 81.90
16 ELECAUSTRO SAYMIRIN 6 14.40 96.26 77.20
17 E.E. RIOBAMBA ALAO 4 10.00 69.12 80.00
18 E.E. COTOPAXI ILLUCHI 1-2 6 9.20 47.69 60.00
19 EMAAP-Q EL CARMEN 1 8.20 36.77 51.90
20 E.E.NORTE AMBI 2 8.00 34.56 50.00
21 ECOLUZ PAPALLACTA 2 6.20 23.62 44.10
22 MANAGENERACION ESPERANZA 1 6.00 19.00 -
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POTENCIA | ENERGIA
CANT. EFECTIVA| MEDIA
(MW) (GWh/afio)

EM PRESA CENTRAL

HIDROELECTRICA

PLANTA
(%)

23 LA INTERNACIONAL VINDOBONA 3 5.86 32.66 64.50
24 E.E.QUITO PASOCHOA 2 450 24.03 61.80
25 MANAGENERACION POZA ONDA 1 3.00 16.00 -

26 E.E. RIOBAMBA RIO BLANCO 1 3.00 18.09 69.80
27 PERLABI PERLABI 1 2.46 13.09 61.60
28 E.E.SUR CARLOS MORA 3 2.40 17.00 82.00
29 ECOLUz LORETO 1 2.15 12.97 69.80
30 E.E.NORTE BUENOS AIRES 1 1.00 7.00 80.00
31 HIDROSIBIMBE CORAZON 1 0.98 7.62 90.00
32 - Otras Menores 24 21.97 94.91 50.00

Ota 03 05.94 837.09

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboraciéon: Autores

Tabla 6: Infraestructura existente en generacion renovable no convencional afio 2012

POTENCIA ,
EMPRESA C*E'églffé" UNIDADES EFECTIVA ENE(E\(/;V'hA/a'\F’]'OE)D'A
MW)

1 ECOELECTRIC ECOELECTRIC 3 35.20 110.84

2 SAN CARLOS SAN CARLOS 4 30.60 87.72

3 ECUDOS ECUDOSA -G 4 27.60 97.80

4 GENSUR VILLONACO 1 16.50 -

5 VALSOLAR CENTRAL PARAGACHI 1 1.00 -

6 ENERSOL ENERSOL 1-500 1 0.49 -

7 ELECTRISOL PANELES ELECTRISOL 1 1.00 -

g EPFOTOVOLTAICA |[MULALO 1 0.98 -
PASTOCALLE 1 1.00 -

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboracién: Autores
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Tabla 7: Infraestructura existente en generacion termoeléctrica a diciembre 2012

(\[o}

EMPRESA

CENTRAL

POTENCIA

NOMINAL
Mw)

POTENCIA
EFECTIVA

Mw)

ENERGI
ANETA
(GWhiafio

1 ENRIQUE GARCIA TérmicaTurbogas  102.00 93.00 142.09
2 G.ZEVALLOSTG4 TérmicaTurbogas  26.27 20.00 1.33
G.ZEVALLOSTV2- |Térmica
3 TV3 Turbovapor 146.00 146.00 685.74
Electroguayas
4 SANTA ELENA 2 TérmicaMCI 90.10 90.10 388.01
5 SANTA ELENA 3 TérmicaMCI 41.70 41.70 98.53
Térmica
6 TRINITARIA Turbovapor 133.00 133.00 629.48
1 JARAMIJO TérmicaMCI 140.00 138.50 457.82
2 C. LA PROPICIA 1-2-3 | TérmicaMClI 10.50 9.60 16.14
3 MANTA 2 TérmicaMCI 20.40 19.20 94.53
Termoesmerada o
4 o MIRAFLORES TérmicaMCI 29.50 24.00 27.93
Turbogas 22.80 19.00 30.26
5 PEDERNALES TérmicaMCI 2.50 2.00 1.25
6 ESMERALDAS Turbovapor 132.50 131.00 755.35
1 Termo Gas MACHALA 1 TérmicaTurbogas  140.00 128.50 813.28
2 Machala MACHALA 2 TémicaTurbogas 13680 12400  406.64
1 CAMPO ALEGRE TérmicaMCI 0.40 0.36 0.51
CELSO
2 CASTELLANOS TérmicaMCI 7.50 5.70 5.51
3 GUANGOPOLO TérmicaMCI 17.52 16.80 68.07
4 JVINO TérmicaMCI 5.00 3.80 0.51
5 JVINO 2 TérmicaMCI 10.20 10.00 8.19
6 JVINO 3 TérmicaMCI 40.00 36.00 170.83
7 Termopichincha | PAYAMINO TérmicaMCI 4.08 2.70 0.08
8 PUNA NUEVA TérmicaMCI 3.37 3.15 2.18
9 PUNA VIEJO TérmicaMCI 0.07 0.06 0.10
10 QUEVEDO 2 TérmicaMCI 102.00 100.00 474.30
11 SACHA TérmicaMCI 20.40 18.00 74.23
12 SANTA ELENA TérmicaMCI 40.00 40.00 8.92
13 SANTA ROSA 1-2-3 TérmicaTurbogas  51.30 51.00 17.90
14 SECOYA TérmicaMCI 11.40 10.00 25.95
1 Elecaustro EL DESCANSO TérmicaMCI 19.20 17.20 67.50
ELECTROQUIL U1-
1 Electroquil u2-us3-u4 TérmicaTurbogas  181.00 181.00 217.06
GENEROCA 1-2-3-4-5-
1 Generoca 6-7-8 TérmicaMCl 38.12 34.33 121.41
1 IntervisaTrade |VICTORIA 2 TérmicaTurbogas  115.00 102.00 60.54
1 Termoguayas TERMOGUAYAS TérmicaMCl 150.00 120.00 546.45
1 E.E. Ambato LLIGUA TérmicaMCI 5.00 3.30 0.42
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POTENCI | ENERGI
A ANETA
EFECTIV | (GWh/afo

POTENCIA

No. EMPRESA CENTRAL NOMINAL
(\Y/
MW) amw) | )

CENTRAL TERMICA  Térmica

1 E.E. Centro Sur TAISHA Turbovapor 0.24 0.24 0.34
GUALBERTO , .
1 EEQSA HERNANDEZ TérmicaMCl 34.32 31.20 142.15
1 Regiona Sur CATAMAYO TérmicaMCl 19.74 17.17 9.82
1 'i“_EVARO TINAJERO Térmica Turbogas 94.80 81.50 121.81
Eléctricade ANIBAL SANTOSG. .
2 Guayaquil 1-2-35.6 Térmica Turbogas 106.77 97.50 40.72
3 ANIBAL SANTOSY, lemica 3450 3300  207.09
Turbovapor
NUEVO , .
1 CNEL. ROCAFUERTE TérmicaMCl 0.45 0.37 0.31
2 Sucumbios PUERTO EL CARMEN TérmicaMCl 0.65 0.45 2.93
3 TIPUTINI TérmicaMCl 0.16 0.12 0.60
Total 43 Total 2,287.26 2,136.55 | 6,944.81

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013
Elaboracion: Autores

Cabe indicar que en la Tabla #6, donde se observan las centrales de energias
renovables no convencionales, no se incluyen centrales aisladas como es € caso de la
Central Edlica Galgpagos, debido a que la misma se encuentra en la Region Insular del
Ecuador; e mencionado parque se encuentra ubicado en la Isla de San Cristébal, e inicio
sus operaciones € 1 de octubre de 2007, con una potencia instalada de 2,4 MW y una
energia media estimada de 3,20 GWHh/afio. El proyecto fue financiado en un 80% por
organismos internacionales como e grupo G8 (los paises mas ricos del planeta), y €
programa de las Naciones Unidas para €l Desarrollo (PNUD) y cerca de un 20% por
Elecgalgpagos S.A. y e Municipio de San Cristobal. El costo estimado de este proyecto
fue de USD 117250.000.

La inclusiéon de cargas adicionales para desarrollo industrial, transporte eléctrico
masivo como € Metro de Quito y Tranvia de Cuenca (75 MW en € 2016), Refineria del
Pacifico (370 MW), industria petroquimica, sustitucion de gas licuado de petrdleo, GLP,
por electricidad para coccion e integracion del sistema eléctrico petrolero a S.N.I., € plan
de eficiencia energética introducido por € MEER establece e cambio a luminarias
eficientes, refrigeradoras, aires acondicionados y calefones, han sido considerados como
escenario base de la demanda para la obtencidn de un Plan de Expansion de la Generacion,
planteado en e Plan Maestro de Electrificacion 2013 — 2022 (CONELEC, 2013).
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Lo mas importante de la demanda en e horizonte de andlisis 2013 - 2022, es €
ingreso masivo de 3,5 millones de cocinas el éctricas desde € afio 2015 hasta € afio 2017
con una penetracion a 80% de clientes residenciales y luego una penetracion paulatina
hasta llegar al 90% en € afio 2022, paralo cual |as empresas el éctricas deberdn preparar su
infraestructura para poder suministrar €l servicio con este incremento de carga y con la
confiabilidad de servicio que se requiere. En |la Tabla #7 se presenta el nimero cocinas
eléctricas a incorporarse en los sistemas de distribucién, se ha distribuido en funcién del
indice del tiempo total de interrupciones, TTik, reportado por las distribuidoras durante el
2011 y plasmado en & Plan Maestro de Electrificacion 2013 — 2022 (CONELEC, 2013).

Tabla 8: Ingreso de cocinas eléctricas por empresa

TTik 2015 2018 2019 2020
CNEL-Bolivar 31 817 9,567 47,484 50,461 53514 56,563 57,887 59,172
CNEL-EI Oro 26 933 28,700 130,667 154,335 179,311 205,502 211,092 216,593

CNEL-Esmeraldas 21 700 16,450 108,383 115913 123,873 132,168 136,606 141,037
CNEL-GuayasLos g 700 41,067 272,067 292,192 313448 335687 348,255 360,740

Rios

CNEL-LosRios 73 . 6067 95667 99,780 104,074 108335 112,087 115,762
CNEL-Manabi 65 . 0567 263900 286,129 309,280 333539 343841 354,108
CNEL-Milagro 66 . 7933 114916 122313 130,038 138160 142,323 146,429
CNEL-Sta Elena 22 700 11,900 109,783 115344 121,150 127,256 132,880 138,605
S’S'EiLn'gStoo' 63 . 14333 135783 146,762 158,407 170,309 176,854 183,385
CNEL-Sucumbios 139 . 6067 81667 85079 88480 91967 96,998 102,204
E.E. Ambato 11 48883 149333 204,866 207,814 210,802 213,808 219425 224,895
E.E. Azogues 18 5133 17,400 26267 27114 28016 28929 20240 29,516
E.E. Centro Sur 10 70,000 145833 297,733 302,906 308,183 313,759 322245 330,671
E.E. Cotopaxi 3 28583 86566 88549 93790 99322 104,863 106,999 109,043
E.E. Norte 33 0800 90,184 100,651 192,601 194531 196,259 209,545 213,607
E.E. Quito 2 72450 201,667 566,167 661,905 762,142 867,280 890,405 912,926
E.E. Riobamba 12 15167 65800 134,167 137,112 140,111 143132 145906 148,561
EE. Sur 11 18434 86566 148,049 152,867 156,789 160,740 163881 166,836
E'j;;gqcﬁi?e 4 77700 315000 483234 509394 536223 563,700 574,117 584,048
E.E. Galdpagos 34 1600 4600 8000 8300 8700 9000 9400 9,800

Total SN.I. x1000 | 350.0 | 1,400.0 | 3500.0 | 3,753.8 4,017.7 42020 | 4,420.6 | 4,538.1
351.6 | 1,404.6 | 35080 | 3.762.1 4,026.4 4,301.0 @ 4,430.0 | 4,547.9

Total Nacional
x1000

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013
Elaboracion: Autores

Con una gran inversion publica, se encuentran en egecucion 8 proyectos
hidroel éctricos categorizados como embleméticos — estratégicos, entre ellos. Coca Codo

Sinclair, Paute-Sopladora, Minas - San Francisco, Toachi-Pilatén, Delsitanisagua,
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Manduriacu, Quijos, Mazar Dudas; los mencionados proyectos junto a proyectos en
construccion, de generacion térmica eficiente y de energias renovables no convencionales,
suman mas de 3.000 MW de potencia instalada, los cuales contribuyen a la transformacion
de la matriz energética, factor clave en € proceso de instauracion de una nueva matriz

productiva gque constituye gje primordia del accionar del Gobierno Ecuatoriano.

En la Tabla#9 se presenta &l resumen del Plan de Expansion de Generacion 2013 -
2022 que corresponde a abastecimiento de la demanda considerada en el escenario base.
En los periodos de baja hidrologia se deberé contar con varias centrales térmicas. En vista
de la disponibilidad actual de gas del Golfo de Guayaquil y de las proyecciones de
Petroecuador EP, e PME 2013 - 2022 plantea la construccion de 2 centrales térmicas a
gas, una de ciclo ssimple de 250 MW, que se amplia con la incorporacion de una central a
vapor de 125 MW; las cuales permitirdn cerrar € ciclo combinado de 375 MW. La
instalacion de este ciclo combinado dependera de las reservas reales, probadas y existentes
declaradas por Petroecuador EP.
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Tabla 9: Plan de expansion de la generacion 2013 — 2022

Inversiones | Inversiones
Operacion S Potencia  Publicas Privadas
completa Proyecto/ Central Empresa/ Institucién (MW)  2013- 2022 | 2013 - 2022
(MUSD) (MUSD)
jun-13  Villonaco CELEC EP - Gensur En operacion Edlico 16.50 14.39 0.00
jun-13  Baba Hidrolitoral EP En operacién Hidroeléctrico 42.00 15.93 0.00
oct-13 | simanchi EERSSA En construccién  Hidroeléctrico 2.25 0.79 0.00
mar-14  San José del Tambo Hidrotambo S.A. En construccién  Hidroeléctrico 8.00 11.88 11.88
mar-14  Guangopolo |1 (50 MW) CELEC- EP Contrato Termoeléctrico  50.00 29.79 0.00
mar-14  Mazar-Dudas CELEC EP - Hidroazogues En construccion  Hidroeléctrico 21.00 36.9 0.00
mar-14  Esmeradas|| CELEC EP - Termoesmeraldas En construccion  Termoeléctrico  96.00 77.01 0.00
mar-14  Saymirin V Elecaustro S.A. En construccion  Hidroeléctrico 7.00 6.02 0.00
. Proyectos solares fotovoltaicos .
jul-14 y de otras fuentes de ERNC Varias empresas Fase contractual ERNC 200.00 579.5 579.50
jul-14 Chorrillos Hidrozamora EP En construccion  Hidroeléctrico 3.96 5.61 0.00
ago-14  Topo Pemaf Cia. Ltda. En construccion  Hidroeléctrico 29.20 25.77 25.77
sep-14  Victoria Hidrovictoria S.A. En construccion  Hidroeléctrico 10.00 9.65 0.00
oct-14  San José de Minas San José de Minas S.A. En construccion  Hidroeléctrico 5.95 11.2 11.20
nov-14  Manduriacu CELEC EP - Enernorte En construccién  Hidroeléctrico 60.00 117.9 0.00
dic-14 Machala Gas 3ra. Unidad E:/IEa\I(_;EaCI:aEP - Termogas Contrato Termoeléctrico  70.00 83.62 0.00
dic-14  Generacion Térmica CELEC - EP En estudios Termoeléctrico  150.00 195 0.00
abr-15  Paute - Sopladora CELEC EP - Hidropaute En construccion  Hidroeléctrico  487.00 448.98 0.00
may-15  Toachi - Pilaton Hidrotoapi EP En construccién  Hidroeléctrico  253.00 341.64 0.00
may-15  San Bartolo Hidrosanbartolo En construccion  Hidroeléctrico 48.10 63.02 63.02
oct-15  Machala Gas Ciclo Combinado ﬁﬂitE;aEp - Termogas Contrato 100.00 167.01 0.00
dic-15 Delsi Tanisagua CELEC EP - Gensur En construccion  Hidroeléctrico  116.00 120.38 0.00
dic-15  Quijos CELEC EP - Enernorte En construccién  Hidroeléctrico 50.00 86.41 0.00
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Inversiones | Inversiones

?:gs:;cel,[? Proyecto / Central Empresa/ Institucion Estado Tipo Pz)l\t/le\r/w\;:)la Publicas Privadas
2013 - 2022

ene-16  Minas - San Francisco CELEC EP - Enerjubones En construccion  Hidroeléctrico  276.00 419.03 0.00
feb-16 ~ Coca Codo Sintclair CocaSinclair EP Enconstruccion  Hidroeléctrico 1,500.00  1,482.77 0.00
mar-16  Soldados Minas Y anuncay Elecaustro SA. En estudios Hidroeléctrico 27.80 59.02 0.00
oct-16 La Merced de Jondachi CELEC EP - Termopichincha  En estudios Hidroeléctrico 18.70 30.19 0.00
dic-16  SantaCruz Hidrocruz SA. En estudios Hidroeléctrico  129.00 250 250.00
ene-17  Tigre Hidroequinoccio EP En negociacion  Hidroeléctrico 80.00 173.76 0.00
jul-17 Due Hidroalto S.A. Contrato firmado Hidroeléctrico 49.70 70.33 70.33
sep-17  TérmicaGas Ciclo Simple CELEC - EP Por estudiarse Termoeléctrico  250.00 325 0.00
oct17 | SmieaGesCidoCombinado g g gp Poresudiarse  Termoeléctrico 12500 1625 0.00
may-18  Sabanilla Hidrelgen S.A. Cierrefinanciero Hidroeléctrico 30.00 60.13 60.13
oct-21  Chontal - Chirapi CELEC EP - Enernorte Prefactibilidad Hidroeléctrico  351.00 561.38 0.00
dic-21 Paute - Cardenillo CELEC EP - Hidropaute En estudios Hidroeléctrico  564.00 1,041.00 0.00

Total 5,227.16  7,083.51 1,071.83

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboracién: Autores
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Seguin & Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022, los proyectos embleméticos
tienen su ingreso y aporte al S.N.I. en las fechas programadas. 2014, 2015 y 2016; paralos
anos 2017 y 2018 se requeriran proyectos de generacion hidroeléctrica adicionales y
proyectos de generaciéon térmica eficiente que podrian utilizar gas natural o algun otro
combustible fosil (150 MW térmicos para € estigje de 2014). Respecto a los proyectos
térmicos, Esmeraldas |1, 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 estigie de los afos 2013, 2014 y 2015, mientras se concretan los

grandes proyectos hidroel éctricos de la vertiente del Amazonasy del Pacifico.
2.4.2 Transmision delaenergia eléctrica

La red de transporte es la columna vertebral de todo sistema eléctrico, es un
elemento clave en € equilibrio dinamico entre la produccion y e consumo, razén por la
gue generamente requiere de una topologia mallada, permitiendo que todas las centrales
de generacidon se encuentren aportando a sistema eléctrico en respaldo de las demas

unidades, ante eventuales fallas y contingencias.

El presupuesto requerido para la gjecucion del Plan de Expansion de Transmision
para € periodo 2013-2022 (estimado a marzo de 2013), entre obras en marcha y obras
nuevas, sin incluir e presupuesto del sistema de transmision de 500kV asociado al
proyecto de generacion Coca Codo Sinclair, es de USD 550,10 millones, de los cuaes
USD 30,51 millones seran financiados con recursos del Fondo de Solidaridad, conforme el
Mandato Constituyente No. 9, mientras que los restantes USD 519,59 millones
corresponden a recursos del Estado Ecuatoriano, conforme lo establecido en e Mandato
Constituyente No. 15.

En la Tabla #10 se indican las inversiones anuales totales requeridas para la
expansion de sistema de transmision, desglosando los requerimientos para: € plan
analizado a marzo de 2013 (sin obras de 500 kV), los de la nueva demanday €l sistema de
transmision operando a 500 kV, asumiendo que las inversiones se realizan hipotéticamente

en |os afios en gque entran en operacion las instalaciones de transmision.
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Tabla 10: Presupuesto anual requerido para el PET 2013 — 2022

Inversiones PET 2012 - 2022 (MUSD)

Sistema de transmision Presupuesto total

Plan de Expansion de Proyectos de
s o Coca Plan de
Transmision 2013 - transmision : : .
Codo Sinclair - San Rafael Expansién de
2022 por aumento de | Al I e
(sin obrasde 500 kV)* demanda -ElInga- Central - Daule. | Transmision
Operacion 500 kV 2013 - 2022
2012 108.48 - - 108.48
2013 155.99 - 87.96 243.95
2014 176.24 17.84 311.24 505.32
2015 14.79 57.02 117.59 189.41
2016 36.27 30.92 59.57 126.76
2017 29 12.52 - 41.52
2018 29.32 8.16 - 37.48
2019 - 7.74 - 7.74
2020 - 4.69 - 4.69
2021 - 0.94 - 0.94
2022 - - - -

1,266.29
Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboracion: Autores

2.4.3 Distribucion y Comercializaciéon de energia eléctrica

Las empresas distribuidoras son las encargadas de distribuir y comerciaizar la
energia, actuamente se cuenta con 11 empresas distribuidoras, incluida CNEL - EP,
conformada por 10 unidades de negocio. A continuacion se muestra el consumo de energia
delas 10 empresas distribuidoras y las 10 unidades de negocio.
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Figura 8 Consumo de energia por empresa distribuidoray unidad de negocio
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Fuente: Plan maestro de Electrificacién 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

En la Figura #8, se observa que € mayor consumo se encuentra en la E.E.
Guayaquil y en la E.E. Quito, que representan el 50% del consumo nacional; e consumo
correspondiente a CNEL - EP, representa e 32% del consumo nacional y € resto de
empresas distribuidoras representan e 18% (CONELEC, 2012).

A nivel de consumo por unidad de érea geogréfica (km2), la E.E. de Guayaquil es
la que tiene & mayor consumo a nivel nacional, con 3,09 GWh por km2, mientras que la

E.E. Quito presenta un consumo de 0,25 GWh por kmz2.

El consumo total de energia por categoria de consumo, se la presenta en la Figura
#9, en la que se puede observar gque la categoria residencial representa un 35%, la categoria
industrial un 31%, la categoria comercial un 20%, €l servicio de alumbrado publico general
un 5%, y finalmente se agrupa a consumo de los subsectores (asistencia social, bombeo de
agua, entre otros), € mismo que obedece a 9% del consumo eléctrico nacional
(CONELEC, 2012).
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Figura 9: Energia GWh por categoria de consumo
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Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Por efectos del Mandato No. 15, latarifa es Unica a nivel naciona (menos Quito y
Guayaquil que mantienen tarifas por debajo del promedio), La tarifa depende de las
modalidades de consumo y del nivel de tension a que se brinda e servicio (alta, media o

bajatension).

El Pliego Tarifario considera dos tipos de categorias: residencia y genera (que

incluye comercial, industrial, entre otros).

Tabla 11: Costo Promedio (cUSD/kWh) por Sector de Consumo

GRUPO DE SUMA DE
CONSUMO PRECIO MEDIO
(cUSD/kWh)
Comercid 7.84
Residencial 9.61
Industrial 6.36
A. Pldblico 11.30
Otros 6.38
Total general
Medio 8.30

Fuente: (MOSQUERA, 2013)

Elaboraciéon: Autores
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2.4.4 Entorno, crecimiento de ofertay demanda de energia en el Ecuador

De acuerdo con datos publicados en € Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022
por € Consgjo Nacional de Electricidad (CONELEC, 2012), e Ecuador pasarda de un
promedio del 5,5% en el incremento anual de la demanda de electricidad registrado entre el
2000 y e 2012, atasas de crecimiento que llegaran hasta el 21,3% anual en € 2017. De
esta manera, la nueva oferta y demanda de energia llegan a un punto de equilibrio segin
datos del Conelec y del Ministerio de Electricidad. El ministro de esta Cartera, Esteban
Albornoz, insistié en que "teniendo en cuenta el incremento de la demanda, no hay ningin

problema en cuanto a generacion paralos proximos afios (Maldonado, 2014).
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3 ENMARCANDO EL PROBLEMA

3.1 Definicion del Problema

El sector de Energias Renovables actualmente carece de un esguema de
codificacion especifico que permita registrar la actividad econdmica que se gecuta, por
ello consultar informacion que permita su caracterizacion de los encadenamientos

productivos no es sencillo.

Dicho de otra forma, las actividades en este sector estén clasificadas en diferentes
actividades econdémicas que no guardan relacién con la energiarenovable, 1o que dificulta
obtener entender el comportamiento econdémico, socia, geogréafico, identificacion de sus
actores, flujo de informacion, procesos de transformacion, productos o servicios ofrecidos

y € encadenamiento entre ellos o con otros sectores.

Ademés, ya que la mayoria de las empresas que actuamente forman parte del
sector de Energias Renovables son organizaciones publicas que no reportan a la
Superintendencia de Compaiiias su actividad, |a ausencia de informacion es dtay lo que

esta disponible difiere delo que las empresas privadas del sector reportan conocer.

Siguiendo € proceso analitico con enfoque de Marco Logico e integrando las

causas y efectos reconocidos para nuestratesis, e problema principal se encuentra en:

DEFICIENCIA EN LA ESTRUCTURACION Y DISPONIBILIDAD DE LA
INFORMACION DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO DEL SECTOR
PRIORIZADO DE ENERGIASRENOVABLESDE LA MATRIZ PRODUCTIVA
DEL ECUADOR, INCLUIDO EN LOSOBJETIVOSDEL PLAN NACIONAL DEL
BUEN VIVIR 2013- 2017.

Este problema es detectado basdndonos en la situacion actua del Ecuador y seré

confirmado luego derealizar el andlisis en datos secundarios y entrevistas con expertos.

3.2 Analissdeinvolucrados

El andlisis de involucrados permite optimizar los beneficios socides e
institucionales de un proyecto y ayuda a limitar sus impactos negativos. Al analizar sus
intereses y expectativas se puede aprovechar y potenciar e apoyo de aquellos con intereses

coincidentes o complementarios a proyecto, disminuir la oposicion de aquellos con
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intereses opuestos a proyecto y conseguir € apoyo de los indiferentes. El andlisis de

involucrados implica:

* Identificar todos aquellos que pudieran tener interés o que se pudieran beneficiar
directa e indirectamente (pueden estar en varios niveles, por ggemplo, local, regional,

nacional)
* Investigar susroles, intereses, poder relativo y capacidad de participacion.

* ldentificar su posicién, de cooperacién o conflicto, frente al proyecto y entre ellosy
disefiar estrategias con relacién a dichos conflictos.

* Interpretar los resultados del andlisis y definir como pueden ser incorporados en el

disefio del proyecto.

Los Stakeholder en un proyecto tienen diferentes niveles de influencia o poder con
un determinado nivel de intereses o dependencia, dada la percepcion de cada uno sobre la
problematica existente o planteada.

Debido a su potencial para apoyar o no la realizacion de este proyecto de tesis, sus
respectivos objetivos;, o simplemente las redes o relaciones que hay entre los diferentes
Sakeholder entonces se utilizaran la matrices que servirdn para analizar y comparar su
Poder e Interés en el mismo.
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Reconocer los interesados externos y gestionarlos se logré utilizando las matrices de identificacion/caificacion y consolidacién de
interesados. La representacion de cada uno de ellos dependiendo de su poder e interés se encuentraen latabla#12.

Tabla 12: Tabla deidentificacion de I nvolucrados

TIPO DE GRUPO

<
. RELACION RELACION DEMANDA Al OFERTA DEL 5
STAKEHOLDER SUB-STAKEHOLDER Interno/ | Primario/ | pogTjvaA  NEGATIVA PROYECTO PROYECTO LI
Externo | Secundario e
Comunidad local  Sociedad Civil Externo  Secundario Amenaza
Banco Central Externo Secundario  Oportunidad
Stper Intendencia de Externo  Secundario  Oportunidad Q=
Compaiiias 35
SENAE (Servicio Naciona de . _ =
Sancos de Aduana del ecuador) Externo Secundario  Oportunidad Encadenamiento g g
) o . apropiado entre de £ ©
I nfor macién ISTI (Servicio de Rentas Extemo Secundario  Oportunidad Mangjo adecuadode ™" " LT T g
(Proveedor de nternas) lainformacion
I nformacion) INEC (Instituto Nacional de . . . bancos de
L Externo Secundario  Oportunidad informacion
Estadigticas y Censos)
SN (Sstgma Nacional de Externo Secundario  Oportunidad
Informacién)
EKOS ( Portal de Negocios) Externo Secundario  Oportunidad
Mini st,erlo de Electricidad y Externo  Primario  Oportunidad
Energias Renovables
: Consgjo Nacional de S . Estandarizacion de Incentivo ala
Gobierno Electricidad Exteno  Primario Oportunidad lainformacién inversion privada
Ministerio de Industriay N .
Productividad Externo  Primario  Oportunidad
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TIPO DE GRUPO

RELACION RELACION DEMANDA Al OFERTA DEL

SIS EROLDIER SUE S TAEROL DR Interno/ | Primario/ | pogTivA  NEGATIVA PROYECTO PROYECTO

Externo | Secundario

BRECHA

Corporacién Naciond de

Electricidad (CNEL EP) Externo  Primario  Oportunidad

Empresas Distribuidoras de Externo  Primario  Oportunidad _ Encadenamiento
Energia Manejo adecuado de apropiado entre de
Centro Naciona de Control de Externo  Primario  Oportunidad lainformacion los diferentes
Energia (CENACE) P actores del sector
Corporacién Eléctrica del N .
Ecuador (CELEC EP) Externo  Primario  Oportunidad
Creacion de fuentes
o . : Periodicidad dela  detrabgjo paralos
Universidades Estatales Externo Secundario  Oportunidad informacion ALEVOS
profesionales

Diagramar cadena

Vicepresidenciadela de suministros del

Externo  Primario  Oportunidad

Republica Sector Servicios
Ambientales
Promotores privados Externo  Primario  Oportunidad Identificacion delos  Proveer garantias
. . . untos débilesdel  de recuperacion del
Firmas consultoras Externo  Primario  Oportunidad P D

marco normativo capital invertido

Comerciaizadoras de
Materiales y equipos el éctricos

Grupos de Tesisde los

Externo Secundario  Oportunidad
Empresa Privada

Sectores. Alimentos, Energias Interrelacion entre
Renovables, Construccion, Interno  Secundario  Oportunidad |os sectores
Metalmecénica, Turismo, productivos
Tecnologia.

Elaboracion: Autores
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Dentro de los bancos de informacion, Gobiernos, Empresas Privadas encontramos
todos |os actores principales detectados para €l proyecto de tesis donde se los ubicaraen la
tabla siguiente por su poder e influencia que pueden gercer cada uno de ellos sobre €l
proyecto a fin de facilitar el desarrollo de estrategias adecuadas que favorezcan la
intervencion de aquellos que pueden influir positivamente en la gjecucion del éste y limiten
la participacion de los que pueden constituir barreras o contrarrestar el normal desarrollo
del proyecto.

Tabla 13: Matriz de Poder elnterés

POCO INTERES

MUCHO INTERES

SATISFACER COLABORAR
1. Ministerio de Industriasy . : . o
< Productividad (MIPRO) 1. Vicepresidenciade la Republica
@) : : : -
pd 2. Centro Naciona de Control de 2. Consgjo Nacional de Electricidad
4 Energia (CENACE) (Conelec)
g 3. Ministerio de Electricidad y Energias
> Renovables
(:5 4. Promotores privados
g 5. Firmas consultoras
6. Comercializadoras de Materialesy
equi pos el éctricos
OBSERVAR COMUNICAR
1. Corporacion Eléctricadel Ecuador T
(CELEC EP) 1. Universidades Estatales
2. Corporacion Naciona de 2. Estudiantes, investigadores, estadisticos

Electricidad (CNEL EP) y usuario en general.

Empresas Distribuidoras de Energia
Banco Central

Slper Intendencia de Compafias

SENAE (Servicio Nacional de
Aduanadel ecuador)

SRI (Servicio de Rentas Internas

8. INEC (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos)

9. SNI (Sistema Nacional de
Informacién)

10. EKOS ( Portal de Negocios)

© a0 > w

POCA INFLUENCIA

~

POCO INTERES MUCHO INTERES

Elaboracion: Autores
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4  ANALISISSECTORIAL

En e presente capitulo se revisara e marco normativo del sector, se realizard un
andlisis a la produccion de electricidad mediante las energias renovables no
convencionales que se ha venido desarrollando en € pais y su localizacion geogréfica, se
mostrara la perspectiva que tienen |os organismos i nternacionales de Ecuador en base a sus
investigaciones del sector, también se expondra € tipo de investigacion utilizada, las
principales fuentes de informacion, e criterio de andlisis y los principales resultados

obtenidos a partir de este.

