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1. Objetivo

El propésito de este capitulo es presentar el calculo del Balance de Energia Util (BEU) para
la Republica del Ecuador, para el sector Transporte. Este instrumento permitira contar con
elementos de juicio para un mejor disefio de las politicas energéticas del pafs.

El afio adoptado para el calculo es 2021.

En el apartado 2, desarrolla el abordaje metodolégico empleado. Seguidamente,
se presenta un breve panorama acerca del sector Transporte de Ecuador, para
luego encarar el célculo del Balance de Energia Util.

Se detallan a continuacién los factores de equivalencia energética adoptados en
este trabajo™:

Tabla Tl 1.1. Factores de conversién

Electricidad 0,6196 kbep/GWh

Fuente: OLADE.

1 Se sefiala que en el caso de variables referidas a superficies o volimenes (vgr. km cuadrados, etc.), los exponentes
correspondientes seran escrito como nimero normal, no mediante superindica (por ejemplo, km?) a fin de evitar confusiones
con la remisién a notas al pie.



2. Abordaje metodolégico

2.1 Consideraciones generales

El propdsito del BEU es obtener un detalle tan abierto como sea posible de las caracteristicas
del consumo energético de un pais en su uso final por parte de los diferentes agentes
(empresas, familias, Estado), a fin de brindar un adecuado fundamento para la formulacién
de politicas y planes.

El BEU considera la totalidad de las fuentes de energéticas empleadas por una economia
para el desarrollo de sus actividades?. En el caso del sector Transporte, las fuentes relevantes
son los hidrocarburos, como asi también todas aquéllas que concurren a la generacion
eléctrica; en otras palabras, todas aquellas fuentes que permiten la operaciéon de modos
motorizados de transporte.

La determinacion de las caracteristicas de los consumos energéticos del sector Transporte
es una tarea que enfrenta dificultades importantes dada la gran atomizacién institucional
imperante, en particular en el transporte automotor o carretero, que es siempre el modo
de mayor incidencia. De hecho, las fuentes informativas mas confiables son aquéllas que
se refieren al consumo energético del subsector; y, aun asi, existen dificultades para el
caso del diésel, dados sus mdltiples usos, y la existencia de canales de distribucion que no
permitan la discriminacién. Los actores sectoriales generan informaciéon en grado variable,
dependiendo en parte de su especifica regulacién, y del eventual interés estatal en su
obtencién. Los modos diferentes al automotor suelen generar informacién acerca de su
actividad; en caso de este Ultimo, en cambio, sélo existe informacién sistemética en la
medida que se la demanda a raiz de especificos marcos regulatorios.

Estas razones llevan a que - en varios segmentos - la estimacion del BEU vaya de la mano
de la de indicadores de la propia actividad, referidos a trafico o transito. El procedimiento
pasa entonces por estimar en forma conjunta los niveles de actividad y los consumos
de distintos componentes del sector; se emplea como variable de control los consumos
globales de energia consignados en estadisticas compiladas con regularidad, tipicamente
con el propésito de elaborar los corrientes balances energéticos nacionales. El sector
propiamente energético genera informacién en forma sistematica y continua, por sus
especificas caracteristicas institucionales, fundadas en el caracter estratégico de la energia
para el desarrollo de las actividades en general.

2 Solo queda exceptuado el consumo energético de los seres vivos.
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La presente estimacién apuntard a brindar resultados por modo vy tipologia de vehiculos
(esto Ultimo en el caso del transporte automotor), por tipo de tréfico (pasajeros y cargas) y
por usos en los &mbitos urbano e interurbano.

Los procedimientos a emplear seran especificos para cada modo de transporte.

2.2 El transporte automotor®

En el caso del transporte automotor, se aplicard un procedimiento fundado en dos
aproximaciones alternativas, que obtienen resultados por vias diferentes, permitiendo asi
un control cruzado. Este doble abordaje es necesario, dado que la informacién disponible
y susceptible de estimacion no resulta ser de confiabilidad suficiente.

El primero consiste en emplear los datos disponibles de parque vehicular, y obtener
estimaciones de consumo a partir de hipotesis sobre recorrido medio anual y coeficientes
de consumo unitario de combustible; se lo denominara “A-Calculo via parque vehicular”.
El segundo abordaje parte de la estimacion de niveles de actividad en forma desagregada
(urbano e interurbano, pasajeros y cargas), los que se traducen a volimenes de transito
(medidos en veh-km), y luego a consumos, mediante el uso de coeficientes de consumo.
Este segundo abordaje sera denominado “B-Célculo via actividad”.

Ambos calculos son luego conciliados entre si, en términos los vehiculos-km obtenidos y
del consumo de combustible. Esta conciliacion tendra caracter de aproximacién (no sera
una conciliacién propiamente contable). El resultado final se presentarad en términos de
tipologia de vehiculos, con la apertura brindada por el abordaje A; suplementariamente,
se obtendra la distribucién de los consumos en funcién de los tipos de tréfico (pasajeros
y cargas) y los dmbitos (urbano e interurbano), a partir de lo obtenido por el abordaje B.

A continuacién, se detalla cada abordaje indicdndose supuestos, procedimientos y
limitaciones de los resultados.

A-Calculo via parque vehicular

El célculo procede a partir de la ecuacion siguiente, vélida para cada tipologia i de vehiculo,
y al tipo j de combustible que emplea:

Consumo; j = Parque;j x km/afio; x consumo/km,

3 En este trabajo, usaremos indistintamente las locuciones “transporte automotor” y “transporte carretero”.



De esta forma, se obtiene el consumo total de cada tipo de combustible y tipo de vehiculo.
La suma total del consumo estimado de combustible debera aproximarse al dato global
de consumo del mismo.

Este procedimiento es sencillo en lo conceptual, pero enfrenta limitaciones en su
implementacién, por cuanto los tres componentes de la ecuacién indicada no son
determinables con precisién, por las razones que se indican a continuacién:

* Parque vehicular: la informacién correspondiente por lo general sobreestima el parque
en operacién efectiva, por cuanto las bajas no son usualmente consignadas en su
totalidad, ademas de registrarse el caso de vehiculos antiguos de uso esporadico.
Este aspecto es controlable sin embargo a partir de la elaboracion de una estimacién
alternativa basada en las incorporaciones y en hipoétesis de retiros; si bien se trata
en esencia de una aproximacién, este segundo calculo permite una validacion y
fundamenta eventualmente un ajuste.

* Recorrido medio anual: no se dispone de un dato preciso, salvo que se realice una
encuesta especifica a este proposito*. En consecuencia, deben adoptarse valores que
surgen de fuentes secundarias (mercados de segunda mano, consultas a informantes
calificados).

® Consumo unitario: los valores de consumo unitario varian en medida importante, en
funcién del tipo de uso del vehiculo (particular, comercial, etc.), el ambito (urbano e
interurbano) y la forma de manejo, ademas claro estd de sus caracteristicas técnicas
y de su antigliedad. Los Unicos valores sistematicos disponibles responden a pruebas
en condiciones especificas y a informaciones del fabricante, ademas de eventuales
informantes calificados. No se dispone por lo general de relevamientos empiricos en
escala suficiente como para conocer la confiabilidad de estos valores. Existen por otro
lado estimaciones realizadas para la evaluaciéon de proyectos viales, que apuntan a
establecer pautas de consumo para diferentes velocidades de operacion.

Se deben adoptar en consecuencia valores juzgados como razonables, y que admiten
variabilidad. Afortunadamente, los valores maximos y minimos esperables son bastante
acotados. En el caso del parque, el valor méximo es el dato consignado en los registros
estatales. Igualmente, los consumos unitarios y los recorridos medios anuales son
relativamente estables, para el subconjunto de vehiculos de baja antigliedad®.

4 En el caso de Argentina, la propuesta de Plan de Eficiencia Energética elaborada por GFA-Fundacién Bariloche-EQO Nixus,
por encomienda de la Unién Europea, ha realizado una encuesta con este propésito. Véase https://eficienciaenergetica.net.
ar/img_publicaciones/08201809_BEU-TRANSPORTE.pdf

5 En la encuesta mencionada para la Argentina, el estrato de automoviles de hasta 10 afios de antigliedad presenta
recorridos anuales de entre 12.000 y 18.000 km. El estrato siguiente ve caer fuertemente estos valores, hasta 7.000 km/afo.
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Una propiedad de esta via es que permite estimar valores de transito total y consumo
de combustible para una tipologia relativamente abierta de vehiculos, en funcién de la
disponibilidad de informacién procesable.

Cabe destacar que Ecuador cuenta con un Balance Energético detallado, que desglosa
dentro del sector Transporte lo referido a automotor y, dentro de este conjunto, lo referido
a pasajeros y cargas. Este nivel de apertura es claramente superior a lo usual en este tipo
de presentaciones. En la medida en que esto resulte posible, se ajustara el célculo de los
consumos obtenidos por esta via a los valores del balance mencionado (como se vera mas
adelante, esto sera posible para el total del consumo energético del transporte automotor,
pero no asi en lo referido a la discriminacién entre consumos asociados a pasajeros y cargas).

B-Caélculo via actividad

Este abordaje es notablemente mas complejo y demandante, pero tiene la ventaja de
proporcionarunamayordesagregacion en términos de ambitos, al distinguir entre operacion
urbana e interurbana‘. Procede en forma diferenciada para los casos de transporte urbano
de pasajeros, transporte urbano de cargas y transporte interurbano.

En el caso del transporte urbano de pasajeros, se parte de una estratificacion de los
centros urbanos. Para una tasa dada de generacién de viajes, se asumen distribuciones
modales para el estrato de regiones metropolitanas (para las que suelen existir estudios
que brindan indicaciones al efecto), y para el estrato de centros menores (de 2.000
a 10.000 habitantes), caso para los que los viajes motorizados son marginales, y no
existe transporte colectivo. La distribucion intermodal para los viajes de los estratos
intermedios es obtenida por interpolacién. La demanda de viajes es traducida a
vehiculos-km, en funcién de distancias de viaje propias de cada estrato y factores
de ocupacién usuales. Estos valores de transito son anualizados, para luego aplicar
coeficientes de consumo de combustible, obteniéndose asi valores globales de
consumo para transporte individual y colectivo.

La estimacion de flujos para el transporte urbano de cargas parte de la identificacion
del parque propio de esta actividad (estrato de camiones pequefos y medianos) a los
que se les adjudica un recorrido medio diario, y luego anual. El total de veh-km es
luego afectado por un factor de consumo de combustible, a fin de obtener el consumo
total correspondiente.

6 Véase https://eficienciaenergetica.net.ar/img_publicaciones/06041553_18-SectorTransportepolticas.pdf..



Por dltimo, lo referido a transporte interurbano es tratado a partir de los datos
existentes y/o estimables de flujos de transito para carreteras, y su composicién vehicular.
Se proyectan los transitos detectados para el total de la red vial, obteniéndose asi los
volimenes de transito (vehiculos-km) por tipologia de vehiculo; de alli, nuevamente a
partir de coeficientes de consumo de combustible, se calculan los consumos totales. De
no disponerse de informacién con cobertura suficiente, se emplea para la distribucion
informacién proveniente de la experiencia internacional.

La totalizacion de los consumos de combustible es luego comparada con los registros de
ventas de combustible para transporte.

El abordaje B abunda en supuestos, y por lo tanto puede sostenerse sélo en la medida
en que pueda compatibilizarse en términos tanto de consumo de combustibles como
de los volimenes de trénsito obtenidos por el abordaje A. De esta manera, ambos
abordajes se complementan.

El diagrama a continuacion ilustra la totalidad del procedimiento propuesto.

Figura Tl 1. Transporte carretero: Estimacién de tréficos y consumo - Abordaje B-Célculo via actividad

Estimacion de
demanda viajes
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2.3 Los modos restantes

Para los modos restantes, en la medida en que su actividad sea relevante, se estimaran

los consumos a partir de datos de los niveles de actividad registrados, asumiendo
estandares de consumo.

En el caso del transporte aéreo, el combustible utilizado es especifico (jet-fuel), lo que
permite obtener en forma inmediata los consumos, siempre y cuando se distinga entre
ventas al cabotaje y bunker (vuelos internacionales). En el caso de Ecuador, existe un
consumo de muy bajo monto de gasolina (empleada para aviones de talla menor).