4.1 Marco Normativo del sector de Energias Renovables en Ecuador

Para dar certidumbre alas empresas de la cadena de suministro, particularmente las
generadoras de energia es necesario que en la cadena se incluyan las dependencias del
gobierno central, responsables de definir leyes y politicas publicas del sector, €llas son: El
Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER), e Consgo Nacional de
Electricidad (CONELEC), @ Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias
Renovables (INER), e Fondo Mundia para € Medio Ambiente (Globa Environment
Facility — GEF) y el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

El Consgo Naciona de Electricidad - CONELEC como entidad reguladora del
sector eléctrico, aprobd la norma que rige la participacion de la iniciativa privada en la
generacion de energia eléctrica, compuesta por tres regulaciones. La primera regula los
casos de excepcidn en que se podra delegar a la iniciativa privada, la segunda establece la
metodologia para € célculo de los precios y plazos de los proyectos € ecutados por la
iniciativa privada y la tercera establece un tratamiento preferente en caso de que se utilice

recursos renovabl es. Las tres normas estan vigentes desde €l 14 de abril del 2011.

4.1.1 Regulacién 002/11 Excepcionalidad para la Participacion privada en

Generacion Eléctrica.

El Plan Maestro de Electrificacion (PME) es € ge principal en la planificacion y
desarrollo del sector eéctrico, en @ se definen los proyectos de generaciéon eléctrica
necesarios para satisfacer la demanda y mantener un margen adecuado de reservas, en €
gue se determina, cudles deben ser gjecutados por e Estado y aquellos que seran del egados
a lainiciativa privada. Estos ultimos se someten a un proceso publico de seleccion para

definir lameor propuesta para su gecucion.
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Adicionamente, el sector privado puede proponer, proyectos que no hayan sido
considerados en el PME, siempre y cuando tengan estudios a nivel de prefactibilidad. Estos
proyectos deben ser evaluados por el CONELEC vy, de ser aprobados, seran sometidos a un
proceso de negociacion para definir las condiciones econdmicas para su operacion.

En ambos casos, la propuesta méas conveniente en los aspectos técnico y
econdémico, obtendra e Titulo Habilitante entregado por el CONELEC para avaar su
participacion en el sector eléctrico y € Contrato Regulado paralaventade su energia, en €
gue seincluirdn el plazoy € precio paralacomerciaizacion de su energia

Figura 10: Regulacion 002/11 Casos de excepcion
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Elaboracién: Autores

4.1.2 Regulacién 003/11 Metodologia para €l Calculo del Plazoy delos precios

Referentes de Generacion y Autogeneracion.

Para determinar € plazo de concesién de los proyectos de generacién delegados a
la iniciativa privada, tiene e proposito de calcular € tiempo en € que proyectos que se
encuentran dentro de ciertos pardmetros técnicos y econdmicos de eficiencia, recuperen la

inversion, tanto capital propio como financiado, y ademas, obtengan un retorno adecuado.

La definicion de la rentabilidad esperada por |os inversionistas para sus recursos
propios se calcula con e Modelo de Vaoracion de Activos de Capital, que considera las
variables que & inversor toma en cuenta antes de su emprendimiento, tales como: la tasa
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libre de riesgo, € riesgo especifico delaindustriay €l riesgo asociado a mercado en donde

sevaainvertir.

La metodologia para e cdculo del precio pretende obtener € valor que se debera
reconocer a proyecto para que recupere lainversion, considerando los valores a invertirse
gue constan en los estudios de factibilidad y aplicando la tasa de descuento obtenida a
través del método antes citado. Este precio se utiliza como referenciaen € proceso publico

de seleccion y en € proceso de negociacion.

En lafigura#11 se resume la aplicacion del Regulacion 003/11 paralas energias,

renovables no convencionales.

Figura 11: Regulacion 003/11 M etodologia — Preciosy Plazos
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Elaboracion: Autores

Una vez concluida e periodo de preferencia hasta que termine su concesion o
permiso (Tabla#14) aeste se le [lama periodo ordinario, en este periodo |0os generadores se
sujetan a las condiciones establecidas a cada tipo de central convencional, de acuerdo a la

normativa vigente a esa fecha.

Tabla 14: Plazos Definido En La Regulacién 004/06

Tiempo De La
Tipo De Central Concesion O
Permiso (Afios)
Hidroel éctricas 50
Térmicas aVapor 30
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Térmicas a Gas de ciclo simple, turbinas industriales

A gas de ciclo simple con turbinas de tipo Aeroderivativo
A gas con ciclo combinado

Térmicas de combustion interna

Edlicas

Fotovoltaica

25
20
30
20
25
20

Fuente: (Conceglo Nacional de Electricidad, 2013)

Elaboracién: Autores

4.1.3 Regulacion 003/11 Participacion de los generador es de energia eléctrica
producida con Recur sos Ener géticos Renovables No Convencionales,

La politica de incentivos adopta en Ecuador se denomina “Feed-in Tariffs”, es decir

precios preferentes para cada tipo de generacion, en un periodo preferente de 15 afios.

Ademés tiene derecho a un despacho prioritario, por parte del CENACE, dentro del parque

generador que cubre la demanda.

Este tratamiento serd otorgado a todos los generadores de energias renovables no

convencionaes que decidan acogerse a esquema de la Regulacion, hasta cubrir un cupo

maximo de potencia instalada de nuevos proyectos que corresponde a 6% de la potencia

instalada dentro del area de concesién de la Empresa Distribuidora.

Figura 12: Regulacién 001/13 Politicas de incentivo
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PSR CHO MAEFERENTE
ThafiTA [ @ DEL &
FOTEICIA BET ALADA B
ELAREL DE CONEERCH
TF 1 A& PR,

DNAT B MUNECRA.

Elaboracion: Autores
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Esta regulacion que abolié a la regulacion 004/11 (Anexo #8), destaca la eiminacion
de las centraes de generacion de origen Fotovoltaico (cuyo precio referencid era de 40.03
cUSD en 4 territorio Continental y 44.03 cUSD en Territorio Insular de Galdpagos), dando
priorizaciéon a las otras tecnologias renovables, y aumenta € plazo para presentar € titulo
habilitante o registro donde sera reconocido los precios preferencides fijados en las Tabla# 15
y 16.

Tabla 15: Precios preferenciales (cUSD/kWh), Regulacion 001/13

Territorio Territorio Insular de

I 2 Continental Galpagos
Edlicas 11,74 12,91
Solar Termoeléctrica 25,77 28,34
Corrientes Marinas 32,43 35,67
Biomasay Biogas 11,08 12,19
Geotérmicas 13,81 15,19

Fuente: (Concegjo Nacional de Electricidad, 2013)

Tabla 16: Precios Preferentes Centrales Hidroeléctricas hasta 50 MW en

(CUSD/KWh)
CAPACIDAD | TERRITORIO
CENURAEES (MW) | CONTINENTAL
C<10 7.81
Hidroel éctricas 10<C<30 6,86
30<C<50 6,51

Fuente: (Concejo Nacional de Electricidad, 2013)

Estos precios se mantendrian por un periodo de preferencia de 15 afios siempre y
cuando se entregue € titulo habilitante o €l registro antes del 31 de diciembre del 2016.

Es pertinente sefialar que la Ley del Régimen del Sector Eléctrico en su capitulo XI|
exenciones y exoneraciones, articulo 67 establece “la exoneracién en el pago de aranceles,
demés impuestos adicionales y gravamenes gque afecten a la importacion de materiales y
equipos no producidos en e pais, para la investigacion, produccion, fabricacion e
instalacion de sistemas destinados a la utilizacion de energia solar, edlica, geotérmica,

biomasa y otras previo el informe favorable del CONELEC”.
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Asi como la “exoneracion del pago de impuesto sobre la renta, durante cinco afios a partir
de su ingaacion alas empresas que, con su inverson, ingaen y operen centraes de produccion de

electricidad usando los recursos energéticos no convencionales sefialados en el inciso anterior”.

En base a la seccion |, Objeto y Duracion de los Permisos del REGLAMENTO
DE CONCESIONES, PERMISOS Y LICENCIAS PARA LA PRESTACION DEL
SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA (Art. 54) Permisos en materia eléctrica “Seran
objeto de permisos otorgados por € CONELEC, los proyectos de generacion y
autogeneracion que utilicen una o varias unidades de generacion eléctrica de cualquier

tipo, de manera que la capacidad total del proyecto no exceda de 50 MW.

Los proyectos que se instalen en e futuro y las centrales que se encuentren en
operacion, cuya capacidad sea inferior a 1 MW, no requeriran de un permiso; solamente
deberén obtener e correspondiente registro en el CONELEC, previa la presentacion de la
informacion referente a su ubicacion, caracteristicas técnicas generales y cumplimiento de
los requisitos ambientales que sean aplicables de acuerdo a la normatividad ambiental
vigente en € pais y especia aguellos proyectos que se localicen dentro de las zonas de
Patrimonio Nacional de Areas Naturales Protegidas o en éreas del Patrimonio Forestal del
Estado” los promotores de los proyectos de Energias Renovables tienen dos alternativa
para la implementacion de los mismos y para € caso de la obtencion de los registros se
tiene la regulacion 002/13 “Procedimiento de Calificacion y Registro de los Proyectos de
Generacion de Energias Renovables No Convencionales Menores a IMW?”, el cual se lo
puede descargar desde la pagina Web del CONELEC. (CONELEC, Nacionales:
Regulaciones, 2014)

4.2 Produccion De Energias Renovables En Ecuador

A principios del 2013, Ecuador contaba con una capacidad efectiva de producciéon
de electricidad de 4.670 MW, la cual se la presenta en la Figura #13, de capacidad efectiva
generada tenemos que € 9,72% (439MW), pertenece al sector de Energias Renovables No
Convencionaes, de los cuales se tiene que € 73,32% pertenece al subsector de pequeiias
centrales hidroeléctricas, e 26,67% restante se dividen en 21,17% para € subsector

biomasay 5,40% paralos subsectores edlico y solar.
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Figura 13: Capacidad de Generacion eléctrica instalada por fuente de energia

O Hidroeléctricas Petroleo y Gas @ Biomasa

OMicro-Hidroeléctrica 0 Solar B Edlica

Elaboracion: Autores

Dada que dentro de la clasificacion del sector de Energias Renovables, se
encuentra el subsector de las pequefias hidroeléctricas, en €l pais se tiene registro que este
tipo de centrales tiene su inicio en € afio 1922 con el funcionamiento de la central Los
Chillos perteneciente ala Empresa Eléctrica Quito.

El segundo subsector tiene su aparicion desde el afio 2000 con la puesta en
operacion de la central de generacién mediante biomasa “ECUDQOS”; gracias ala ayuda de
organismos internacionales como e grupo G8 (los paises mas ricos del planeta), €
programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y las nuevas tendencias a

nivel mundial por las fuentes de energias edlicas y solar.

El tercer subsector aparece en e afio 2007 con la operacion de la pequefia central
edlica EOLICSA en laisla San Cristébal del archipiélago de Galapagos y recién en € afio
2013 se visualiza un interés mayor por este tipo de fuente de energia, gracias al inicio de

operacion de lacentral edlica Villonaco, en Loja

Finalmente el cuarto subsector hace presencia en el 2013 fuerte con la puesta en
marcha de la central fotovoltaica Paragachi de la empresa Valsolar, en Pimampiro-
Imbabura; y, por los miles de sistemas Fotovoltaicos aislados instalados por la empresa
eléctrica CENTROSUR en Morona Santiago, €l detalle de las centrales por tipo de fuente
se muestran en la Tabla#17.
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Tabla 17: Eléctricas de Ener gias Renovables No Convencionales en Operacion.

EMPRESA SISTEMA

CELEC-Gen Sur

E.E. Centro Sur Incorporado

E.E. Galapagos
Incorporado

Electrisol SN.I.
Enersol S.N.I.
Epfotovoltaica SN.I.

San Carlos
Ecoelectric

AguaY Gas De Sillunchi

CNEL-Bolivar

CENTRAL

Villonaco
TROPEZON

Panel Fotovoltaico
Floreana Solar aidados

I sabela Solar aislados
San Cristobal Solar Eolicsa
Santa Cruz Solar aislados

Santa Cruz Solar Puerto Ayora
Panel es Electrisol
Enersol 1-500

Central Paragachi
Mulalo
Pastocalle

San Carlos
ECOELECTRIC

Ecudos A-G
Sillunchi |

Sillunchi 11

Chimbo

SUBTIPO
CENTRAL PROVINCIA
Edlica Loja

Morona Santiago
Galépagos

Pichi ncha

Imbabura

Cotopaxi
Cotopaxi

Biomasa NENEYES

Biomasa HEVEYES
Pichincha
Pichincha

Bolivar

PARROQUIA

Loja, cerro Villonaco

El progreso

Oriente Ecuatoriano

Isla santa maria (floreana)

Tomas de berlanga (santo
tomés)

Puerto bagquerizo moreno
Bellavista

Puerto ayora, cabecera
cantona

Laesperanza

Jaramijo

Pimampiro, cabecera
cantona

Mulalé

San juan de pastocalle
Coronel marcelino
mariduefia

Milagro, cabecera cantonal
Latroncal, cabecera
cantonal

Machachi, cabecera
cantonal

Machachi, cabecera
cantonal

San josé de chimbo,
cabecera cantonal

POTENCIA
EFECTIVA
(MW)
165
24

0.3726
0.0055

0.0075
0.0125
0.0075

0.0013
0.998
0.487

0.998
0.97981
0.99792

30.6
35.2

27.6
0.090
0.300

1.330

FECHA DE

INICIO

OPERACIO
N

02/01/2013
01/10/2007

01/03/2011
09/09/2004
17/01/2011

01/08/2011
15/12/2010

24/05/2014

06/02/2014
09/04/2013

01/02/2013

01/09/2013
01/09/2013

10/12/2004
31/03/2005
01/06/1968

01/03/1976

01/03/1974
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EMPRESA

CNEL -Sucumbios

SISTEMA

No
Incorporado

E.E. Ambato S.N.I.

E

Consgjo Provincial De
Tungurahua SN.I.

N
Incorporado

0
S.N.I.

No
E.E. Norte Incorporado

.E. Cotopaxi

SN.I.

No
Incorporado

SN.I.

CENTRAL

L umbagui

Tilivi

Peninsula
Angamarca
Catazacdn

El Estado

[lluchi No.1

[lfuchi No.2
Buenos Aires 2012
Ambi

LaPlaya

San Miguel de Car
Oyacachi 1
Cumbaya
Guangopolo

Los Chillos

Nayén

SUBTIPO

CENTRAL PROVINCIA
Micro-
Hidro Sucumbios

Hidro Tungurahua
Hidro Tungurahua

Cotopaxi
Cotopaxi
Cotopaxi

Cotopaxi

Micro-

Hidro Cotopaxi

Micro-

Hidro Imbabura
Imbabura
Carchi

Carchi

Napo

Hidro Pichincha
Hidro Pichincha

Pichincha

Pichincha

PARROQUIA

lumbaqui

Pasa

Lapeninsula
Angamarca
Moraspungo

Tingo

Juan montalvo (san
sebastian)

Juan montalvo (san
sebastian)

La merced de buenos aires
Imbaya (san luis de
cobuendo)
Gonzélez suarez
Tufifio

Oyacachi

Tumbaco
Guangopolo

Sangolqui

Nayén

POTENCIA
EFECTIVA
(MW)

0.100
0.110
2.900
0.260
0.760
1.660
4.000
5.200
0.980
8.000
1.320
2.950
0.070
40.000
20.920
1.760

29.700

FECHA DE
INICIO
OPERACIO
N

17/04/1995
01/05/2009
01/06/1961
01/05/1993
01/01/1992
01/07/1990
01/10/1951

01/05/1988

01/01/1968
01/01/1957

01/08/1987

01/08/1962
01/11/1937
01/06/1922

01/07/1974
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EMPRESA

No
E.E. Riobamba Incorporado

E.E. Sur SN.I.

Ecoluz S.N.I.

Electroandina

Electrocordova S.N.I.

EMAAP-Q SN.I.

SISTEMA

CENTRAL

Pasochoa
Nizag

Alao

Rio Blanco
CarlosMora
Loreto
Papallacta
Ocaiia
Saucay
Saymirin
Espgo
Otavalo
Electrocordova
El Carmen
Noroccidente

Recuperadora

Calope

SUBTIPO

CENTRAL PROVINCIA
Micro-
Hidro Pichincha

Hidro Chimborazo
Hidro Chimborazo

Chimborazo
Zamora
chinchipe
Napo
Napo
Micro-

Hidro Cafar
Micro-

Hidro Azuay
Azuay
Carchi
Imbabura

Imbabura

Hidro Pichincha
Hidro Pichincha

Pichincha

Cotopaxi

PARROQUIA

Tambillo
Guasuntos
Pungala
Quimiag
Sabanilla
Papallacta
Papallacta
San antonio
Checa (jidcay)
Chiquintad

El angel
Otavalo, cabecera cantonal
Quiroga
Pintag
Pomasqui

Pifo

Lamana

POTENCIA
EFECTIVA
(MW)

4.500
0.754
10.000
3.000
2.400
2.105
6.200
26.100
24.000
14.432
0.160
0.400
0.200
8.200
0.240
14.500

15.000

FECHA DE
INICIO
OPERACIO
N

01/08/1976
01/06/1967
01/06/1966

01/01/1997

01/07/2002
01/01/1965
15/03/2012
12/04/1978

16/12/1956

01/04/2000

01/07/1990

12/01/2006
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POTENCIA ECHADE

EMPRESA SISTEMA CENTRAL SUBTIPO | proviNGIA PARROQUIA erecTiva _ INICIO

OPERACIO

\
Micro-
Hidroabanico : Hidroabanico Hidro Moronasantiago General proafio 37.990 19/01/2006

Micro-
Hidroimbabura SN.I. Hidrocarolina Imbabura Carolina 0.493 10/02/2010

Industrial Algondonera Micro-
Hidroservice SN.I. Atuntaqui Imbabura Atuntagui 0.560 01/01/1925

CENTRAL MW)

Hidrosibimbe SN.I. Corazon Pichincha I(\:Iair:jl;i )co meo asorga 0.980 05/03/2010
Sibimbe Losrios Ventanas, cabecera cantonal 14.200 01/05/2006
Uravia Pichincha Guayl Iab:amba 0.980 01/02/2009
LaCalera Pichincha gﬂaﬁggr?glhh cebocera 1980  LVAL1957

Micro-

La Internacional SN.I. Vindobona Pichincha San antonio 5.860 01/06/1974
Micro-

Moderna Alimentos SN.I. Geppert Pichincha Juan Montalvo 1.650

Imbabura Atuntagui 0.320 01/07/2002

Municipio A. Ante . Atuntagqui

Perlabi Perlabi Pichincha San josé de minas 24p0 01042004

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboracion: Autores
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En e anexo #1 se muestra un mapa con una parte de las centrales de generacion

renovables no convencionales con su ubicacion geograficas

Ecuador en miras de diversificar de su matriz energética y convertirse en un pais
mas competitivo, ha contratado consultorias para determinar e potencial energético
renovable en e pais, producto de ello se tiene € Atlas Solar (2008), € documento
“Inventario de Recursos Energéticos del Ecuador con fines de generacion hidroeléctrica”
(2009), el documento Beate B “Plan para el Aprovechamiento de los Recursos
Geotérmicos en el Ecuador” (2010), y € Atlas Edlico (2013), con los cuales se halogrado

realizar un inventario de proyectos del sector Energias Renovables en cada subsector.

4.2.1 Resumen del inventario de proyectos hidroeléctricos disponibles para su

desarrollo

El potencial de generacion hidroeléctrica del Ecuador ha sido el més estudiado, por
lo tanto se tiene un abanico amplio de proyectos con este tipo de fuente. En € anexo #2, se

presenta un resumen de los 145 proyectos mayores a1 MW disponibles.

Actuamente se encuentran en construccion 12 proyectos de pequenias
hidroeléctricas que estan categorizados dentro del sector de Energias Renovables No
Convencionales, mostrados en la Tabla #18, junto con los 4 proyectos que estan en proceso

de aprobacion de | os disefios definitivos.
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Tabla 18: Eléctricas de Energias Renovables No Convencionales (Hidr oeléctricas)

FECHA DE
FECHA DE ENTRADA EN ESTADO DEL

PROMOTOR PROYECTO CONTRATO/REGISTRO POTENCIA SUSCRIPCION OPERACION CONTRATO/REGISTRO

COMERCIAL

EMAAP-Q BLANCO CHICO 21/12/2012 31/12/2014 En construccion

Registro

HIDROZAMORA EP CHORRILLOS Contrato 21/02/2006 01/01/2014 En construccién
HIDROALTO DUE Contrato 11/12/2012 31/07/2017 Disefios Definitivos
CELEC EP - UN MAZAR - .
HIDROAZOGUES DUDAS Contrato 11/05/2012 01/02/2014 En construccion
HIDROWARM S.A. NORMANDIA Contrato 21/08/2013 01/12/2017 Disefios Definitivos
CELEC EP - UN .,
ENERNORTE QUIJOS Contrato 11/09/2012 31/03/2015 En construccién
HIDROFORESTAL . .
QUISAYA SA. Q}JISAYA Registro 28/01/2011 11/04/2013 En construccion
HIDROSIERRA EL?gOERDE Contrato 30/01/2013 12/05/2015 En construccion
HIDRELGEN S.A. SABANILLA Contrato 24/10/2011 23/04/2018 Disefios Definitivos
g”/EROSANBARTOLO SAN BARTOLO Contrato 21/03/2012 01/04/2015 En construccion
HIDROTAMBO SA. %A;'R'A %%SE DEL Contrato 12/09/2005 01/10/2013 En construccion
ELECAUSTRO SA. SAYMIRIN V Contrato 29/03/2012 28/02/2014 En construccién
HIDROSIGCHOS S.A. SIGCHOS Contrato 17.4 17/02/2014 01/04/2016 Disefios Definitivos
EMAAP-Q TIMINGUINA Registro 0.748 21/12/2012 31/12/2014 En construccién
PEMAF CiA. LTDA. TOPO Contrato 29.2 21/12/2012 31/03/2014 En construccién
HIDROVICTORIA S.A. VICTORIA Contrato 10 24/05/2006 12/08/2013 En construccién

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboracion: Autores
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4.2.2 Resumen del inventario de proyectos geotér micos disponibles para su

desarroallo.

Seguin el documento de B. Beate, €l potencial hipotético establecido hasta 2010, es
de 6.500 MW, pero en vista de que a momento se encuentran en g ecucion los estudios de
varios proyectos geotérmicos no se ha podido determinar el potencial realmente g ecutable,
en la Tabla#19 se muestran los proyectos identificados que encuentran disponibles para su

desarrollo por parte de empresas publicas o privadas.

Tabla 19: Eléctricas de Energias Renovables No Convencionales (Geotér micos).

Potencia
Proyecto Provincia Parroquia Efectiva
(MW)

Preinversién Inversion
(MUSD) (MUSD)

Binacional Tufifio-Chiles-Cerro . Frontera Ecuador
Carchi . 138
Negro Chile

Chachimbiro Imbabura Urcuqui 113 1.13 160

Chalpatan Carchi Tulcany Espgjo 130 1.08 160
. Napo- . .

Chacana-Cachiyacu Pichincha Quijos-Quito 40

Chalupas Cotopaxi Quilindafia 2.92 175

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboracion: Autores

Cabe indicar que INECEL realizo los estudios iniciales del Proyecto Geotérmico
Binacional Tufifio-Chiles-Cerro Negro hace mas de 20 afios, pero recién € 05 de abril de
2011, se suscribié & Convenio Especifico de Cooperacién Técnica, con € objeto de
adelantar |os estudios de prefactibilidad, entre ISAGEN S.A. (Colombia) y la Corporacion
Eléctricadel Ecuador, CELEC EP.

4.2.3 Resumen del inventario de proyectos solar fotovoltaico disponibles para su
desarrollo

Hasta diciembre de 2012, varias empresas privadas presentaron la solicitud, parala
obtencion del registro (<IMW) o titulo habilitante (>1MW), 17 (15 fotovoltaicos)
promotoras lograron obtener e titulo habilitante, y 81 (75 fotovoltaicos) € registro
otorgado por e Consegjo Nacional de Electricidad. En el anexo #3 se presenta e listado de
las empresas promotoras de proyectos de energias renovables que obtuvieron su registro y
titulo habilitante.

ESPAE 70 ESPOL



Se pidié a CONELEC €l listado de los proyectos fotovoltaicos que se encuentran
en construccion, actualizados a julio de 2014, pudiéndose determinar que se ha revocado
13 titulos habilitantes y 58 registros a las empresas promotoras. En la Tabla #20 se
muestran los proyectos de generacion solar fotovoltaica en gecucion.
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Tabla 20: Eléctricas de Energias Renovables No Convencionales (fotovoltaicos).

TITULO POTEN

PROMOTOR PROYECTO /REGISTRO CIA

FECHA DE
SUSCRIPCION

FECHA DE ENTRADA EN
OPERACION COMERCIAL

ACOGE
REGULACION
004/11

BRINEFORCORP SA. BRINEFOCORP Registro 0.999 27/11/2012 27/02/2014
GENELGUA ASE.P. GENERAL VILLAMIL PLAYAS Registro 0.99 28/12/2012 15/11/2013 S
GONZANERGY SA. GONZANERGY Registro 0.999 26/12/2012 12/11/2014 S
LOJAENERGY SA. LA ERA LOJAENERGY Registro 0.999 28/12/2012 14/11/2014 S
SURENERGY SA. LA ERA SURENERGY Registro 0.999 28/12/2012 14/11/2014 S
RENOVA LOJA S. A PANELES SOLARES RENOVA LOJA Registro 0.999 28/12/2012 14/11/2014 S
ENEGELISA .A. MALCHINGUI Registro 0.99 07/09/2012 31/12/2014 S
SUN ENERGY RANCHO SOLAR | ETAPA VILLA .
R S CAY AMBE Titulo 16 29/01/2013 15/03/2014 S
SN [eeS o WXV W SABIANGOSOLAR Registro 0.999 28/12/2012 14/11/2014 S
GRANSOLAR SA. SALINAS Contrato 2 25/01/2013 20/06/2014 S
SAN MIGUEL SA. SAN MIGUEL Registro 21/12/2012 28/05/2014 S
SAN PEDRO SOLAR .
ENERGY SA. SAN PEDRO Registro 21/12/2012 12/11/2014 S|
SANERSOL SA. SANERSOL Registro 28/12/2012 14/11/2014 S
ECUADOR .
ENERGETICO SA. SANTA ELENA EE Titulo 25 12/11/2012 27/11/2013 S
SARACAYSOL SA. SARACAY SOL Registro 0.999 28/12/2012 14/11/2014 S
SOLHUAQUI SA. SOLHUAQUI Registro 0.999 26/12/2012 12/11/2014 S|
SOLSANTONIO SA. SOLSANTONIO Registro 0.999 21/12/2012 12/11/2014 S
SOLSANTROS SA. SOLSANTROS Registro 0.999 28/12/2012 14/11/2014 S|
GRANSOLAR SA. TREN SALINAS Registro 0.995 24/10/2012 04/11/2013 S
Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013
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4.2.4 Resumen del inventario de proyectos Edlicos disponibles para su desarrollo

En la Tabla #21 se presenta €l listado de proyectos edlicos que se encuentran en
estudio y etapa de construccion, cabe indicar que € proyecto edlico Baltra, de 2,25 MW de
potenciainstalada, concluy6 su construccion en € mes de julio de 2013. Se estima que una
vez concluidalalinea de transmision Baltra-Santa Cruz, la cual ha presentado atrasos en su

gjecucion, seiniciard su operacion comercia parafines de 2014.

Tabla 21: Eléctricas de Energias Renovables No Convencionales (edlicos).

POTENCI
PROVINCI A

PROYECTO A PARROQUIA EFECTIV ESTADO

A (MW)

Huascachaca Loja \S(?JT uSCebastlan de En estudios
Villonaco Fase Il (Ducal - Membrillo) Loja Cerro Villonaco En estudios
Salinas Imbabura Vallede Salinas En estudios
GarciaMoreno Carchi Bolivar y Espejo En estudios
Las Chinchas Loja En estudios
Santa Cruz/Baltra Galapagos  Ida Santa Cruz Concluido
GRANJA EOLICA GARCIA Carchi Bolivar En )
MORENO construccion
GRANJA EOLICA SAN VICENT Carchi Bolivar En

construccién

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboraciéon: Autores

4.2.5 Resumen del inventario de proyectos Biomasa disponibles para su desarrollo

El 10 de septiembre de 2014 se inaugurd la primera planta piloto que produce
combustibles liquidos a partir de basura urbana y agroindustrial en el pais, ubicada en la
Concordia, Provincia de Santo Domingo de los Tséchilas. La investigacion fue financiada
por la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT)
y gecutada por e Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER), @ Ingtituto Naciona de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y la Escuela
Superior Politécnicadel Litoral (ESPOL).

Al momento se encuentra en estudio un proyecto, cuyo objetivo es diagnosticar el
potencial energético de los residuos de cultivos agricolas en el Ecuador que permitira el
desarrollo de proyectos de generacion eléctrica y de procesos industriadles a través de
fuentes de renovables en e Ecuador. En la Tabla #22 se presentan los dos proyectos del

subsector de biomasa que se encuentran en gecucion.
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Tabla 22: Eléctricas de Energias Renovables No Convencionales (Biomasa).

FECHA FECHA DE ESTADO
PROM O- POTEN DE ENTRADA EN DEL

ACOGE
REGULA-
CION 004/11

TOR HNONASSIS, CIA | SUSCRIP | OPERACION CONTRATO/

CION COMERCIAL REGISTRO

Proyecto de No tienen
EEICERSEIM generacion
Fernando eléctrica con Aproba(_jos los

30/01/2013 05/12/2014 Estudiosy S
Compensafer JelESeglelS o
o . Disefios
SA. s0lidos Canton S
Definitivos.

Chone

Relleno
sanitario el inga 29/01/2013  18/04/2013 Paralizado Sl
ly2

Fuente: Fuente: Plan maestro de Electrificacion 2013-2022, MEER-CONELEC, 2013

Elaboracion: Autores

4.3 Perspectiva delos organismosinternacionales sobre e desarrollo

delas energiasrenovables en € ecuador.

Andlisisde La Comision Econdmica para América Latinay El Caribe
(CEPAL).

La Comision Economica para América Latina y El Caribe (CEPAL), en la
publicacion “Eficiencia Energética en América Latina y El Caribe: Avances y Desafios del
Ultimo Quinquenio”, analiza la evolucion de las acciones de los 27 paises miembros de
OLADE y su efecto en la demanda de energia, para minimizar €l uso de fuentes

energéticas no renovables para el periodo 2008-2013.

Ese documento revisa, para cada pais, lo relacionado con: @) marco politico,
normativo e ingtitucional, b) actores, c) financiamiento, d) programas de eficiencia

energetica, €) barreras; y, f) lecciones aprendidas.

Es importante mencionar o que CEPAL identificé como Barreras que dificultan el
desarrollo de las acciones y programas de eficiencia energética en el Ecuador, las cuales se
muestran a continuacion:

Se han desarrollado programas de etiquetado de calidad energética en equipamiento
electrodomeéstico asi como estandares minimos de consumo energético; sin embargo, no se
ha podido gercer un adecuado control del mercado (i.e. la aduana no impide importaciones
de equipos ineficientes). Por otro lado, no hay laboratorios acreditados para poder saber

gué calidad energética poseen |os equipos fabricados e importados.
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AUn no existe en & Ecuador suficiente conocimiento técnico acerca de las acciones
que se podrian concretar para mejorar la eficiencia con que se utiliza la energia en € sector
industrial y en los usuarios en general. No hay un esfuerzo importante de concientizacion
en escuelas acerca de la conveniencia de mantener précticas que propendan a un uso

racional y de laenergia.

Si bien existen fondos para financiar acciones y proyectos de eficiencia energética,
no se conoce la magnitud de éstos y e potencial impacto que podrian tener. La banca
continlia considerando a estos proyectos como “proyectos de riesgo”, lo que desmejora el
perfil del financiamiento (exigencia de mayores garantias). El sistema financiero esta poco

desarrollado alin para atender estas demandas.

El costo de la energia —en especial e de los combustibles- pesa poco en la cuenta
final del usuario y desalienta las inversiones en ahorro energético. Por esta razén se
impulsala sustitucion de la energia térmica por eléctrica.

El persona dedicado (desde el Gobierno) a los programas de eficiencia energética

es escaso frente ala necesidad de implementacion de acciones en este campo.

Finalmente, a nivel ingtitucional, un obstaculo para un mejor desarrollo de los
programas de eficiencia energética se debe al hecho de que este tema se halla incluido sélo
en e Ministerio de Electricidad y Energias Renovables mediante el (INER), con injerencia
en energia el éctrica, mientras que todo lo relativo a consumo de combustibles y derivados

es atendido por € Ministerio de Recursos Naturales No Renovables.

Este informe intenta destacar la importancia de la participacion privada para
incrementar € uso de energias renovables no convencionales en proyectos de mediana y
gran magnitud, generalmente conectados a una red nacional de distribucion. Para tal fin,
propone que la forma de reducir la brecha de financiamiento es incorporando capitales
privados a través de las asociaciones publico-privadas (PPP, por sus siglas en inglés).

Tradicionamente, las Asociaciones Publico-Privadas (Public-Private Partnerships,
PPP) 1 se definieron como un contrato legalmente vinculante entre gobierno y empresas
privadas para la prestacion de bienes y servicios, delegando |as responsabilidades y riesgos
mayormente a socio privado.

Sin embargo, actuamente las PPP se estan volcando a un modelo en donde los

sectores publico y privado se involucran en el proyecto durante todas las fases:
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construccién, financiacion y operacion, haciéndolo asi mas atractivo para el sector privado

ya que los riesgos son también asumidos por e gobierno.
Andlisisdel Fondo Multilateral de Inversiones (Miembro del Grupo BID).

El Fondo Multilatera de Inversiones (Miembro del Grupo BID) comision6 a
Economist Intelligence Unit a realizar una “Evaluacion del entorno para las asociaciones
publico-privadas en America Latina y el Caribe”. Basandose en diferentes variantes, dicho
estudio realizd un indice (de 0 a 100) calificando e entorno para PPP en algunos de los
paises de América Latinay € Caribe, en € cua Ecuador ocupa € puesta 18 de 19. Cabe
aclarar que este estudio enfoca las PPP en general y no especificamente para €l caso de las
energias renovables. La Tabla #23 presenta |os valores dados a los paises incluidos en €l

estudio, seguin las categorias estudiadas.
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Tabla 23: Valorizacién del entorno paralas PPP en algunos paises de América Latinay e Caribe. Valoresde O (peor) a 100 (mejor).

Argentina

Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica

Ecuador

El Salvador

Guatemala

Honduras

Jamaica

M éxico

MARCO

NORMATIVO

21.90

71.9

84.40

50

34.40

6.3

28.10

15.60

25

56.30

MARCO
INSTITUCIONAL

333

75

75

25

33.3

333

25

58.3

MADUREZ

OPERATIVA

16.7

87.5

72.2

46.7

42.1

33

251

354

35.1

253

CLIMA DE
INVERSION

19

58.8

85.4

724

40.7

17.9

40.3

52.9

47.1

35.9

56.1

FACILIDADES
FINANCIERAS

333

72.2

97.2

55.6

41.7

16.7

47.2

222

111

16.7

72.2

FACTOR DE

AJUSTE SUB-

NACIONAL

50

75

50

50

25

25

25

50

RANKING

GENERAL NO.
275 12
73.2 2
79.3 1
53.7 5
32.3 9
14.2 18
30.6 10
42.4 6
24.6 14
254 13
58.1 4
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FACTOR DE

MARCO MARCO MADUREZ CLIMA DE FACILIDADES ST S RANKING o

NORMATIVO INSTITUCIONAL OPERATIVA INVERSION FINANCIERAS AL GENERAL '
Nicaragua 219 25 131 15.6 8.3 0 16 17
Panama 37.50 25 13.1 58.1 63.9 0 34.6 7
Paraguay 25 25 15.6 314 25 25 24.5 15
Per 75.00 75 53.6 75.2 61.1 50 67.2 3
Repuiblica 21.9 8.3 14 491 306 25 237 16
Dominicana ’ ’ ’ ’ ’
Trinidad y
Tobago 25.00 25 95 39.9 58.3 25 29.9 11
Uruguay 34.4 33.3 19.3 43.7 30.6 25 318 9
Venezuela 0.00 0 0.6 105 16.7 0 4.2 19
Promedio por 36.2 35.5 322 44.7 411 26.3
variante
Fuente: (Comisién Econdmica para AméricaLatinay e Caribe (CEPAL), 2012)
Elaboracion: Autores
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A partir de los resultados del estudio “Infrascope 2010 - Evaluando el entorno para
las asociaciones publico-privadas en América Latina y el Caribe” realizado por Economist
Intelligence Unit parael Fondo Multilateral de Inversiones (OMIN) del Grupo BID.

El FOMIN junto a Bloomberg New Energy Finance en su informe Climascopio
2013, proporciona informacion de valor: datos sobre los precios locales de la energia,
perfiles de las cadenas de valor locales, asi como una evaluacion de la disponibilidad del
capital local. Para los inversionistas privados, promotores de proyectos o |os fabricantes,

ofrece una herramienta de evaluacion muy Util.

Para obtener la puntuacion total de cada pais, € Climascopio examind cuatro

parametros generales que estan interrel acionados:

1.- Marco Propicio (40%).- El marco actual de politicas, |a estructura del mercado
energético, y @ nivel de capacidad instalada de energia limpia en la red, asi como €

tamano del mercado.

2.- Inversion en Energia Limpia y Créditos a Proyectos Relativos a Cambio
Climético (30%).- Los fondos utilizados en apoyo a las energias limpias, ademés de la

disponibilidad y el costo del capital local incluyendo las microfinanzas.

3.- Actividades de Gestion de Gases de Efecto Invernadero (20%).- Las
condiciones para los proyectos de compensacion de emisiones de carbono, politicas y

acciones corporativas haciala mitigacion de las emisiones de carbono.

4.- Negocios de Bgas Emisiones de Carbono y Cadenas de Vaor de Energia
Limpia (10%).- La disponibilidad de fabricacion y cadenas de suministro locales para

productos, serviciosy financiacion de energialimpia

En la clasificacion de este informe, Ecuador avanzé una posicion, y se situé en €
lugar 13, con una puntuacion de 1,27. Ese avance se lo atribuy6 a su creciente actividad en

los indicadores de inversion y microcréditos.

ESPAE 79 ESPOL



Figura 14: Puntuaciones globales del Climascopio 2013, Puntuacion por pais
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Ecuadaor
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|amaica
Paraguay
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Bahamas
Haiti
Luyana
Trinidad y Tobago
Barbados

Surinam

Fuente: ((FOMIN), 2013)
Fuente: Fondo Multilateral de Inversiones del Banco Interamericano de Desarrollo

A continuacion se presenta un resumen de los cuatro parametros examinados en el

informe:
4.3.1 Marco Propicio

Ecuador se situd en la posiciéon 16 del primer parametro, con una puntuacion de
1,31. Esto se debié a que su capacidad instalada en energia limpia se incrementd en

relacion a afo anterior, pero la generacion de energia limpia disminuyé ligeramente a
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pesar de un aumento total de la produccion energética del 11%. En 2012, expiro €
esquema de pagos que garantizaba los precios de las energias renovables por encima del
valor del mercado. La produccion de energia verde se vio mermada por las mayores
ganancias derivadas de la generacion por combustibles fosiles o por grandes
hidroel éctricas. EI consumo de gas natural préacticamente se duplicé en comparacion a su
nivel relativamente insignificante en 2011, de 778GWh.

Politicas claves:

Sistemas de primas.- Programa ofrecia precios de electricidad garantizados por
encimadel promedio del mercado para 645MW de 111 Proyectos de biomasa, edlica, solar

y pequefias hidroel éctricas. El programaterminé en 2012.
Mezcla de Biocombustibles.- Mezcla de 5% de biodiesel con diésel convencional

Incentivos Fiscales.- Exencién de tasas de importaciéon para equipos de energia

limpiay exencion de impuestos sobre la renta para generadores de energia limpia.

4.3.2 Inversion en Energia Limpiay Créditos a Proyectos Relativos al Cambio

Climéatico

Ecuador se situ6 en la octava posicion en lo que refiere este pardmetro, con una
puntuaciéon de 1,32. La inversion total en energia limpia del pais aumentd un 42% en
comparacion a 2011, y alcanzé los $132 millones en 2012. Por primera vez, la energia
solar se incorpor6 en la cartera de inversiones de |os ecuatorianos. En 2012, practicamente
la totalidad de las inversiones verdes en Ecuador fueron asignadas a pequefias centrales
hidroeléctricas, y se duplicaron los flujos de capital en comparacién a los niveles de afios

anteriores, alcanzando |os $127 millones.
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Figura 15: Inversiones Anuales en Energia Limpia por Sub-Sector
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Fuente: ((FOMIN), 2013)

Con una actividad limitada en financiacion de activos y corporativa para proyectos
de energia limpia, y sin una presencia notable de inversion procedente de capital riesgo o
capital privado, Ecuador depende de los microcréditos para el despliegue de renovables a
pequefia escala. La cifra de instituciones de microcréditos evaluadas que ofrecen productos
verdes en Ecuador ascendié a cinco en 2012, en comparacion a las tres del afio anterior.
Estas instituciones concedieron microcréditos por un valor total de $8,5 millones, mas que
en Bolivia ($5,7 millones) o Colombia (nulo) pero sélo representan una parte de la cifra
concedida por este tipo de créditos en Pertl ($253 millones). El coste medio de la deuda de
un microcrédito es de 15,5%.
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Tabla 24: Microcreditos Verdes

RESUMEN DE LA ENCUESTA DE MICROCREDITOS VERDES 2013
Instituciones de Microfinanza Verde/ Total IMFs 5(56)

Monto total de Microcréditos Verdes Desembol sados $ 8,506,000
Costo Medio de Microcréditos Verdes

Promedio % de la Cartera

Fuente: ((FOMIN), 2013)
Elaboracion: Autores

Las cifras estdn basadas en una encuesta de las 56 entidades microfinancieras en
Ecuador, 47 participaron de la encuesta y se determind que 5 financian proyectos de

energialimpia, las cual es se muestran a continuacion:
Cooperativade Ahorro y Credito Fernando Daguilema
Cooperativa de los Pueblos Ltda (CODESARROLLO)
Cooperativade Ahorro y Credito (COOPROGRESO)
Banco Pichincha
Banco ProCredit - Ecuador

4.3.3 Negocios de Bajas Emisiones de Carbono y Cadenas de Valor de Energia
Limpia

Ecuador obtuvo su puntuacion mas bagja en lo que refiere a este parametro. Las
cadenas de valor de la energia edlica y de pequefias hidroeléctricas son las mas
desarrolladas del pais, en comparacion con la actividad de inversion histérica del pais.
Cada una de estas fuentes de energia verde cuenta con tres componentes tal como se

muestra en la Figura #16.
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Figura 16: Cadenas De Valor De Energia Limpia Por Sector
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Fuente: ((FOMIN), 2013)

Nota: Se refiere a tipos de servicios clave en torno a la energia limpia. Si se ha

marcado significa que a menos una compafiiadel pais es activa en este subsector.
4.3.4 Actividades de Gestion de Gases de Efecto I nvernadero

Ecuador obtuvo su puntuacion més alta en e parametro de Actividades de gestion
de las emisiones de gases de efecto invernadero. Cuenta con 21 proyectos de mecanismos
de desarrollo limpio (MDL) para la compensacién de emisiones de gases de efecto
invernadero, la gran mayoria centrados en la generacion de energia y algunos de ellos

relativos al manegjo de metano, gestion de residuos y eficiencia energética.
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Figura 17: Proyectos existentes de mecanismo de desarrollo limpio por sector

proyectos MOL

Eficiencia energética
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Leneracion de energia
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Nota: Otrosincluye HFCs, PFCsy SF6, N20, CO2 y Transporte
Fuente: ((FOMIN), 2013)

Es importante mencionar que la evaluacion realizada por Bloomberg New Energy
Finance, difiere con nuestra investigacion en lo que respecta a desarrollo de los

componentes de la cadena de valor de |os sectores de energias renovables, en lo siguiente:

Biocombustible.- Al componente Distribucion y mezcla se lo orienta como
inexistente en e Pais, pero este se encuentra en desarrollo desde enero del 2010, € cud
empez6 como un plan piloto en la ciudad de Guayaquil, a través del programa Ecopais.
Biomasa y Residuos.- De los cinco componentes determinados por Bloomberg New
Energy Finance, solamente se marca como activo e componente Desarrollo de Proyecto,
pero en realidad existen dos subsectores més que se encuentran en desarrollo, desde hace
varios anos, se viene generando este tipo de energia verde mediante la combustion del

bagazo de cafia de azUcar, |a misma que se oferta como materias prima en € pais.

Pequeiias Centrales Hidroeléctricas.- Para este sector en especifico que es el mas
desarrollado en nuestro pais, se esta degjando inactiva a tres componentes muy importantes
como lo son € desarrollo de la fabricacién de tuberias (se fabrican tubos PRFV-RIVAL),
Construccion (ESEICO S.A., CARDNO CAMINOSCA) y Funcionamiento vy
mantenimiento (ELECAUSTRO, ENERMAX).
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Solar .- Efectivamente para € afio 2012 solo existia la componente desarrollo de
proyectos, pero en la actualidad existen empresas Ecuatorianas que instalan y operan este
tipo de central, cabe indicar que la primera central Solar Ecuatoriano en entrar en

operacion fue la central Paragachi, operada por Valsolar

Edlica.- Para Bloomberg New Energy Finance este subsector tiene desarrollado €
componente turbinas, pero no se han encontrado indicios de la existencia de una fébrica,

incluso en los dos Unicos proyectos implementados en € pais se ha tenido que importarlas.

4.4 Tipodelnvestigacion

Los métodos a aplicar parainvestigar el mercado varian en funcion de lo propositos
y circunstancias de cada caso en particular. Los més corrientes son indicados en la tabla #7
se muestra un resumen de las principales diferencias entre estos dos tipos de disefio de

investigacion.

Figura 18. Clasificacion principal delostiposdeinvestigacion

Exploratoria Concluyente

Fuente: (Malhotra, Investigacion de Mercados quinta edicién, 2008)

ESPAE 86 ESPOL



Debido a la necesidad de tener una nocion preliminar de la situacion con costo y
tiempo minimos. El disefio de la investigacion que se eligio fue el “Exploratorio” porque
se caracteriza por su flexibilidad para ser sensible a lo inesperado y para descubrir otros

puntos de vista no reconocidos previamente.

Tabla 25. Diferenciasentreinvestigacion exploratoriay concluyente

INVESTIGACION INVESTIGACION
EXPLORATORIA CONCLUYENTE

Obi etivo Proporcionar informacion y Probar hipotesis especificasy
) comprension. examinar relaciones.

Lainformacion necesariasolo se | Lainformacidn necesaria se define
define vagamente. con claridad.
El proceso de investigacion es El proceso de investigacion es

Caracteristicas  fl€xibley no estructurado. formal y estructurado.
Lamuestra es pequefiay no Lamuestraes grandey
representativa. representativa.
E anal'lss' delos aatos primarios El andlisis de datos es cuantitativo.
es cualitativo.

Hallazgos o Tentativos Concluyentes

resultados
Por lo general va seguida de L os hallazgos se usan como

Consecuencias | mayor investigacion exploratoria o | informacion paralatoma de
concluyente. decisiones.

Fuente: (Mahotra, Investigacion de Mercados quinta edicion, 2008)

Se selecciona la investigacion exploratoria teniendo como fundamento los datos de
la figura #18 y la tabla #25; considerando que la transformacion de la Matriz Productiva
del Ecuador fue propuesta recientemente dentro del Plan Naciona del Buen Vivir 2013-
2017 y que la participacion y composicion de los catorce sectores priorizados (entre ellos
la de Energias Renovables) no han sido estudiados a profundidad, el desarrollo del presente
trabajo se ha basado en una investigacion de tipo exploratoria, donde las fuentes primarias
la constituyeron las propias entidades gubernamentales relacionadas a la gestion de
informacion en estudio, principalmente los Ministerio de Electricidad y Energias
Renovables, Consgjo Nacional de Electricidad, y la Vicepresidencia de la Republica, asi
como algunos actores importantes y expertos del mercado de Energias Renovables a
quienes se accedio a través de la aplicacion de entrevistas, mientras que las fuentes
secundarias consideradas fueron esencialmente publicaciones oficiales, revistas de amplia
trayectoria y confiabilidad, articulos estadisticos, entre otros que hacen referencia a datos
obtenidos entre € afio 2012 y 2013. Latabla #26 gque se muestra a continuacion eslavision

general ddl plan pararecolectar lainformacion:
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Tabla 26. Esquema del levantamiento de informacién

Problema de Componentes L Disefio
Decision Enfoquedela (Objetivos Preguntas de I nvestigacion Exploratorio de

Gerencial Generales) (OEINES SEEEEIIES) I nvestigacion

Investigacion

- Clasificacion
Fuentes Nacional de
Secundarias Actividades
Econdmicas (INEC)
- Directorio de

Cuales son los codigos de
actividad comercial ClIU que
representan el sector de ER

Actividades
Econdmicas del Sector

Cuantas empresas existen por Fuentes Empresas
cada ClIU Secundarias (Superintendencia de
Compaiiias)
- Directorio de
Cuantas empresas se Fuentes Empresas
encuentran activas Secundarias (Superintendencia de
Compaiiias)
Por empresas Estatales o - Consejo Nacional de
. Fuentes L
Privadas con proyectos de . Electricidad
. ., Secundarias
generacidn en operacion (CONELEC)
Empresas del Sector
Empresas del sector de . .
, - Directorio de
Energias Renovables
. - Fuentes Empresas
\dentificadas desde la Secundarias (Superintendencia de
resolucidn 004/11 indicadas en Corf1 afifas)
la tabla #1 del Anexo #8 P
Empresas Privadas con
Realizar la proyectos de generacién Solar
estructuraciéon de que importaron paneles Fuentes SENAE
la informacion de fotovoltaicos con Sub-partidas Secundarias
la cadena de NANDINA 8541409000 y
abastecimiento 8541401000
del Sector Determinar si es . - Empresas
o ] . Cuales son los las empresas .
Priorizado de viable la obtencién de . Entrevista / Consultoras
X o, que ofertan insumos de N
Energias Informacién para L A . Fuentes - Ministerio de
o generacion Eléctrica mediante . .. ,
Renovables que  describir la cadena de , Secundarias Electricidad y Energias
o las Energias Renovables.
forma parte de la abastecimiento del Productos del Sector Renovables (MEER)
matriz sector de Energias Empresas Privadas con - Directorio de
productiva del Renovables. proyectos de generacién con Fuentes Empresas
Ecuador, acorde ingresos mayores a USD Secundarias (Superintendencia de
a los objetivos 50.000 Compaiiias)
del Plan Nacional Cuantos trabajadores tienen - Directorio de
del Buen Vivir Plazas de Trabajo del  registrados actualmente las Fuentes Empresas
2013-2017. Sector centrales de generacion Secundarias (Superintendencia de
mediante ER Compaiiias)
. - Estadisticas de
Que productos importan las . .
. Fuentes Comercio Exterior
empresas representativas del . .
Sector Secundarias (Empresa Manifiestos
- SENAE)
Insumos del Sector Capacidad de generacion Fuentes - MEER-CONELEC
renovable en el pais Secundarias

Cuales son los insumos que se
necesitan para realizar los Entrevista
proyectos de ER

-Empresas
Consultoras

-Consejo Nacional de
Fuentes

Plan Maestro de Electrificacidon secundarias Electricidad
Identificar las (PME) (CONELEC)
Acciones que realiza el MEER a

- Ministerio de
Electricidad y Energias

estrategias para

. través del Instituto Nacional Fuentes
impulsar las ER en el

de Energias Renovables para Secundarias

ais . Renovables (MEER
P potenciar las ER ( )
Planes de Estado enfocados a . -Empresas
, - Entrevista
la soberania energética Consultoras

Fuente: Naresh K. Malhotra, Quinta edicion 2008

Elaboracion: Los autores
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45 Criteriosdeanalisis

Los requerimientos de energia, a nivel mundial, son para satisfacer las necesidades
de todas las actividades econdémicas definidas por Naciones Unidas en la Clasificacion
Internacional Industrial Uniforme —CI1U-, pero fundamentalmente en las mostradas en la
Tabla#27.

Tabla 27: Clasificacion Internacional Industrial Uniforme—-CIlIU

Cod. ClIU DESCRIPCION

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

Explotacion de minasy canteras.

Industrias manufactureras.

Suministros de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.

Distribucion de agua, acantarillado, gestion de desechos y actividades de
saneamiento

Construccion.

Comercio a por mayor y menor; reparacion de vehicul os automotores y
motocicletas.

I o |m| M| O O|®|>

Transporte y almacenamiento

Actividades de alojamiento y de servicio de comida

J Informacién y comunicacion.

Fuente: (Superintendencia de Companiias, 2013)

El presente andlisis tiene por objeto otorgar una vision genera de la situacion del
sector, los principales actores de la cadena productiva y su contribucion al pais, asi como
identificar qué proporcion de los procesos se desarrollan a base de materia prima,
conocimiento y tecnologia nacional y en qué medida dependemos de importaciones para

poder producir €l bien final demandado dentro del mercado nacional.

La codificacion de lainformacion econdémica sectorial del Ecuador se gestiona bajo
el criterio de varias clasificaciones de acuerdo a la entidad gubernamental generadora y
administradora de la misma: ClIU, CPC, NANDINA; para la gecucion del proxi de la
cadena de abastecimiento del sector de Energias Renovables, adoptamos la clasificacion
por tipo de tecnologias o fuente de generacion, diferente a la escogida por los otros 6
sectores del programa de tesis, debido a que las empresas de nuestro sector no estan

enmarcadas bajo un mismo CIlIU; cabe indicar que complementariamente se utilizd esta
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clasificacion a razon de que es la Unica utilizada por més de una fuente de informacién y

existe mayor disponibilidad de la misma bajo este tipo de categorizacion.

Dado € tipo de actividad econdmica que constituye €l sector de Energias
Renovables no es posible correlacionarla con ninguna codificacion de la clasificacion
NANDINA, sin embargo la materia prima y los insumos necesarios para la g ecucién de
esta actividad si pueden ser codificadas bgjo esta clasificacion siempre y cuando estén
sujetos a importacion. En € capitulo sexto del presente trabgjo de investigacion se

explicara a detalle cuales son estos insumos.

Como criterio en @ andlisis e investigacion de empresas se |o realizo siguiendo los

siguientes criterios:

Tabla 28: Criterios para analisis einvestigacion a empresas del sector

Filtro# | Indicadores de criterio de Andlisis

1 Por empresas Estatales o Privadas con proyectos de
generacion en operacion
Empresas del sector de Energias Renovables identificadas
2 desde laresolucién 004/11 indicadas en latabla#1 del Anexo
#8
Empresas Privadas con proyectos de generacion con ingresos
mayores a 50 mil USD

Empresas Privadas con proyectos de generacion Solar que
4 importaron paneles fotovoltai cos con Sub-partidas
NANDINA 8541409000 y 8541401000

Elaboraciéon: Autores

Para la caracterizacion de la cadena de abastecimiento se excluira las Micro-
Hidroeléctricas ya que estas existen en el pais desde €l afo de 1922 y se considero realizar
la cadena de abastecimiento a las nuevas tecnologias en centrales no convencionales como

son las: Solar Termoel éctrica, Fotovoltaicas, Biomasa e Edlicas.
45.1 Resultadosdel Anélisis

Los resultados de este andlisis permitirdn en el siguiente capitulo diagramar la
cadena de abastecimiento del sector de Energias Renovables 'y con ello identificar las fases
del proceso productivo que requieren mayor atencion respecto ainversion y sustitucion de
importacién a fin de favorecer e incremento del valor agregado naciona y disminuir la

brecha existente en la balanza comercia ecuatoriana
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Tabla 29: Principales empresas Ecuatorianas en operacion del sector, afio 2013

Distribuidor es/Promotor Provectos INGRESOS Ciudad Capacidad | Nivel de
es ¥ 2013 (MW) Voltaje
%)
@) AQUARENOVABLE .
8) CIA. LTDA. Varios G4610.18 8 518,199.91 QUITO
=
i
— AV RENEWABLE .
& ENERGY S, A Varios C3314.02 242,727.33 GUAYAQUIL
o4
S
2 ECO‘ECT"E)/;R CIA. Varios D3510.01 5839171 GUAYAQUIL
i :
w
m
<Z( JUAN ALVAREZ CIA. Varios C2220.24 2 896,225.10 CUENCA
< LTDA.
o) PROVIENTO SA.
) ENERGIAS .
8 5 RENOVABLES Varios D3510.02 2 242,367.20 QUITO < 13,8kVv
ol ECUADOR
<
53
C>> E RENOVAENERGIA SA. Varios C2710.11 4 415,760.61 QUITO < 13,8kVv
E
8 é PORTALREMATE
@ < CHISOL SA Varios G4610.20 2 71,703.42 QUITO <13,8kV
W <
5
o g TGV PROYECTOSSA Varios M7490.29 11 310,764.04 QUITO < 13,8kVv
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Distribuidor es/Promotor INGRESOS Capacidad | Nivel de

- Proyectos 2013 Ciudad (MW) Voltaje
DIGITEC SA. Varios GA741.20 16:3629507 quito <13,8kV
TECHNOLOGY
EQUINOCCIAL Varios 620210 24 60500100 GUAYAQUIL <13,8kV
TECCIAL SA.
CONSTRUCCIONES Y
SERVICIOS TEROAZ Varios F410010 2 29771914 PASTAZA <13,8kV
CIA. LTDA.
ARS EXCELSA
DESARROLLOS Vaios ~ M711022 1 15064515  QUITO <13,:8kV
CORPORATIVOSSL.
< . 13,8kV o
< ALTGENOTECSA. ALTGENOTEC D351003 4 0 Guayail 0.994 o
&
S~
©%  ELECTRISOLSA  ELECTRISOL D351001 2 0 Tabacundo 0.995
e
<> :
S 3  GENERACIONSOLAR oo/
OE  MANABITASA NELDT D301 2 17320375 Manta 0500  138kV
S 2 ENERSOL
O<  ALTERNATIVASDE B8RV
o GENERACION  GENRENOTEC D3510.03 0 Guayaqil 0.994 o
W&  GENRENOTECSA.
L
=2
< VALSOLASRAECUADOR PARAGACHI  D3510.01 526,295.50 Ibarra 0.995
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Distribuidor es/Promotor

es

Proyectos

INGRESOS
2013

Ciudad

Capacidad

(MW)

Nivel de
Voltaje

ENERGIA PLANTA PASTOCALLE 0.995 13,8 kV
FOTOVOLTAICA
EPEOTOVOLTAICA NGO D3510.02 2 646,468.92 Latacunga
SA. .
MULALO 0.997 13,8 kV
SANSAU SA. SANSAU D3510.01 0 Guayaquil 0.995 13,8 kV
TREN DE Pedro
GRANSOLAR SA. SALINAS D3510.01 2 0 Moncayo 0.995
WILDTECSA SA. WILDTECSA  F4322.01 0 Guayaquil 0.995 13,8 Kv
Milagro 138kV 0
ECOELECTRIC ECOELECTRIC D3510.01 56 6,557,301.99 Cabecera 35.200 6’9 KV
5 cantonal
< 13,8kV o
% ECUDOSSA. ECUDOSA-G C1072.02 1598 4,236,851.68 Latronca 27.600 69 KV
[oa)
Coronel 138KV o
SAN CARLOS SAN CARLOS C1072.02 3752  3,996,003.7 Marcelino 30.600 6’9 KV
Mariduefia
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Distribuldor es’'Promoto = ple R O apacidad el de
oyecto dad
eS ado 0 oltaj e
EOLICA SAN )
o CRISTOBAL SA. TROPEZON D3510.02 4 520,305.45 | San Cristobal 2.400 13,8 kV
@) EOLICSA
5
L CELEC GENSUR VILLONACO | D3510.01 0 Loja 16.500 1%’98 Ii:\\// 0
Elaboracion: Autores
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La tabla #29 indica las empresas estatales y particulares investigadas para la
creacion de la cadena de abastecimiento del Sector de Energias Renovables que son
promotores o distribuidores, estos tipos de proyectos de generacién con energias
renovables no convencionales con datos de ingresos, actividad y nimero de empleados
obtenidos en la SUPERCIAS, EKOSy SRI.

A continuacién en latabla #30 se indica la descripcién correspondiente por ClHU de

empresas investigadas.

Tabla 30: Principales empresas Ecuatorianas en operacion del sector, afio 2013

Descripcion Cliu

Intermediarios del comercio especializados en la venta de otros productos especificos. G4610.18

Servicios de reparacion y mantenimiento de motores el éctricos, generadores y motores

generadores a cambio de unaretribucion o por contrato. €3314.02

Instal aciones de generacion de energia el éctrica, incluyendo cualquier tipo de
generacion: térmica, nuclear, hidroel éctrica, solar, por turbinade gas o diesel, mareal y D3510.01
de otros tipos incluso renovable.

Fabricacion de articul os plasticos sanitarios como bafieras, platos de ducha, lavabos,

inodoros, cisternas de inodoros, etcétera. C2220.24
Operacion de sistemas de transmision de energia el éctrica que facilitan e transporte de
la electricidad desde |as instalaciones de generacion alos sistemas de distribucion (que D3510.02
constan de postes, medidores y cableado) que transportan la energia eléctrica recibida '
desde las instal aciones de generacion o transmision hacia el consumidor final.
Fabricacion de transformadores de distribucién, para soldadura con arco eléctrico, de
subestacion para la distribucion de energia el éctrica, de reactancias (es decir, C2710.11
transformadores) paralamparas fluorescentes.
Actividades de casas de subastas a por mayor. (G4610.20
Otros tipos de consultoria técnica M7490.29
Ventaal por menor de equipos de tel ecomunicaciones. vavulas, celulares, tubos GA4741.20
electronicos, etcétera. Incluye partesy piezas en establecimientos especializados. '
Actividades de planificacion y disefio de sistemas informéticos que integran equipo y 36202.10
programas informaticos y tecnologia de las comunicaciones. '
Construccion de todo tipo de edificios residenciales: casas familiares individuales,
edificios multifamiliares, incluso edificios de alturas elevadas, viviendas para

: : . . F4100.10
ancianatos, casas para beneficencia, orfanatos, carceles, cuartel es, conventos, casas
religiosas. Incluye remodelacién, renovacion o rehabilitacion de estructuras existentes.
Actividades de disefio de ingenieriay consultaria de ingenieria para proyectos de
. T T e M7110.22
ingenieriacivil, hidréulicay de tréfico.
Actividades de agentes de energia el éctrica que organiza la venta de el ectricidad via
sistemas de distribucion de energia operados por otros. Operacion de electricidad y D3510.03

puestos de transmision que se intercambian por energia eléctrica. Gestion de
intercambi adores el éctricos.
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Instalacién en edificios y otros proyectos de construccion de: sistemas de calefaccion

(eléctricos, de gas y de gasdleo), calderas, torres de refrigeracion, colectores de energia

solar no eléctricos, equipo de fontaneriay sanitario, equipo y conductos de ventilacién, F4322.01
refrigeracion o aire acondicionado, conducciones de gas, tuberias de vapor, sistemas

de aspersores contraincendios.

Elaboracion y refinado de azlicar de cafia, jarabe de azlcar de cafiay melazade cafla.  C1072.02

Elaboraciéon: Autores

4.6 Aplicando Modelo CEDIP

Basado en un andlisis cualitativo, a las fuentes de informacién y los datos
recolectados, se descubre que se deben aplicar metodologias para la generacion vy
recopilacion de informacion que pueda ser aprovechada para € andlisis del sector de

Energias Renovables.