Ya para los modos restantes, consumidores esencialmente de combustible diésel, se
realizan estimaciones ad-hoc, si no se dispone de una discriminacion de usos, consignada
en alguna fuente como el Balance Energético Nacional, producida en forma regular y

sistematica por los paises, o resultado de alguna estimacion realizada por entidades
multilaterales (OLADE, etc.).



3. El sector transporte en
Ecuador: breve semblanza

Con una superficie de 283.560 km2 y una poblacién estimada de 17,7 millones a 2021,
Ecuador es un pais de talla intermedia. Su densidad demografica es singularmente elevada:
62,5 habitantes/2 se trata del mayor valor en Sudamérica para este indicador.

Latasadeurbanizaciénesde 65%, lo quessitiaa Ecuadorenal estrato de paisesrelativamente
menos urbanizados, en términos comparativos, en América del Sur. Cerca de la mitad de
la poblacién urbana se asienta en dos &reas metropolitanas (Quito y Guayaquil), los dos
Unicos nucleos cuya poblacién supera 1,5 millones de habitantes. El resto de los centros
urbanos se ubica en estratos de talla inferior a los 350.000 habitantes®.

Ecuador pertenece al conjunto de paises de desarrollo medio-alto, en la clasificacion del
Banco Mundial de 20187; su PIB per cépita en términos de paridad de poder adquisitivo es
de 10.329 ddlares, segun OLADE.

El pais presenta un sistema de transporte terrestre razonablemente desarrollado, con eje
exclusivamente en el transporte carretero; el transporte ferroviario, con una extensién que
alcanzé el millar de kilémetros, fue progresivamente desactivado, subsistiendo Gnicamente
prestaciones de interés turistico. Es apreciable la presencia de transporte aéreo, aun en
vinculaciones de distancia reducida

u uido u interu v ura.

Ecuador ha construido una red de carreteras interurbanas de envergadura. La red
pavimentada totaliza 7.398 km; a esto se agrega una red de vias no pavimentadas, que
suma 34.602 km™. Sobresalen las numerosas conexiones que vinculan la zona de sierra y la

7 Fuente: proyeccion propia a 2021 a partir de www.ecuador en cifras.gob.ec. De esta fuente se han obtenido los datos
demogréficos que se mencionan a continuacién en este apartado.

8 Fuente: www.ecuador en cifras.gob.ec
9 Véase https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519

10 Fuente: Corporaciéon Andina de Fomento: Andlisis de inversiones en el sector transporte terrestre interurbano
latinoamericano a 2040-Ecuador - 2020
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costa —algo destacable vistas |las exigencias constructivas que plantea el terreno (desniveles
del orden de los 3.000 m)— como asi también diversos tramos multitrocha.

No se han encontrado informaciones acerca de los niveles de tradnsito carretero;
estimaciones realizadas para el presente trabajo encuentran un transito promedio diario
del orden de 4.000 vehiculos, un valor elevado que refleja en parte la también elevada
densidad demografica del pais.

No se dispone de cifras referidas a los voliumenes de pasajeros y cargas movilizados a
nivel interurbano. Asumiendo una distancia media de transporte de 250 km (en funcién
de la talla del pais), y valores usuales de carga media por camién (para la configuracion
de camioén simple y camién con semi-remolque), se obtiene una estimacion de tréfico del
orden de 114 millones de toneladas y 28.500 millones de ton-km. Se enfatiza que estos
valores deben ser considerados a titulo meramente orientativo.

El transporte urbano también se encuentra a cargo exclusivamente del modo automotor,
tanto individual como colectivo. En el caso de Quito, merece senalarse el desarrollo
pionero de un sistema de media capacidad (Bus Rapid Transit), el primero en América
Latina, conjuntamente con el caso de Curitiba (Brasil). Este sistema emplea, en baja
escala, vehiculos eléctricos alimentados por linea aérea (trolebuses). Por otro lado, Quito
inaugurarad préximamente su primera linea de ferrocarril metropolitano subterréneo. Se
estima, en base a los procedimientos aplicados en este trabajo, un total de 14 millones
de viajes diarios motorizados (empleando motocicletas, automoviles y autobus) en los
ambitos urbanos del pas.

El transporte por agua (maritimo de cabotaje y fluvial) muestra una variedad de tréficos.
En lo referido a cargas, si bien no se dispone de informacién cuantitativa precisa, pueden
identificarse los flujos principales siguientes:

- Combustibles entre los puertos de Esmeraldas, La Libertad, Guayaquil y Machala.
- Combustibles y carga general entre el Puerto de Guayaquil y puertos de las Islas Galapagos
- Movimiento al interior de las Islas Galdpagos

- Movimiento fluvial en el oriente amazdnico.

El rubro indicado en primer término comprende, de acuerdo a referencias indirectas, el
grueso de tonelaje movido. A lo anterior cabe agregar el movimiento de pasajeros por
razones turisticas y para el traslado, en el oriente amazénico.



El transporte aéreo de cabotaje vincula esencialmente las dos areas metropolitanas
seflaladas, como asi también diversos centros urbanos de escala més reducida (Cuenca,
Manta, Coca y Loja), ademas de las Islas Galdpagos. En total, en 2021 transporté 1,28
millones de pasajeros; puede estimarse que la distancia media de viaje en el modo aéreo
es del orden de 536 km'".

Estas caracteristicas del sistema de transporte de Ecuador llevan a que el transporte
carretero sea el de mayor interés, a los fines de la elaboracién del BEU; su incidencia
en el consumo energético del sector transporte es ademas muy elevada (94,5% del
total, en 2021).

11 Fuente: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/transporte/- 2021
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4. E\ Balance de Energia Util
del Sector Transporte

4.1 El trasporte automotor

Se detallan a continuacion supuestos y procedimientos adoptados, siguiendo los dos
abordajes propuestos.

4.1.1 A-Caélculo via parque vehicular

Este calculo, como se menciond anteriormente, consiste en construir el producto entre parque
movil, recorrido medio anual (km/afio) y consumo unitario de combustible (It/veh-km).

Se obtuvo como base de informacién sobre parque mévil con una gran apertura, en cuanto
a tipologias (88 en total). Ello incluyé no sélo el detalle técnico, sino también en cuanto al
uso particular o comercial'.

El dato de parque recibido fue cotejado con las incorporaciones realizadas en los dltimos
30 afos, adoptando una hipdtesis de incorporaciones de 20% para la década anterior. Se
aplicaron las hipotesis de supervivencia siguientes:

- Minimo: 5% de los vehiculos incorporados, para vehiculos de més de 30 afios
- Maximo: 100% de los vehiculos incorporados, para vehiculos de hasta 10 afios

- Para valores intermedios de antigliedad, se obtienen tasas de supervivencia por in-
terpolacion lineal.

El parque obtenido con esta estimacion arroja un valor de parque menor en 7% al del
parque registrado. Se trata de una discrepancia moderada. Se opté por un ajuste de 2%,
como elemento de calibracion.

12 Solo en el caso de los trolebuses de la ciudad de Quito, no se obtuvo el dato de parque; el mismo fue estimado asumiendo
un recorrido medio anual (65.000 km), y aplicando este valor al dato de vehiculos-km operados en el afio bajo andlisis.



Para el célculo de los consumos, se excluyeron 64 tipologias (combinaciones de tipo de
vehiculo-combustible-uso) de menor importancia, que representan en conjunto el 0,4%
del parque total.

En cuanto a los recorridos medios por vehiculo, se partié de valores sugeridos por el
Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE). Estos fueron expeditivamente
verificados en una muestra de avisos de venta de vehiculos de segunda mano. Es posible
que estos valores resulten de la particular geogréfica de Ecuador, que no permiten
velocidades elevadas, y por lo tanto lleven a recorridos menores a la de paises con mas
presencia de geometrias mas llanas.

Los consumos unitarios de combustible partieron de valores iniciales provenientes de la
misma fuente, para luego emplearlos para la calibracién'. En cuanto a los trolebuses, se
adoptaron los consumos totales de energia y se los dividié por el total de vehiculos-km
realizados por esta tipologia, a partir de informacién sobre parque y una estimacion de
recorrido medio anual.

La tabla siguiente detalla los pardmetros adoptados.

Tabla Tl 4.1. Transporte carretero - Céalculo via parque vehicular: supuestos - 2021

Parque Recorrido Consumo
Combustible medio anual | especifico

Diésel Particular/ 4153 0,6% 15.465 0,1009
Estado

Gasolina Alquiler 64.071 8,8% 46.396 0,1188

m Gasolina P""E:gjz” 655.272 89,6% 15.465 0,1188
m Hibrido P""E':;‘;élzr/ 8.015 1,1% 15.465 0,0891

13 Cabe consignar que se tuvo acceso al trabajo siguiente: “Estrategia Nacional de Electromovilidad para Ecuador-
Consultoria para la elaboracién de una Estrategia Nacional de Electromovilidad en Ecuador”, elaborado por la consultora
Hinicio (2021). En su péag. 86 se indican valores de consumo unitario de distintas tipologias de vehiculos. No se creyd
conveniente adoptar estos indices, por cuanto arrojan un consumo muy bajo (Tabla A.3), que no resulta consistente con los
consumos globales de combustible de Ecuador.
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Diésel Alquiler 36.891 36,9% 45.824 0,4830
0 ., Particular/
Camién Diésel Estado 60.380 60,4% 45.824 0,4830
Gasolina PaE'”stg‘(‘j'Zr/ 2.614 2,6% 45.824 0,5555
Diésel Alquiler 8.785 2,1% 10.884 0,0994
. - Particular/ 5
Camioneta Diésel Estado 108.037 26,0% 10.884 0,0994
Gasolina Alquiler 10.201 2,5% 20.128 0,1525
. . Particular/ o
Camioneta Gasolina Estado 287.765 69,4% 20.128 0,1525
Diésel Alquiler 8.173 16,3% 32.081 0,1059
Diésel P""E';tgﬂzr/ 12.732 25,4% 13.176 0,1059
. Particular/
Furgoneta Gasolina Estado 29.179 58,3% 24.601 0,1525
Gasolina Alquiler 4.923 0,7% 6.933 0,0438
. . Particular/ o
Motocicleta Gasolina Estado 702.872 99,3% 6.933 0,0438
Diésel Alquiler 20.574 - 56.670 0,3701
suv Diésel P""E‘"st:;‘é'g” 9.338 2,1% 15.650 0,0872
Gasolina P""Eﬂ‘;ﬂz” 413.062 92,4% 16.774 0,1388
Particular/

Hibrido 4.150 0,9% 15.465 0,1041
Estado




Combustible medio anual | especifico

447.125 100,0%

Diésel Alquiler 9.954 - 45.824 0,4830

Eléctrico Alquiler 85 - 50.500 2,5000 (+)

Diésel Alquiler 5.819 55,5% 56.199 0,5443

Volqueta Diésel Particular/ 4.580 43,7% 56.199 0,5443
Estado

Otra Clase Diésel Particular/ 3.413 ; 57.061 0,4830
Estado

(+) kWh/veh-km

Fuente: estimacion propia en base a informacion sobre parque automotor y pardmetros
operativos, proporcionada por el Instituto de Investigacién Geoldgico y Energético
(IIGE). Se consideraron sélo 24 tipologias relevantes (de un total de 88), y se redujo el
total en un 2%, en concepto de sobreestimacién (comparacién con incorporaciones e
hipdtesis de retiro - ver apartado 4.1.1 A).

La aplicacién de los criterios mencionados permitié obtener los valores siguientes de
onsumo de combustible y de vehiculos-km estimados.

O

Tabla Tl 4.2. Transporte carretero - Célculo via parque vehicular: resultados - 2021

Veh-km (millones) o

Motocicleta 215.572 - -

Automoévil 13.082 1.562.803 6.510 -

SUvV 7.025 965.285 12.795 -

Camioneta 7.153 918.385 126.878 -

Furgoneta 1.129 109.919 45.737 -

1.147 - 433.320 -
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(MWh)
449 - 221.216 -
192 - 94.459 -
40.089 3.838.763 3.422.048 10.764

Fuente: estimacion propia.

A continuacién, se presentan los consumos por tipologia, medidos en términos de
equivalente energético (barriles equivalentes de petréleo); se consignan asimismo los
consumos unitarios (energia/veh-km)'.

Tabla Tl 4.3. Transporte carretero — Consumo energético —Calculo via parque vehicular - 2021

Consumo energético (bep) Consumo
Veh-km especifico

il Electricidad Total L
veh-km)

Motocicleta | 4.829 1.211.271 - - 1.211.271 0,25084
Automovil 13.082 8.781.183 41.004 - 8.822.187 0,67435
0 SuUV 7.025 5.423.806 80.590 - 5.504.396 0,78356
‘% Furgoneta 1.129 617.618 288.084 - 905.703 0,80189
©
= Autobus 1.147 - 2.729.373 - 2.729.373 2,37890
Trolebus 4 - - 6.669 6.669 1,54900
Sub-total 27.217  16.033.879 3.139.051 6.669  19.179.599 0,70469

14 Con relacién a la tipologia”Camionetas”, se las integra al conjunto de vehiculos de carga. Este criterio coincide con el
adoptado para el BEN de Ecuador. Debe mencionarse que, en la ptica usual de los anélisis de transporte, este tipo de
vehiculo es clasificado por lo general como de pasajeros, limitandose la inclusion de la categoria de vehiculos de carga a los
vehiculos de tallas mayores (tipicamente, vehiculos con capacidad de 4 ton o mas).
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Consumo energético (bep) Consumo
Veh-km especifico
ity Electricidad Total il
veh-km)
Camioneta 7.153 5.160.285 799.172 5.959.456 0,83314
Camién 4.504 375.337 13.616.394 -1 13.991.731 3,10648
"~ Trailer 449 - 1.393.384 - 1.393.384 3,10438
(]
o
8 Volqueta 575 - 2.011.623 - 2.011.623 3,49805
Otra clase
192 - 594.976 - 594.976 3,10438
cargas
Sub-total 12.873 5.535.621 18.415.549 - 23.951.170 1,86063
40.089 i 21.569.500: 21.554.600 6.669: 43.130.769 1,07586

Fuente: elaboracién propia

Los graficos siguientes ilustran las participaciones relativas de cada sub-modo, segin
tipologia de combustible.

Gréfico Tl 4.1. Transporte carretero de pasajeros: Consumo de gasolina - Participacion
por tipo de vehiculo - 2021 (% bep

Furgoneta
39%

33,8%

54.8%

Fuente: elaboracién propia




38

1.
o
e
T
3
v}
1T}
o
€
L

Gréfico Tl 4.2. Transporte carretero de pasajeros: Consumo de diésel - Participacion
por tipo de vehiculo — 2021 (% bep

Fuente: elaboracion propia

Gréfico Tl 4.3. Transporte carretero de pasajeros: Consumo energético total-
Participacion por tipo de vehiculo — 2021 (% bep)

Trolebis _ Motocicleta
Autobiis 003% - A 6,3%
42%
Furgoneta
47%
Automdvil
46,0%
s y 4
28.7% '

Fuente: elaboracién propia



Gréfico Tl 4.4. Transporte carretero de cargas: Consumo de diésel- Participacién por tipo de vehiculo - 2021 (% bep)

Otra clase cargas
25%

Camioneta
24.9%

Camidn

Volqueta
58,4%

8.4%

Trailer
5,8%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico Tl 4.5. Transporte carretero: Consumo energético- Participacién por tipo de vehiculo - 2021 (% bep)

Otra clase cargas
1.4% - Motocicleta
e > 28%

Volgueta
4.7%

Automdwil

20,5%
Trailer
3,2%
Camidn
324%
Suv
12.8%
Trolebis
0.015% _ Camioneta
5 13.8%
Autobis Furgoneta
6,3% 2,1%

Fuente: elaboracion propia

Mas adelante, se presenta la conciliacion con el Balance Energético.
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4.1.2 B-Calculo via actividad

El célculo bajo este abordaje se funda en la estimacién de los niveles de actividad del
transporte automotor, bajo procedimientos especificos, segln si se trate del dmbito
urbano o interurbano.

Para el caso del transporte de pasajeros urbanos, se adoptan hipdtesis especificas en
cuanto a la produccién de viajes, su distribucién modal, las distancias de viaje y los niveles
de uso de los vehiculos. Una vez obtenidos los valores de veh-km, se aplican coeficientes
de consumo de combustible propios de dmbitos urbanos.

El cuadro siguiente detalla las hipdtesis adoptadas; ellas se basaron en la experiencia
internacional, como asi también en informacién referida al transporte colectivo, para las
ciudades de Quito y Guayaquil™. Debe sefialarse que se aplica una tasa de generacién
mas elevada en estas dos Ultimas ciudades para contemplar la existencia de viajes que
combinan modos, opcién no relevante en centros urbanos de menor talla.

15 No se dispuso de una estimacién especifica de la distribucion intermodal de traficos en las ciudades mayores. De alli que
se adoptaron hipétesis propias de ciudades de esta escala para paises del nivel de desarrollo de Ecuador.



Tabla Tl 4.4 Transporte carretero - Calculo via Actividad: supuestos adoptados para el transporte

]
automotor urbano de pasajeros - 2021 "g
Q
0
Centros urbanos segiin escala de pobla %
=
mas de 1 00::00 8 de 500.000 | de 200.000 | de 50.000 a | de 10.000 a 3
.000. -
2.000.000 2.000.000 a 1.000.000 200.000 8
; (%]
- 3.471.716 2.098.891 - 1.518.542 1.725.771 2.053.311 636.499
- 1,60 1,60 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
m 3.1% 3.1% 16,6% 23,8% 27,9% 29,6% 30,0%
Auto/taxi 31,9% 31,9% 26,4% 37,7% 37,9% 29,8% 10,0%
m 55,0% 52,5% 42,0% 18,5% 4,3% 0,60% 0,0%
0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
A pie/bici 10,0% 10,0% 15,0% 20,0% 30,0% 40,0% 60,0%
Auto/taxi 10 10 8 6 4 2 1
A pie/bici 1 1 1 1 1 0,5 0,5
A pie/bici 1 1 1 1 1 1 1
é -m 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053
=
>
= ? m 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158
o0
Ed
2 £ 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165
2
v3
° Electricidad 2,5
o
o
E m 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415

Fuente: elaboracién propia




Los gréficos siguientes indica la distribucion en términos de vehiculos-km totales, por
estrato de centros urbanos, para los transportes motorizados.
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Gréfico Tl 4.6 Transporte urbano — automdviles y motocicletas: Distribucién de traficos
adoptada por estrato de centro urbano — 2021 (veh-km)

de 10.000 a de 2.000 a
50.000 —. — 10.000

7% ot 0%

de 50,000 & r—
TN J N
14,3%

— ] Més de
_ 2.000,000
37,1%
de 200.000 a
500.000
17,5%

de 1.000.000
a 2.000.000
22,4%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico Tl 4.7 Transporte urbano - autobuses/trolebuses: Distribucion de tréficos
adoptada por estrato de centro urbano — 2021 (veh-km)

de 200.000 a de 50.000 a 200.000
0,9%

de 10.000 & 50.000
0,1%

de 1.000.000 a Mas de
2.000.000 2.000.000
38,8% 54,8%

Fuente: Elaboracién propia



Las hipdtesis adoptadas se traducen en una prevalencia importante de transitos
motorizados en los dos centros urbanos mayores. En el caso del automévil y la motocicleta,
ellos comprenden algo menos de 2/3 del total, mientras que en el de los autobuses, esta
concentraciéon es aun mayor (93%), dada la escasa presencia de esta modalidad que se
presume en los centros de menor escala. Se recalca que estas cifras resultan de hipotesis
razonables, no de estadisticas ciertas.

En lo referido al transporte de cargas urbanas, la estimacion parte de identificar el parque
propio de esta actividad, asignando un recorrido anual propio de esta actividad y un
coeficiente de consumo de combustible acorde. Debe sefialarse que este segmento es
por lejos el de estimacién mas dificil, por dos razones concurrentes. Por un lado, se trata
de una actividad que no genera por si misma informacién sistematica que pueda constituir
una base para una estimaciéon de alguna solidez. Una segunda dificultad procede de la
gran heterogeneidad del parque movil involucrado. Mientras que en las vias interurbanas
predominan claramente los vehiculos de mayor porte, esto no es asi en el ambito urbano,
donde coexiste una suerte de casi continuidad de configuraciones, desde vehiculos de
la escala de una pick-up hasta camiones con acoplado. En este trabajo, se adopta como
hipotesis que el 25% del parque clasificado como “Camioneta” se encuentra dedicado
al transporte urbano de cargas, mientras que el resto integra el parque de vehiculos para
otros usos (familias, empresas, etc.). Asimismo, el 25% de los vehiculos clasificados como
“Camiones” tiene igualmente funcién urbana, siendo que el resto se encontraréa dedicado al
transporte interurbano. El total de parque imputado a la actividad serd de 201.652 vehiculos,
siendo 152.024 camionetas y 49.628 camiones. De los primeros, el 28,2 % seran vehiculos
con motorizacién diésel; esta motorizacion se asumira para el 97,2% de los camiones.

Se asume asimismo un recorrido medio anual de 29.000 km, atendiendo a que se trata de
prestaciones de baja velocidad y altos periodos de detencién, para carga y descarga. Los
consumos por veh-km adoptados son los siguientes'®:

Camionetas:

e Gasolina: 0,168 It/km
e Diésel: 0,143 lt/km

Camiones:
e Gasolina: 0,325 It/km
e Diésel: 0,276 It/km

Finalmente, para el caso del transporte interurbano, al no disponerse de datos de transito,
se procedié a una estimacién, basada en el andlisis de imagenes aéreas para diferentes

16 Valores basicos obtenidos de la Publicacion COSTOP (Direccién Nacional de Vialidad), luego empelados para calibrar.
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tramos de la red pavimentada de alta densidad. La distribucion de los transitos en los
estratos de menor nivel de actividad fue asimilada al caso de la red vial de la Provincia
de Buenos Aires (Argentina), en funcién de la similitud de escala poblacional y densidad
demogréfica. El nivel y la composicién de los trénsitos adoptados para las carreteras
pavimentadas intervinieron en el proceso de calibracién, a partir de un valor semilla
resultante de la inspeccion de las fotos aéreas. Para las vias no pavimentadas se adoptd
convencionalmente un valor de trénsito equivalente al 20% del transito promedio en vias
pavimentadas, asignando una mayor participacién a los vehiculos livianos.

Los consumos de combustible adoptados provienen de los estandares del modelo de
costos COSTOP (Direcciéon Nacional de Vialidad-Argentina), siendo luego empleados
para calibracion.

El cuadro siguiente indica las hipétesis adoptadas, en cuanto alos transitos y su composicion.

Tabla Tl 4.5. Transporte carretero - Calculo via Actividad: supuestos adoptados para el transporte
automotor interurbano - 2021

% %
S 5 o
Tra!nsolto % Motos | % autos 2 > Camién Camlon.
diario Autobus : con semi-
simple
remolque

Pawmentada 7.398

4.036 2,0% 75,2% 2,0% 6,4%

Nota: “camion simple” se refiere a la configuracién de camién sin semi-remolque.

Fuente: estimacién propia

Se asume que la mitad de la red no pavimentada tiene caracter de “camino mejorado”,
mientras que la mitad restante corresponde al caso de “camino de fondo natural”.

En cuanto a los consumos unitarios de combustible, se detallan a continuacién los
valores adoptados'’

17 Los valores se obtuvieron mayormente del documento “Costo de Operacién de Vehiculos (COSTOO)”, de la Direccién
Nacional de Vialidad de Argentina (https://www.argentina.gob.ar/obras-publicas/vialidad-nacional/institucional/informacion-
publica/costo-de-operaciones-de-vehiculos).