Este proyecto asegurara el cumplimiento en la calidad de la informacion utilizando

el modelo CEDIP logrando que su data sea:

a. Confiable.- Proviene de fuentes de informacion autorizadas y bases de datos
digitales, la captura, procesamiento y publicacion de la informacion es de forma
automatica y no incluye procesos manuales para la generacién de nuevos datos que

son representados en cada eslabén del encadenamiento.

b. Estructurada.-Basada en |os tipos de datos y caracteristicas indicadas en la seccién
4.4.1 se debe estandarizar y estructurar los datos que deben ser utilizados por los
generados de informacion.

c. Disponible.- Publicacion de informacion y de libre de acceso a los usuarios con

acceso ainternet en busca de oportunidades de emprendimiento.

d. Integrada- Obtener de forma automdtica la data desde varias fuentes de
informacion (bases de datos digitales) que se encuentran disponibles por medio de
los convenios interinstitucionales sera relacionada a los tipo de dato representado

eny nivelesde lamatriz

e. Periddica- El ciclo de extracciéon de la informacién serd basado en los acuerdos
establ ecidos en |os convenios interinstitucional es con cada organizacion. El proceso
automatico para la transformacién de la informacion debe ser configurado basado

en las caracteristicas de | os convenios.
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Figura 19: Acciones para asegurar e cumplimiento de dimensionesde CEDIP

CEDLP.
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Elaboracion: Autores

Basados en un andlisis cualitativo, sobre las fuentes de informacion y |los datos que
proveen se realiz6 una clasificacion por cada dimensién del modelo CEDIP dependiendo
de lafacilidad o restriccion para el acceso a la informacion, fechas de cortes de los datos,
correlacion de datos con otras fuentes de informacion. Los resultados de esta calificacion
se basan en satisfaccion Alta, Media 0 Bgja que se encuentra representada en la Tabla #31.

Tabla 31: Aplicando modelo CEDIP

Informacion Modelo CEDIP

Fuentede

: . Confiable | Estructurada Disponible | Integrada Periddica
infor macion

SUPERCIAS
Nombre
Empresa CONELEC
Cliu4 _—
SUPERCIAS
Ingresos CONELEC
Personal e
Ocupado IS S——————————
Ciudad
Provincia
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Informacion Modelo CEDIP

Dato _Fuentedg Confiable | Estructurada Disponible | Integrada Periddica
informacion

CONELEC

Instituciones
Educativas
SNI 7
MEER
BCE
Subpartida
NANDINA covElEC
Valor de [
I mportaciones CONELEC
SENAE
Paises de I
Exportacion /
Importacion I

Satisfaccién de la demanda de informacion
basado en las 5 dimensiones

Elaboracién: Autores
4.7 Fuentesy Hallazgos segiin Modelo CEDIP

El repositorio de informacion del sector eléctrico ecuatoriano es canalizado através
del ente regulador CONELEC, mediante e Sistema de Automatizaciéon de Datos —
SISDAT, € cua presenta en su pagina Web dos opciones de interface, una para el publico
en genera y otra para uso de sus funcionarios, pero la informacion encontrada para el
publico en general no se encuentra actualizada, esto se o pudo determinar al verificar que
aln no se reporta la produccién de las pequefias centrales fotovoltaicas que han empezado
afuncionar desde abril de 2013.

Los miles de sistemas fotovoltaicos aislados, instalados desde hace muchos afios
por entidades gubernamentales, ONG’s, gobiernos locales, fuerzas armadas, compafiias
privadas y empresas eléctricas, Tampoco constan registradas en e Sistema de
Automatizacion de Datos del Sector Eléctrico — SISDAT.

ESPAE 98 ESPOL



Cabe indicar que en el Ecuador también se han instalado miles de sistemas solares
térmicos para calentamiento de agua, pero no se cuenta con registros sobre |os mismos, por

lo cual no es posible evaluar la cantidad de energia solar aprovechada por esos sistemas.

En € caso delaindustria de la energia solar, |a principal dificultad es lainstalacion
y mantenimiento que presentan los generadores de electricidad a partir de ésta, ademas del
transporte de la electricidad generada hasta las redes de sub-transmision. Este tipo de
generacion, debido a su bagja potencia y a los altos costos de instalacion no es capaz de
financiar individualmente una linea de conduccion extremadamente larga para la salida al
mercado de la energia producida. Por esta razon, tipicamente para este tipo de generacion
la conexion a las redes de distribucion es la mejor opcidn. El problema de esto, es que los
recursos energéticos renovables se encuentran a€ados de |os grandes centros de consumo
y en lugares donde las lineas de abastecimiento de energia estan planificadas para
abastecer pequefios consumos rurales, por 1o que generalmente las redes de distribucion
requieren de ampliaciones que permitan incorporar la electricidad generada a través de

fuentes renovables.

Ademas de la eliminacién de las centrales de generacion de origen Fotovoltaico,
una de las observaciones més destacadas en la nueva regulacion de participacion de las
ERNC 001/13, eslarestriccion paralos proyectos menores a IMW, la cual establece como
condicion necesaria, para € otorgamiento del Registro, que un proyecto de generacion
deberd estar ubicado como minimo a una distancia de 1Km respecto a los otros proyectos
similares, dentro de una misma area de concesion, esta restriccion fue establecida debido a
gue se encontraron proyectos que se implantaron en un mismo terreno, los cuales tienen
nombre de diferentes empresas promotoras con un mismo representante legal que

funcionan en una misma oficina.

Es importante destacar que se visito los proyectos fotovoltaicos en construccion
SOLHUAQUI S.A., SOL SANTONIO SA., SOLSANTROS S.A. los cudes estan
ubicados en parcelas aedanas y para la g ecucion de los mismo se subcontrato a la empresa
Espafiola ENNOVA ENERGIA, en la visita se reaiz6 una entrevista a Pablo Domenech
gerente del proyecto y experto en construccién de proyectos fotovoltaicos, € cua facilito
informacion sobre |os proyectos; encontrandose como novedad que parala construccion de
los mismos se usan materiales y equipos importados, como lo son los transformadores de
potencia hasta 5SMV A, conductores de cobre y perfiles de aluminio para los soportes, los
cual es producimos en € pais.
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Se encontré gque existen empresas como ESEICO que fue subcontratada por la
empresa Vasolar para la construccion de la central fotovoltaica Paragachi, pero su
actividad econdmica esta reportada ante la SUPERCIAS con e CllIU F4220.11 para la
“Construccion de obras de ingenieria civil relacionadas con: tuberias urbanas, construccion
de conductos principales y acometidas de redes de distribucion de agua sistemas de riego
(canales), estaciones de bombeo, depositos”, la cua tiene una experiencia en la
construccién de peguefias centrales hidraulicas Hidro-Esperanza 'y Poza Honda en Manabi,
actualmente se encuentra construyendo el proyecto Hidrotambo.

En e Ministerio de Electricidad y Energias Renovables encontramos que existe la
Direccion de Energias Renovables y la Direccion de Biomasas y Cogeneracion, pero si
accedemos a su pagina Web nos podemos dar cuenta que no existe un listado de centrales
el éctricas Renovabl es existentes ni un listado proyectos en gecucion o estudios.

Las principaes consultorias realizadas en materia de las Energias Renovables no
forman parte de la cadena de suministro debido a que las mismas han sido elaboradas por
firmas consultoras internacionales, como g emplo de ello setiene el Atlas Solar, Edlicoy €

documento de B. Beate donde se determind el potencial geotérmico en € pais.

Cabe recalcar que entre las dificultades que se encontraron en e momento de
recabar la informacion se evidenciaron informacion faltante ya sea porque estas empresas
no han declarado toda su informacion a los medios de recaudacion (Supercias, Ekos,
Conelec, etc) o han empezado recientemente a operar, para € caso de conocer € nimero
de plazas de empleo que generan estas se ha realizado una extrapolacién teniendo como
base | as otras empresas con datos completos y comparando su tamafio con el ingreso anual
2013.

Entre estas empresas que se extrapol 6 informacion de empleados tenemos:

Tabla 32: Empresas con empleados obtenidos por extrapolacion

Distribuidor es/Promotor es Empleados

AV RENEWABLE ENERGY S. A. 10
ECO-SOLAR CIA. LTDA. 4
DIGITEC SA. 150

ALTERNATIVASDE
GENERACION GENRENOTEC S.A.
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VALSOLAR ECUADOR SA. 5
SANSAU SA. 5
WILDTECSA SA. 4
ECUDOS SA. 60

SAN CARLOS 40
CELEC GENSUR 20

Elaboracion: Autores

El andlisis también revelé que las actividades econdmicas del sector de Energias
Renovables para algunas empresas esencialmente de origen privada no se encuentran
codificadas adecuadamente por su CI1U4.0 correspondiente a su actividad. Esta dispersion
no permitié identificar claramente a las empresas del sector, o que llevo a redlizar una
busqueda de empresas a través de las importaciones de sus principales insumos por sus
sub-partidas NANDINA, y apoyados en € modelo SCOR (Supply Chain Council), se
aplico e criterio de descarte por tipo de producto importado, por cantidad-precio
representativo y finalmente por actividad registrada en EKOS y la SUPERCIAS.

4.8 Resumen Sector

Con € levantamiento de la informacion, ha posible establecer la primera
aproximacion a la estructura del encadenamiento del Sector, asi como establecer los

principales involucrados dentro del mismo en el pais.

El incentivador principal del sector de Energias Renovables ha sido promovido por
laimplementacion de normativas gubernamentales a través de CONELEC, como requisitos
previos a la obtencién de permisos de inicio de proyectos o de operacion de |os mismos,
iniciando asi una gestion de los proyectos asi como fue descrito en la seccion 4.1.

Las actividades de las empresas encontradas en EKOS, SUPERCIAS y SENAE
para las privadas y en CONELEC para las publicas. Definiéndose asi 24 empresas, de las
cuales 4 corresponden a la categoria de venta e instalacion de paneles solares térmicos, 8
de venta e instalacion de paneles fotovoltaicos, 9 encargadas de operar 10 centrales
fotovoltaicas, 3 encargadas de operar las centrales de biomasa y 2 operan las centrales

edlicas existentes en € pais.
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A continuacion se describen las empresas encontradas luego de

investigacion exploratoriay con las normativas que rigen a cada una de ellas:

Tabla 33: Resumen del Sector de Energias Renovables

Distribuidor es/Promot
ores

INGRESOS
2013

Emple

Proyectos ados

redizar la

Nor mativa

g éPAl_JﬁTRS/T?VABLE Varios 8  518199.91 R'—éZBi/ rggn
)

QI 8 é‘,\\I/E'T@'YEgﬁ'_aLE Varios 10 242,727.33 d%gf%
E E E%O)'AS_OLAR CIA. Varios 4 58,391.71 Amlcll}g .
E AN ALVAREZ CIA Varios > 896225.10 (Capli)wds

PROVIENTO SA.
ENERGIAS

CORPORATIVOSSLL.

rg RENOVABLES Varios 2 242,367.20
=  ECUADOR
c
g  RENOVAENERGIA Varios 4 415760.61
S  SA '
2
PORTALREMATE .

g CHISOL SA Varios 2 71,703.42
s
o .
S TGVPROYECTOSSA Varios 11 310,764.04 REGULAC
8 ION No.
S DIGITEC SA. Varios 150 16:3629507 CONELEC
< 7 -004/11
5 TECHNOLOGY
3 EQUINOCCIAL Varios 24 605,091.00
e TECCIAL SA.
o)
L CONSTRUCCIONESY
il  SERVICIOSTEROAZ Varios 2 297,719.14
o CIA. LTDA.
Z
< ARS EXCELSA

DESARROLLOS Varios 1 150,645.15

@ ALTGENOTECSA.  ALTGENOTEC 4 0 0.994
©
<
'S Z ELECTRISOL SA ELECTRISOL 2 0 0.995
0«5 REGULAC
§ <2 GENERAGION ION No.
Q5 & SoLARMANABITA FNERSOUPREDIO 5 47390375 500 CONELEC
n L 5 S.A. ENERSOL
w < =
D 2 ALTERNATIVASDE
z GENERACION GENRENOTEC 4 0 0.994
< GENRENOTEC SA.
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Distribuidor es/Promot Emple| INGRESOS

ores Proyectos ados 2013 Nor mativa
VALSOLAR
ECUADOR SA. PARAGACHI 5 52629550  0.995
ENERGIA PLANTA PASTOCALLE 0.995

FOTOVOLTAICA
EPFOTOVOLTAICA

2 646,468.92

SA. SUNCO MULALO 0.997
SANSAU SA. SANSAU 5 0 0.995
TREN DE
GRANSOLAR SA. SALINAS 2 0 0.995
WILDTECSA SA. WILDTECSA 4 0 0.995
ECOELECTRIC ECOELECTRIC 56  6,557,301.99 35.200
&% REGULAC
< ION No.
s ECUDOS SA. ECUDOS A-G 60  4,236,851.68 27.600
@) CONELEC
0 -001/13
SAN CARLOS SAN CARLOS 40  3,996,003.70 30.600
EOLICA SAN )
8 CRISTOBAL SA. TROPEZON 4 520,30545 2400 REGULAC
= EOLICSA ION No.
@ CONELEC
L -001/13
CELEC GENSUR VILLONACO 20 0 16.500

Elaboracién: Autores
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5 ENMARCANDO LA SOLUCION

5.1 Arbol DeProblema
Se analizan a continuacién las causas que generan € problema central:
Causasdel primer nivel

Escasa disponibilidad de informacion del sector de Energias Renovables, 1o que

dificultad tener una base de datos actualizadas de |os principal es productos e industrias

manufactureras del sector.

Bajo nivel de confiabilidad de la informacién disponible del sector, es causado

porgue la pocainformacion existente generada por entidades publicas muchas veces difiere
delareaidad del sector.

Baja periodicidad de la informacién del sector, dificultala actualizacién dela

informacion, ya que esta solo se actualiza cuando es necesaria para un determinado

proyecto o cuando se le paga algun consultor externo para que larealice.

Deficiente estandarizacion de la informacion del Sector, es otra causa por lacua se

dificulta procesar lainformacion, debido alos diferentes model os empleados en la
recopilacion de datos.

Causas de segundo nivel

Centralizacion de la informacidn en sector es Productivos Privados, ciertas

empresas manufactureras del sector privado mantienen lainformacion restringida en forma
parcial o total, lo cual dificultad poder tener variables paralatoma de decisiones.

Dispersion en la informacion generada por |os diferentes involucrados en &l sector,

generando que la misma sea muy poco confiable ya que encontramos casos donde difiere
lainformacién entregada por algunas fuentes o instituciones o que provoca que se ponga
en dudasu veracidad.

Deficiente integracion de los criterios y mecanismo de recopilacion v presentacion

de la informacién del sector por organismos gubernamentales, esto es causado por las

diferentes metodol ogias aplicadas ala hora de recolectar y procesar la data, cada entidad
publica de conformidad con sus objetivos estratégicos.
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Causasdetercer nive

Desconocimiento de la cadena de abastecimiento de |os procesos productivos del

sector, actualmente no estd mapeada, ni se conoce cuales son |os principal es actores que
interactUan en el sector, ni como esta encadenada o relacionada con otros sectores
estratégicos, con lo cual se podria determinar o enfocar 10s nichos existentes entreun gey

otro para futuros emprendimientos.

Escaso conoci miento de fuentes de informacién de | os procesos productivos del

sector, no es oculto gue nosotros no poseamos una base de datos estadisticas ni
mantengamos unas fuente de datos actualizadas como |os demés paises desarrollados, 10
cual se estatratando de cambiar en el actual gobierno, o cual nos permitira tener registros
de nuestras empresas del sector paratener claro cuaes son nuestras fortalezas y
dependencia para ser competitivos anivel de laregion.

Deficiencias de convenios publicos y privados para recopilacién continda de datos

de |as cadenas de abastecimiento, no existe convenios entre instituciones publicas,

privadas y establecimientos educativos, que fomenten y desarrollen la buena practica para

mantener una base de datos confiable, actualizadas periodicamente y estandarizadas.

Este andlisis selo graficaen e Arbol de problemas delaFigura# 20,y dealli se
plantea una situacion positiva de la misma obteniendo € arbol de objetivos (Figura# 21),
mismo que se gjusta paramejorar € planteamiento de los resultados, y que constituiran los

componente del proyecto planteado.
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Figura 20: Arbol de Problema

Bajo nivel de
eniprendimiento

i}

Elaboracion: Autores
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5.2 Analisisde Objetivos

Figura 21: Arbol de Objetivos

Ampliar ta transferencia de

FIN
Aumento del Establecer Indicadgres
emprendintiento maemeconmces del sector.
J [y
1
Elsector de Energias Renovables que conforma la matr iz productiva del Ecuador,

acorde a los objetivos del plan de Buen Vivir 2013-2017, mmamnhmmﬁmlﬁnde OBIETIVO
mmdﬁmmm puwﬂm cameterizacion y actualizacion periodica

Elaboracion: Autores

COMPONENTES
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Figura 22: Arbol de Objetivos— Ajustado

FIN

Ampliar la transferencia de. Aumento del Establecer Indicadores
Mﬁmi. .ﬂ Ed’mauﬁmm emprendimiento macmecomicas del sector.

t J | F

Elsector de Fnergias Renovables que conforma la matre productiva del Eeuador,
rdeaiuaﬂex_iwsdd p!-m e Bu.m '&.n"w: 20132017, mwn i Hﬁﬁflmiﬁn de OBRIETIVO

4

COMPONENTES

Elaboracion: Autores
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5.3 Analissdealternativas

Para obtener cada uno de los componentes identificados en € andlisis de mediosy
fines se establecieron diferentes aternativas de acciones a seguir (ver Figuras 23, 24, 25,
26y 27) y posteriormente se seleccionaron las méas convenientes parala g ecucion del

proyecto.

Figura 23: Alternativas de Componente M 3.1

COMPONENTE
M 3.1 Caracterizacion dela

cadena de abastecmiento del
sector De Energias Renovables

ACCION A.3.1.1 ACCION A.3.1.2
Matriz de caracterizad 6n Esguemagrafico de
delacadenade caracterizacion dela
abastecimiento del cadena de abastea miento
Energias Renovables del Energias Renovables

Elaborado por: Autores

Parala obtencién del componente M3.1 se seleccionaron las acciones A.3.1.1y
A.3.1.2, yaque ambas permiten evidenciar de manera especificalainformacion existente de
losinvolucrados en & encadenamiento del sector, asi como la ausencia de lamisma
Ademés, otorgan una amplia gama de posibilidades para e post-procesamiento de la

informacidn de |a cadena de abastecimiento del sector.
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Figura 24: Alternativas de Componente M 3.2

COMPONENTE
M 3.2 Metodologia para la

generacion y recopilacion de
informacion

ACCION A.3.2.1 ACCION A.3.2.2
Disefio de metodologia parala Adaptadi6n de metodologias
generad 6n de informacion existentes para generacion de
confiable, estandarizada, i nf ormaci6n confiable,
disponible, integraday estandarizada, disponible,
periodica integraday periddica

Elaborado por: Autores

En lo que respectaal componente M 3.2 se selecciond la alternativa A.3.2.1 dado a
gue esta accion garantiza totalmente la aplicacién del Modelo CEDIP para nuestro entorno

local, debido a que seré desarrollada en base alos hallazgos del proceso de investigacion.

Figura 25: Alternativas de Componente M 3.3

COMPONENTE
M3.3 Sitio paralarecopilacion y

publicacién de lainformacion que
caracterizala cadena de abasted miento del
sector Energias Renovables

ACCION A.3.3.1 ACCION A.3.3.2
Implementacion de un portal WEB N L
Recopilacion fisicay publicacion

pararecopilacion y publicacion dela impresa de lainformacion dela

mform_amondelacad de, cadena de abasted miento del
abastecimiento del sector Energias .
sector Energias Renovables

Renovables

Elaborado por: Autores

La alternativa seleccionada para la obtencion del componente M3.3 eslaA.3.3.1,
puesto que permite unainteraccion agil y masiva de |os usuarios en consultas através de
tecnol ogias informéticas y ademas brinda un proceso automético parala publicacion de
informacion, garantizando la dimensién disponibilidad y periodicidad de nuestro modelo
CEDIP.
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Figura 26: Alternativas de Componente M 3.4

COMPONENTE

M3.4 Plan de intercambio de
i nf ormaci on interinstitucional

ACCION A.3.4.1 ACCION A.3.4.2
Plan de convenios Propuestade enmiendadelalLey
interinstitucionales para Organicade Transparenciay
intercambio continuo de datos de Acceso delalnformacion
|a cadena de abasted miento (LOTAIP)

Elaborado por: Autores

En relacion a componente M 3.4 se identificd que lamejor aternativa de accién es
laA.3.4.1, dado gque presenta una ventaja con respecto al tiempo y costo, debido alos

procesos |egal es para gjecutar una enmienda de ley.

Figura 27: Alternativas de Componente M 3.5

COMPONENTE
M 3.5 Socializacion del

encadenamiento del sector
Construccion

I I
ACCION A 35.1

Capacitacion del personal ACCION A.35.2
para conocimiento del disefio Difusion del
metodol 6gico que permitala encadenamiento del sector
recopilacion y procesamiento Energias Renovables

de informaci 6n

Elaborado por: Autores

En el caso del componente M3.5 se seleccionaron las aternativas A.3.5.1y A.3.5.2
ya que consideran tanto la promocién del proyecto asi como |la capacitacion alos usuarios

del mismo paralograr e cumplimiento del entregable del proyecto.
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5.3.1 Estructura analitica del proyecto EAP

Las acciones de lamejor alternativa seleccionada se convierten en los nuevos
componentes del proyecto, por 1o cua junto con el problema central y el Ultimo nivel de
objetivos, constituyen la estructura analitica del proyecto.

A partir de esta estructura se desarrollaralaEDT que nos permitira establecer los
paquetes de trabajo y €l orden de las actividades a ser g ecutadas para cada uno de los

componentes, con o cual se elaboradala matriz de marco 16gico.
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Propésito

Figura 28: Estructura Analitica del Proyecto (EAP)

Productiva

Incremento de la producci 6n naciond basado en los sectores priorizados, incorporando tecnologia y conocimiento que permitael cambio de Matriz

A

El sector priorizado de Energias Renovables que forma parte de lamatriz productiva del Ecuador, acorde alos objetivos del Plan Naciond del Buen
Vivir 2013-2017 cuenta con laidentificacion de la cadena de abasteci miento que permite su caracterizacion y actualizacion periddica

T

I I l I
L . M3.3 Sitio parala recopilacién y
M3.1 Caraterizacionde | | M3.2Metodologiapara | | yuicavidn de lainformacion que WAl M3.5 Socializacin del
lacadena de lagenereciony . intercambio de ;
Componentes . o carecterizalacadenade . - encadenamiento del sector
abastecimiento dd sector recopilecion de basteamiento del sector informacion Consiruca on
de Energias Renovables informacién - interinstituciond
Construccion
A A A A A A A
- ACCIONA.3.3.1 -
ACCIONA.31.1| ACCIONA.3.1.2 AC%'&'?,OA(;.ﬁ'Z'l Implementaciondeun| |\ <~ 9\ A 341 %m;%iﬁfél )
Matrizde | Esquemagréfico C portd WEB para 0.4 P ACCION A.3.5.2
carecterizacion de|| de caracterizacion metodolrc;%:gnpzrea & recopilecionyy iqu]tgr} r?setl(t:lcjgvo?:z;z coprgg)mniaérﬁgg d Difusion del
Actividades Iacad_engde deIa:EI_cIs_ade informacion _publlcachndeIa aintercambio | disefio metodolégico | | enamiento
abastecimiento | abastecimiento . informecion dela par 10109 del sector
g confiable, continuo de detos de que permitala ;
or del sector . cadenade T Energias
Energias Energias estandarizada, abastecimiento del [l el iese el renovables
FEaTELES TR disponible, integrada sector Eneraias abastecimiento procesamiento de
y periddi ca. 9 informacion
renovables
Elaboracion: Autores
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54 MatrizdeMarco Logico

OBJETIVOS

Tabla 34: Matrizde Marco L 6gico

INDICADORES

MEDIO DE VERIFICACION

SUPUESTOS

Incremento de la Produccion Nacional basados
en |os sectores priorizados, incorporando
tecnologiay conocimiento, que permita el
cambio de Matriz Productiva.

50% de participacion de exportaciones de productos  Estadisticas del Banco Central de las exportaciones e

con intensidad tecnoldgica alta, mediay bajabasada importaciones reportadas cada afio desde 2014 al

€N recursos natura es

2017

Ranking de las 1000 empresas més representativas

40,5% de sustitucion de importaciones no petroleras  del Ecuador con actividades econdmicas

de bienes primarios y basados en recursos naturales
del Sector de Energia Renovables al afio 2017

relacionadas en los sectores priorizados en estudio
reportadas cada afio por la SUPERCIAS desde €
2014 a 2017.

14,5% de incremento de la participacion dela
industriafactureraa afio 2017

Informe de indicadores reportados cada afio desde el
2014 & 2017 por SENPLADES, respecto alos
objetivos de gestiéon del Plan Nacional del Buen
vivir parael sector de Energias Renovables.

Existe interés palitico, econémico y socia enla
transformacion y desarrollo de laMatriz Productiva

El sector priorizado de Energias Renovables que
forma parte de la matriz productiva del Ecuador,
acorde alos objetivos del Plan Nacional del Buen
Vivir 2013-2017 cuenta con laidentificacion de
la cadena de abastecimiento que permite su
caracterizacion y actuaizacién periddica

Reporte a 30 de marzo de los afios 2015-2016-2017,

que visualice la actualizacion de la cadena de
abastecimiento del Sector de Energia Renovables

Seccidn reportes del portal web de la entidad que
opera €l proyecto.

El sector de Energias Renovables se mantendra
priorizado dentro de la propuesta de cambio de la
Matriz Productiva del Ecuador.

1. Caracterizacion de la Cadena de

1. Seidentifican |as actividades econémicas que
generan al menos el 51% de losingresos totales del

Informe de recopilacion de datos de la cadena de

Existe interés politico, econdbmico y socia en la
transformacion y desarrollo de Matriz Productiva

Lasinstituciones publicasy privadas entregan la

recopilacién de informacion

Julio 2016

seccion descargas del portal web.

M3.1 Abastecimiento del Sector Energias sector de Energias Renovables a Septiembre del abastecimiento del S_ector de Energias Renovables | tormacion generadas por ellas.
Renovables 2014 por parte de la entidad que opera el proyecto.
Comportamiento estable del sector de Energias
Renovables.
. . 1 Manual de Metodologia CEDIP parageneracion | Un documento de la M etodol ogia CEDIP aplicado a : .
M3.2 M3.2 Metodologia para |a generacion'y de informacion de |a cadena de abastecimiento a Sector Servicios Ambientales publicado en la Entrega de lainformacion por parte deas

ingtituciones publicas y privadas
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M3.3

M 3.3 El Sector de Energias Renovables.s
cuenta con un sitio paralarecopilaciony
publicacién de lainformacion que
caracterizala cadena de abastecimiento
del sector.

1 Portal web implementado a febrero 2017

Direccidn de pagina web habilitada

Acceso permanente ainternet

M 3.4 Plan de intercambio de informacion

1 Plan Convenio entre instituciones proveedoras de

Documento del Plan de covenios en custodia del

Instutuciones muestran interés en € plan de

M3.4 interinstitucional informacion a marzo de 2016 departamento legal de la entidad que opera el convenios
proyecto
1 Informe de Entrega del Plan de Comunicacion del | 1 Documento del plan de comunicacion del proyecto | Involucrados externos estables durante la g ecucion
vE M 3.5 Socializacion del encadenamiento | Proyecto a enero 2017 en custodia de la entidad que opera el proyecto. del proyecto.

del sector de Energias Renovables.

1 Informe de Capacitacion a mayo de 2017

Registro de asistencia a capacitaciones

Involucrados externos estables durante la gjecucion
del proyecto.

Esguema Empresarial Mapa $8,111.20
Inventario Insumos-Productos $19,610.64
M3.1| Inventario Personal Empleado $5,844.80
Reporte de Mapa de Procesos Productivos $5,898.80
Recopilacion Hallazgos Investigacion $249.92
Disefio metodologia - Confiabilidad $5,851.76
Disefio metodologia - Estandarizacion $20,715.60
M3.2| .. , . .
Disefio metodol ogia - Disponibilidad $293.28
Disefio metodol ogia - Integracion $6,799.20
Disefio metodologia - Periodicidad $ 3,399.60
Manual de Implementacién de
Metodologia $10,299.28
Definicion de Requisitos Herramienta
WEB $ 2,266.08
Disefio de Herramienta WEB $ 7,996.80
M 3.3 | Pruebas de Herramienta WEB $17,596.80
Implementacion de Herramienta WEB $ 23,152.72
Publicacion de Herramienta WEB $7,132.40
Reunién Bancos de Informacion $ 226.64
Involucrados
M3.4
Gestion de Suscripcidn de Convenios $13,598.40
Capacitacion Metodologia CEDIP $ 28,287.84

M3.5

Capacitacion Herramienta Web

$161,090.87

Proforma Presupuestaria, registros contables,
Kardex einventarios, informes financieros de
avance del proyecto

Licitaciones de las obras se [levan a cabo segin los
planes de gjecucion del proyecto: plazos, calidad,
cantidad. Durante la gjecucién del proyecto el
numero de los beneficiarios se mantiene dentro de
una banda de +/- 10%
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Plan de Publicidad del Proyecto

$67,824.88

Talleres de Capacitacion

$415,584.88

Elaboracion: Autores
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6 CARACTERIZACION DE CADENA DE
ABASTECIMIENTO SECTOR DE ENERGIAS
RENOVABLES

6.1 Metodologia

Cadena de abastecimiento. El conjunto de empresas integradas por proveedores,
fabricantes, distribuidores y vendedores mayoristas o0 detalistas (Jiménez Sanchez &
Hernandez, 2002).

* Logistica. Lambert, Stock & Ellram (1998) la definen como la parte de la gestion de la
cadena logistica (Supply Chain Management (SCM)) que planifica, implementay controla
el flujo eficiente y efectivo de materiales y € almacenamiento de productos, asi como la
informacion asociada desde € punto de origen hasta el de consumo con € objeto de

satisfacer las necesidades de |os consumidores.

« Sistema logistico. Un sistema logistico soporta |os flujos de materiales e informacién que
se producen entre los aprovisionamientos de materias primas y semiproductos, pasando por
las actividades de transformacion, hasta que los productos finales son entregados a los

clientes y gestiona su recogida y transformacion posterior a su uso. (Comesaria, 2007).

* Proceso logistico. Para Monterroso (2000) todas aquellas tareas que ofrecen un soporte
adecuado para la transformacion de elementos en productos terminados, como

abastecimiento, produccion y distribucion, forman parte del proceso logistico.

» Cadena logistica. La cadena logistica busca eficientar las actividades de valor de los
participantes para conseguir una ventaja competitiva a través de la misma. También busca
posibilitar € flujo agil de los productos y servicios, reducir los niveles de existencias
(stocks) en toda la cadena, abatir los costos por ineficiencias, disminuir € tiempo total de
produccion y entrega de los productos (lead time), optimizar los plazos de entrega,

aumentar la calidad del servicio (Jiménez & Hernandez, 2002).

A partir de estos conceptos se podria decir entonces que un sistema logistico se
integra por tres subsistemas 0 procesos logisticos. abastecimiento, produccion y
distribucion. De esta manera, la logistica se integra por un insumo inicia que es €
proveedor, pasando por los tres procesos logisticos hasta llegar a usuario final que es €

cliente. Por su parte, la cadena logistica es un concepto similar ya que afecta a los tres
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procesos (abastecimiento, produccion y distribucion), pero en la cadena se gestiona flujos
de materidles e informacion en cada edabon de la red, teniendo como objetivo la
optimizacion del proceso hasta llegar a usuario final, en cambio el concepto de cadena de
abastecimiento es la integracion de la red logistica en varios eslabones es decir desde el
proveedor del proveedor hasta el cliente del cliente.

Figura 29: Procesos L ogisticos

[ Produccion o Transformacion | [I Watrihieian o '.FE:'.T.'!J

Empresa 1l Empress 4

Cienee T
|I-~ g- - ._: .._‘ Il..