Tabla Tl 4.6. Transporte carretero - Calculo via Actividad: consumos unitarios de combustible
adoptados para el transporte automotor interurbano — 2021 (It/km)
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Q
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: Camion | Camioén
Camionetas o
liviano pesado

100,0% 90,6% 71,8%
9.4% 28,2%  100,0%  100,0%  100,0%
m 0,053 0,097 0,125
m 0,101 0,130 0,300 0,333 0,476
m 0,079 0,160 0,205
m 0,167 0,214 0,489 0,469 0,700
m 0,142 0,159 0,204
m 0,166 0,213 0,708 0,581 0,829

Fuente: elaboracién propia.

Los consumos resultantes de este conjunto de procedimientos son detallados a
continuacion, para la totalidad del transporte carretero.

Tabla Tl 4.7. Transporte automotor - Calculo via Actividad: consumos totales de combustible — 2021

| Gasoina R

1.629.761 1.489.938

m m3 366.100 527.941
MWh 10.822 -
m m3 543.283 493.921
m m3 562.351 1.839.271

Fuente: elaboracién propia
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El cuadro siguiente compara los resultados obtenidos en términos de consumo energético
por ambos abordajes.

Tabla Tl 4.8. Transporte automotor — Comparacién consumo energético segtin abordajes A y B 2021 (kbep)

7

Abordaje A-Parque vehicular 21.569,5 21.554,6 6,

Abordaje B-Actividad 23.357,1 20.758,5 6,7

Fuente: elaboracién propia

Puede constatarse que ambos abordajes conducen a valores similares de consumo
(diferencias menores al 10%), lo que permite una validacién reciproca.

Es importante destacar que ambos abordajes producen volimenes similares de transito
(medido en términos de veh-km). Asi lo indica el cuadro siguiente.

Tabla Tl 4.9. Transporte automotor — Voltimenes de transito segun abordajes Ay B
- Comparacién - 2021 (millones de veh-km)

e
: 4

Fuente: elaboracién propia

Més adelante, se presenta la comparacion con el Balance Energético de ambos abordajes.




4.2 Los modos restantes

En este apartado, se detalla el tratamiento y resultados obtenidos para los modos restantes.

4.2.1 El modo ferroviario

El ferrocarril, como se indico, virtualmente no opera en Ecuador; la Unica excepcion
son unas escasas prestaciones con fines turisticos. En consecuencia, no serad objeto de
tratamiento a los fines del BEU.

4.2.2 El modo fluvio-maritimo

Para este modo, no se dispone de informacién cuantitativa, acerca de los traficos o de
los movimientos de embarcaciones'®. En consecuencia, no es posible una apertura por
tipologia de actividad. Tal como se mencioné anteriormente, el grueso del movimiento
corresponde al transporte de combustibles entre el puerto de Esmeraldas, La Libertad,
Guayaquil y Machala; el nodo mencionado en segundo término es de hecho una terminal
exclusivamente dedicada al movimiento de hidrocarburos.

El Gnico dato de que se dispone entonces es el que presenta el Balance Energético.

4.2.3 El transporte aéreo

Para 2021, segun informacion del INEC'?, el modo aéreo transporté 1.249.489 pasajeros en
vuelos internos. El detalle de flujos por origen-destino es indicado en el cuadro siguiente,
que contiene también las distancias de correspondientes.

18 El Ministerio de Transporte y Obras Publicas publica anualmente un completo y detallado compendio estadistico, pero
que cubre Unicamente los movimientos vinculados a la exportacién e importacion, no haciendo referencia al trafico de
cabotaje. No se han encontrado informacién publicada respecto de este dltimo.

19 https://www.ecuadorencifras.gob.ec/transporte/- 2021
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Tabla Tl 4.10. Transporte aéreo — Pasajeros transportados por par origen-destino (ambos sentidos)- 2021

Fuente: INEC- https://www.ecuadorencifras.gob.ec/transporte/ y elaboracién propia

Resulta un total de pasajeros-km de 670 millones, y consecuentemente una distancia media
de 536 km. Noétese que en este valor incide la demanda de viajes con destino a las Islas
Galdpagos (Ciudades de Baltra y San Cristébal); ella representa el 27% de los pasajeros y el
63% de los pasajeros-km. Esto significa que los viajes restantes se realizan sobre distancias
relativamente breves (en promedio, algo menos de 330 km), para las que por lo general el
transporte aéreo no suele ser competitivo. Esto refleja a la vez el relativamente reducido
tamano del territorio continental de Ecuador, y también su orografia montafosa, lo que
eleva los tiempos y costos de desplazamiento por via terrestre.

No se dispone de informacién acerca de las operaciones realizadas ni tampoco del nivel de
ocupacion; pero puede obtenerse una indicacion al respecto, a partir de hipotesis acerca
de los vuelos y de los consumos de combustible, empleando pardmetros aceptados?®, y
de la informacién contenida en el Balance Energético acerca del consumo total de jet-fuel.

En la actualidad, la totalidad de los vuelos internos son realizados por maquinas Boeing
737 y Airbus 319/320, configuraciones que pueden asumirse como validas para 2021.

20 Fuente consultada para consumo de combustible: https://aviation.stackexchange.com/




Las hipdtesis de calculo de oferta y ocupacion seran las siguientes:
a. Distancia de vuelo igual a la distancia media de viaje: 536 km
b. Consumo del avién en vuelo: 5 litros/km

c. Consumo del avion en operacién de aterrizaje y despegue: 2.245 litros

Estos valores permiten calcular el consumo unitario de vuelo, para la distancia indicada, que
resulta ser de 4.920 litros de jet-fuel. De acuerdo al Balance Energético de Ecuador, en 2021
el consumo de este combustible fue de 407,3 kbep, equivalentes a cerca de 62 millones de
litros. De esta forma se obtiene un total de alrededor de 12.600 vuelos/afio, esto es, algo mas
de 34 vuelos diarios. La ocupacién correspondiente resulta ser de 100 pasajeros por avion.

Debe sefalarse que existe también actividad aérea no regular, aunque su incidencia es
muy inferior a la de las lineas regulares (el volumen total de pasajeros transportados es de
56.090). El Balance Energético consigna asimismo consumos marginales de gasolina (34
kbep), empleada en prestaciones con aeronaves de escala reducida.

Conviene destacar por ultimo que el consumo de combustible de 2021 es un 39% inferior
al contabilizado por el Balance Energético de 2019. Esto es seguramente reflejo de la
pandemia COVID-19, que ocasioné una contraccion de la actividad aérea, la que no
recuperd6 los niveles de normalidad para el afio bajo analisis?.

4.3 Resultados agregados

En la tabla siguiente presentan los resultados obtenidos a partir de la agregacion de los consumos
energéticos para los diferentes modos de transporte; el gréfico ilustra los valores obtenidos.

Tabla Tl 4.11. Transporte: consumo energético segtin modo — 2021 (kbep)

Pasajeros 16.033,9 3.139,1 6,7 95,1 19.274,7

Modo Cargas 5.535,6 18.415,5 0 23.951,2
Carrel e O e e oo

Total 21.569,5 21.554,6 6,7 - 95,1 43.225,9

Modo Fluvio-maritimo 3,4 2.054,0 - 2.057,4

Modo aéreo 34,0 407,3 - 441,3

Total sector transporte 21.606,9 23.608,6 6,7 407,3 95,1 45.724,6

Fuente: BEN 2021-MEM y elaboracién propia.

21 De hecho, hoy dia las operaciones aéreas diarias se encuentran en el orden de 75-80, por lo que mas que duplican las
estimadas para el afio 2021.
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Gréfico Tl 4.8 Transporte: consumo energético segiin modo — 2021 (kbep)
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Como ya se menciond anteriormente, las estimaciones realizadas a los fines de este trabajo
coinciden, para el modo carretero, con las correspondientes estimaciones del Balance
Energético. En el caso de los modos restantes, han sido adoptadas directamente éstas ultimas.

Debe sefialarse sin embargo que las imputaciones a transporte de pasajeros y cargas por
este modo que realiza el BEN no coinciden con las obtenidas por este trabajo. El cuadro

siguiente compara los valores de consumo energético segiin esa fuente y las estimaciones
realizadas para este trabajo.

Tabla Tl 4.12. Transporte carretero: estimacién de consumo energético para pasajeros y cargas— 2021 (kbep)

 rew [ | oo | e

Estimacion del presente trabajo 19.172,9 23.951, 2

;43.124,1;

Fuente: estimaciones propias y BEN Ecuador

No es posible determinar con precisién la razén de estas diferencias; probablemente ellas

sean imputables a una diversidad de supuestos en cuanto a recorridos medios anuales y
consumos unitarios de combustibles.




El gréfico siguiente indica la distribucién del consumo energético total por modo.

Gréfico Tl 4.9 Sector transporte: Distribucién de consumo de combustible por modo - 2021 (bep)
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Fuente: elaboracion propia

Se presenta por Gltimo el calculo de requerimiento energético en términos de Energia Util,
esto es, descontando las pérdidas por transformacién energética operada desde la fuente
(“del tanque a la rueda”). En el caso del transporte electrificado (trolebus), se computa la
pérdida desde la conexién a la red de distribucion eléctrica “a la rueda”.

Las pérdidas por transformacion son obtenidas aplicando a los consumos brutos los
coeficientessiguientes, queindicanla energia efectivamente utilizada para el desplazamiento.

Tabla Tl 4.13 Factores de conversién a Energia Util, rendimientos medios

Gasolina y

Automotor 18% 24% 85,5%

Fuentes:

* Gasolina - Diésel - Jet Fuel: Itaipt Binacional- Estudio del Consumo de Energia del Sector Transporte — 2014

e Traccion eléctrica: elaboracién propia a partir de Falvo, M.C.; Lamedica, R.; Ruvio, A. (2012). Energy
storage application in trolley-buses lines for a sustainable urban mobility. Electrical Systems for Aircraft,
Railway and Ship Propulsion (ESARS) y Melfi, M.J.; Evon, S.; McElveen, R. (2009). Induction versus per-
manent magnet motors. Industry Applications Magazine, |[EEE Volume:15, Issue:6.




La aplicacién de estos factores permite calcular la Energia Util efectivamente consumida
para cada modalidad, lo que se presenta a continuacién. El primer cuadro detalla el
consumo de energia Util para una apertura por tipologia de vehiculos, para el transporte
automotor; el cuadro siguiente sintetiza los consumos de energia til para la totalidad del
sector transporte de Ecuador

| .
o
e}
5}
3
o
w
o
5
(A4

Tabla Tl 4.14. Transporte terrestre: Energia Util consumida — 2021

Consumo energético-kbep Consumo
Veh-km especifico
(GHICHED) (bep/miles-
Electricidad Total veh-km)

Motocicleta 4.829 218.029 - - 218.029 0,0452
Automoévil 13.082 1.580.613 9.841 - 1.590.454 0,1216

SuUv 7.025  976.285 19.341 - 995.627 0,1417
1.129 111171 69.140 - 180.312 0,1596
| Autobis | 1.147 - 655.050 - 655.050 0,5709
4 - - 5.702 5.702 1,3244
| sub-total | 27217  2.886.098  753.372 5702 3.645.173 0,1339
7.153  928.851 191.801 - 1.120.652 0,1567
4.504 67.561  3.267.935 - 3.335.495 0,7406
449 - 334412 - 334412 0,7451
575 - 482789 - 482789 0,8395
192 - 142.794 - 142.794 0,7451
| sub-total | 12.873 996412  4.419.732 - 5.416.144 0,4207

| Total | 40089 3.882510 5173.104 5702  9.061.316 0,2260

Fuente: estimacién propia.

Tabla Tl 4.15 Transporte: Energia Util consumida - 2021 (kbep)

Electrici- |t Fuel GLP Total
dad
57 17

2.886,1 753,4 A 3.662,3
996,4 4.419,7 5.416,1
3.882,5 5.173,1 5,7 0,0 17,1 9.078,4
3.889,2 6.015,2 5,7 142,6 171 10.069,9

Fuente: estimacién propia
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1. Aspectos metodologicos

Tomo Il - Ecuador

En este informe se presentan los resultados obtenidos a partir de la Encuesta sobre
Consumo y Usos de la Energia del Sector Industria de la Republica de Ecuador, realizada
en al marco del proyecto “Elaboracién del Balance de Energia en Términos de Energia
Util (BEU) de Ecuador, Panamé y Paraguay”, financiado por el Programa EUROCLIMA+ y
ejecutado por la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE).