Empresa 2 y

Efgm

W Empresa 3 Empresz &

4 .-.I ¥ /
Clignte [ Fmer |
w9 7 i

et

Elaboracion: Autores

6.2 Esguema delacadena de abastecimientos

Para entender el comportamiento del sector de energias renovables e identificar a
los distintos actores que participan en la cadena de suministro de la energia fotovoltaica en

Ecuador se contacté con dos empresas del sector.

PROVIENTO S.A. es una empresa localizada en la ciudad de Quito, que fue
constituida en e afio 2011 por la empresa Alemana Windwérts Energie GmbH para
realizar Proyectos de Energia Edlica en € Ecuador, en la actualidad también dedicada al

disefio, comercializacion e instalacion de sistemas de energia solar fotovoltaicay térmica.
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PROVIENTO S.A. ha desarrollado proyectos importantes como Sistemas
Fotovoltaica conectada a la Red Electricaa La Cooperativa Chibuleo, € estudio de
seleccion de sitio para una torre de medicion edlica de 80m en la Provincia de Bolivar
contratado por € INPy MEER (2013), suministro del grupo electrogeno convertidos aceite
de pifion para la isla Floreana en Galgpagos, ademas ha realizado la Instalacion de

diferentes micro-hidraulicas de 200W hasta 1100W en laregion sierra.

RENOVAENERGIA S.A. es una empresa legalmente constituida en Ecuador y
Perl enfocada a desarrollar soluciones el éctricas auténomas con aplicacion de tecnologias
renovables, ha desarrollado aplicaciones con sistemas renovables exclusivamente (solo
paneles fotovoltaicos 0 aerogeneradores), 0 con cogeneracion de sistemas electrogenos
eficientes, empleados para e abastecimiento integra de necesidades energéticas en
viviendas rurales, centros comunitarios, lodges (hoteles), estaciones terrenas aisladas de
transmisién de sefiales radio, TV, telefonia, radio bases, asi como telemetriay telecontrol.

RENOVAENERGIA S.A. tiene un gran niimero de proyectos arededor del pais, ha
instalado la mayor parte de |os sistemas conectados ared con energia solar fotovoltaica que
existen en @ pais, participando desde las etapas de disefio, provision, instalacion e
integracion de sistemas de monitoreo.

Con la informacién proporcionada por estas dos empresas se logro identificar que
en e pais no existen todavia fabricantes de paneles solares, aerogeneradores y turbinas
hidraulicas, lo cual tiene un gran impacto sobre |a cadena de suministro, pues si miramos la
cadena de suministro dentro de Ecuador, en lugar de tener fabricantes y proveedores de
paneles, aerogeneradores y turbinas hidraulicas tendriamos importadores y muchas veces
la misma empresa que distribuye es la importadora y también provee los otros
componentes integrantes de un sistema de energia solar fotovoltaica y edlica, como las
baterias, € cableado, € inversor, y demés componentes.

En PROVIENTO, RENOVA-ENERGIA vy la gran mayoria de las empresas que
estan en € negocio de las energias renovables en Ecuador, |as empresas prestan un servicio
integral en & cua se disefia, seinstala, se pone en marcha el sistemay se prestad servicio
de mantenimiento, lo cual reduce mucho los componentes de la cadena de suministro y
centra la cadena de suministro en la misma empresa, pues tiene poco contacto con otras

empresas para prestar su servicio.
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Después gue determinamos que en e Ecuador no se cuenta con fabricantes de los
principales insumos para el desarrollo de proyectos de energias renovables como |0 son los
paneles solares, aerogeneradores y turbinas hidraulicas, se crealainterrogante ¢por qué no
se cuenta con este tipo de fabricas?, la cual es despegjada al entrevistar alos distribuidores,
mismos que nos indicaron que esto se debe a que la tecnologia de energias renovables,

requiere unagran inversion y e beneficio vamuy ligado alas economias de escala.

Este es  motivo por el cua la gran mayoria de las plantas de produccion de
paneles solares, aerogeneradores y turbinas hidraulicas en  mundo, estédn ubicadas en
paises que presentan una alta demanda y que ademas presentan los mejores incentivos.
Evidencia de lo anterior es que la demanda mundial esta concentrada en Europa (Espafia,
Italiay Alemania) y en Japon. En adicion alos paises antes mencionados, Estados Unidos
de América, Taiwan y China también forman parte de la lista de los paises productores de
paneles solares, aerogeneradores y turbinas hidréulicas, esto debido a sus status de

potencias mundiales y gran capacidad de manufactura.

Una vez determinado que la cadena de suministro de los subsectores conformantes
del sector de energias renovables en Ecuador, no tiene su inicio con los fabricantes de los
insumos principales, podemos proseguir aidentificar los demas componentes de la cadena.
Para determinar alos participantes de la cadena de abastecimiento, primero identificamos a
los responsables de cada uno de los pasos necesarios para la instalacion de los sistemas
conformantes de |os subsectores de | as energias renovables, €l cua se describe en la Figura
# 29. Con la informacion de cada uno de los subsectores obtenida con nuestra
investigacion, definimos que e proceso de instalacion de los sistemas solar fotovoltaico,
edlico, pequefia hidroel éctrica, Biocombustibles y Biomasa en Ecuador tiene las siguientes

fases:
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Figura 30: Procesos necesarios para lainstalacion de un sistema conformate delos
subsector es de energia renovable.

» A través de compafiias iImportadoras pero al serviclo de la empresa distribuldora,
beneficiaria.
*Impartado por la misma empresa distribuidara, beneficiaria.
ST A EtE LR R+ Elementos como bakerias ¢ inversores se pueden comprar localmente o 5 pusden
blenes y sdguisicdn  ERLUFEETS

de elementos

*Esta tase es opcional y soko ocurre 51 la empresa distribuldora maneja inventario de los
slementos del sistemna,
=Exta fase la puede llevar a cabo la misma empresa encargada de la importacion, o la beneficiaria
JAImacenamiento de
elementos

+En esta fase la empresa se enacarga de disefiar el sistema adecuado para el cliente; de acuerdoa
la ipcalizacion y a la tipo de subsector requerido,

J.Msefho v venta de
l&s elementos

*En esta fase se monta, instalay se pone en servicio el proyecto con los Insumos nacionales o
internacionales.
= Tenemos comao beneficiarios finales a clientes comerciales, industriales y residenciales, que hacen
50 de la energia por medio del sistema de transmision y distribucion de energia o generacion
4. Desarolle de eléctricaen propia.
e are el * Luego de esta fase, se entra a la etapa de operacion y mantenimiento que podria ser llevada por
e instalacidn de la misma empresa distribuldoras o beneficiario final,
equipos

Elaboraciéon: Autores

Se puede extraer los eslabones més representativos de la cadena de abastecimiento
gue participan en cada una de las fases para €l proceso de instalacién de los subsectores de

energias renovables.

Empresa importadora: Aunque no siempre es utilizada, cuando se lo hace es bgo
las Ordenes de la empresa que vende los insumos. Estas empresas no se dedican
exclusivamente a laimportacién de insumos de para cada de | os subsectores, por |o cua no
son consideradas en este estudio, pues su labor puede llevarla a cabo la misma empresa que

vende los insumos.

Transportadores. Son |los encargados de llevar los elementos del sistema hasta las
bodegas y/o hasta los sitios de instalacion de los proyectos. Al igual que las empresas

importadoras, sus labores pueden ser llevadas a cabo por la empresa distribuidora, pues en
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el pais no existe, ni se considera importante la existencia, de una empresa transportadora
que esté especializada en transportes de sistemas de energias renovables. Cabe indicar que
muchas veces 10s proyectos estén destinados para sistemas aislados, 1o cua hace gque su
transporte sea algo muy dificil de estandarizar y costear, pues la variabilidad puede llegar a

ser muy grande, por lo cua no son consideradas en este estudio.

Instituciones educativas: Son un eslabon muy importante en esta cadena, debido a
gue las mismas son las encargadas de formar al personal especializado que hade laborar en
las empresas proveedores o distribuidores. Es pertinente destacar que a nivel de ingenieras
son muy pocas las Universidades que cuentan con programas especializados en Energias

Renovables, todos ellos se definen como estudios de ingenieria Eléctrica mostradas en la

Tabla #35.

Tabla 35: Universidades en Ecuador que entregan I ngenier os capaces en trabajar en

energiasrenovablesy sus aplicaciones

TIPO DE
# CARRERA UNIVERSIDAD MODALIDAD CIUDAD FINANCIAMIENTO

ESCUELA
1 :E,\Il_(éiﬁ:?lzlgr\ POLITECNICA PRESENCIAL QUITO PUBLICA
NACIONAL
INGENIERIA UNIVERSIDAD
2 ELECTRICA DE CUENCA PRESENCIAL CUENCA PUBLICA
UNIVERSIDAD
INGENIERIA LAICA ELOY
3 ELECTRICA ALFARO DE PRESENCIAL MANTA PUBLICA
MANABI
UNIVERSIDAD
INGENIERIA PARTICULAR
4 POLITECNICA PRESENCIAL CUENCA
ELECTRICA SALESIANA COFINANCIADA
UNIVERSIDAD
INGENIERIA PARTICULAR
5 POLITECNICA PRESENCIAL GUAYAQUIL
ELECTRICA SALESIANA COFINANCIADA
UNIVERSIDAD
INGENIERIA PARTICULAR
6 POLITECNICA PRESENCIAL QUITO
ELECTRICA SALESIANA COFINANCIADA
UNIVERSIDAD
7 :E,\Il_(éiﬁ:?lzlgr\ TECNICA DE PRESENCIAL LATACUNGA PUBLICA
COTOPAXI
UNIVERSIDAD
8 INGENIERIA TECNICA DE PRESENCIAL PORTOVIEJO PUBLICA
ELECTRICA MANABI
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TIPO DE
# CARRERA UNIVERSIDAD MODALIDAD |  CIUDAD | -\ ANGIAMIENTO
UNIVERSIDAD
TECNICA LUIS
9 :EI\II_(EICEZI'\II':?EIEK\ VARGAS PRESENCIAL ESMERALDAS PUBLICA
TORRES DE
ESMERALDAS
INGENIERIA UNIVERSIDAD
10 ELECTRICA Y CATOLICADE  PRESENCIAL  CUENCA EgEIT,\'I%LCA;ED A
ELECTRONICA CUENCA
INGENIERIA LSJEILVERS|DAD PARTICULAR
11 ELECTRICA Y CRANCISCODE  PRESENCIAL QUITO CORINANGIADA
ELECTRONICA
QUITO
UNIVERSIDAD
INGENIERIA EN TECNICA
12 ) ZCTRICIDAD ESTATAL DE PRESENCIAL QUEVEDO  PUBLICA
QUEVEDO
INGENIERIA EN
ELECTRICIDAD ESCUELA
ESPECIALIZACION SUPERIOR
13 L ECTRONICAY  POLITEGNICA ~ PRESENCIAL  GUAYAQUIL PUBLICA
AUTOMATIZACION DEL LITORAL
INDUSTRIAL
INGENIERIA EN ESCUELA
ELECTRICIDAD SUPERIOR
14 CorrrIALIZAGION POLITECNICA  PRESENCIAL  GUAYAQUIL PUBLICA
POTENCIA DEL LITORAL

Fuente: (Secretaria Educacion Superior, 2014)
Elaboracion: Autores

Las carreras que seindicaen las Tabla# 35 esta son solo las aprobadas ya sea por
el CONUEP, CONESUP O CES hasta Junio 2014.

De todas las universidades existente en e pais, se encontré que la universidad
Técnica del Norte, ubicada en la ciudad de Ibarra, otorga un titulo de tercer nivel de
Ingenieria en Energia Renovable; pero revisando € perfil profesional de la carrera se
observo que la misma esta dirigida a la gestion o administracion mas no a un nivel técnico

como las mostradas en |a tabla #35.

Las tareas de investigacion y desarrollo tecnol 6gico son otro eslabdn necesario para
fortalecer esta cadena de suministro; en el pais sobresalen tres centros de investigacion

especializados en el temay se muestran en la Tabla #36.
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Tabla 36: Centros de estudios de investigacion en e Ecuador

TIPO DE
# CENTROS LOCALIDAD FINANCIAMIENTO
1 CORPORACION PARA LA INVESTIGACION QUITO BUSCA SER AUTO
ENERGETICA SUSTENTABLE
2 CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS EN QUITO PUBLICA

RECURSOS HIDRICOS

CENTRO DE ENERGIAS RENOVABLES Y
3 ALTERNATIVAS GUAYAQUIL PUBLICA

Fuente: (Secretaria Educacion Superior, 2014)
Elaboracion: Autores

Se harealizado las blsguedas de estas Universidades y especializaciones gracias a
la aplicacion que posee e senescyt, cuya direccion web se lo detalla en la bibliografia es:
(Senescyt, 2014)

Proveedores de elementos complementarios del sistema: Estas empresas son
aguellas que comercializan los elementos que complementan el sistema, como o son las
baterias, los inversores, € cableado, transformadores, estructuras de aluminio, base para
aerogeneradores, tuberias PRFV etc. Algunas empresas que venden los sistemas
fotovoltaicos, edlicos y pequefias hidroeléctricas importan algunos de estos e ementos,

pero todos pueden ser conseguidos localmente.

Distribuidores o Contratistas de montaje y puesta en servicio: Por facilidad selesva
a catalogar como distribuidores, aunque su verdadera labor es més que solo distribuir los
sistemas. Estas empresas para un proyecto pueden llegar a ser las encargadas de disefiar,
comercidizar, amacenar, instalar y prestar servicio de mantenimiento paralos sistemas de
energia solar fotovoltaica, edlica, Biomasa y pequefias hidrogléctricas. En ocasiones
también son los encargados de importar y transportar los sistemas hasta e sitio de
instalacion. Estas empresas pueden estar tanto como contratista encargadas del montgje y
estar como promotora de un proyecto que son la columna vertebral de la cadena de
abastecimiento de las energias renovables en Ecuador, pues llevan €ellas a cabo |la mayoria

de las actividades que componen una cadena de abasteci miento.

Promotores de los proyectos: Son las empresas que estéan netamente en la columna
centra de nuestra cadena de abastecimiento Ilamada Produccion o de Transformacion.
Estas fueron seleccionadas por medio de varios métodos y criterios dependiendo del tipo

de centrales de generacion, se detallaran estas en las siguientes secciones.
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6.3 Cadena De Abastecimiento

El CONELEC revisalos precios cada dos afios. Si € inversionistafirmael contrato
de concesién durante la vigencia de estos precios, se le garantizalos mismos por 15 afios, a
través de los contratos regulados. Si supera el plazo de concesion de 15 afios, €l
CONELEC determinara el precio y plazo anegociarse con € generador durante el tiempo
restante de la concesién, permiso o licencia (a partir del afio 16) en aplicacion dela
Regulacion 003/11.

A continuacién se resume la participacion de los proyectos que utilizan Energia

Renovable no Convencional, en e esquema actual del sector el éctrico:

Figura 31: Procesos necesarios para la instalaciéon de un sistema conformate de los
subsectores de energia renovable.
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Elaboracion: Autores

ESPAE 125 ESPOL



Las empresas consideradas para la cadena de abastecimiento de las diferentes
categorias agrupadas equivalen a

Tabla 37: Cantidad de empresas consideradas por tipo de Proyecto

Distribuidores/Pr Total de INGRESOS Tipo de
omotores Empleados 2013 Proyecto
gggigég Quito, Paneles
Distribuidores ‘ 10 1,715,544.05 Guayaquil, Solares 4
D3510.01 Cuenca Térmicos
C2220.24
D3510.02
C2710.11
G4610.20 )
o M7490.29 Quito, .
Distribuidores | 46 18,457,001.33  Guayaquil,  Fotovoltaico 8
G4741.20 Pastaza
J6202.10
F4100.10
M7110.22
Guayaquil,
D3510.01 tabacundo,
D3510.02 Ibarra,
Promotores ' 12 1,346,058.17 Manta, Fotovoltaico 9
D3510.03 L atacunga,
F4322.01 Pedro,
moncayo
Milagro
Cabecera
cantonal, La
Promotores D3510.01 5406 14,790,157.37 troncal, Biomasa 3
C1072.02
Coronel
Marcelino
Mariduefia
D3510.02 San Cristébal, .
Promotores D3510.01 4 520,305.45 Loja Edlica 2

Elaboracion: Autores
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6.3.1 Nivel A: Insumo — Abastecimiento — Produccién - Venta - Producto

La representacion de este nivel de la cadena de abastecimiento del sector de

Energias Renovabl es se encuentra representada por tres tipos de relaciones:

Relacion Insumo — Actividad de Abastecimiento: Describe que productos de
otros sectores son utilizados como insumos en una actividad de abastecimiento del sector
de ER (encadenamiento hacia atrés). Los esquemas de categorizacion que habilitan los
criterios Estructuracion e Integraciéon del modelo CEDIP son la clasificacion CPC
(Clasificador Central de Productos) y la clasificacion de actividades productivas ClIU4

(Clasificacion Internacional Industrial Uniforme).

Relaciéon Actividad — Actividad: Describe que actividades estédn relacionadas a
gue actividades en la secuencia abastecimiento-produccion-venta. El esquema de
categorizacion que habilitan los criterios Estructuracion e Integracion del modelo CEDIP
es la clasificacion de actividades productivas Cl1U4 (Clasificacion Internaciona Industrial

Uniforme).

Relacién Actividad de Venta — Producto: Describe que actividad de venta,
suministro o distribucion del sector de ER abastece que producto en otro sector
(encadenamiento hacia adelante). Los esquemas de categorizacion que habilitan los
criterios Estructuracion e Integracion del modelo CEDIP son la clasificacion CPC
(Clasificador Central de Productos) y la clasificacion de actividades productivas ClIU4

(Clasificacion Internacional Industrial Uniforme).

A continuacion la Tabla #38 propone € detalle de la informacion que debe exponer
cada tipo de nodo. En la misma se puede apreciar la riqueza de data descriptiva y

cuantitativa del nodo.
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Tabla 38: Informacion Expuesta por los Nodos del Nivel B de la Cadena de Suministro

Insumo (Producto Origen)

Actividad de Abastecimiento

Actividad de Produccion

Actividad de Venta

Producto (Destino)

1 | Nombredel Producto - I 1 | Nombredel Producto
g(r:it“g:ad de Abastecimiento de 1 | Actividad de Produccién de Origen Actividad de Venta de Origen
2 | Descripcién del Producto g 2 | Descripcion del Producto
3 | Enlace Wikipedia del Producto 3 | Enlace Wikipedia del Producto
CIUU de laActividad de 2 ClIU de laActividad de Produccion de ClIU de laActividad de Venta de
4 | Clasificador central de productos (CPC) Abastecimiento de Origen Origen Origen 4 E:cl;fcf)l cador central de productos
5 | Subpartida Nandina del Producto Descripcion delaActividadde | | Descripcion de la Actividad de Descripcion delaActividad de | ° | SubpartidaNandina del Producto
6  Unidad de Medida del Producto Abastecimiento Produccion Venta 6  Unidad de Medida del Producto
7 | Imagen/Foto del Producto L L 7 | Imagen/Foto del Producto
Nombre de la Organizacion 4 | Nombre de la Organizacién Productora Nombre de la Organizacion
8 | Precio de Venta Promedio del Producto Abastecedora Vendedora 8 Precio de Venta Promedio del
Producto
L . % de Variacion de Precio del
9 | % de Variacion de Precio ddl Producto Localidad delaActividad dela | | Localidad dela Actividad dela Locdidad delaActividaddela | © | Producto
Organizacién Organizacion Organizacion
10| Criterio 1 de Variacion del Precio 10| Criterio 1 de Variacion del Precio
41| Critexio 2 de Variacion del Precio Ingresos de la Organzacion para el 6 Ingresos de la Organzacién para el Ingresos de la Organzacion para el 41| Critexio 2 de Variacion el Precio
12| Cantidad Importada del Producto G2 e =D I @R FEEe Eldesvens 12 | Cantidad Importada del Producto
13| Precio Promedio de Compra Importada _ » 5 _ . Lista de Actividades de 13 Precio Promedio de Compra
Lista de Actividades de Produccion Listade Actividades deVenta que - . Importada
L 7 S Abastacimiento de Destino que
que abastece esta Actividad abastece esta Actividad abastece esta Actividad
14 Cantidad Producida Localmente ece estaActiv 14 ' Cantidad Producida Localmente
15 Lista de Actividades de Abastecimiento que 15 Listade Actividades de Venta que
Utilizan este producto Proveen este producto
Elaboracion: Autores
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Figura 32: Cadena de abastecimiento - Sector Energias Renovables no Convencionales Nivel A
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6.3.2 Nivel B: Organizacional

A continuacion se describe la cadena de abastecimiento del sector Energias
Renovables sobre la informacién del Nivel B que a diferencia e nivel A, detallan las
materias primas, € origen de donde provienen, su actividad industrial CI1U o la partida
arancelaria Nandina si el producto es importado y las principales organizaciones que

participan de este sector.

En e proceso de Produccion/Conversion/transformacion se detalan las
organizaciones, sus ingresos anuaes reportados, su localidad (provincia, ciudad), el
nimero de empleados, la codificacion de su actividad industrial y todos estos agrupados

por tipo de Energia.

En la actividad de venta que describen las entradas de servicios que seran materia
prima para un sector diferente al de ER, la actividad residencial, comercia e industria y la

localidad de los centros de distribucion, la venta del servicio (en kWh).
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Figura 33: Cadena de abastecimiento - Sector Ener gias Renovables no Convencionales
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El Asterisco (*) que se presentacomo “AHORRO REFERENTE” en “Distribuye/ Vende / Entrega” a la altura de los “PANELES SOLARES
TERMICOS” indica que este valor es el ahorro de energia eléctrica mensual calculado por el valor promedio de consumo de energia eléctrica a
utilizar calentadores de agua el éctricos, y cuyo caculo se encuentra en € anexo #7,

A continuacion indica un resumen de las empresas por tipo de proyectos de generacion.

Tabla 39: Distribuidores/Promotor es, generacion Edlicas en Operacion

Nivel
de
Voltaje

INGRESOS Tipo de | Capacidad

Distribuidores/Promotores  Proyectos Descripcion CllU Empleados 2013 Ciudad Proyecto

Operacion de sistemas de transmision de energia
eléctrica que facilitan € transporte de la
electricidad desde las instalaciones de

CIg?sl?gsAAsﬁAs’\l A TROPEZON deneracionalos sistemas de distribucion (que g 4 52030545 SN EOLICA 2400 138
EOLICSA o constan de postes, medidores y cableado) que ' e Cristébal ' kv
transportan la energia el éctrica recibida desde
las instalaciones de generacion o transmision
hacia el consumidor final.
I nstal aciones de generacion de energia el éctrica,
incluyendo cualquier tipo de generacion: 13,8
CELEC GENSUR VILLONACO térmica, nuclear, hidroeléctrica, solar, por D3510.01 20 0 Loja EOLICA  16.500 kV o
turbinade gas o diesel, mareal y de otrostipos 69 kV

incluso renovable.

Fuente: (CONELEC, 2012)

Elaboracion: Autores
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Tabla 40: Distribuidor es/Promotor es, generacion con Biomasa en Operacion

INGRESOS Tipode |Capacidad Nivel de

Distribuidor es/Promotor es Proyectos Descripcion CllU Empleados 2013 Ciudad Proyecto (MW) Voltaje

I nstalaciones de generacién de
energia eléctrica, incluyendo

ECOELECTRIC  ECOELECTRIC COAMier lpodegemeraon: 6Mica, pocios1 55 6730000 Cabma  BIOMASA 35200 138KV
nuclear, hidroeléctrica, solar, por ' e ' 069 kV

turbina de gas o diesel, mareal y de cantonal

otros tipos incluso renovable.

Elaboracion y refinado de azlcar de 13.8 KV
ECUDOS SA. ECUDOSA-G cafla, jarabe de azlcar de cafiay C1072.02 60 4,236,851.68 Latronca BIOMASA  27.600 o 6’9 ;

melaza de cafia.

Elaboracion y refinado de azlcar de Coronel 13.8 KV
SAN CARLOS SAN CARLOS cafia, jarabe de azlicar de cafiay C1072.02 40 3996003.7 Marceino BIOMASA  30.600 o 6’9 ;

melaza de cafia. Mariduefia

Fuente: (CONELEC, 2012)

Elaboracion: Autores
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Tabla 41: Distribuidores/Promotor es, generacion con paneles fotovoltaicos (venta para distribucion)

Nivel
de
Voltaje

Distribuidores/Promotore INGRESOS Tipode | Capacidad

Proyectos Descripcion Empleados Ciudad

S 2013 Proyecto (MW)

Actividades de agentes de energia
eléctricaque organizalaventa de
electricidad via sistemas de

distribucién de energia operados por 13,8
ALTGENOTEC SA. ALTGENOTEC otros. Operacion de electricidad y D3510.03 4 0 Guayaquil Fotovoltaico 0.994 kV 069
puestos de transmision que se kv

intercambian por energia el éctrica.
Gestion de intercambiadores
eléctricos.

I nstalaciones de generacion de energia
eléctrica, incluyendo cualquier tipo de
generacion: térmica, nuclear,

ELECTRISOL S.A ELECTRISOL ) . . D3510.01 2 0 Tabacundo Fotovoltaico 0.995
hidroel éctrica, solar, por turbina de
gas o diesel, mareal y de otros tipos
incluso renovable.
I nstalaciones de generacién de energia
GENERACIONSOLAR  cygpany  cecana iy ol o
MANABITA SA. 9 ' & ' D3510.01 2 173,293.75 Manta  Fotovoltaico  0.500 13,8 kV

PREDIO 1 hidroel éctrica, solar, por turbina de
gas o diesel, mareal y de otrostipos
incluso renovable.

ENERSOL
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L . : Nivel
Distribuidores/Promotore Proyectos Descripcion CllU | Empleados INGRESOS Ciudad Tipode | Capacidad de
S 2013 Proyecto (MW) Voltaie

Actividades de agentes de energia
eléctrica que organizalaventade
electricidad via sistemas de

ALTERNATIVASDE distribucién de energia operados por 13,8
GENERACION GENRENOTEC otros. Operacion de electricidad y D3510.03 4 0 Guayaquil Fotovoltaico 0.994 kV 069
GENRENOTEC S.A. puestos de transmision que se kv

intercambian por energia el éctrica.
Gestién de intercambiadores
eléctricos.

Instalaciones de generacién de energia
eléctrica, incluyendo cualquier tipo de
VALSOLAR ECUADOR generacion: térmica, nuclear,
SA. PARAGACHI hidroel éctrica, solar, por turbina de
gas o diesel, mareal y de otros tipos

incluso renovable.

D3510.01 5 526,295.50 Ibarra  Fotovoltaico 0.995

Operacion de sistemas de transmision

de energia eléctrica que facilitan el
PASTOCALLE transporte de la electricidad desde las 0.995  138kV
instal aciones de generacion alos
sistemas de distribucion (que constan .
de postes, medidores y cableado) que D3510.02 2 646,468.92 Latacunga Fotovoltaico

transportan la energia eléctrica

MSlLJJ LN f I_OO recibida desde las instalaciones de 0.997 1k§/8
generacion o transmisién hacia el
consumidor final.

Instalaciones de generacion de
energia eléctrica, incluyendo cualquier
tipo de generacién: térmica, nuclear,
hidroel éctrica, solar, por turbina de
gas o diesel, mareal y de otros tipos
incluso renovable.

ENERGIA PLANTA
FOTOVOLTAICA
EPFOTOVOLTAICA SA.

SANSAU SA. SANSAU D3510.01 5 0 Guayaquil Fotovoltaico  0.995 13,8 kV
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L . : Nivel
Distribuidores/Promotore Proyectos Descripcion CllU | Empleados INGRESOS Ciudad Tipode | Capacidad de
S 2013 Proyecto (MW) Voltaie

I nstalaciones de generacion de energia
eléctrica, incluyendo cualquier tipo de
generacion: térmica, nuclear,

hidroel éctrica, solar, por turbina de
gas o diesel, mareal y de otros tipos
incluso renovable.

TREN DE

GRANSOLAR SA. SALINAS

D3510.01 2 0 Pedro o iovoltaico 0,995
Moncayo

WILDTECSA SA. WILDTECSA

Instalacion en edificios y otros
proyectos de construccion de; sistemas
de calefaccidn (eléctricos, de gasy de
gasoleo), calderas, torres de
refrigeracion, colectores de energia
solar no eléctricos, equipo de
fontaneriay sanitario, equipo y
conductos de ventilacion, refrigeracion
0 aire acondicionado, conducciones de
gas, tuberias de vapor, sistemas de
aspersores contraincendios.

13,8

F4322.01 4 0 Guayaquil Fotovoltaico 0.995 Ky

Fuente: (CONELEC, 2012)

Elaboracion: Autores
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Tabla 42: Distribuidor es/Promotor es, generacion con paneles fotovoltaicos (venta par a autoconsumo)

Nivel
de
Voltaje

INGRESOS Tipode | Capacidad

Distribuidores/Promotores| Proyectos Descripcion Empleados 2013 Ciudad Proyecto (MW)

Operacion de sistemas de transmision
de energia eléctrica que facilitan el
transporte de la electricidad desde las

PROVIENTO S.A. instalaciones de generacion alos
ENERGIAS . sistemas de distribucion (que constan . <
RENOVABLES Varios de postes, medidores y cableado) que D3510.02 2 242,367.20 QUITO Fotovoltaico 138KV
ECUADOR transportan la energia el éctrica
recibida desde las instalaciones de
generacion o transmision hacia el
consumidor final.
Fabricacién de transformadores de
distribucion, para soldadura con arco
. eléctrico, de subestacion parala . <
RENOVAENERGIA SA. Varios distribucion de energia eléctrica, de C2710.11 4 415,760.61 QUITO Fotovoltaico 13.8kV
reactancias (es decir, transformadores)
paralamparas fluorescentes.
PORTALREMATE , Actividades de casas de subastas al . <
CHISOL SA Varios por mayor. (G4610.20 2 71,703.42 QUITO Fotovoltaico 13,8kV
TGV PROYECTOSSA Varios  Otrostipos de consultoriatécnica. M7490.29 11 310,764.04 QUITO Fotovoltaico 13 ;kv
Ventaal por menor de equipos de
telecomunicaciones. vavulas, <
DIGITEC SA. Varios  celulares, tubos electronicos, etcétera.  G4741.20 150 16,362,950.77 QUITO Fotovoltaico 13.8kV

Incluye partesy piezas en
establecimientos especializados.
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Nivel
de
Voltaje

INGRESOS Tipode | Capacidad

Distribuidores/Promotores| Proyectos Descripcion Empleados 2013 Ciudad Proyecto MW)

Actividades de planificacion y disefio

de sistemas informaticos que integran 45y, 1 24 605,091.00 GUAYAQUIL Fotovoltaico <
equipo y programas informéaticos y

tecnologia de las comuni caciones.

TECHNOLOGY
EQUINOCCIAL TECCIAL Varios
SA.

Construccion de todo tipo de edificios

residenciales: casas familiares

individuales, edificios multifamiliares,

incluso edificios de alturas elevadas,

viviendas para ancianatos, casas para : <
beneficencia, orfanatos, cArceles, F4100.10 2 297,719.14 PASTAZA  Fotovoltaico 13.8kV
cuarteles, conventos, casas religiosas.

Incluye remodel acién, renovacion o

rehabilitacion de estructuras

existentes.

CONSTRUCCIONES Y
SERVICIOS TEROAZ Varios
CIA.LTDA.

Actividades de disefio de ingenieriay

consultaria de ingenieria para ! <
oroyectos de ingenierfa civil, M7110.22 1 150,645.15 QUITO  Fotovoltaico 138KV

hidraulicay de trafico.

ARS EXCELSA
DESARROLLOS Varios
CORPORATIVOSSLL.

Fuente: (CONELEC, 2012)

Elaboracion: Autores
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Tabla 43: Distribuidores/Promotor es, Proyectos con através de Energia Térmica con paneles solares

Nivel
de
Voltaje

INGRESOS Tipo de | Capacidad

Distribuidor es/Promotores Descripcion CllU | Empleados 2013 Ciudad Proyecto| (MW)

Intermediarios del
comercio

L Paneles
AQUARE{E‘%’ ABLE CIA. yaios Peddizadosenla 69419 8 51819991  QUITO  Solares
. venta de otros .
Térmicos
productos
especificos.
Servicios de
reparaciony
mantenimiento de
motores el éctricos, Paneles
AV RENEWQ BALE ENERGY Varios generadoresy C3314.02 10 242,727.33 GUAYAQUIL Solares
T motores generadores Térmicos
acambio de una
retribucion o por
contrato.
Instalaciones de
generacion de energia
eléctrica, incluyendo
cualquier tipo de
generacion: térmica, Paneles
ECO-SOLAR CIA. LTDA. Varios  nuclear, D3510.01 4 58,391.71 GUAYAQUIL Solares
hidroel éctrica, solar, Térmicos

por turbina de gas o
diesel, mared y de
otros tipos incluso
renovable.
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Distribuidor es/Promotores

INGRESOS

2013 Ciudad

ClIU |Empleados

Descripcion

Proyecto

Fabricacion de
articulos plésticos

Tipo de | Capacidad

(MW)

Nivel
de
Voltaje

sanitarios como Paneles
JUAN ALVAREZ CIA. Vaios baferss platosde  C2220.24 2 89622510 CUENCA  Solares
LTDA. .
ducha, lavabos, Témicos
inodoros, cisternas de
inodoros, etcétera.
Elaboracion: Autores
ESPAE 140 ESPOL



Dentro de la investigacion exploratoria se ha encontrado diversas empresas
internacionales que proveen de equipos principales y auxiliares utilizados en la generacion
de Energias Renovables que venden sus productos a alguno de los promotores o

distribuidores indicados anteriormente, estos proveedores se |os muestran en latabla#44.

Tabla 44: Proveedor de Insumos detectados en €l Extranjero

Proveedor Pais de Origen Equipos Tipo de Generacion
Exmork China Paneles solares/Inversores  Generacion Fotovoltaica
Simax China Paneles solares/Inversores  Generacion Fotovoltaica
Gioco solutions [talia Paneles solares/Inversores  Generacion Fotovoltaica
Sma Alemania Paneles solares/Inversores Generacion Fotovoltaica

Smarthydropower  Alemania  Turbinas micro-hidraulicas Generacién hidrica

Zonhan China Aerogeneradores Generacién Edlica

Panasonic Japonesa  Paneles solares/Inversores  Generacion Fotovoltaica
Victron energy Holandesa Paneles solares/Inversores Generacion Fotovoltaica
Studer innotec Suiza Paneles solares/Inversores  Generacion Fotovoltaica
Topco scientific Talwanesa Paneles solaredInversores Generacion Fotovoltaica
Phocos Alemania Paneles solared/Inversores Generacion Fotovoltaica
Studer innotec sa Switzerland Paneles solares/Inversores  Generacion Fotovoltaica
Gamesa espaiia  Aerogeneradores Generacion Edlica

Elaboracion: Autores
A continuacion un resumen de normativas aplicada a abastecimiento — produccion

—venta

Tabla 45: Proveedor de Insumos detectados en el Extranjero

Jll \ormativas Aplicaa Proyectos o actividad de:

Regulacién no. Conelec —

1100411 Generacion fotovoltaicos (para su aplicacion y venta)
2 gzgig/ullgc 1on no. Conelec - Biomasa, edlico (parasu aplicacion y venta)

ley de régimen del sector
3| eléctrico capitulo 11vo
articulo 67 (cap.tesis 4)

Importacién de equipos y paneles solares térmicos (para su
aplicacion)

Elaboracion: Autores
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/7 PLAN DEL PROYECTO

El presente capitulo busca aplicar el Modelo Sistémico CEDIP en la estructuracion
de la Cadena de Abastecimiento del sector de Energias Renovables, basado en las buenas
précticas de gestion de proyectos del PMI que se encuentran identificadas en la guia del
PMBOK , por lo que, atendiendo a las 10 areas de conocimiento descritas en ese
documento, a continuacion se especifican los procesos necesarios para la Estructuracion,

iniciando con la definicion de los objetivos y € a cance.

7.1 Objetivos

7.1.1 Objetivo General

Mejorar la estructuracion de la informacion de la cadena de abastecimiento del
sector priorizado de Energias Renovables que conforma la matriz productiva del Ecuador,
acorde alos objetivos del Plan Nacional del Buen vivir 2013 - 2017

7.1.2 Objetivos Especificos
 Levantadala cadena de abastecimiento del sector de Energias Renovables.
¢ Definidas |as fuentes de informacion de los procesos del sector ER.

«+ Determinados los modelos de convenios interinstitucionales publicos y privados para

recopilacién continua de datos de la cadena de abasteci miento.

¢+ Capacitacion del personal para conocimiento del disefio metodoldgico que permita la

recopilacién y procesamiento de la data.
% Publicacion WEB de un sistema estadistico del sector ER.
7.2 (Gestion de areasde conocimiento (Guia PMBOK)
7.2.1 Gestion de Integracion

Este proyecto se encuentraintegrado por medio de la metodologia de Marco Légico
gue permite identificar alos involucrados, problemas, objetivos, alternativas, solucionesy
actividades que deben cumplirse paralograr € propésito planteado.
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Se han identificado |os riesgos que representa la g ecucion del proyecto y laforma

gue deben ser gestionados por € Director de Proyectos.

La integracion también esta basada en la forma de gestionar € Programa de Tesis
que fue desarrollada en paraelo a este trabgjo. De 14 sectores productivos priorizados se
seleccionaron 7 para elaborar una tesis por cada sector, cada documento contiene una
aproximacion de las cadenas productivas de cada sector. Se incluye como parte de la
integracion la propuesta de convenios interinstitucionales. Estas aproximaciones y
propuestas ayudan a tener una vision macro del esfuerzo necesario para gestionar,
establecer y monitorear los tiempos, recursos humanos, riesgos, costos, calidad,
comunicacion, interesados y adquisiciones gue puede demandar |a gecucion completa del
proyecto.

7.2.2 Gestion ddl Alcance

Segun la Guia PMBOK, la Gestion del Alcance incluye los procesos necesarios
para garantizar que €l proyecto incluyatodo € trabajo requerido y Unicamente € necesario
para completar el proyecto con éxito.

El alcance de este proyecto se encuentra basado en las actividades que son
identificadas en la Estructura de Desglose de Trabajo para € Mapeo de Procesos
Productivos (MPP) del Sector Priorizado de Energias Renovables.

Finalidad
Incremento de la Produccion Nacional basados en los sectores priorizados,

incorporando tecnologiay conocimiento, que permitael cambio de Matriz Productiva.

Proposito

El sector priorizado de Energias Renovables que conforma la matriz productiva del
Ecuador, acorde a los objetivos del Plan de Buen Vivir 2013-2017, cuenta con la
identificacion de su cadena de abastecimiento que permita su caracterizacion vy

actualizacion periodica.

Entregables
El alcance de los 5 entregabl es se encuentra definido de la siguiente forma:

a Mapa de Procesos Productivos (MPP) actuales del Sector Priorizado de

Energias Renovabl es.-Basados en la herramienta de diagnéstico Estéandar Inter — Industrias
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del modelo SCOR para la representacion de la cadena de abastecimiento, se utilizara la

caracterizacion de los 5 procesos de gestion:
Planear, abastecer, transformar, entregar y devolver.
L os procesos anteriormente citados son representados en 3 grupos de Matrices:
Nivel A: Intersectoria

Nivel B: Actividades consolidadas por fuente de generacion, respaldadas en
el ClIU 4.0 nivel 6

Nivel C: Organizacional

Por cada nivel de las matrices se utilizaré laidentificacion del eslabdn de:
Abastecimiento de bienes o servicios (Materia Prima o Insumos)
Procesos productivos, conversion o transformacion
Venta, Distribucion o entrega de los bienes o servicios

b. Disefio metodolégico para la generacion de la informacion actualizada,
disponible y confiable.- Se especificara € tipo de informacion requerida y sus

caracterizaciones. Seincluye la datade:
X Abastecimiento de bienes o servicios (Materia Prima o Insumos)
i.  Tipo de tecnologia (subsector)

ii. Clasificacion de materia primal/insumos

iii.  Origen de materia prima/insumo (Nacional/Extranjero, Continentes,

Paises)
iv.  Actividades econémicas con ClIU4 nivel 5y 6
V. Nombre de empresas
Vi. Subpartida NANDINA y valor de importaciones (FOB)

vii.  Cantidad empresa
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viii.  Cantidad de empleados
iX. Ingresos totales
< Procesos productivos, conversion o transformacion
i. Clasificacion de Proceso productivo (por tipo de fuente)
ii. Actividades econdmicas con ClIIU4 nivel 5y 6
iii. Nombre de empresas
iv. Cantidad de empresas
v. Cantidad de empleados
vi. Ingresos totales

X Venta, Distribucion o entrega de los hienes o servicios (comercial y
centrales de generacion)

i. Clasificacion de bienes o servicios
ii. Total deventas
iii. Sector a que se entrega el bien o servicio
iv. Potenciainstalada
X Fuentes de Informacion

I Recopilacion de data de bases de datos digitales de: BCE,
SUPERCIAS, SERCOP, INEC, SENAE, CONELEC, MEER.

C. Plan de convenios Interingtitucionales (Publicos y Privados) para
recopilacion continda de datos de la cadena de abastecimiento.- Incluye las propuestas de
convenios para las diferentes instituciones publicas y privadas que fueron identificadas
como fuentes de informacién. Se especifican la data que es demandada para almacenarla
en un repositorio Unico, homologarla, procesarla y publicarla en € porta web para
consumo de cualquier usuario con acceso a internet.
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No incluye la firma de las instituciones publicas o privadas, ni la gestion ante estas

instituciones paralarevision de la propuesta de convenios.

d. Capacitacion del personal, para conocimiento del disefio metodol6gico que
permita la recopilacion y procesamiento de la data: Se especificara los temas en los que
deben ser capacitados e personal que cumplira las funciones de recopilacion y validacion
de ladata. La contratacion de los recursos para la capacitacion debera ser realizada por la

organizacion que administrardy gestionarala capturay publicacion de la data

e No incluye €l disefio de los talleres o de la metodologia, ni la seleccion de

personas 0 metodol ogia utilizada parala seleccion del personal a ser capacitado.

f. Publicacion WEB de un sistema estadistico de informacion del Sector de
Energias Renovables.- Se especificardn las caracteristicas minimas de infraestructura
|6gica (sistema operativo, memoria, procesador, capacidad de almacenamiento, tecnologia
de desarrollo) sobre las que debe estar soportado el sitio WEB. El disefio e implementacion
de un portal web de libre acceso alainformacion se contratara por parte de la organizacion
gue administrara 'y gestionara la captura y publicacion de data. Se debera cotizar € disefio,
desarrollo, pruebas, integracion con fuentes de informacion (base de datos digitales) de los

entes publicos o privados que acepten compartir lainformacion.

No incluye la seleccion del proveedor 0 negociacion de valores de implementacion
del portal web o de los equipos requeridos como infraestructura fisica o alojamiento.
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Figura 34: Estructura de Desglose de Trabajo
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7.2.3 Gestion ddl Tiempo

Utilizando las actividades identificadas en el EDT, se ha definido un cronograma de trabajo con un tiempo estimado de 11 meses de duracion para la etapa de Mapeo de Procesos Productivos (MPP) del Sector

Priorizado de Energias Renovables.

Figura 35. Cronograma de Proyecto

Thonise de aran . |Duracién , Comienze L Fin . |coste Ttri 1, 2015 tri 2, 2015 tri 3, 2015 tri 4, 2015 tri 1, 2016
| ene | feb [ mar [ abr [ may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic | ene | f2b | mar

1 - Encadenamiento del Sector de Energias Renovables 320,88 dias lun 05/01/15 lun 28/03/16 $Eiﬁ.399,ﬂﬂ B ——————————————

2 = Estructuracién de la Cadena de Suministro 153,88 dias lun 05/01/15 jue 01/10/15 5 296.736,00 @ ===y

3 * Establecer Muestra Poblacional 53,88 dias  lun05/01/15 jue 19/03/15 $ 48.256,00 P

20 + Fntrevistas G dias lun 02f02f15  lun 13/04/158 & 5.440,00 =y

25 | * Técnica de Muestreo 30 dias lun 13f04/15 lun 25/05/15 % 14.880,00 e

29 * Elaborar Talleres 20 dias lun 25/05/15 lun 22/06/15 %9.920,00 e

31 | ! Gestldn de Resultados 65 dias lun 25/05/15 lun 24/08/15 % 48.000,00 ey

46 = Mapear la Cadena 143 dias lun 16/03f15 jue 01/10/15 $ 170.240,00 e e

&7 - |dentificacion de Iz Estructura de la C5 51 dias lun 16/03/15 mar 26/05/15 |$ 85.440,00 g

48 * |dentificacion de los Miembros 11 dias lun 16/03/15 mar 31/03/15 % 5.430,00 L

51 * pefinir Dimensiones A0 dias mar 31/03/15 mar 26/05/15 5 80.000,00 p——y

B5 * nefinir Procesns de Negnein 57 dias mar 26/15/15  jue 13/08115 5 45.500,00 g

54 = Medir Desempeiio 35 dias jue 13f08/15 jue 01/10f/15 % 39.200,00 p—

65 * Establecer Indicadores 4 dias jue 13/08/15 mié 19/08/15 % 1.600,00 W

67 " peflnlr medldas de desempefio 15 dias mlé 19/08/15 milé 0gf/o9f1s % 12.000,00 =

78 * Desarrollo de los Indicadores 16 dias mié 09/09/15 jue 01/10/15 % 25.500,00 =

7 * Disefio de la Metodologia para la generacion y recopilacion de informacién 32 dias jue 13/08/15 lun 28/09/15 5 13.568,00 p——

83 = Implementar un Sitio para recopilar y publicar la Informacion o7 dias mar 25/08/15 jue 07/01/16 % 68.007,00 P

B4 * Elaborar plan de Adquisicion de Equipos y Enlaces de Comunicaciones 20 dias mar 25/08/15 mar 22/09/15 % 1.000,00 =

87 * Flahnrar plan de Instalacidn de Fquipns y Snftware Rase 18 dias mar 25/08/15  wie 18/08/15 S 100,00 =

89 * Elaborar plan de Adquisicion de Desarrollo del Sistemas 35 dias mar 25/08/15 mar 13/10/15 5 200,00 p—

22 * Ejecutar Adquisiciones 7idias mar 25/08/15 jue 10/12/15 % 60.767,00 ==

g9 ' EJecutar Implementaclén 2udias Jue 10/12/15 |Jue07/01/16 % 5.940,00 T
102 * Plan de convenios para intercambio de informacion 34 dias mar 25/08/15 lun 12/10/15 % 42.555,00 )
171 = Socializacion del Encadenamiento 154 dias mar 25/08/15 lun 28/03/16 % 307.433,00 e
122 | = Capacitacion 134 dias mar 25/08/15 lun 29/02f/16 5 44.732,50 e
123 * Disefio de la capacitacion 10 dias mar 25/08/15 mar 08/09/15 % 6.244,00 L
133 * Contratar el procesn 174 dias mar 8/00/15  lun 29/02/16 S 38488, 50 e e
120 * Difusion 20 dias lun 20/02/16 lun 28/03/16 % 32.000,00 =y
142 * Monitoreo 70 dias mar 25/08/15 mar 01/12/15 45 320.700,50 p—

Elaboracion: Autores
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7.2.4 Gestion ddl Costo

El presupuesto estimado esta basado en los costos fijos y variables para e Mapeo de
Procesos Productivos (MPP) del Sector Priorizado de Energias Renovables y la propuesta de
convenios interinstitucional es para la captura de informacion y publicacion.

Los costos deberan ser financiados por la organizacion que administrara y gestionara la

capturay publicacion de ladata.
7.2.5 Gestion dela Calidad

Este proyecto asegurard el cumplimiento en la calidad de la informacion utilizando el
modelo CEDIP, & cua fue descrito en la seccion 4.6 para la estructuracion de la cadena de
abastecimiento del Sector de Energias Renovables, logrando que su data sea Confiable,
Estructurada, Disponible, Integrada, Periddica.

Figura 36. Modelo CEDIP

ﬂil}ISFﬂHIBLE:

INFORMACION DE LA "{INTEGRADD)

CADENA DE
ABASTECIMIENTO

[ESTANDARIZADD

Elaboraciéon: Autores

7.2.6 Gestion de Recur sos Humanos

El talento humano requerido para la gecucion de proyecto es € principal fundamento,

ellos seran los encargados de redlizar las gestiones necesarias para establecer los acuerdos

ESPAE 149 ESPOL



interinstitucionales, revisar, gjustar € tipo de informacion o procesamiento que deba realizarse de
forma automatica. Este personal debe ser capacitado en los temas de recoleccion de datos,
habilidades de negociacion, procesamiento de datos y andlisis exploratorio de datos, estadisticas y
mineria de datos.

En la siguiente tabla se resume |os procesos necesarios para la gestion del recurso humano

de este proyecto:

Tabla 46. Proceso de Gestion de Recur sos Humanos

Proceso de Talento
Humano

Aplicado en

Asignacion de Identificacion de roles y funciones Estimacién de personal

funcionesy paralos procesos de internos parael necesario para la gjecucién del
responsabilidades encadenamiento del sector proyecto.
Captura, procesamiento,

publicacion de informacion.

Formacion de Taento o .., Relaciones con entidades

Humano Disefio y Ejecucion de Capacitacion piblicas y privadas para
incentivar la  firma de
convenios 'y mantener ¢
convenio vigente.

Procesos de meora vy
reforzamiento de
capacitaciones.

Garantia sobre la captura,
Elaboracion de evauaciones de verificacion, procesamiento y
desempefio del personal humano publicacion de informacion del
Equipo.

Gestion del Equipo

Autonomia en decisiones de
depuracion y procesamiento de
informacion.

Fuentey Elaboracion: Autores

7.2.7 Gestion dela Comunicacion

En la matriz de poder e influencia de la seccion 3.2 se identifican a los Involucrados que
deben ser considerados en € proyecto y sobre los cuaes se deben redlizar gestiones de
comunicacion mantenerlos en los cuadrantes de observacion, satisfaccion, comunicacion y

colaboracion.
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La periodicidad y € tipo de método para la comunicacion se representan en la siguiente

tabla de gestion de la comunicacion sobre los invol ucrados:
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Tabla47. Matriz de Gestién dela Comunicacion

Contenido Proposito Responsable Audiencia Periodo

Tres meses antes del inicio del

LineaBase Informar ala comunidad del inicio del proyecto Director de Proyecto proyecto Reunién Informativa
Aproximacion del encadenamiento  Informar alacomunidad de unaversion inicial del . Un mes antes del inicio del -
. . . Director de Proyecto Mesa de didlogo

del sector de Energias Renovables  encadenamiento del sector de tecnologia proyecto

Informar sobre €l disefio a ser utilizado parala Vicepresidenciade la Republica
Disefio Metodolégico parala representacion de la cadena de abastecimiento del Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo
recoleccion y procesamiento dela  sector de Energias Renovables Lider de Comunicacion (SENPLADES) Mensua Mesa de didlogo
informacion Ajustes 0 mejoras en €l disefio metodol dgico para Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos

larecoleccién y procesamiento de lainformacion (MICSE)

Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO)

Informar sobre las propuestas, cambios o &justes Banco Central del Ecuador (BCE)
Plan de Convenios redlizados en los convenios . Lider de Comunicacion ~ Instituto Nacional de Estedisticas y Censos (INEC)  gemangl Reunién Informativa
Interinstitucionales Incentivar a otras instituciones para firmar Superintendencia de Compafifas y Vaores

Convenios que faciliten el acceso alainformacion (SUPERCIAS)

Servicio Nacional de Aduana del Ecuador (SENAE)

Informar del Plan de Capacitacion en la captura, Sistema de Rentas Internas (SR1)

Capacitacion del Talento Humano  procesamiento y andlisis de lainformacion Lider de Comunicacion Mensual Boletines Informativos
necesaria para el encadenamiento Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC)
Encad’enamiento del Sector de Informar los avan<_:e§ enla caracterizacion dela L ider de Comunicacién Ministerio de Electricidad y Energias Renovables Sermandl Mesade_diélogo, Reuniones
Energias Renovables cadena de abastecimiento del Sector (MEER) Informativas
Informar los avances en laimplementacion del
Portal Web
I mplementacién de Portal WEB Nuevas funcionalidades incorporadas paraextraer  Lider de Comunicacion Cada 15 dias Boletines Informativos
indicadores o estadisticas del sector de Energias
Renovables
Ministerio de Electricidad y Energias Renovables
(MEER)
Instituto de Promociones de Exportaciones e
Inversiones (PROECUADOR)
Ministerio Coordinador de la Produccion, Empleo y
Competitividad (M CPEC)
Medios de Comunicacion (Impresosy Virtuaes)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
Sintesis de| eclerl - Fondo Multilateral de Inversiones del Banco
INIESIS de 105 avances y hovedades encontradas Interamericano de Desarrollo (FOMIN i i i
Resumen de Avances del Proyecto  en la caracterizacion de la cadenade Lider de Comunicacion ( ) Mensual :Bn(;:)(?tll:i\:gormanvos Reuniones
abastecimiento Bloomberg New Energy Finance

La Comisién Econémica Para AméricalLatinay el
Caribe (CEPAL)

Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)
Consgjos Provinciales

Municipios

Camaras y Gremios Sector Productivo
Universidades y Centros de Educacion Superior
Ministerio Coordinador de la Politica Economica
(MCPE)

Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia
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y Tecnologia (SENESCYT)

Secretaria Nacional de Administracion Piblica
(SENAP)

Empresas Distribuidoras de energias (CNEL EPy
Otras)

Consgjo Naciona de Electricidad (CONELEC)
Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)

Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEP EP)
Ministerio de Comercio Exterior (MCOMEX)
Empresas promotoras de proyectos de Energias
Renovables

Elaboracion: Autores
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7.2.8 Gestion de Riesgos

La identificacion de los riesgos positivos y negativos esta basada principalmente en €

entorno econdémico, politico y social en € que se desenvuelve € cambio de la matriz productiva.

Alterar las prioridades, suspender € apoyo al sector de Energias Renovables o a los
objetivos relacionados a este sector en €l Plan Nacional del Buen Vivir por parte del gobierno
ecuatoriano, se convierte en un riesgo que debe ser gestionado durante e ciclo de vida del

proyecto.

La metodologia para reconocer los riesgos ddl proyecto se basd en lluvia de ideas con la
participacion de otros 13 tesistas encargados de realizar € encadenamiento de otros 6 sectores

estratégicos priorizados.

El listado de riesgos y € andlisis de impacto sobre € proyecto se presentan en las
siguientes tablas:
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Tabla 48. Lista de Riesgos del Proyecto

Nro. Riesgo Categoria Tipo

Lafalta de fondos para la €jecucion de la investigacion provocaria -

1 redefinicion de los entregables. Economico ©)

5 Entidades gubernameﬁtaleﬁ Se interesan aJ 100% en €l proy_ecto Gubernamental )
provocando un incentivo adicional alosintegrantes del equipo
El proyecto recibe contribuciones por parte de docentes de o

+

3 universidades o estudiantes, provocaria un entregable mas integral Proceso Universitario *)

4 Ladeficiente estructuracién de la cadena podrialimitar lavisién del RecUrsos HUMANos 0
sector de Energias Renovables
Las diferentes concepciones, sobre la estructuracion de la cadena de

5 abastecimiento, en €l equipo podrian limitar o impulsar la Recursos Humanos (+,-)
consecucion de este entregable.

6 Director del proyecto sin experiencia provocariafalasenla Relativos ala Direccion B
gjecucion del proyecto del proyecto

7 Definicion del alcance incompleta provocaria cambios constantes al Relativos al alcance B
proyecto
El cambio de la priorizacion de los sectores en la Matriz Productiva .

8 podriadejar sin sostenibilidad el proyecto. Relativosal Supuesto ©)
Lano participacion de las instituciones publicas o privadas

9 involucradas podrialimitar €l levantamiento de lainformacion a Relativos a Supuesto O]
proyecto
El cambio en |la estabilidad econémica de |os sectores implicados .

10 podriarequerir modificar el acanzable de la propuesta. Relativosal Supuesto ©)

1 La_ cu_rva de aprendizaje delosimplicados retrasaria el logro de los Riesgos de capaditacion ()
objetivos

12  Desastres naturales paralizarian € proyecto Riesgos externos O]
Informacion requerida para el encadenamiento se encuentra .

13 desactualizada limitarialarelevancia del proyecto Riesgos externos ©)
Existen barreras para obtener informacion provocando reformular .

14 . S Riesgos externos O]
los procesos de captura de informacion o inferir resultados
Inf i6n obtenid de fuent fiables, el teal .

15 n ornjac_l ono e’nl a no es de fuentes confiables, el aporte Riesgos externos 0
conocimiento seria poco o nulo.
Las contradicciones en |a data de las diferentes fuentes de .

16 . . - ) L . Riesgos externos O]
informacion duplicarian los tiempos de analisis de los mismos
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Nro. Riesgo Categoria Tipo

El presupuesto asignado a proyecto es muy ajustado en
17  comparacion al alcance, lo que provocaria unareduccion en la Riesgos Financieros O]
calidad o limitacion en el acceso alainformacion

La poca capacidad de almacenamiento en €l soporte de la nube

18 . S - .
podria provocar la migracion a otro servicio de almacenamiento.

Tecnologia O]

Fuente: GuiaPMBOK 5ta. Edicion y Plantillade libro de Gestion de Riesgos 2da. Edicién de Liliana Buchtik

Elaboracién: Autores

Tabla 49. Matriz de Riesgos - Probabilidad e I mpacto

Categoria | Tipo Probabilidad Impacto| Calificacion Prioridad

Lafaltadefondos parala
gjecucion de lainvestigacion

1 arovocariaredefinicion de los Econdmico ) 4,36 6,21 27,08 BAJA
entregabl es.
Entidades gubernamentales se
interesan a 100% en el proyecto
2 provocando unincentivo Gubernamental  (+) 6,14 7,07 43,44 BAJA
adicional alosintegrantes del
equipo
El proyecto recibe contribuciones
por parte de docentes de
. . . Proceso
3 universidades o estudiantes, o (+) 7,64 6,93 52,95 MEDIA
. . Universitario
provocaria un entregable mas
integral
La deficiente estructuracion de la
T . Recursos
4  cadenapodrialimitar lavisién ¢ 521 5,64 29,42 BAJA
. Humanos
del sector de Energias Renov.
Las diferentes concepciones,
sobre la estructuracion de la
o Recursos
5  cadenade abastecimiento, en €l (+,-) 5,00 4,64 23,21 BAJA
. . . Humanos
equipo podrian limitar o impul sar
la consecucion de este entregable.
Director del proyecto sin Relativosala
6 experienciaprovocariafalasen  Direccion del ¢ 6,07 5,93 35,99 BAJA
lagjecucion del proyecto proyecto
Definicion del alcance .
7  incompleta provocaria cambios zg;::\;os d ¢ 4,00 5,07 20,29 BAJA

congstantes al proyecto

El cambio delapriorizacionde  Rdativos a
los sectores en la Matriz Supuesto ©)
Productiva podriadgar sin

6,93 8,07 55,92 MEDIA
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Categoria | Tipo Probabilidad Impacto | Calificacion Prioridad

sostenibilidad €l proyecto.

Lano participacion de las
instituciones piblicas o privadas

9 involucradas podrialimitar el Relativosa O] 5,93 7,43 44,04 BAJA
. . . Supuesto
levantamiento de lainformacion
al proyecto
El cambio en la estabilidad
econémica de los sectores Relativos &l
10 implicados podria requerir SUDLESto ) 5,29 4,93 26,05 BAJA
modificar el alcanzable dela P
propuesta.
La curvade aprendizaje de los Riesaos de
11 implicados retrasaria el logro de @g_ - ) 4,29 5,64 24,18 BAJA
- capacitacion
los objetivos
12 Desastres naturales paralizarian ~ Riesgos 0 3,00 5,00 15,00 BAJA
el proyecto externos
Informacién requerida para el
1 Sncadenamiento seencuentra - Riesgos A 7,00 7,50 5250  MEDIA
desactualizada limitariala externos
relevanciadel proyecto
Existen barreras para obtener
informacion provocando .
Riesgos
14  reformular los procesos de ¢ 5,86 6,93 40,58 BAJA
. . externos
captura de informacion o inferir
resultados
Informacién obtenida no es de Riesaos
15  fuentes confiables, e aporte a exgos ) 5,00 7,29 36,43 BAJA
conocimiento seria poco o nulo.
Las contradicciones en ladata de
1p (odrerentesiuentes de RIe309 O 707 671 4748  BAJA
informacion duplicarian los externos
tiempos de andlisis de los mismos
El presupuesto asighado al
proyecto es muy g ustado en
p7 comparaciond acance, loque - Riesgos o 5,64 5,64 31,84 BAJA
provocaria unareduccion en la Financieros
calidad o limitacién en el acceso
alainformacion
La poca capacidad de
18 amacenamiento en el soportede  Tecnologia ) 3,86 6,57 25,35 BAJA

la nube podria provocar la
migracién a otro servicio de
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Categoria | Tipo Probabilidad Impacto | Calificacion Prioridad

almacenamiento.

Fuente: GuiaPMBOK 5ta. Edicion y Plantillade libro de Gestidn de Riesgos 2da. Edicién de
Liliana Buchtik

Elaboracion: Autores
Tabla 50. Plan de Respuesta a |los Riesgos

Nro. Riesgo Categoria | Tipo Estrategia| Responsable RESIES E:

El cambio dela
priorizacion de los

sectores en laMatriz Relativos al Director del .
8 Productiva podriadegjar  Supuesto () Aceptar Proyecto Paralizar e proyecto
sin sostenibilidad €
proyecto.
Informacién requerida Gestionar otras fuentes
para el encadenamiento de informacion/Evaluar
13 se encuen_tra o Riesgos () Aceptar Director del  proyecciones de los
desactualizada limitaria  externos Proyecto datos recol ectados hasta
larelevancia del lafechaen que se
proyecto presenta el riesgo

Fuente: GuiaPMBOK 5ta. Edicion y Plantillade libro de Gestion de Riesgos 2da.
Edicion de Liliana Buchtik

Elaboracion: Autores

7.2.9 Gestion de Adquisiciones

El proyecto identifica la necesidad de adquirir un sitio web basado en caracteristicas
minimas que deben cumplirse para procesamiento y almacenamiento de datos, alta disponibilidad
y contingencia de la informacion. Se incluye también las actividades de integracion o interfaces

con las bases de datos digitales de | as diferentes fuentes de informacion.

Los valores de adquisiciones se encuentran representados en el cronograma del proyecto en

el costo de las actividades de adquisicion de lainfraestructura necesaria para el portal web.

Dentro de la Gestion de Adquisiciones se tiene que considerar la firma de los acuerdos
interinstitucionales entre el INEC vy las otras Instituciones Gubernamentales (MEER, ADUANAS,
SERCOP, BCE, SUPERINTENDENCIA DE COMPANIAS Y VALORES, SENESCYP Y
MIPRO).
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7.2.10 Gestion de I nteresados
Enla Tabla#51 nos ayudara a clasificar alos diferentes actores (Stakeholders) que van ainfluir directa o indirectamente con latesis de proyecto y principa mente ver su relacién afavor o contradel mismo.