El objetivo general es obtener los consumos de energia final por usos de la energia en
los distintos subsectores industriales del pais, desagregados también por tamano de los
establecimientos.

Dentro de las metodologias analiticas de estudio de los consumos finales de energia,
la identificacion de los factores estructurales (agrupados dentro de las dimensiones del
proceso de desarrollo econémico y social) se realiza a través de la particion del conjunto
de los consumidores en médulos homogéneos. Un médulo homogéneo, desde el punto
de vista energético, es un conjunto de consumidores agrupados sobre la base de uno o
varios criterios sociales, econémicos, demogréficos, climaticos, espaciales, tecnolédgicos,
abastecidos con o sin determinadas fuentes energéticas, con una estructura similar en
su consumo energético; y para los cuales se espera un similar comportamiento ante
variaciones en los determinantes del consumo de energia.

Los mdédulos homogéneos del sector Industrial de Ecuador se determinaron en funcién de
la importancia de las diferentes ramas industriales y del tamafo de los establecimientos,
quedando estructurados de la siguiente manera.

* Por tipo de actividad * Por tamafio del establecimiento
1. Frigorificos - Muy Grandes
2. Lacteos (igual o mayor de 200 empleados)
3. Resto Alimenticias
4. Bebidas y Tabaco - Grandes
5. Textiles y Cuero (entre 100 y 199 empleados)
6. Madera y Muebles
7. Papel e Impresion - Medianos
8. Quimica, Caucho y Plasticos (entre 50 y 99 empleados)
9. No Metélicos
10. Metales, Maquinaria y Otros - Pequefios

(igual o menos de 49 empleados)
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En este caso los mddulos homogéneos se han establecido a nivel de subsector, es decir
que quedan 10 médulos en el sector.

Sector Industrial

Los usos de la energia a considerar en el sector Industrial son los siguientes:

- lluminacién

- Vapor

- Calor Directo

- Fuerza Motriz

- Frio de Proceso

- Transporte Interno

- Refrigeracién de Ambientes
- Procesos Electroquimicos

Las fuentes energéticas que se consumen en el sector Industrial en Ecuador son:

GN: Gas Natural

GL: Gas licuado o gas licuado de petréleo (GLP)
GS: Gasolina

DO: Diésel

FO: Fuel Oil

CQ: Coque de petréleo

LE: Lena

RB: Residuos de biomasa

EE: Electricidad

Los residuos de biomasa detectados son:

BZ: Bagazo

AS: Aserrin

CH: Chips de madera
AR: Aceites Residuales
FP: Fibra de Palma

FR: Forestales

TA: Tagua

En cuanto a la utilizaciéon de energia solar térmica sélo se detectd un establecimiento con
colector muy pequefio, por lo cual no se realizé la expansion de este consumo.
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Para el disefio muestral' se utiliz6 como marco la informacién del Directorio de Empresas
y Establecimientos Econémicos 2015 (DIEE-2015), actualizado con la Encuesta Estructural
Empresarial 2016, proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).
En el disefio muestral se habia establecido una desagregacion en 14 subsectores, pero
luego de la realizacién del trabajo de campo se decidié reagrupar algunos de ellos debido
a la baja cantidad de encuestas realizadas en relacion con el tamafio original de la muestra
y porque algunos de ellos resultaban con muy baja participaciéon en el consumo final de
energia del total del sector Industrial. Quedaron en definitiva 10 subsectores industriales. La
cantidad de encuestas realizadas y validadas por subsector se muestra en la siguiente tabla.

Tabla TIl 1.1. Tamafios muestrales realizados (n° de establecimientos)

11 2 8 17 38

2. Lacteos 2 4 0 7 13

1. Frigorificos

3. Resto Alimenticias 8 10 4 24 46

4. Bebidas y Tabaco 2 1 9 12

5. Textiles y Cuero 4 4 5 26 39

6. Madera y Muebles 4 2 3 12 21

7. Papel e Impresién 4 2 2 5 13

8. Quimica, Caucho y P. 6 4 2 4 16

9. No Metalicos 4 2 5 11

10. Metales, Maq. Y otros 12 4 5 16 37

Total 57 33 31 125 246

Fuente: elaboracién propia.

La variable de expansion de las muestras fue el personal ocupado del subsector, sin distinguir
el tamano. En la siguiente tabla se muestran los factores de expansion por subsector.

1 Ver Anexo 5.
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Tabla TIl 1.2. Factores de expansion

e AR Factor de expansién

Wi

1. Frigorificos 27.445 7.285
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2. Lacteos 6.870 1.049 6,55

3. Resto Alimenticias 41.128 13.568 3,03

4. Bebidas y Tabaco 7.767 785 9,89

5. Textiles y Cuero 26.702 3.066 8,71

6. Madera y Muebles 10.189 2.712 3,76

7. Papel e Impresion 17.241 1.790 9,63

8. Quimica, Caucho y P. 31.408 3.790 8,29

9. No Metalicos 9.088 2.534 3,59

10. Metales, Maq. Y otros 44.163 6.975 6,33

Total 222.001 43.554

Fuente: elaboracién propia.

Sobre el concepto de energia dtil

La energia util es la cantidad de energia final que ingresa a los equipos y artefactos de uso
final a la que se le restan las pérdidas de energia en estos. Los equipos de uso final convierten,
o transforman, la energia contenida en las fuentes energéticas en los usos que satisfacen los
requerimientos del proceso productivo dentro de los establecimientos: iluminacién, vapor,
calor directo, fuerza motriz, frio de proceso, transporte interno y refrigeracion de ambientes.

Las pérdidas de energia en los equipos de uso final son de tres tipos: 1) debido a la
conversion de la energia de las fuentes a usos (2do principio de la termodinamica); 2) debido
al estado de mantenimiento de los equipos; y, 3) debido a las modalidades de operacion
de estos. Para obtener la energia util sélo se consideran las pérdidas en la conversién para
descontarlas de la energia final. Es decir, se restan las pérdidas estrictamente técnicas.
Dicho en otras palabras, la energia util incluye las pérdidas debido al mal estado de
mantenimiento de los equipos, las pérdidas debido a las modalidades de operacién y la
energia efectivamente aprovechada para satisfacer las necesidades asociadas al uso.

En el Anexo 4 se presentan los rendimientos de utilizacién adoptados para obtener la
energia Util. La fuente de informacién son los analisis realizados por Fundacién Bariloche a
lo largo de diferentes estudios, teniendo en cuenta la tecnologia de los equipos, catalogos
técnicos y las normas de etiquetado de eficiencia energética.
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2. Consumo de energia del
sector Industrial

2.1 Consumo de energia final por fuentes y usos

El consumo total de energia final del sector Industrial de Ecuador en 2021 fue de 14.949 kbep,
aportados por nueve fuentes: gas natural (GN), gas licuado (GL), gasolina (GS), diésel (DO),
fuel oil (FO), coque de petréleo (CQ), leha (LE), residuos de biomasa (RB) y electricidad (EE).

La electricidad es la principal fuente del consumo final: se consumieron 7.051 kbep (11.381
GWh), que representan el 47,2% del consumo final total del sector.

La segunda fuente en importancia es el diésel: se consumieron 2.376 kbep que representan
el 15,9% del consumo final total. En tercer lugar, los residuos de biomasa con 1.940 kbep
y 13,0% de participacion. En cuarto lugar, el fuel oil con 1.869 kbep y 12,5% del total. Las

restantes fuentes del consumo final tienen participaciones menores como puede verse en
la siguiente tabla y gréfico.

Tabla TIl 2.1. Sector Industrial - Consumo final de energia por fuentes y usos - Afio 2021 (kbep)

o | ot os oo ol caliel me | e | Tow

129,3 129,3
Vapor 0,9 1,6 1.316,5: 1.452,1 0,2 1.490,3 4.261,5
Calor Directo 2841 303,0 795,8 416,8 976,91 0,2 450,0 651,8 3.878,6
Fuerza Motriz 2,8 0,0 50,4 5.619,1 5.672,4
ADEG 276,7 276,7
Proceso
Transporte
123,6 19,3 213,3 84,9 441 1
Interno
Refrigeracién
. 278,1 278,1
de Ambientes
Proces'os‘ 11,6 11,6
Electroquimicos
TOTAL 285,00 431,0 19,4 1 2.376,0 : 1.868,9 976,90 0,4 1.940,3 7.051,4 i 14.949,2

Fuente: elaboracién propia.
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Griéfico TIl 2.1. Sector Industrial - Participacion de las fuentes en el consumo final - Aho 2021

Gas Natural GLP
1.9% S 29%

Gasolina
0,1%

Diésel

15.9%

Electricidad
47 2%

Fuel Qil
12,5%

Coque
6,5%
Lefia

Residuos 0,003%
13,0%

Fuente: elaboracién propia.

Como puede verse en la tabla que sigue, los usos iluminacién, frio de proceso,
refrigeraciéon de ambientes y procesos electroquimicos son cautivos de la electricidad. En
los denominados usos caléricos -vapor y calor directo- es donde se presenta una mayor
competencia entre las fuentes.

En vapor la principal fuente que se consume son los residuos que aportan el 35% del consumo
final en el uso (casi en su totalidad es bagazo). Luego viene el fuel oil con el 34,1% y el diésel
con 30,9%. Los consumos de gas natural, gas licuado y lefia en este uso son marginales.

En calor directo, la principal fuente es el coque de petréleo, utilizado en hornos cementeros,
con el 25,2% del consumo en el uso; le sigue el diésel con el 20,5%, luego la electricidad
(16,8%), los residuos (11,6%), el fuel oil (10,7%), el gas licuado (7,8%) y el gas natural (7,3%).

Fuerza motriz es un uso practicamente cautivo de la electricidad, ésta participa en el 99,1%
del uso. Se registran también participaciones insignificantes de diésel, gas licuado y gasolina.

Por Ultimo, en transporte interno también se presenta competencia entre las fuentes.
La principal es diésel (48,4%), seguido de gas licuado (28%), electricidad (19,2%) y
gasolina (4,4%).

Mot

Sector Industrial
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Ll.l.l Tabla TIl 2.2. Sector Industrial - Participacién de las fuentes en el consumo final - Afio 2021 (%)
o
Bl | ov oo oofrofcoliefre [ e [ Tou

o

0,0 0,0 30,9 34,1 0,0 35,0 100,0

7,3 7,8 20,5 10,7 ¢ 25,2 0,0 11,6 16,8 100,0

0,0 0,0 0,9 99,1 100,0

Proceso
28,0 414 4814 19’2 10010
Interno
Refrigeracién
Proces'os. 100,0 100,0
Electroquimicos
TOTAL 1,9 2,9 0,1 15,9 12,5 6,5 0,0 13,0 47,2 100,0

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a laimportancia de los usos en el consumo final del total de la industria ecuatoriana, |a
fuerza motriz es el principal uso con el 37,9% del total. En segundo lugar, el vapor con el 28,5%,
seguido por calor directo con el 25,9%. Transporte interno consume el 3,0% y el 4,7% restante
en refrigeracién de ambientes, frio de proceso, procesos electroquimicos e iluminacion.

Gréfico Tl 2.2. Sector Industrial - Participacién de los usos en el consumo final - Afio 2021

Fuerza Motriz
37.9%

Calor Directo
25,9%

Fuente: elaboracién propia.
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En la siguiente tabla se muestra la participacién de los usos en el consumo final de cada
fuente y en el total.

Sector Industrial

Tabla TIl 2.3. Sector Industrial - Participacién de los usos en el consumo final - Alio 2021 (%)

L on | ot s [ po ] ro | cal e | ke | e | Ton
1,8 0,9

1 I

e

| tuminacén_|

0,3 04 55,4 77,7 57,5 76,8 28,5

99,7 70,3 33,5 22,3 100,0 42,5 23,2 9,2 25,9

0,7 0,2 2,1 79,7 37,9

28,7 99,8 9,0 1,2 3,0
TOTAL 100,0 : 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0

Fuente: elaboracién propia.
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- Electricidad: se destina en un 79,7% en fuerza motriz,

- Residuos: el 76,8% a vapory el 23,2 restante a calor directo;
- Lefia: el 57,5% a vapory 42,5% a calor directo;

- Coque de petréleo: el 100% a calor directo;

- Fuel oil: 77,7% a vapory 22,3% a calor directo;

- Diésel: 55,4% a vapory 33,5% a calor directo;

- Gasolina: el 99,8% a transporte interno;

- Gas licuado: 70,3% a calor directo y 28,7% a transporte interno; vy,

- Gas natural: en un 99,7% a calor directo.
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2.2 Consumo de energia util por fuentes y usos

En 2021, el consumo total de energia util de la industria fue de 11.949 kbep, los que
comparados con los 14.949 kbep de consumo final total arrojan un rendimiento de
utilizacién de la energia promedio del 79,9% para el sector.

Tabla TIl 2.4. Sector Industrial - Consumo de energia itil por fuentes y usos - Afio 2021 (kbep)

v | o fos| oo | ro lcaliel re | e | Toul |
36,8 36,8

1 i

U

| tuminacion

07 1, 10839 1.2350 02 12922 3.613,0
1737 209,2 56631 2646 7034 01 2892 5479 27544
05 00 12,1 49646 49773
203,0 203,0
222 35 51,2 67,9 144.8
213,8 2138
174,4 233,0 3,5 1.713,5 1.499,6 7034 0,3 1.581,4 6.040,0 11.949,0

Fuente: elaboracién propia.

La participacion de las fuentes en el consumo Uutil no se modifica sustancialmente al
compararla con la estructura del consumo final, ello se debe a rendimientos de utilizacion
promedio similares en los principales consumos.

La electricidad sigue siendo la principal fuente, aumentando levemente su participacion,
con el 50,5% del total de energia (til; el diésel disminuye su participacién comparada
con el consumo final (de 15,9% a 14,3%), en tanto que los residuos aumentan levemente
de 13,0% a 13,2%).

—




Gréfico TIl 2.3. Sector Industrial - Participacién de las fuentes en el consumo de energia util - Alio 2021

GLP
2,0%
: Diésel
Gas Matural ] 14.3%
1.5%
Fuel Oil
Electricidad 12,5%

50,5%

13.2%

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla a continuacién se presentan las participaciones de las fuentes en el consumo
de energia Util para cada uno de los usos, informacién de base para el andlisis de
sustituciones entre fuentes.

En los usos caléricos -vapor y calor directo- debe tenerse en cuenta que los residuos son
de dificil sustituciéon dado que son subproductos del propio proceso productivo y, por lo
tanto, su costo es relativamente bajo comparado con las restantes fuentes que compiten
en el uso. De todos modos, debe considerarse el costo de oportunidad en la evaluacion
econdmica. Entonces, en primera instancia, en vapor la principal competencia esté entre
el fuel oil, el diésel, el gas licuado, el gas natural y la lefia. Y en calor directo, a las fuentes
anteriores debe agregarse la electricidad y el coque, aunque este Ultimo tiene un uso
especifico en los hornos de cemento.

En fuerza motriz, uso donde los motores eléctricos son la tecnologia mas conveniente
por excelencia, hay solamente un 0,2% de participacion de diésel y participaciones
insignificantes de gas licuado y gasolina.

Finalmente, en transporte interno la competencia se da entre electricidad (46,9% del
consumo util del uso), diésel (35,3%), gas licuado (15,4%) y gasolina (2,4% restante).

Mot

Sector Industrial
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Ll.l.l Tabla Tl 2.5. Sector Industrial - Participacién de las fuentes en el consumo de energia til - Afio 2021 (%)
o
S | v o osoofrofcalie || e
)
0,0 0,0 30,0 34,2 0,0 35,8 100,0
6,3 7,6 20,6 9,6 25,5 0,0 10,5 19,9 ¢ 100,0
Transporte
15,4 2,4 35,3 46,9 ¢ 100,0
Interno
Refrigeracién
frocesos 100,0  100,0
Electroquimicos
TOTAL 1.5 2,0 0,0 14,3 12,5 5,9 0,0 13,2 50,5 100,0

Fuente: elaboracién propia.

En el siguiente grafico y tabla se muestran las participaciones de los usos en el total de
energia Util y en cada una de las fuentes. Las estructuras son, en lineas generales, muy
similares a las de energia final debido a la similitud de los rendimientos en los principales
consumos, ya mencionada.

Gréfico TIl 2.4. Sector Industrial - Participacién de los usos en el consumo de energia dtil - Ao 2021

Transporte Interno.

1.2% Vapor
30,2%
Fuerza Motriz |
41,7% L

Calor Directo
231%

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla TIl 2.6. Sector Industrial - Participacion de los usos en el consumo de energia dtil - Afo 2021 (%)

L on | ot s [ 0o ] ro | ca e | ke | e | Tonl
0,6 0,3

’ I

Sector Industrial

Vapor 0,4 0,5 63,3 82,4 55,2 81,7 30,2
Calor Directo 99,6 89,8 33,1 17,6 ¢ 100,0 44,8 18,3 9.1 23,1
Fuerza Motriz 0,2 0,3 0,7 82,2 41,7
Frio de Proceso 3.4 1,7
L 95 997 30 1112
Ele:;:?):isi;sicos 0.1 0.0

TOTAL 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0

Fuente: elaboracién propia.

2.3 Rendimientos de utilizacion promedio

En este apartado se presentan los rendimientos de utilizacién promedio por fuentes y usos
y el total. Dichos rendimientos promedio surgen como el cociente entre las matrices de
consumo de energia Gtil y de energia final.

Como se viene mencionando, los rendimientos adoptados (ver Anexo 4) para cada tipo de
equipo o maquinaria son valores estdndares, considerando rendimientos de catédlogos de
fabricantes y de estudios técnicos; y teniendo en cuenta un parque medio de cada tipo de
equipo. Es decir, dichos rendimientos no surgen de mediciones ni de estudios especificos
de eficiencia energética realizados como parte del ejercicio de la encuesta, lo que esta
completamente fuera del alcance de la elaboracién de un Balance de Energia Util. No
obstante, se considera que los valores adoptados proporcionan una adecuada precision a
los fines del planeamiento energético integral, incluyendo el anélisis de sustituciones entre
fuentes y las estimaciones de los potenciales de ahorro por la aplicacién de medidas de
eficiencia energética.

Otra salvedad, ya mencionada, es que estos rendimientos no incluyen las pérdidas debido
a las diferentes modalidades o formas de operacién ni por un mal estado de mantenimiento
del equipamiento. Son exclusivamente pérdidas técnicas debido a la conversién de la
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energia de las fuentes a los usos, segun la fuente energética y la tecnologia de los equipos
y considerando una forma de operacién y mantenimiento normales.

Conforme a lo anterior, se calcula que el rendimiento de utilizacién promedio del consumo
de energia de la industria en Ecuador es de 79,9%.

El uso que posee mayor rendimiento es frio de proceso, con el 87,7% de promedio. Le
sigue vapor con el 84,8% de rendimiento promedio.

Por el contrario, los rendimientos promedio méas bajos estan en iluminacién (28,5%) y
transporte interno (32,8%).

Tabla TIl 2.7. Sector Industrial — Rendimientos de utilizacién promedio - Afio 2021 (%)

| ov | ot | os | oo | ro | cal e | ke | ee | Toul]
28,5 28,5

1 I

77,6 68,9 82,3 85,1 69,6 86,7 84,8
61,1 69,0 71,2 63,5 72,0 76,5 64,3 84,1 71,0
Transporte
18,0 18,0 24,0 80,0 32,8
Interno
Refrigeracion
76’9 76,9
frocesos 500 50,0
Electroquimicos
TOTAL 61,2 54,1 18,0 72,1 80,2 72,0 72,5 81,5 85,7 79.9

Fuente: elaboracién propia.
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Gréfico TIl 2.5. Sector Industrial — Rendimientos de utilizacién por uso - Alio 2021 R
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Fuente: elaboracién propia.

Gréfico Tl 2.6. Sector Industrial — Rendimientos de utilizacién por fuente - Afio 2021
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Fuente: elaboracién propia.

2.4 Consumo de residuos de biomasa

Los residuos de biomasa consumidos en la industria ecuatoriano son: bagazo (BZ), aserrin,
(AS), chips de madera (CH), aceites residuales (AR), fibra de palma (FB), residuos forestales
(FR) y tagua (TA).
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Como se menciond, los residuos son la tercera fuente en el consumo final de energia de

la industria, en 2021 se consumieron 1.940 kbep, que representan el 13,0% del consumo
final total del sector.

Tomo Il - Ecuador

El bagazo, producido principalmente en los ingenios azucareros, es el principal residuo
cuyo consumo representa el 68,1% del total de residuos. Le siguen en importancia el

consumo de aserrin con el 14,7% vy residuos forestales con el 9,8%. Estos tres residuos
representan el 3% del consumo final total de residuos.

Tabla TII 2.8. Sector Industrial - Consumo final de residuos por tipo y usos - Aiio 2021 (kbep)

s sl Ll [ m oo
1.320,9 0,0 0,4 34,4 105,7 27,0 2,0 1.490,3

285,6 0,3 1641 450,0
TOTAL 1.320,9 285,6 0,4 34,4 106,0 1911 2,0 1.940,3

Fuente: elaboracién propia.

Gréfico Tl 2.7. Sector Industrial - Participacion en el consumo final de residuos segtn tipo - Aiio 2021
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Fuente: elaboracién propia.




Tabla TII 2.9. Sector Industrial - Participacién en el consumo final de residuos segtin tipo y uso - Afio 2021 (%)

IS T I T N N N
88,6 0,0 0,0 2,3 7,1 1.8 0,1 100,0
63,5 0,1 36,5 100,0
68,1 14,7 0,0 1.8 5,5 9.8 0,1 100,0

Fuente: elaboracién propia.

Los residuos se destinan a dos usos: vapor (76,8% del consumo final de residuos) y calor
directo (23,2%). En el capitulo 5 se vera en qué tipo de equipo de consumo final se consume
cada residuo, y en el capitulo 6 el consumo de residuos para autoproduccién de electricidad.

Gréfico TIl 2.8. Sector Industrial - Participacién de los usos en el consumo final de residuos - Afio 2021

Fuente: elaboracién propia.

El consumo final de bagazo se destina en un 100% a la produccién de vapor, mientras que
el aserrin en un 100% a calor directo. El 85,9% de los residuos forestales a calor directo y
el resto a la produccién de vapor.
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Tabla TIl 2.10. Sector Industrial - Participacién de los usos en el consumo final de residuos - Alio 2021 (%)

So s Lo | |

Vapor 100,0 0.0 100,0 100,0 99,7 14,1 100,0 76,8

Tomo Il - Ecuador

Calor Directo 100,0 0,3 85,9 23,2

TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracién propia.

Los residuos proporcionaron 1.581 kbep de energia util a la industria, es decir que tuvieron
un rendimiento promedio de utilizaciéon de 81,5%.

Tabla TIl 2.11. Sector Industrial - Consumo ditil de residuos por tipo y usos - Aiio 2021 (kbep)

“o L ws Lan [ | e | en | [
0,3 30,9 97,3 21,1

Vapor 1.140,9 0,0 , , , , 1,7 1.292,2

Calor Directo 171,3 0,2 117,7 289,2

TOTAL 1.140,9 171,4 0,3 30,9 97.5 138,8 1,7 1.581,4

Fuente: elaboracién propia.

Tabla TIl 2.12. Sector Industrial - Participacién en el consumo util de residuos segtn tipo y uso - Afo 2021 (%)

I N N N N
0,0 0,0 2,4 7,5 1,6 0,1

Vapor 88,3 , , , , , , 100,0

Calor Directo 59,2 0,1 40,7 100,0

TOTAL

N
n
Y

10,8 0,0 2,0 6,2 8,8 0,1 100,0

Fuente: elaboracién propia.