Tabla51: matriz de consolidacion

MATRIZ DE CONSOLIDACION - iINDICE DE PREPONDERANCIA
GRADO DE PODER GRADO DE LEGITIMIDAD GRADO DE URGENCIA TOTAL

ACTORES NORMALIZADO NORMALIZADO NORMALIZADO A XxB IndiceDe
TOTAL A) TOTAL ) TOTAL ©) Xc X Preponderancia

STAKEHOLDER SUB-STAKEHOLDER

Comunidad local Sociedad Civil 720 0.93 12 1.00 4 1.47 1.36 0.07
720 12 4
Banco Centra 1,440 185 12 185 4 147 5.05
Slper Intendencia de Compafiias 288 0.37 12 1.85 4 147 1.01 0.04
SENAE (Servicio Nacional de Aduana del ecuador) 720 0.93 12 1.85 4 147 253 0.09
Bancos de Informacion (Proveedor de SRI (Servicio de Rentas Internas 288 0.37 12 185 4 147 101 0.04
Informacién )
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) 576 0.74 12 1.85 4 1.47 2.02 0.07
SNI (Sistema Nacional de Informacién) 288 0.37 12 1.85 4 147 1.01 0.04
EKOS ( Portal de Negocios) 288 0.37 9 1.39 2 0.74 0.38 0.01
Ministerio de Eléctricidad y Energias Renovables (MEER) 10,368 13.32 25 3.86 9 3.32 170.52 6.14
Consgjo Nacional de Elecricidad (CONELEC) 5184 6.66 16 247 6 221 36.38 131
Gobierno Ministerio de Industriay Productividad (MIPRO) 1728 2.22 16 247 6 221 12.13 0.44
Corporacion Naciona de Electricidad (CNEL EP) 1,296 1.67 16 247 6 221 9.09 0.33
Empresas Distribuidoras de Energia 1,206 1.67 16 247 6 221 9.09 0.33
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MATRIZ DE CONSOLIDACION - INDICE DE PREPONDERANCIA

Empresa Privada

GRADO DE PODER \ GRADO DE LEGITIMIDAD \ GRADO DE URGENCIA TOTAL \ .
ACTORES NORMALIZADO NORMALIZADO NORMALIZADO AXxB ndice De
TOTAL TOTAL TOTAL *2X | Preponderancia
(A) (B) (9) C
Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) 864 111 12 1.85 6 221 4,55 0.16
Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC EP) 864 111 12 1.85 6 221 4,55 0.16
Universidades Estatales 576 0.74 20 3.09 6 221 5.05 0.18
Vicepresidencia de la Republica 16.200 20.81 25 3.86 9 3.32 266.43 9.59
38,376 158 60
Promotores privados 3456 4.44 12 1.85 6 221 18.19 0.65
Firmas consultoras 1152 1.48 8 124 6 221 4.04 0.15
Comercializadoras de Materiales y equipos eléctricos 6.480 8.33 8 124 6 221 22.74 0.82
Grupos de,T_ws de I_os Sectores: Al i mentos, Energias Renovables, Construccion, 648 0.83 15 232 9 332 6.39 023
Metalmecanica, Turismo, Tecnologia.
11,736 583.52 20.77
Tota 16,344 136 57 584
N de stakeholders 21 21 21 21
promedio 778.29 6.48 271 27.79

Elaboracion: Autores

Encontraremos la Tabla de poder, legitimidad y urgencias en los anexos# 4, 5y 6 paraunamejor detalle de la elaboracion de la matriz de consolidacién Indicada anteriormente.
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Se ha creado una matriz donde se indica a los involucrados méas importantes
ordenados por su indice de ponderacion e influencias sobre e proyecto de tesis

recomendado |a gestion necesaria para estos.

Resumiendo la informacién hallada en la tabla #51 donde se destaca el grado de
poder que posee las empresas Gubernamentales sobre las empresas privadas, comunidad
local y bancos de informacion para €l Sector de Energias Renovables ya que el Gobierno
con sus diferentes entidades son los principales interesados y a su vez promotores para €l
cambio de la matriz productiva para nuestro sector, las demés empresas son simplemente

beneficiarios indirectos de este cambio.

De este StakeHolder (Gobierno) destacan por su indice mayor a 1 de
preponderancia alos actores. M.E.E.R. e CONELEC y la Vicepresidencia de la Republica
ya que estos son los entes que Regulan y Controlan €l sector de Energias Renovables a

través de sus resoluciones e incentivos.
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8 CONCLUSIONES, BENEFICIOSY
RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Al identificar €l problema se llegd a determinar la necesidad de contar con un mapa
gue muestre los actores, insumos, procesos de transformacién y los productos de manera
encadenada, reconociamos en primerainstancia las dificultades de acceso a lainformacion
sobre este sector; sin embargo no es hasta que decidimos que el proyecto requeria de una
articulacion metédica y un gercicio de exploracion en € campo es que logramos
caracterizar el problemaen su rea dimension.

Sobre este tema compartimos nuestras conclusiones:

. De la capacidad de produccion de Energias Renovables No Convencionales
(439MW) d 73,32% pertenece a 48 pequeiias centrales hidroeléctricas, 21,17% es
generacion mediante las 3 centrales de biomasa y 5,4% pertenecen alas 2 centrales edlicas
(4,3%) y alas 16 centrales solares (1,11%), estas dos Ultimas con inversiones de 58,7 y
28,72 millones de USD respectivamente. Energia que en promedio es comprada por €
estado a 0.25 USD por kWh y vendida en promedio a sector residencial y general a 0.081
USD por kWh.

. El promedio mundial del costo nivelado de electricidad para la energia
edlicay solar se redujo 19% y 56%, respectivamente, entre el segundo trimestre de 2009 y
el primer trimestre de 2013, segin Bloomberg New Energy Finance. Sin embargo, los
costos por MWh de estas y otras tecnologias renovables son més altos que los de las
energias convencionales. Por |o tanto, los mercados donde la electricidad tiene un precio

elevado ofrecen |as mejores oportunidades para los promotores de energia renovabl e.

. No hay una buena gestién de la cadena de suministros que le permita a estas
tecnologias llegar a todos los rincones del pais. En los registros del CONELEC, Ecuador
cuenta con una capacidad instalada de 9,84MW de energia solar, de los cuales solo & 4%
estan destinados a llevar energia a las zonas rurales méas apartadas, donde la energia
convencional terrestre no hallegado. Son estas zonas ruraes, debido a sus condiciones, las
gue ven la energia solar como una solucién a sus necesidades energéticas.
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. Con la aparicion de nuevas empresas promotoras de proyectos e
importadoras de los componentes principales de las Energias Renovables dentro del pais,
se puede decir que las energias renovables estan buscando expandir su mercado en
Ecuador, no sblo llegando a zonas ruraes apartadas, sino también buscando llegar a

hogares, empresas e industrias cOmo una nueva aternativa de suministro de energia.

. En la actualidad para Ecuador |os bajos costos de la electricidad se deben a
subsidios otorgados por € estado. La electricidad es usualmente percibida por |a poblacion
como un bien publico, por lo que los impactos sociales de los programas de subsidio
tienden a prevalecer sobre los parametros de eficiencia economica de los mismos. Si bien
estos subsidios representan una ayuda importante para los sectores mas pobres de la
poblacidn, estos representan un costo publico elevado, estan sujetos a las variaciones de
costos de combustibles y, muchas veces, abarcan a sectores que no necesitan reamente de
estos subsidios.

. De mantenerse esta politica de reduccion de subsidios, Ecuador podria
Ilegar a precios de la el ectricidad més cercanos alos valores promedio de laregion. De esta
manera, € interés y factibilidad de proyectos con energias renovables podrian verse
incrementados, debido justamente a precios mayores de la eectricidad. Esto tendria
beneficio no solo para los inversores privados, sino también para los gobiernos, que no
tendrén que hacerse cargo de los costos diferenciales entre fuentes de energia tradicionales

y los costos de |as renovables.

. Existe un nicho de mercado paralaimplementacion de panel es fotovoltaicos
en ciertos usuarios de sectores como Samborondon, los cuales tienen un alto consumo de
energia y que por la estructura del pliego tarifario vigente mediante la tarifa diferenciada

llegan a pagar valores de USD 0,68 para consumos de energia mayores a 3.500 kWh.

. Los resultados de la investigacion ponen de manifiesto que la cadena de
suministro instalada en e pais para atender e mercado de las Energias Renovables es
incipiente, debido a que no existen empresas dedicadas a |la manufactura de productos
Renovables, también a la no existencia de las empresas constructoras que realicen €
montaje y operacion de centrales de generacion de electricidad mediante Energias

Renovables.

. Las redes de Sub-transmision y distribucion para evacuar la energia

generada por fuentes renovables es un desafio importante en donde la participacion del
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estado es necesaria, debido a que ademas de reducir costos de inversion, que ya de por si
son elevados en este tipo de proyectos, la expansion de estas redes amplia las éreas
geogréficas para € instalacion idonea de proyectos renovables, haciéndolos asi mas
atractivos para € sector privado y posiblemente llegando a cubrir mayor cantidad de

poblacion, incluso aguella en zonas remotas.

. Dos aspectos crucides para atraer inversiones privadas (locaes o
internacionales) son: i) € acceso a financiamiento de los proyectos y de lainfraestructura
asociada, y ii) € compromiso y credibilidad de las entidades publicas a través de un marco
legal claro, transparente y estable.

8.2 Beneficios

Los beneficios que & proyecto promete son visibles a corto plazo e innegables a
largo, cabe recalcar que estos beneficios que se avizora seran enunciados siempre y cuando
las propuestas indicadas en €l plan de proyecto (Cap. 7) sean acatadas y sus riesgos fuesen
disipados o eliminados, una vez asi se ha encontrado 10s siguientes beneficios pero vistos
en 2 aristas diferentes, Empresa Plblicay Privada:

8.2.1 Beneficios para Empresa Publica:

. Al tener elaborada la cadena con todos los eslabones de insumos,
produccion y ventas que la conforman, ayudara al estado en ver gque hay otras aternativas
en la adquisicion de insumos y que podrian facilmente ser de origen Nacional, quizas
dando mayor oportunidad a empresas inversionistas que adquieran mayor porcentagje de

producto local.

. Sin duda e contar con una cadena de abastecimiento bien estructurada
otorga un mayor incentivo a que nuevos inversores deseen involucrarse a la creacion de
proyectos de este tipo de energias, conociendo de antemano sus necesidades y que leyes

los ampararian.

. El Gobierno como ente regulador y promotor de este proyecto del cambio
de la matriz productiva especificamente en Energias Renovables, sin duda deseara obtener
una mejor eficiencia, ya sea en su marco normativo y/o su crecimiento paulatino

mejorando constantemente su sistema logistico operacional.
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8.2.2 Beneficios para Empresa Privada:

. Consiguiendo mayores niveles de eficiencia en los procesos productivos es
posible megiorar € servicio a cliente en términos de precio, tiempo de entrega, condiciones
de compra, etc., lo cua se reflgja en e comportamiento del cliente ante la empresa y sus
productos, mejorando el posicionamiento en su mente, alcanzando de esta manera mayor
utilidad.

. La flexibilidad operativa y gestion de inventario gjustado conduce a una
estructura de costos méas bgos, 10 que resulta en mayores margenes de beneficio. Al
responder rapidamente a los cambios en los entornos competitivos y atencion a cliente, las
pequefias empresas son capaces de seguir siendo competitivas y mantener o hacer crecer
sus lineas superior e inferior. La estrecha integracion ofrece a las empresas la visibilidad
Nno sSOlo en sus propias operaciones, sino también en las operaciones de sus proveedores, 10
gue permite la colaboracién en la reduccién de costos y manegjo de margenes.

. Una buena elaboracion de cadena de abastecimiento logra en un empresario
no solo ver e panorama de competencias, sino la mejor manera de bajar sus costos,
aumentado su margen de ganancia y buscando insumos de origen local, evitando asi los
costos de importacion, a su vez aportando por un autoconsumo que provocard un

crecimiento directo ala empresa, como indirecto alos proveedores de la misma.

Los beneficios generados por € proyecto, generarian un impulso requerido y
necesario asi como lo plantea el gobierno nacional con €l cambio de la matriz productiva,
el mismo que tiene un mejor horizonte gracias a estos trabajos.

8.3 Recomendaciones

De manera mas general, las recomendaciones de mejores précticas para €
desarrollo de la cadena de suministro del sector de Energias Renovables, son valiosas ya
que provienen de una investigacion de tipo exploratoria ainstituciones del sector publico y

privado con incumbencia en e sector eléctrico.

. Desarrollar alianzas publicas-privadas con lazos fuertes a través de una
comunicacion efectiva, funciones y responsabilidades bien definidas, y un compromiso
continuo que contengan politicas de financiamiento compartido en la investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias renovables y/o partes de estas para complementar la

cadena de suministro.
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. Proveer garantias de recuperacion del capital invertido a través de planes
nacionales de energia respaldados por una legislacion y reglamentacion comprometidas

con la promocion de las tecnologias renovables.

. Alcanzar comunidades remotas con servicio eléctrico mediante fuentes de
Energias Renovables para fomentar crecimiento econémico y calidad de vida mediante e

desarrollo productivo.

. Los programas de fomento de proyectos con energias renovables deberian
incluir una fuerte componente en eficiencia energética, promoviendo y concientizando €l

uso racional de laenergiaanivel residencial, comercia eindustrial.

. Un punto importante a destacar es € énfasis que se le debe dar a los
programas para la inclusién de una componente nacional en el desarrollo de proyectos.
Asegurar la participacion de proveedores y mano de obra locaes en la etapa de disefio,
construccién, mantenimiento y operacion puede ayudar a promover e desarrollo de la

competitividad de los precios, desarrollar capacidades y conocimiento técnico local.
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10 ANEXOS

10.1 Anexo 1: Mapa de centrales de Generacion renovables no Convencional
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10.2 Anexo 2: Estudios Complementarios de Proyectos con Fuentes de Ener gia Renovable

Nombre Rolsnsia . : : ’ :
Proyecto Hidroeléctico insEtI:{:;:_le Nivel de estudio Sistema Hidrografico Provingia
1 Vardeyacu Chice \ardayacl 1.140.00 Inventario Mapo Amazonas Napo Tena
2 Maiza Mamangoza 86,40 Inventaric Santiago Amazonas Morona Santiago Liman Indanza
3 Guaaguiza Zamara 600,00 Prefactibilidad Santiago Amazonas Morona Santiago Gualaquiza
4 Catachi Mulatos 727,60 Inventario MNapo Amaronas Mapo Tena
5 San Antonio Zamara 714,00 Invantaric Santiago Amazonas Morcna Santiago Limén Indanza
& San Migual Zamara Ti4,10 Inventario Santiago Amaronas Morona Santiago Limén Indanza
7 Cedroyacu Chalupas 27240 Inventaro Mapo Amazonas Mapo Tena
B El Retorne Zamara 265,20 Inventaric Santiage Amazonas Zamaora Chinchige Zamera
9  Abitagua Pastaza 198,20 Prefactibilidad Pastaza Amazonas Tungurahua / Pastaza  Baros ( Mera
10 Parambas Mira 144,50 Prefactibilidad Pira Pacifico ImbabiLira larra
i Megra Megro 91,10 Inventans Santiago Amazonas Moraria Santiago Santiago
12 Palanda 2 Palanda 8770 Prefactibilidad basica Mayc - Chinchipe Amazonas Zamora Chinchipe Falanda
13 Las Cidras lsimanchi 730 Prefactibilidad basica Maye - Chinchipe Amazonas Zamora Chinchipe Chinchipe
14 Chota Chota 75,30 Inventaric Mira Pacifico Carchi Mira
15 Sofiaderos Zamara £5,50 Inventario Santiago Amazonas Zamaora Chinchipe Zamora
16 Leliz Toachi 64,20 Inventaric Esmeraldas Facifico Pichincha Santo Domingo
17 [simanchi |simanchi A0 Prefactibilidad basica Mayo - Chinchipe Amazonas Zamora Chinchipe Chinchipe
18 Jatunyacu Jatunyacu 50,00 Anteproyecto MNapo Amazonas Mapo Tena
14 Mira 2 Iira 47,80 Inventaric Mira Facifico Carchi Mira
20 Cuyes Cuyes 47,20 Inventanc Santiago Amazonas Morona Santiago Gualaquiza
21 Mira 1 Mira 45,50 Invantaric Mira Pacifico Carchi Mira
22 Vaces Galindo 2 Intag 42,1 Prefactibilidad Esmeraldas Facifico Imbabura Cotacachi
23 Intag 1 Cristopamba-Apuela 41,00 Invantaro Esmeraldas Pacifico Imbabura Catacachi
24 La Barquilla Chingual 40,10 Inventano Napo Amazonas Sucumbios Cascales
25 Guayabal Mira 39,80 Inventanc Mira Pacifico Carchi Iira
26 Murrbala Mumbala 38,20 Prefactibilidad basica Maya - Chinchipe Amaronas Zamara Chinchips Palanda
27 Filaton-3ants Ana Filatan-Sta. Ana-Chictoa 36,00 Inventanc Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
28 Puniyacu Puniyacu 35,00 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
29 Calderon san Pedro 24,3 Anteproyecto Esmeraldas Pacifico Pichincha Cuito
30 Sucta Tutanangoza 34,30 Anteproyecto Santiage Amazonas Morcna Santiago Sucla
3 Aluriguin Toachi 3410 Anteproyects Esmeraldas Pacifico Pichincha Santo Domingo
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Paotencia

Nombre

Proyecto Hidroeléctrico instalable Nivel de estudio Sistema Hidrografico Vertiente Provincia
(MW)
32 NegroiZ) Megro 34,00 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
33 Vacuchagui Toachi 32,20 Inventario Esmeraldas Pacifico Cotopaxi Sigchos
34 Los Bancos Blanco 41,30 Anteproyecto Esmeraldas Pacifico Pichincha Los Bancos
35 Milpe Blanco 31.80 Anteproyecto Esmeraldas Pacifico Pichincha Los Bancos
36 Chingual Chingual 2840 Inventario Napo Amazonas Sucumbios Gonzalg Pizarro
37 Gualeturo Cafiar 2770 Inventaric Cafar Pacifico Cafar Cafiar
36 Udushapal Udushapa 27,70 Inventario Jubanes Pacifico Azuay Ofa
29 Escudilas Escudillas 2730 Inventario Mira Pacifico Imbabura Pimampirg
40 sarapulo Sarapulio 27,00 Inventaric Esmeraldas Pacifico Fichincha Mejia
41 Langea Languoa 26,00 Prefactibilidad Nago Amazonas MNapo Tena
42  Paguishapa Faguishapa 28,00 Inventaric Jubones Pacifico Loja Saraguro
43 Vicloria Fastaza 25,00 Prefactibilidad Fastaza Amazonas Tungurahua Banos
44 Las Juntas Toachi 24.70 Anteproyecls Esmeraldas Pacifico Cotopaxi Sigchos
45 [us Due 23,890 Inventario Mapo Amaronas Sucumbios Gonzala Fizarro
46 Pilaton Pilaton 23.90 Anteproyects Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
47 Chilma Chilma 2370 Inventario llira Pacifico Carchi Tulcan
48 Cosanga Cosanga 23,60 Anteprovecto MNapo Amazonas Mapo Cuijos
49 Udushapa Il Udushapa 2360 Inventario Jubones Pacifica Azuay Maban
50 Valladolid Valladolid 22.30 Prefactibilidad basica Maye - Chinchipe Amazonas Zamora Chinchipe Palanda
51 lsinlivi Toachi 22,00 Invertario Esmeraldas Pacifico Cotopax Sigehos
52 Caluma Alto Pgﬁiﬁgfﬁgﬁbms) 21,00 Prefactibilidad Guayas Pacifico Bolivar Caluma
53 AguaClara Agua Clara 20,00 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Larenzo
5 Pamplona Intag 13,70 Anteproyecto Esmeraldas Pacifico Imbabura Cotacachi
55  ElAngel El Angel 19,10 Inventario MMira Pacifico Carchi Bolivar
56 Misahuali-2 Misahualli 18,10 Anteproyects Mago Amazonas Mapo Archidona
57 Cinto Saloya ! Cinlo 18,70 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Laos Bancos
58 Echeandia Alto Limon-Chazo 18.00 Prefactibilidad Guayas Pacifico Boalivar Echeandia
59  Raura Canar 15,80 Inventaric Cafar Pacifico Cariar Cariar
60  Susudel Letn 15.80 Inventaric Jubones Pacifico Azuay Mabn
81 Mindo Minda 15,70 Anteprovecto Esmeraldas Pacifico Fichincha Las Bancos
62  Blanco Blanco 15,80 Inventario Mira Pacifico Carchi Mira
63  Bombuscara Bombuscara 15,80 Anteproyecto Santiago Amazonas Zamora Chinchipe Zamora
B4 Tambo Canar 15,40 Inventaric Cafar Pacifico Cafar Cafar
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Potencia

o S instalable Nivel de estudio Sistema Hidrografico Provincia
(MW)
65 Guangaje Toachi 15.20 Inventario Esmeraldas Pacifico Cotopaxi Sigchos
66  Shincata Shincata 14,80 Anteproyecto Jubones Pacifico Azuay Oria
gf  Alenas Sarapullo 14,40 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
68  Plata La Plata 14,20 Inventario Mira Pacifico Carchi Mira
69  Pangorl Pangor 14,00 Inventario Guayas Paclifico Chimborazo Colta
70 Puela-2 Pueia 13,70 Anteproyecto Pastaza Amazonas Chimborazo Penipe
" Chambo Cebadas 12,90 Inventario Paslaza Amazonas Chimborazo Riobamba
72 Bellavista Alambi 11,70 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quite
73 Corazén Coraztn 11,50 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
74  Sigsipamba Blanco 10,90 Inventario Mira Pacifico Imbabura Pimampiro
75  ElBurro El Burro 10,60 Inventario Jubones Pacifico Azuay Giron
76 Bravo Grande Bravo Grande 10,00 Prefactibilidad basica Cayapas Pacifico Esmeraldas San Lorenzo
77 Cebadas Cebadas 10,00 Inventario Pastaza Amazonas Chimborazo Guamote
78 SanPedroll San Pedro 950 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quito
79 San Francisco |l San Francisco 940 Inventario Jubones Pacifico Azuay Sania |sabe!
80  Lucarqul Catamayo 8,80 Anteproyecto Catamayo Pacifico Loja Sozoranga
81 Tandapi Pilatén 8,50 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Mejia
82  Echeandia bajo 2 Soloma 8,40 Prefactibilidad Guayas Pacifico Bolivar Echeandia
83  Uchucay Uchucay 8,40 Inventario Jubores Pacifico Loja Saraguro
84  Chanchan Chanchan 8,30 Prefactibilidad Guayas Pacifico Chimborazo Alausi
85  Balsapamba Cristal 8,20 Anteproyecto Guayas Pacifico Los Rios Montalvo
86  Blanco Toachi 8,00 Inventario Guayas Pacifico Los Rios Valencia
87 Mandur Mandur 7,80 Inventario Jubones Pacifico Azuay Nabén
88 Palmar San Miguel 7,80 Inventario Mira Pacifico Carchi Bolivar
89  Tulipe Tulipe 7,70 Inventario Esmeraldas Pacifico Pichincha Quite
90 Alausi Alausi - Guasuntos 7,50 Inventario Guayas Pacifico Chimborazo Chunchi
91 Rayo Cochapamba - Rayo 7,50 Inventario Guayas Pacifico Cotopaxi Sigchos
92  Casacay Casacay 6,10 Inventario Jubones Pacifico El Oro Pasaje
§3  Lachas Lachas €.00 Prefactibiidad basica Cavapas Pagcifica Esmeraldes Sar Larenzo
G4 Tomebamba lomebamba g,00 Invenario Sanliage Amazonas Azuay Cuence
85 Mivar Yivar 5.90 Invenzario Jutones Pacifico Azuay Pucara
& Colay Collay 5,80 Irversario Sanliaqe Amarzonas Ariay Clienoa
&  Chucuiraguas Chuguireguas 5,60 Irverrario Cuayas Pacifice Colopaxi Puil
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Potencia

Nombre instalable

Proyecto Hidroeléctrico Vertiente

Nivel de estudio

Sistema Hidrografico

o8

1L
100
101
102
103
104
108
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125

El Cafiaro

Ona

Chinambi
Tandayapa
Solanda
Huarhualla
Pucayacu 1
Ambalo
Chillayacu
Chimbo-Guaranda
Tahuin

Guapulo

La Concepcion
Mansgalito
Rircay

Monte Nueve

El Laurel
Ganancay
Tuminguina-Papallacta
Campo Bello
Intag 2
Salunguire
Mariana Acosta
Tululbi

M.J. Calle
Vacas (Galindo 1
Mirador 1

Rio Luis-2 (2)

Yanuncay

Ofia

Chinambi

Alambi

Solanda
Huarhualla
Quindigua
Ambalo
Chillayacu
Chimbo-Guaranda
Arenillas
Quebrada El Batén
Santiaguillo
Alambi

Rircay

Teachi Grande

La Plata
Ganancay
Tuminguina-Papallacta
Suguibi

Intag

Salunguire
Chamachan
Tululki

Canal de riego
Intag

(Gala

Luis

(MW)
5,60
5,30
5,20
5,00
5,00
4,80
4,80
400
392
3,80
3,50
3.20
3,17
3,10
3,10
2,70
2,37
2,29
1,79
1,70
1,70
1,70
1,68
1,60
1,44
1,20
1415
113

Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Prefactibilidad
Prefactibilidad
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Prefactibilidad
Inventario
Disefio definitivo
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Inventario
Prefactibilidad
Inventario

Sanltiago
Jubones
Mira
Esmeraldas
Catamayo
Pastaza
Guayas
Paslaza
Jubones
Guayas
Arenillas
Esmeraldas
Mira
Esmeraldas
Jubones
Guayas
Mira
Jubones
Napo
Guayas
Esmeraldas
Guayas
Mira
Cayapas
Cafiar
Esmeraldas
Naranjal-Pagua
Puyango

Amazonas
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Amazonas
Pacifico
Amazonas
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Amazonas
Pacifico
Pacifico
Pacifica
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Facifico
Pacifico
Pacifico

Provincia Canton
Azuay Cuenca
Azuay Ona
Carchi Mira
Pichincha Quite
Loja Loja
Chimberazo Richamba
Cotopaxi Pujili
Tungurahua Ambato
El Oro Pasaje
Bolivar Guaranda
El Oro Arenillas
Pichincha Quite
Carchi Mira
Pichincha Quito
Azuay Santa Isabel
Pichincha Sante Dominga
Carchi Tulcén
Loja Saraguro
Napo Quijos
Bolivar Guaranda
Imbabura Catacachi
Bolivar Chillanes
Imbakura Pimampiro
Esmeraldas San Lorenzo
Cafiar La Trencal
Imbabura Cotacachi
Azuay Pucara
El Oro Portovelo
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Nﬁﬁﬁ;‘:ﬁfﬂ Frﬁt:irﬁlaara ':.lr.'hi:j?: Hlj:ﬁr?;m Provincia Canton ﬂﬂd:_-'::;:ﬂ caid{‘:nh}m 4 En:;?i[::"l::faﬂa E::::x?;g::lrn ac::rﬁ I‘:ﬁl c;"-:;;’;‘iﬂ c;ef:;r’:iﬂa ﬁ:{gﬂ Dbsery,
(M) (mls) (GWhlaiio) (USDIkW) (MUSD) (longitud) (latitud] (m)
1 Limé&n Indanza Sucui 247 prafactibitidacd Santaga sh;?ﬁa?ﬁ Liman Indanza 045 B0 14,04 1901 480 8730 351" W FF 18 E
7 Guakcuiz Guabi 267 preactbiidad Saniage S’“;;’faf;an Guaiaouisa 253 140 15,32 1932 5,15 7839 B9 3 2% 3TAS
3 Tigreurco Fayagua 2,84 factibilidad GLagas Balivar Guaranda 1,61 2127 16,03 1432 407 T 2208 W 1027 s 2642
£ Hugpamala Eacaleras 3,26 faeibiidad Guayas Loja Sasguro 0,78 517,65 1831 1.440 476 TR A0ZW P29 102878 50508
: Caluma-Pasagua Ezcalarss 3,28 factibilidad Guayas Balivar Caluma 37 105,48 17,04 1174 386 P L A 134" 32,744 5 104,54
&5 Salvias ﬁg?;ﬂ:;y M prafactibilickacd Puyanga El Cro Portavelo 229 200 1758 1730 TR a1zt wW L TG K S A
7 Caule Las Palmas 3,96 pre‘actibiidad. Puyanga El Cro Portovelo 2.2 243 2025 181 a7 TNT AW 358 347
8 Macas? Jurumbaing 429 prefactbiidad  Santiags E’*;” m“far;au Morora 7103 50 24,45 1503 6,83 TETIAW 2T A0S
& Tulips Tupelamb A4S0 pwlctbiidad  Esmerdas | on0e  Quis/Olwalo 12 5 29,50 2 645 12,12 . ;ff::;'}’ {;1111.'211:5:2 50
10 Huarhual all) Huartval 4,65 presactiiidad Pastaza Chirbiorazo Licta 2 307,05 75,50 1380 B85 TR 32 e W 1455 14" 8 37,05
1 Huzrhuala (al2) Huarhizlla 465 prafactibilidad Pastaze Chimborazo Lizto 2 AT s 27,00 1,840 Ba5 TEOIXY W 1555 14" S 30705 :lljt;;ﬂt:a
12 Caluma Escaleras 5,04 pre‘actibilidad Guayas Balivar Cauma 4.1 160 2053 1499 7.hE TR ETTW 1" 347 30035
13 Naregal (a1 2) Aambi 5.30 prefactbiidad  Esmeraldas Pictircha Qo g 111 3716 1748 627 7079 3647 W 05 38T N 11 :L'f:;:zt:"’
14 SanMateolaltl) Cracachi 5,59 pratactibilidad Mapo Mepo Cluijos 44 14 3840 1759 ba3 Bodd 438 W 0f 1 2513 132
15 Cebadas Cebadas 6,95 facibilidad Pastaza Chirmborazo Guamete 10,5 BS 401,56 1528 1042 TRUATEETW 207 59758 77,71
19 Chanchan Charchan T.25 prizactibilicdad Guayas Chimbarazo Alausi 4.7 22 36,78 1.333 0a6 FEOSE S W 22155268 220
17 San Matolaltza) Cyacachi 9,27 prefactihilidad hapo Nepo Quijos 48 227 B3.20 1456 13,46 B3P AR 458 W 0 19 27178 1. ;*S:;‘;t:’a
18 Iniemilos Paquishapz 9,32 prafactbiidad  Jubones Lajz Samguro 35 3517 5644 1.798 16.49 TEAS0S W 3 a1 20478 3507
19 Rayo2 Tozchi Grands 9,95 prafactibiidad Guzyas E‘::'I E?;"E TEHDE:E St Domingo g8 119,67 £1,35 2051 20,50 T AL 0F3T2013 S 116,78
20 Rayot Tozchi Granda 9.99 pra‘actibilidad Guzyas Citopazi Sigchos T 152.15 5126 1732 17.30 TS 2281 W 0° 33 246175 146,83