Tabla TIl 2.13. Sector Industrial - Participacién de los usos en el consumo dtil de residuos - Afio 2021 (%)

I N I N N N
0.0 15,2

al
Vapor 100,0 , 100,0 100,0 99,8 , 100,0 81,7

Calor Directo 100,0 0,2 84,8 18,3

TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla TIl 2.14. Sector Industrial — Rendimientos de utilizacién promedio de los residuos - Afio 2021 (%)

IS T I I N N N N
86,4 75,0 85,7 90,0 92,0 78,2 84,7 86,7
60,0 60,6 71,7 64,3
86,4 60,0 85,7 90,0 91,9 72,6 84,7 81,5

Sector Industrial

Fuente: elaboracién propia.
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3. Consumo de energia por
subsectores

Tomo Il - Ecuador

3.1 Consumo de energia final por fuentes

En la siguiente tabla se presentan los consumos finales de energia de cada uno de los 10
subsectores en que se ha desagregado el sector Industrial de Ecuador.

Tabla TIl 3.1. Consumo de energia final por fuentes y subsectores - Afio 2021 (kbep)

el | o | = oo ful e ||
| 12,4 | 0,2 | 1111 | 189,0 | | | 2,0 | 246,7 | 561,3 |
16,8 268,9 134,2 4199
52,5 2,4 466,7 177 .1 1.426,9 764,6 2.890,2

4. Bebid
Tabaco
5. Textil
8,7 0'3 279’0 34,4 639,5 " '9
Cuero
6. Mad
aderay 10,8 5,0 160,2 204,2 0,4 4771 591,9 1.449,5
Muebles

7. Papel e

24,3 0,2 87,9 939,6 1.054,6 2.106,6

Impresion

8. Quimica,
49,4 3,6 166,4 156,7 996,2 1.372,3
Cauchoy P.

9. No Metslicos [EYY 84,1 66 3321 976,9 1681 18355
10. M les,

LBl 173 1475 11 3314 2024 20004 | 27000
Magq. y Otros

- 285,01 431,0 19,41 23760 1.868,9 9769 0,4 1.940,3 7.051,4 14.949,2

Fuente: elaboracién propia.

Resto Alimenticias y Metales, Maquinaria y Otros sobresalen en el conjunto, con el 19,3% y
18,1% del consumo final total respectivamente. El consumo de residuos de biomasa en Resto
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Alimenticias de 1.427 kbep (para la produccién de vapor) y de electricidad de 2.000 kbep (para
fuerza motriz) en Metales, Maquinaria y Otros, hace que sobresalgan del resto de los subsectores.

El tercer subsector en importancia en el consumo final es Papel e Impresion, con el 14,1%
del total de la industria. Dentro de este, sobresale el consumo de electricidad de 1.055
kbep para fuerza motriz y el de fuel oil de 940 kbep para la produccién de vapor.

Luego le sigue en importancia el consumo final de No Metalicos con el 12,3% del total,
donde la principal fuente es el coque de petréleo de 977 kbep. La participacion del resto
de los subsectores es mas baja como puede verse en el siguiente gréfico.

En el Anexo 1 se presentan las matrices de consumo final y Util por fuentes y usos de cada
uno de los 10 subsectores para un analisis mas detallado.

Gréfico TIl 3.1. Participacion de los subsectores en el consumo final - Afo 2021

Frigorificos
Metsles, Maq. T o38%
y Otros

Resto Alim.
19,3%
Mo Metélicos
12,3%
3 Bebidas y
——— Tabaco
4,43
Cy Flastl. — Textiles y
9.2% Cuern
6,4%

Papel e Impresion _/ Madera y Mueb.
14.1% 9.7%

Fuente: elaboracién propia.

El consumo de electricidad en cada uno de los subsectores es indicativo de la importancia
de cada uno en el valor agregado industrial y en el personal ocupado dada la alta
correlacién con estas variables. De los 11.381 GWh consumidos en la industria, el 28,4%
ocurre en Metales, Maquinaria y Otros, el 15,0% en Papel e Impresién, el 14,1% en
Quimica, Caucho y Plasticos, el 10,8% en Resto Alimenticias, el 9,1% en Textiles y Cueros
y el 8,4% en Madera y Muebles. Estos 6 subsectores consumen en conjunto el 86% de la
electricidad. Los restantes subsectores tienen participaciones menores como puede verse
en el siguiente gréfico.
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Gréfico TIl 3.2. Participacién de los subsectores en el consumo de electricidad - Afio 2021

Frigorificos Lacteos
35% T o19%

" Resto Alim
Metales, Maqg. 10,8%
y Otros
284%

Textiles y
No - Cuero
Metélicos — ¥ ; 921%
24%
\ adera y
Quimica, C. Mueb

y Plast.
14,1%

Papel e Imp.
15,0%

Fuente: elaboracién propia.

La segunda fuente del consumo final Industrial es el diésel y se consume en todos los
subsectores, siendo los de mayor participaciéon Resto Alimenticias con el 19,6%, No
Metalicos con el 14,0% y Metales, Maquinaria y Otros con el 13,9%. Como se menciond,
el diésel se utiliza en transporte interno, vapor y calor directo.

Los residuos de biomasa se utilizan en su mayoria en Resto Alimenticias (73,5% de su
consumo) y en Madera y Muebles (24,6%). Ademas, se registran pequefas participaciones
en Textiles y Cueros y en Frigorificos.

El fuel oil se consume principalmente en Papel e Impresién (50,3%) y en Madera y Muebles
(10,9%), Metales, Maquinaria y Otros (10,8%), Frigorificos (10,1%), Resto Alimenticias
(9,5%) y Quimica, Caucho y Plastico (8,4%).

El GLP se utiliza en todos los subsectores, principalmente en Metales, Maquinaria y Otros
(34,2%), No Metalicos (19,5%), Resto Alimenticias (12,2%) y Quimica, Caucho y Plastico (11,5%).

El gas natural se consume casi exclusivamente en No Metélicos (93,9%), mas una
participacion menor en Metales, Maquinaria y Otros (6,1%).

La gasolina se consume principalmente en No metélicos (34,3%), Madera y Muebles
(25,7%) y Quimica, Caucho y Plastico (18,7%) en transporte interno.
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Finalmente, la lefia se utiliza exclusivamente en Madera y Muebles para vapory calor directo.

Sector Industrial

Tabla TIl 3.2. Participacion de los subsectores en el consumo final por fuentes - Afio 2021 (%)

, ' ’ I I , '
3'9 1 1 I3 1 ,9 2'8
122 123 196 95 735 108 19,3
Alimenticias
5’7 7,3 6’5 414
Tabaco
20 13 117 R
Cuero
2,5 25,7 6,7 10,9 100,0 24,6 8,4 9,7
Muebles
5,6 0'8 3’7 5013 15,0 14’1
Impresion
8. Quimica,
93,9 19,5 34,3 14,0 100,0 2,4 12,3
10. Metales,
6,1 34,2 5,7 13,9 10,8 28,4 18,1
100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0

Fuente: elaboracién propia.

En la siguiente tabla se muestra el consumo final de residuos en los distintos subsectores. Es
de mencionar que los residuos se consumen generalmente en los mismos establecimientos
que los producen, siendo su comercializacién restringida.

Cada uno de los residuos se consume sélo en un subsector: el bagazo en Resto Alimenticias;
el aserrin en Madera y Muebles; los residuos forestales en Madera y Muebles; la fibra
de palma en Resto Alimenticias, los aceites residuales en Textiles y Cuero; la tagua en
Frigorificos y los chips de madera en Madera y Muebles.
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Lll.l Tabla Tl 3.3. Consumo final de residuos por tipo y subsectores - Afio 2021 (kbep)
o
€ As CH TA Total
o
1. Frigorificos 2,0 2,0
= Resto 1.320,9 106,0 1.426,9
Alimenticias
5. Textiles y 344 34,4
Cuero
6. Madera y
Muebles 285,6 04 191,1 4771
TOTAL 1.320,9 285,6 0,4 34,4 106,0 1911 2,0 1.940,3

Fuente: elaboracién propia.

3.2 Consumo de energia final por usos

Conocer cémo se distribuye el consumo por usos entre los distintos subsectores es
necesario para analizar los mercados de usos finales de la energia. Podemos ver en las
dos tablas siguientes que iluminacién, fuerza motriz, transporte interno y refrigeracion
de ambientes estdn mas o menos distribuidos en todos los subsectores, con variabilidad
segun los procesos productivos y la magnitud o nivel de actividad de cada uno de ellos.

Por su parte, vapor se concentra en Resto Alimenticias (43,8% del consumo del uso en la
industria) y Papel e Impresién (23,9%). Calor directo se encuentra mayoritariamente en No
Metalicos (42,5%), en Metales, Maquinaria y Otros (25,6%), y Madera y Muebles (20,3%).
Frio de proceso en Resto Alimenticias con el 35,7% del total del uso, en Frigorificos
el 21,5%, Bebidas y Tabaco el 16,8% y Quimica, Caucho y Plastico el 12,2%. Procesos
electroquimicos es un uso exclusivo de Metales, Maquinaria y Otros.

Tabla Tl 3.3. Consumo de energia final por subsectores y usos - Afio 2021 (kbep)

9.4 59,4 15,5 11,6

D
, 290,8 14,1 160,5 , , , 561,3

1. Frigorificos

2. Lacteos 1,7 260,5 21,5 110,9 16,6 5,8 3,0 419,9

3. Resto
Alimenticias

12,4 1.867,4 123,5 627,0 98,7 108,3 52,9 2.890,2
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104 1195 1203 3187 465 245 122 652,0 «
Tabaco
140 3123 104 6094 0,0 22 136 961.9
Cuero
65 276 7884 5752 118 386 14 1.449,5
Muebles
10,6 1.018,9 12 9408 39 347 965 2.106,6
Impresion
8. Quimica,
- 206 3198 1575 7743 338 589 7.5 1.372.3
Caucho y P.
6,6 24 16483 1537 0,3 22,2 2,1 1.835,5
37.2 423 9936 1.4019 56 1304 774 11,6 27000
Magq. y Otros
129,3 4.261,5 3.878,6 5.672,4 2767 441,01 2781 11,6 14.949,2

ILU: iluminacion; VAP: vapor; CAD: calor directo; FMO: fuerza motriz; FRP: frio de proceso; TRI:
transporte interno; RDA: refrigeracion de ambientes; ETQ: procesos electroquimicos.
Fuente: elaboracién propia.

Tabla TII 3.4. Participacién de los subsectores en el consumo final por usos - Afio 2021 (%)

7,2 6,8 0,4 2,8 21,5 3,5 4,2 3.8

! . ' 1 ! ! ! !
13 61 06 20 60 13 11 28
9,6 43,8 3,2 11,1 35,7 24,6 19,0 19.3
Alimenticias
80 28 31 56 188 55 44 “
Tabaco
10,8 7.3 03 10,7 0,0 0,5 4.9 64
Cuero
50 06 203 101 43 88 05 7
Muebles
82 239 00 166 14 79 347 !
Impresion
159 75 41 137 122 134 27 5
Caucho y P.
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5,1. 01. 425. 27. O'I. 50. 07. . 123.
28,8 1,0 25,6 24,7 2,0 29,6 27,8 100,0 18,1
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: elaboracién propia.
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En la siguiente tabla se presentan las estructuras del consumo final por usos en cada uno
de los subsectores con fines comparativos. Para analizar estas estructuras mas en detalle
debe verse la informacién presentada en el Anexo 1.

Tabla TIl 3.5. Participacién de los usos en el consumo final por subsectores - Afio 2021 (%)

1.7 51,8 2,5 28,6 10,6 2,8 2,1 100,0
04 620 51 264 4,0 14 07 100,0
04 646 43217 34 37 18 100
Alimenticias
16 183 184 489 71 38 19 100
Tabaco
15 325 11 e34 00 02 14 100
Cuero
04 19 544 397 08 27 0 1000
Muebles
7. Papel e
05 484 01 447 02 16 46 100.0
Impresion
15 233 115 564 2,5 43 0,5 1000
Caucho y P.
0,4 0,1 89,8 8,4 0,0 1,2 0,1 100,0
14 16 368 519 02 48 29 04 1000
Magq. y Otros
0,9 28,5 25,9 37,9 1,9 3,0 1,9 0,1 100,0

Fuente: elaboracién propia.
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4. Consumo final de energia
segun el tamaiio de los
establecimientos

4.1 Consumo de energia final por fuentes

En el disefio muestral del sector Industrial de Ecuador se consideraron como dominios de
estudio cada uno de los 10 subsectores, y se determiné el tamafio de las muestras por
subsector. Luego, la estratificacién en cada uno segin el tamafno de los establecimientos
se realizdé a partir del célculo de la asignacién éptima y asi se obtuvo la cantidad de
establecimientos a encuestar en cada estrato de tamafio. Por lo tanto, mostrar los resultados
por subsector y estrato no permite confiar en los errores maximos establecidos, entonces
se muestran los resultados seguin tamafio para todo el sector Industrial. No obstante, del
programa de procesamiento se pueden obtener los resultados por subsector y tamafio.