Potencia Total 108,55
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10.3 Anexo 3: listado de proyectos de ERNC de masde 1 mw con titulo

habilitante otorgado por € conelec

Empresa Gestora

Ubicazidn

Tesanclos Fotovcliicos del

Nizkriln Melrozalitans de Cuisn Farrsgquia de

Ehy il O -~ : L
3 Seuadm B4 Sl A0 Taderdn il
2 Zordor Solar 5.8, Cuandor Ecla Foloect gice Searnbe - labaoang: ]
3 Snlzr Connscion 5.8, Sodar Carnazhon FrAmeciaion GCryamhe  Tahaoundz man
< ool Cremdlion S0 s - I dn [ Azwelsain: Irbskra - Fimdan 250
bl OuitEraz BA WElanz FAmeclaion Geanita, CusyzEs nn
i Sacalser y Asosados i Lida  Chesa - Divan [ sderselmain [l ra-lhar-a-Sagraria-Timdn an
i Crpresa de Zrenis Rerovabe VR T Fiemireha - Davamie, Maoagia Cargahua, it
) Savambiz GA _NLRGAY feit et i |tz suslon Luong Lesoanda - Silang dep i
a SISEIGA] SO A San dFnaza F il sion |I'I-.|J_EhL;I-H. Izerran, wollz o sanieie San a0
Al'znan
E EMIREMAMARASITAG 3.5 L Bajos Fotoectzaion Rl . Morsaisl, ssee Los Saps 120
- P H
U Sun Lnengy e rfan o spear i | ol aica Frenrsha - Gevarnbe 10
Cavambe
" aAl APASORPOWER ET-;H-FM Fealieln FrAnendzaion Frowircia de - pia szalor Fagakilln onn
[ 1 5
Mavvecty de Generasin
ke, Ullizando
17 TOMPFRENFRES SA Is Residuna Roldos RinmEesg Froviraia de Wanzshi Darlpr Chars. 1T
Canetados g & Caatin
Clp
13 =negia Soar 58 Mznabi bl gic Loz Hajoes - Mor leansli ]
] =30Y FCL AN : _ -
14 ;T,! bl R e Lagars Frcwalain Frivwirnis dr Ssmersldzs 150
13 SRANSOLNS Satlines [ ool s Luzalsbod de Salivaez, oo de Imbzbs Lo
i =cuador bramétiaz HA Santa zleva “rirare Fese Foioechsion Frovirciz Hardz B'anz, Cardot Bardz Bans 250
} san = E F ek A I .
1T GAEGREIM Gl LTOA ﬁffﬂu Eantata ¢l 998 Bingas Frivvireia e Tizhincha, Canton Cuit £
Tota! 87
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Mo, Empresa Gastora Proyecta ;:?;ﬁd:ﬂ Ca:p;::l?ad Ubitecitn Cupitaf
1 gisrﬁ:&m SOLARCOSSOUAR || o uemazones  Folovoisics 0,995 E“;q"‘;“éf;&“f“ Rrenlles,  piado
7 ARRAVASOLARSA, Machala Folwellsice 0,905 xﬂ‘gﬁ‘;'gﬁ.’m CORAR: Privadn
3 ENERSIERRA Cochasgul Folovolsics D880 Cochasqul, Pichincha Privadn
4 ENEGELISA Malchingui Folovoftasics 0,899 :fn'ﬂ"f: Maichingul, provnciide.  pop
5 GRANSDLAR SA Tran de Salinas Folovotaics 0,095 Imbabura, Salisas Privado
6 ENERSOLSA. Enmrsel Jaramig Folovolaics 0 oay Manta, Manaki Privado
T ALTGENCTEC S A Altagenotec Folovotaios (554 Guavaquil, Gueyas Privado
8 GENRENOTEC S.A. Genrenoiec Fotovofaice 1,554 Guayaqull, Guayas . Privado
9 ENERSOLS.A Enersel Marla Folevitiaics 0,957 Manta, Manabi Privado
10 RENOVERGYSA HéwesdelCenepa  Folovaliwoo 0,895 E&ﬂ?ﬁi@ Camton Aeniles.  pivedo
1 NEDENERGYSA C e R 0,990 Emﬁm: Hohrog cankin Privado
12 SOLHUAGUI §A Salhiaqui Folvoisico 1000 Nodefnido Priveda
13 SOLSANTHOS SA. Salsantros Folovolisics 1,000 Mo defnid Bryzdn
14 SABRANGD SOLAR S A Sabiango Solar Folovoisics 1,000 Mo definida Privado
15 SARACAYSOL §A. Saracaysol Folovolisice 1000 No dsfnido Privadn
16 GONZAENERGY SA. Ganzasnengy Folovolsics 1000 No defnide Privadn
17 SANERSOLSA Sanersal Fotovofaics 1,000 Mo definida Privado
16 RENERGY 8.A Zalvadar 1 Fotovotaics 0,980 Mo defiriide Privado
18 RENERGY 5A Zalvadar 2 Folovoiaics 0,240 Ne definide Privado
20  ENERSOLSA. Recatuerte Falevitiies 0,947 Jaramijlje, Manabl Privade
21 HIDROMIRA CARCHI EP Hidromira Hidroskcine 0,980 Mira, Caschi Privado
22 Pallerargy SA Turmbatu - Pusir Folevotfaics 0,595 Zona Tumbaty, Proveca Esmeraldas Privado
23 Celanergy 5.4 Turnkbratu - Bolivar Fotovaliscs 0,585 Zona Tumbaty, Provincsa Esmeraldss Privado
24 Lupemargy S.A. Laorena Folovolzios 0,295 Fafta par legar expadiente fisico Privado
26 AUSTRAL SOLARAUSSOLAR SA | EOm Folvotsioo 0,805 Lﬁ”&ﬁﬁ’;ﬁ“ﬂ“ i R
36 GLIOMASOLARS A Gaba Minacho Folwoaco 0,59 ﬁ:ﬂqﬁ“&?ﬂ’:ﬁ""”" Rrenllas.  padn
I Awor Solar SA Aurora Folovollsion D95 pioro 0e - OGN, Sector Privado
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Tipo de

Capacidad

Empresa Gestora Proyecto Proyacts (MW Ubicacion

28 EFFOTOVOLTAICA Sunen M Fovolscs 0997 ;r:;_;da dar Colopa, pablacsin Privade
2% Calsnargy SA, :‘;;f‘ L Fololtaco 0995 | ovoncl Sa0r0 prodncade gy g,
3 ECOGENSA Huaquilas Folovahses 0,995 Em;ig‘%fm“ Husqultas, b e
31 GENROC SA. Chacras Folovollsco 0,985 §mﬂim?m"”“im Privaido
2 LALIBERTAD SOLAR SA. Santa E¥ria Folvoltaco 0995 [ovn oo EEnR CaNENSaNIE gy
33 VALSOLAR SA Malchingul Folovolisos 0,085 :mﬁm]; E:’:i";j;""’ Privado
3 GREENWATT Cia. Ltds Fingurnichissla Folovaltscs 0955 m;'f‘s:’lfmm' Camen IBaME. e
3%  AURORASOLARAURCSOSA. | Edeimra Foowoteoo 0985 Provncia Imbatura Prvas
% GENERLOJSA. Sants Ross Folovoltses 0,99 Em;?hi‘;f' i
37 LOJAENERGY 5.4, Lojeanergy Fobovallsco 0,959 Prawincia Leja, Canlan Celamayo Prvado
3 BURENERGY 8.A. Surenengy Fatovaltzicn 09%  Provincia Lofa, Canton Loja Privade

VALSOLAR S A Paragachi Folovallzcs 0995 Provencia Intbaburs Privads
40 VALSOLAR SA Escchar Folovolmco 0960 - Provincia Carchi Privado
41 CHOTASOLARSA. Chatasalar Folovolace 0399 Provciambabura Privads
42 IMBASDLARSA Imbasolar Folovollsico 0,099 Provincia Imbabura Privado
4 AUTICON Atahualpa Foovosco 1,000 Santa Elena Privado

SEDOFOCORP Chanduy Fovolsos 1,000 Santa Eléna Privadp

FIDATOLEH S.A. El Azuear Foovolseo 1,000 Santa Elena Privao

RENCENERGY Renoerergy Fotovotsce 0700 Loja Privado
47 PROSOLAR LOJA Prosodar Lo Folovolizico 0,400 Loja Privado
48 GENALTERNATIVA Ei Atdmo Folovotmco 0386 ElDw Provardo
49 BIOMASGEN SA Sants Ana Foowollsco 0385 El0m Privado
5}  ERPFOTONVOLTAICA Pastocalle Fobovollssco 0,385 Cotopaxi Prwado
51 BRINEFORCORP SA. Brinekorcop SA Folouollace 0,850 Mansbl Privado
52 NEOENERGY SA e S Eico 09%  Carchi Privato
51 EMETRICALUS SA San s Folovolsco 0650  Guayaqul, Guayas Privado
50 SANMIGUELSA San Miguel Folovolsee 0995 Manabi Privado
55 GENELGLIAYAS EF Gensiguayas EP Fotovoltaico 0,950 Guavas Preeads
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Tipo de Capacidad :
Efmprasa Gestora Proyectn (M) Ublcacion
f oL GENERACION |00 Foiiolsco 0396  €0w ey
GENERAMBIENT GEMERAGION :
57 AENOVABLE 3 A. Rosario Foloveltaico 0,985 El Qo Prwvada
58 ARENIGENERACION 5.4, El Tambo Folovoftaico 0,585 El Qo Prreada
55 PAFECHIF GENERACION 5.4, La Guajira Fotovoltaico 0,555 ElOm Privada
GENERACION SOLAR ANDIENA e .
80 CENSOLAN S A Santa Manica Fotgwoitaicn 0,855 £l Ong Privada
81 DROSOLGEN SA, La Liberiad Foloveltsicn 0995 ElDm Privada
62 MACHAGENSA, Paguisha Foloviftaico 0,985 El O Privada
GEMERAGCION RENCVABLE
3 LENOGENEE SA. El Parvanir Folovoltaico 0E9s  Elom Privads
GENERACION RENOVABLE :
64 GENRENCVA S A Sanlang Folovoltaico 0,285 El O Privado
65 ESPONERGY GENERACHINSA. | lsabslita Foloveitaico 0,985 El Qo Prvada
66 SOLCHACRASSA, Salchacras Folovaltaico 1,000 E| O Prdada
67 3AN PEDRO SOLAR ENERGY S.A. | 3an Pedro Folooitaico 1,000 Loga Privado
B8 SOLSANTONIOSA Salsantania Frirvoitaicn 1000 El0m Privada
&0 g"r‘r’nm Piblicafgua Palnble. | gy Chics Hidmeléeiico 0230 Napo Piblico
70 E‘L‘fﬂ”‘a Fibleafgua Poleble: | o iocis Hidoslcica 0730 Mapo Pilbiico
7 gﬁn"’“ Plblicafgua Paiable | v, 00 CarcaléniAlls  Higkoslsciica 0,065 Pichiricha, Ouilo Piblico
. Central Folovoltaica ; Prewinciz dal Catchi, Canton Balivar, ;
72 Medizbonenargy S.A Tumnbiakt Folovoliaico D99 communicad Tumbali !
’ Central Folovofalca . Prosincia de Imbabura seclor Piedra
73 Medizbonamergy 5.A Fiman Chiguitn Fotoveltaico 0,555 Bola, Paroguia & S Prwvada
Central Falovoitaica .
p Presancia de Imbabura secior Pledra
T4 Pallenergy SA Paman Chiguita- Faloveitaico 0,995 Bokd, Parroquia & - Provada
Amdiugul Sagmiia
Central Folowcllaica Prowincia de el Ora Canddn Arenillas
75 EOLIGENER SA B Jaedin Folevpltaico 0,955 p I8 Chiatras . Prevada
Cenbral Folovoltaica : Browincia de el Oro Canitn Arenilizs
76 CHIRGERENOSA i Fotmecitaicn DG, | o et Privada
T RENOVALOJASA Panales Sojamss Feivoltas. 0,995  Provinca e Loja, Canién Loja Privat
Renavalajs
Empresa Elecirsol Prowincia de Pichincha Canldn Pedro
T8 ELECTRIZOLS.A o Fofocitalen (1,095 W Pravads
Generackin
78 WILDTECSASA Folovoltaica Foiovotaico. o5 | ovwciadel Guayss, Cantinlibina
Wikt Jade Pamowuia s Victora.
Generatiin Prewancia el Guayas, Camin Urting
B0 BANSALISA F aicn B Fotoveltaico 01,585 Jado Parroguia la \ Privado
; Pravincla Pichincha, Urbanizscdn San 5
81 PHOENIX ENERGY 5.4, 05 Foiovaltaico 0.081 Josd de 13 Vifig en Tumbaca Frevade
Total 76,984
ESPAE 177 ESPOL



104 Anexo4: Matriz de Poder

RECURSOS DE PODER

MEDIOS
MEDIOS COERCITIVOS MEDIOS UTILITARIOS (RECURSOS) SIMBOLICOS
TECNOLOGICOS
FUERZA FISICA ARMAS MAEF;'E%SS Y FINANCIEROS LOGISTICOS E RECONEOS?ITAIENTO Y GRI':\ gSESRDE
INTELECTUALES
GRADO DE SENSIBILDAD DE LOS RECURSOS 1 1 2 2 3 3 1
STAKE HOLDER SUB-STAKEHOLDER -
Comunidad local |Sociedad Civil 1 1 1 1 2 5 2 720
Banco Central 1 1 1 5 2 4 1 1,440
Super Intendencia de Compainias 1 1 1 1 2 4 1 288
Bancos de dSE|NAE gSer\/lcm Nacional de Aduana 1 1 1 1 5 4 1 720
Informacion ¢ ecua _Of)
(Proveedor de SRI (S(ervluo de RentasI I(:ternas) 1 1 1 1 2 4 1 288
. INEC (Instituto Nacional de
Informacion
) Estadisticas y Censos) 1 1 1 ! 4 4 1 e
SNI (Sistema Nacional de Informacion) 1 1 1 1 2 4 1 288
EKOS ( Portal de Negocios) 1 1 1 1 2 4 1 288
Ministerio de Eléctricidad y Energias 1 1 5 4 4 3 3 10,368
Renovables
Consejo Nacional de Elecricidad 1 1 2 3 3 4 2 5,184
Ministerio de Industria y Productividad 1 1 2 2 2 3 2 1,728
Corporacion Nacional de Electricidad
1 1 2 3 2 3 1 1,296
(CNEL EP)
Gobierno
Empresas Distribuidoras de Energia 1 1 2 3 2 3 1 1,296
Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE) 1 1 2 2 2 3 1 864
Corporacioén Electrica del Ecuador
1 1 2 2 2 3 1 864
(CELEC EP)
Universidades Estatales 1 1 1 2 2 4 1 576
Vicepresidencia de la Republica 1 1 2 5 3 3 5 16,200
Promotores privados 1 1 3 2 4 4 1 3,456
Firmas consultoras 1 1 1 2 4 4 1 1,152
Comermall'zad.oras de Materiales y 1 1 5 3 3 4 1 6,480
Empresa Privada equipos eléctricos
Grupos de Tesis de los Sectores:
Al|mentos,. ,Energ|as Ren'ov.ables, 1 1 1 1 5 3 3 648
Construccién, Metalmecanica,
Turismo, Tecnologia.
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10.5 Anexo5: Matriz deLegitimidad

HIVERDERESEABICIDAD GRADO DE LEGITIMIDAD
GRADO DE DESEABILIDAD DE LOS ACTORES PARA ELPROYECTO PARA LA TOTAL
SOCIEDAD
STAKEHOLDER SUB-STAKEHOLDER
Comunidad local Sociedad Civil 3 5 15
Banco Central 4 3 12
Super Intendencia de Compafiias 4 3 12
SENAE (Senvicio Nacional de Aduana
4 3 12
Bancos de Informacién del ecuad_or)
SRI (Senicio de Rentas Internas) 4 3 12
(Proveedor de INEC (Instituto Nacional de Estadisticas
Informacion ) v Censos) 4 3 12
SNI (Sistema Nacional de Informacién) 4 3 12
EKOS ( Portal de Negocios) 3 3 9
Ministerio de Eléctricidad y Energias 5 5 25
Renovables
Consejo Nacional de Elecricidad 4 4 16
Ministerio de Industria y Productividad 4 4 16
Corporacion Nacional de Electricidad 2 2 16
(CNEL EP)
Gobierno Empresas Distribuidoras de Energia 4 4 16
Centro Nacional de Control de Energia 2 3 12
(CENACE)
Corporacién Electrica del Ecuador
(CELEC EP) 4 3 o
Universidades Estatales 4 5 20
Vicepresidencia de la Republica 5 5 25
Promotores privados 4 3 12
Firmas consultoras 4 2 8
Comercializadoras de Materiales y 4 2 8
. equipos eléctricos
Empresa Privada Grupos de Tesis de los Sectores:
Alimentos, Energias Renovables, 5 3 15
Construccién, Metalmecénica, Turismo,
Tecnologia.
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10.6 Anexo 6: Matriz deUrgencia

GRADO DE URGENCIADE LOS ACTORES

CRITERIO DE URGENCIA

STAKEHOLDER

SUB-STAKEHOLDER

Comunidad local

Sociedad Civil

SENSIBILIDAD
TEMPORAL D

CRITICIDA

GRADO DE URGENCIA
TOTAL

Bancos de Informacion
(Proveedor de
Informacion )

Banco Central

Super Intendencia de Compaiiias

SENAE (Senvicio Nacional de
Aduana del ecuador)

N ININ (-
N ININ N

E BN EoN [\

SRI (Senicio de Rentas Internas)

S

INEC (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos)

N

SNI (Sistema Nacional de
Informacion)

EKOS ( Portal de Negocios)

Gobierno

Ministerio de Eléctricidad y
Energias Renovables

Consejo Nacional de Elecricidad

Ministerio de Industria y
Productividad

o |o] © IN| b

Corporacion Nacional de
Electricidad (CNEL EP)

Empresas Distribuidoras de
Energia

Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE)

Corporacion Electrica del Ecuador
(CELEC EP)

Universidades Estatales

Vicepresidencia de la Republica

Empresa Privada

Promotores privados

Firmas consultoras

Comercializadoras de Materiales y
equipos eléctricos

W [ WWWw|w]| w
N ININ(WIN] N

o |oO|o|o|o]| O

Grupos de Tesis de los Sectores:
Alimentos, Energias Renovables,
Construccion, Metalmecanica,
Turismo, Tecnologia.
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10.7 Anexo 7: Céalculo de consumo mensual de ducha eéctrica

(Guayaquil, 2014)
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10.8 Extracto de Resolucion No. CONELEC - 004/11

REGULACION No. CONELEC — 004/ 11

EL DI RECTORIC DEL COMSEJQ MACIONAL DE ELECTRI CIDAD
CONELEC

Considerando:

Que, & arliculo 63 de s Ley de Régimen del Secior Bédric, establece que & Estado
fomentara el desarmlio y usode los reqursos enemgatcos no comvenclonales a raves
de les organisrmes publioos, e banca de desarrolle, | a5 universid ades v las irsliucones
privadas ;

Que, la seguridad energética para el sbasteam ento de la electric dad debe cons iderar
la diversificacidn y participacién de las enengias renov abies no convencionales, a
efechos de dsminuir la vunerabildad v depandencia de peneracion eléctrica a base de
combus i bles fos lles;

Qua, es de fundamental importanca |2 aplicacidn de mecanis mos que promuevan i
garantice nel desarrolio sustentabiede las tecndlog@s rendv ables mo convencionales,
comsideranda que kos mayores Costos iniciales de inversién, se compens an con ke
bajos costos varlables de produccién, lo cual a mediano plazo, incidicd en ura
redutgidn de los costos de gereracion v el comsiguiente benefico a |05 wuarios fireles;

Que, como partede lp eguidad social, se requiere impulser &l suministro de la energia
eléctrica haca zoms rumbes y sistenas aislados, en donde no se dis pone de este
servicio, can la instalacon de centrdes renovables no convenc lonales, dis ti buye ndo
los may ores axsbos que micidments estos 5 sbemas de mandan enlre todos |os us varos
del sector;

Que, para dis minu ren el corto glazo la dependencia y vuinerabilidad energétic a del
pais, &5 conveniente mejomar la confiabiidad en el suministro, para lo cual se requiers
acelerar ¢l poceso de diversificacion de |a makriz energética, prioritariamente con
fugntes de enermila rencvable no convenclon 2les ~ERNC-, con lo cualse contrbuye a la
dversificacion y multiplicacidn de tos attores invelucrados, generando nuevas luenkes
de frabaje y |3 trans ferencia tlecroldgica;

Que, como parte fundamental de =u politica energética, la mayona de paises a nivel
mundial, vienen aplicands diferentes mecanismos de promocion a las tecnologias
rengvabiles no comeencicnales entre las gue se incluyen 135 pequenas centmbes
T drpslécti @s, lo gue les ha perm bida desarroliar en forma s ignific ativa este tipo de
rBC urkos,

Que, & aticuwo &4 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, establece que e
CONELEC dictara las normas apiicables para el despacho de la electdcidad produc sda
con eremgias no comvenclonales Endiendo a su aprovechamiento y priofidad;

Qua, en la parte final de! arti o 53 del Reglamento General de lz Ley de Régmen del
Sector Eléctrico, se establece que |a operacion de las centrales de generacion que

RMegulacidn be. ONELEC- 30411 Fégima 1 del?

utilicen fuentes no convencionales se suetaran a3 reglamentaciones especificas
dictadas por el COMNELEC;

Que, el CONELEC mediante Resolucion Mo, 127/08, de 23 de of tubre de 2008, aprobd
la Regul acidn Mo, CONELEC — 00 9/0B “Registros de Genemdores Menores & L MW", |a
cual determina el procedimiznto gue deben ajustase losgenerad ores menoresa 1 MW
para su func ionam lento en el slstema;

Chue, la Regulacion Mo, CONELEC 01 3/08 Complementara Mo 1 para la Aplicaoon del

Maridate Conalituyente Mo, 15 deterrming ol despacho preferénte de cenlmles de
?naracidn gue utilicen energias renovables no conve ndonales, por parte del CENACE;

jua, el Cadigs Orgdnico de |la Poduccion, Comemio e Inversicn, publicada en el
Suplemento del Regs o Ofigal Mo, 351 de 29 de diciembre de 2003, en su libro V],
Sostenibilidad de la Prod ucidn v Regulacin con su Ecossterma, en sus articulos 233
# 235 establ ece dispsid anes para el desarmlio, uso & incentivos para la produccion
mas limpia; adembs que, en la disposicidn reformatoria Cuarta se establece que se
padra delegar a ka iniceativa prisada el des anolio de poyectos de generacion cuando
seanecesand y adecuado para satisfacer & Inferds pulbiico, colective o general; v,

En ejercicio de sus Tatulbades,

Resuelve:
Ex pedir |a pres ente Regulackin denom inada "Tratam ierto pam la energla produc ida
tan Recurs os Energélicos Renavables No Comencionales”,
1. OBJETIVD
La pretente Regulacion tiene camo objetivo el establecimiento de los requis ibos,
precios, su pericdo de wigencla, y forma de despacho para [3 energia eléctrica

entregads al Ststema Nackona! Inberconedado v siktemasaslados, por los generadores
que utiliz an fuentes rnovables no convencionales.

2. ALCANCE
Para s efectos de i3 presente Begulacion, las ensmias renov dlesno comvencionales

camprenden las. sigulentes: edlica, blomasa, biogds, lolovoltaica, gestermmia y
centrates hidrogiéctricas de hasta 50 MW de capacidad irstalada.
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3, DEFINICIOMES

Central a biomasa: central que genera electricidad utili zando como ¢ ombus b bles:
residuos forestales, residuos agrcolas, residucs agroindustrlales v ganaderos v
residuos wrbanos,

Central a bioghs: Central que genera electricidad utilizando coma combus Gble ef
biogas obbtenide en wn digestor como praducts de' la degradacion anaerchia de
residuos organicos.

Central convencional: Central que gerem electricidad utilizando como energla
prlm aria las fuentes de enenga gue han benids v & usa |arga raectord de explotac in
y comercializacidn a nivel mundial, como por ejemplo: agua, carbdn, combustibles
fasiles, derivados del petrdien, gas natural, matenales radicactives, ete.

Central edfica: Central gue genera electricidad en base a la energia cinéfica del
vienta,

Central geotérmica: Central que genera eecticidad utilizands como energia
prim aria el vapor proveniente del Interior de | a Yerra.

Central mo convencional: Certral que utiliza pa@ su generadion recursos
grigrgellc os capaces de e novarse ilimitadamente provene nbes del: sol( fotovolaicas),
viento {(edicas), agua, (pegquetas centrales hidroebéctricas), interior de la tierra
{geobérmicas), biomasa, biogds, olas, mareas, rocas calientes v cecas, las mism & que,
por surel ativio rec ente desarmol o v esplotaion, nohan alcarzade todaviaun grado de
comercialzacion para competir lbemente con las fuentes comw anc onales, pem que a
diferencla de estas ultimas, tlenen un im pacto am blental muy reducida,

Central solar fotovoltaica: Cenbal gue genera electricidad en base a |a energia de
fos fotones de la luzsolar, gue al impadar las placas de matedal semiconductor del
parel s clar fotov oltaico, des prenden los electro nes de su ol ma dibita, los m lsmes gue
Al ser meolectados foman una Carrlente éclrica.

‘Central solar termoelécinica: Central que genem elsctricidad 2 partir o&f
calentam endo de un fuide mediante radiacion salar jpracesa Frmica). & cual serd
LEada e 4N ciclo termadingtiico comvencianal taf come en wna cemtral lermic a.

Certral de Corrfentes Marinas: Central que genera efectriondad, wiiiz ande como
fugte primana (3 energrd Cinglica o 135 corrientes marings.

Centrales Hidroelctricas: Ceneracidn 8 base de centrales hidroslécticas con
capacidad instalada imal o menor a 50 m egavatios.

4, REQUISITOS DE PARTICIPACION

‘Dafricbres  noonporades medonde Reschoden Directono WMo 017702 da O e snerode 2012

Aegulaciin Mo, CON ELEC — 004 /11 Fagine 5 del?¥

Cualguiar Intemsade en desamollar un provecto de generacion que utilice fusrtes
renovables como las desaitasen el numeral anterior de 1a presente Regulacién, podra
solicitar e tratamiemo preferenle coma generad ar no convent inal .

Los ge neradores hidroeléctric e, cuya capacidad indtalada sea mayor a los 50 MW, no
podrdn acogerse a la presente Regulacicn

El generadar que desms acogerse a este sistema preferente, y para su proteso de
calificac In al Interlor del CONELEC, deberd presentar los siguientes requisitos :

1. Escritura de constitucidn de la empresa en |3 que se contemple como
aclividad social de dsta, |a ganeracl & de energa o debhcs;

2, Copia eeific ada del nombramiento del represenlante legal;

3, Estudio de prefactibilidad del provedn, calficads por el CONELEC. Deberan
comsiderar denkro del estudio el wso dptimao del recursa, sin disminuir la
potenc ialidad de otros proyecios gue tengan relacion directa con este y
puedan desammllarse a fulum;

4. Memaria descriptive del proyecto, con las especific aciones generales del
equips, tipo de central, ubicas bn, implantacidn general, c aracterstica de la
linea de Farsmis idn o inled onex idn cuands <ea apl icable;

5. Forma de conexidnal Sistema Macional de Trarem isidn, o al sistern a del
distribuidor, o a un sistema aislado;

6, Certificaion de Intersemian del Minise o del Amblente que Indigue que &l
Proyecin se encuentra © no dentro del sistema nacional de areas
proteqidas;

7. Copia certificada de solicitud v de la aceptacidn a tdmite por uso de!
recurso, por parte del organism o compelente; y

B, Esgquema de financlamiento.

5. PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION Y OBTENCION DEL TITULQ
HABILITANTE:

El generador no Covencional deberd presentar al COMNELEC, para la calficacion, la
documentacidn sefizbda en el numeral anterior y someterse al proceso indcado an
esta Regulacion

El CONELEC, adicionalments, en funclon del parque generador que cubme la
dem anda eléc trica ded pais podrd megar la solickud del generador o cony encional
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en cas0 58 edime gue la energa a entregarse no esnecesana, en lzs condiciones
presentadas por & inversionista,

Una ver ohienido el certificado previo al Tituio Habilitarte por el cual e cdifica ka
solicitud de la empresa para e desarrollo v operacidn de un proyecto de
generacion, se determinard el plazo maximo gue tene & solicitete para 1a firma
de contr@to. Dumnte este periodo no se 2Cepl@m a tramite ofro peoyect que
wilice los rec ursos declarados par el pd mero.

Fara la obtencian del Titulo Habiltante, el proyeclo calificado se sometera a la
descrita en |3 normativa vigente.

CONDICIONES PREFERENTES

6.1 PRECIDS PREFERENTES
Los precios a reconocesse por la energla medida en el punio de entrega,
ex presados en centavos de dilar de los Estados Unidas por k'Wh, son aguelios

indicados en la Tabla No. 1. Mo se reconocerd pago por dsponibilidad a k2
produccidn de lss centrales no convencionzbes,

‘Tabia Mo, 1

Precias Prefbrentes Energia Removables en (cUSD/ ki)

CENTRALES Territorio Terrftorip Frsularde
Continental Galipagos
EOLIEAS 9.13 1804
FOTOVALTAICAS 44047 “03
SOLAR TERMOE ECTRICA 3102 24132
CORRIENTES MARINAS 4477 925
BIOMASA ¥ BIOGAST 5 M 1105 1218
BIOMASA p BIOGAS = & MW 260 1056
GEOTERMICAS 1321 453

Adem s, para [as cenfrales hidroslédricas de hasta 50 MW se reconocemn los
precics indicados en la Tabla Mo, 2, expesados en centaves de ddlar de los
Estadaos Unidos por kWh. No s e reconocerapago por disporibilidad a este tipo
de centrales que se acgjana la presente Regulacidn,

" TaolNo. L reswgieada medamee Remicten Diedono Ko, 01FLZ de 12 e enero de 2012,

Regiddcivn Mo, ODMELEC - 004,11
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Tabla Mo. 2

Precios Pieferentes Centmles Hidmeldciicas hasta 50 MW en (eUsD/EW h)

CENTRALES PRECIO
CENTRALES HIDROE [E CTRICAS HAS TR, P17
1 ;
CENTRALES HIDROE IE CTRICAS .88
PAAYOHE S & LMW HASTA 30 MW
CENTELALES HIDROE £ CTRIC AS 571
MAYDRES & I0MW HASTA SO MY

6.2 VIGENCIA DE LOS PRECIOS

Rigidacitii Mo, OONELEC - D04 /11

Los precios establecidos en es@ Regulacidn se garantkaran y es@m@n vipentes
por un periodo de 15 afos & padir de la fecha de suscdpcidn del titsdo
habiltante, para Wdas | & em presas que bubleren suscrito dicho contrato hasta
el 31 de diciembre de 2012,

Cumplide el perinde de vigencia indic ado en e parrafo Inmediato anterior, y
hasta gue se terming su plazo determinado en el Hwbo habiliGnte de las
centmles renovables no corvencionales operaran en el sector eldctrico
ecuatoriange, con un bratam bento similar a8 cuzlguler central de Epo
comvencional, de acuerdo a las normas vigenmsa es fecha, conlas s iguie ntes
pa tic ularida des;

&) Para |los gengradores de la Tabl No, 1, el préeciode venta de l1a l.-,nzrgl'n e
estas centrakes despuds de concluide el periodo de precios preferente, se
magociard con la nomm ativa vigeme a esa época.

b)] Para los ganeradores de la Tabla No. 2, el preciode venta de la energia de
estas centmles después de conc luldo el perindo de precios prefemnte se
liquidtara € on el promedio de pracio de contratos regulados de centrales o
midades de generdcion an opemcion, camespondiente A esa tecnologa
vigentes & &5 a fecha,

DESPACHD PREFERENTE
El CEMACE des pachara, de manera obligatoela y preferente, toda la energia
eléctrica gue las centrales que osan recurs os renoy ables no convenciona les

enfreguen al §istema, Basta el limite del 6%, de la capacidad instmlada y
operativa de los genermdores del Siste ma Naclonal Imtercanectade, segun lo
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establecido |la Regulacion complementaria del Mandato 15. Para 2l calcu'o de
limite se consideran todas las centrales renovabl es no convencionales gue se
acojan a esta regulacidn, a excepcion de las hidroekctricas menares a 50 MW,
Jas biomasas y 13s geotérmicas’, las que no tendran esta limitacién.

Si el limite referido ante rficrmente se superm, con 13 incerpom@cion de nuevas
centrdles no convencionales, éstas se sameterdn 4 la condiciones de las
centrales convencionales en cuanto al despacho vy liquidacion.

En el caso se dicten paliticas de subsidio o compensad an tarifada por parte del
Estado, para el femento a la produccién de energias renovables no

convencionales, podrd haber un des pacho preferente sobre & 6% y hasta el
porcentaje maximo que se determine en esas politicas.

Los generadores hidroeléctricos que se acojan a esta Regulacion tendran un
de spac ho obligataorio v preferente.

7. CONDICIONES OPERATIVAS
7.1 PUNTO DE ENTREGAY MEDICION

El punto de eptrega v medicion de la energia producida por este tipe de
plantas, sem el puntoe de conexidn con el Sisterma de Transmision o
Distribucion, adecuado kécnicamente para entregar la energia producida.

La red necesaria para conectarse al sistem a de transmisidn o distribuc ion,
de berd estar contemplada er los planes dz expansion ¥ transmisicn.

El sistema de medicidon comercial deberd cumplir con lo indicado en la
Regulacion vigente sobre la materia.

7.2 CALIDAD DEL PRODUCTO

Los pammetros técnicos pare la energia electrica s uminis rada por estos
generadors, en el punto de entrega al SML, seran los mismos que los
estahlecidas para los gereradores convencionalas, sefialados en las
Regulaciones, qus sobre la materia, estén vigentes.

7.3 REQUISITOS PARA LA CONEXION

En el punto de entrega, el generador debe instalar todos los equipos de
conexidn, control, supervisidn, proteccion y medicidén cumpliendo con la

! lnciusén realimdz matisnte Resoicidn © feckario N, 1r12 de O da novembre &= 2012

Regulacion No. ODNELEC - D04 /11 Pagim 7 del?

ESPAE 185 ESPOL