Tabla TIl 4.1. Consumo de energia final segtin tamafio de los establecimientos - Afio 2021 (kbep)

2743 ¢ 3713 17,1 2.014,6 © 1.803,7 i 976,9 02: 19380 6.492,4  13.888,4

m 10,7 47,0 0,2 276,2 0,3 397,4 732,0

6,5 0,7 56,0 0,2 2,0 108,9 174,3

6,2 1,4 291 65,2 52,7 154,7

2850 431,0: 19,4 2.376,0: 1.868,9: 976,9 0,4 1.940,3: 7.051,4 : 14.949,2

Fuente: elaboracién propia.

De los 14.949 kbep de energia final que consumié el sector Industrial en 2021, el 92,9%
fue en los establecimientos Muy Grandes, el 4,9% en Grandes, el 1,2% en Medianos y el
1,0% restante en Pequefos.

N

Mot

Sector Industrial




?

W

M

Gréfico TIl 4.1. Participacién en el consumo final segtin tamafio de los establecimientos - Afio 2021

Tomo Il - Ecuador

Medianos B Pequefios

Fuente: elaboracién propia.

En la siguiente tabla se muestra el consumo promedio por establecimiento segun el
tamafio de estos, observandose una gran disparidad en los consumos unitarios.

Tabla TIl 4.2. Consumo de energia final por establecimiento segtin tamaiio - Afio 2021 (kbep/establecimiento)

Muy Grandes

Medianos

Pequeios

Fuente: elaboracién propia.

De las dos siguientes tablas se presentan, primero, la participacion de las fuentes en el

consumo final de cada estrato de tamano y, segundo, la participacién de los estratos de
tamano en el consumo final de cada fuente y en el total.
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Tabla Tl 4.4. Participacién de las fuentes en el consumo final segtin tamafio de los establecimientos - Afio 2021 (%) £

S

G
Muy Grandes 2,0 2,7 0,1 14,5 13,0 7,0 0,0 14,0 46,71 100,0
1,5 6,4 0,0 37,7 0,0 54,3: 100,0
Medianos 3,7 0,4 32,1 0,1 1,1 62,5 100,0
Pequefiios 4,0 0,9 18,8 42,2 34,1 100,0
TOTAL 1,9 2,9 0,1 15,9 12,5 6,5 0,0 13,0 47,2 : 100,0

Fuente: elaboracién propia.

Tabla Tl 4.5. Participacién en el consumo final segtin tamaiio de los establecimientos - Afio 2021 (%,

)
86,2 88,2 84,8 96,5 2,5 99,9 92,1 92,9

Muy Grandes 96,2 , , , , 100,0 42, , , .
3.8 10,9 1,2 11,6 0,0 5,6 4,9
Medianos 1,5 3,5 2,4 57,5 0.1 1,5 1,2
Pequeiios 1,4 71 1,2 3,5 0,7 1,0
TOTAL 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0

Fuente: elaboracién propia.

4.2 Consumo de energia final por usos

En las dos tablas siguientes se muestra el consumo por usos segin tamafo en kbep y la
participacion porcentual de los estaros en cada uso.

Todos los usos se consumen mayoritariamente en los establecimientos Muy Grandes,
con participaciones entre 84,1% y 96,1%. Se destacan, por encima del promedio, las
participaciones de los establecimientos Grandes en iluminacién (10,2%) y en refrigeracién de
ambientes (10,0%), y de los establecimientos Medianos en procesos electroquimicos (13,3%).
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Tabla Tl 4.6. Consumo de energia final por uso segtin tamafio de los establecimientos - Afio 2021 (kbep)

mm

Muy Grandes 108,8 i 3.900,7 i 3.727,4 % 5.242,6 237,0 421,9 240,0 ¢ 10,1 13.888,4
13,2 242,0 104,5 315,5 16,7 12,2 27,9 732,0

Medianos 4,7 30,8 34,2 83,8 10,0 3,7 5,6 1,5 174,3
Pequeiios 2,6 87,9 12,6 30,4 13,1 3.4 4,6 154,7
TOTAL 129,3 : 4.261,5 ; 3.878,6 : 5.672,4 276,7 4411 278,1: 11,6 . 14.949,2

Fuente: elaboracién propia.

Tabla TIl 4.7. Participacién segun tamafio de los establecimientos en los usos - Afio 2021 (%)

Muy Grandes

I ’ ’ ’ ’

’

’

I

84,1 91,5 96,1 92,4 85,7 95,6 86,3 86,7 92,9

]

10,2 57 2,7 5,6 6,0 2,8 10,0 4,9

Medianos 3,6 0,7 0,9 1,5 3,6 0,8 2,0 13,3 1,2
Pequefios 2,0 2,1 0,3 0,5 4,7 0,8 1,7 1,0
100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0: 100,0

-
9
>
-

Fuente: elaboracién propia.
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5. Consumo de energia
final por tipo de equipo y
antiguedad

Sector Industrial

En la industria ecuatoriana ha habido una significativa penetracion de las [dmparas LED.
En 2021 se consumieron en el sector 129,3 kbep (208,6 GWh) en iluminacién, de los
cuales el 72,6% fue con LED; luego, el 10% con ldmparas halégenas y el 8,1% con tubos
fluorescentes. El 17,4% restante con diferentes tipos de ldamparas, como se muestra en
la siguiente tabla.

Tabla Tl 5.1. Consumo final en lluminacién por tipo de ldmpara - Alio 2021 (kbep)

I I

Fuente: elaboracién propia.

Como ya se vio, el vapor es el segundo uso en importancia por su consumo final de
energia en la industria (28,5% del consumo final). Puede apreciarse en la siguiente tabla la
gran variedad de fuentes que se utilizan para producir vapor, en particular los diferentes
tipos de residuos de biomasa.
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El 31% corresponde a bagazo en calderas acuotubulares. Luego le siguen las calderas
humotubulares consumiendo diésel, con el 26,1% del total, y las calderas utilizando fuel
oil, el 20,8% en acuotubulares y el 13,2% en humotubulares. Es decir que el principal
combustible para producir vapor es el fuel oil con el 34% del consumo final en el uso.

Tomo Il - Ecuador

El 53,1% del consumo final total en vapor ocurre en calderas de una antigiiedad mayor
a 10 anos?.

Tabla TIl 5.2. Consumo final en Vapor por tipo de equipo y antigiiedad - Afio 2021 (kbep)

afnos afos

825,5 495,3 1.320,9 31,0%
m DO 131,2 487,3 491,7 0,5 1.110,8 26,1%
FO 7,2 881,2 888,4 20,8%
m FO 47,5 198,5 317,6 563,6 13,2%
DO 189,8 15,9 205,7 4,8%
FP 105,7 105,7 2,5%
m AR 34,4 34,4 0,8%
m FR 26,8 26,8 0,6%
TA. 2,0 2,0 0,0%
m GN 0,9 0,9 0,0%
m CH 0,4 04 0,0%
GL 0,2 0,2 0,0%
m AS 0,0 0,0 0,0%
286,3 1.709,7 2.264,9 0,5 4.261,5 100,0%
6,7% 40,1% 53,1% 0,0% 100,0%

Fuente: elaboracién propia.

2 En la Tabla 5.2 se computa la antigiiedad total de las calderas, desde su instalacién inicial. Es decir, no se considera el afio
de la Ultima reparacion integral (overhaul). Ahora, para el célculo de los rendimientos de las calderas si se tuvo encuesta el
afio de la reparacién integral debido a la mejora importante en los rendimientos que ello implica.
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En calor directo, los hornos que consumen coque de petréleo (en la industria cementera)
representan el 25,2% del consumo final total en el uso, seguidos de los hornos consumiendo
diésel con el 14,1%, y luego los hornos eléctricos con el 12,1%. Se observa una gran
cantidad de equipos y fuentes distintas.

El 54,4% del consumo ocurre en equipos con una antigliedad entre 6 y 10 afios y el 39,1%
en equipos con una antigliedad mayor a 10 afios®.

Tabla TIl 5.3. Consumo final en Calor Directo por tipo de equipo y antigiiedad - Afo 2021 (kbep)

I P e I I I
. . afhos . anos . . : .
“ ca 976,9 976,9 25,2%
m DO 6,2 102,6 439,3 548,1 14,1%
m EE 8,7 409,6 51,8 470,1 12,1%
AS 60,7 210,0 14,9 285,6 7,4%
m GL 19,2 75,5 136,8 231,5 6,0%
FO 120,6 7,1 80,7 208,3 5,4%
DO 62,0 65,0 79,7 206,7 5,3%
Aceite
m GN 141,5 141,5 3,6%
GN 135,4 1354 3,5%
EE 1,3 70,9 4,0 58,5 134,6 3,5%
de CD
m FO 134,3 134,3 3,5%
FR 127,8 127,8 3,3%
Aceite
FO 68,1 68,1 1,8%
GL 16,5 11,5 29,4 57,4 1,5%
FR 36,3 36,3 0,9%

3 Aligual que en las calderas, en los equipos de calor directo se considera la antigliedad original y no la del Gltimo overhaul.
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1.
o
e}
©
3 ~ Antigledad
v]
T}
afios anos
Otros equipo
o (o)
DO 9,7 5,1 1,7 0,1 16,7 0,4%
Caldera.l de EE 8,9 2.1 10,9 0,3%
agua caliente
Otros equipo IS 6,2 6,2 0,2%
de CD ' ' e
Otros equipo o
GN 5’7 5’7 0’1 /O
Otros equipo o
Caldel:a de GL 2,6 0,0 2,6 0,1%
Aceite
Caldera de GN 1,4 14 0,0%
Aceite
Caldera'I de DO 0.1 0,6 0,0 0,7 0,0%
agua caliente
LE 0,2 0’2 O'O%
Aceite
Caldera de GL 0,004 0,004 0,0%
agua caliente
352,2 2.111,6 1.356,2 58,7 3.878,6 100,0%
TOTAL
9.1% 54,4% 35,0% 1.5% 100,0%

Fuente: elaboracién propia.
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Fuerza motriz fija es el principal uso en cuanto a consumo final de energia, con 5.672,4
kbep que representan el 37,9% del consumo final de toda la industria. Este es un uso
generalmente cautivo de la electricidad. En el caso de la industria de Ecuador, ademés,
hay un consumo menor de diésel, gas licuado y gasolina en motores Otto y motores Diésel.

Sector Industrial

El principal componente del consumo final en fuerza motriz son las bombas (28,3% del total del
uso), seguidos de los motores varios y los compresores con el 25,2%y 14,5% respectivamente.
En cuarto lugar estan los molinos (13,8%); y en quinto los ventiladores (9,3%).

Tabla TIl 5.4. Consumo final en Fuerza Motriz por tipo de equipo y antigliedad - Afio 2021 (kbep)

—
[ e P S P T
anos anos
131,6 1.018,7 324,4 129,3 1.603,9 28,3%
EE 84,5 576,5 7249 43,5 1.429,4 25,2%
EE 153,8 309,6 337,8 20,9 822,0 14,5%
m EE 48,0 142,2 579.,8 13,8 783,7 13,8%
EE 38,6 144,5 330,6 11,8 525,5 9,3%

transportadoras

EE 2,0 30,3 76,5 20,9 129,8 2,3%

| e |

EE 5,2 8,7 44,9 17,0 75,8 1,3%
DO 7.8 1.2 36,1 52 50,4 0,9%
GL 1,8 1,0 2,8 0,0%
GS 0,00 0,01 0,02 0,0%
GS 0,01 0,01 0,0%

512,7 2.304,4 2.545,1 310,2 5.672,4 100,0%

9.0% 40,6% 44,9% 5,5% 100,0%

Fuente: elaboracién propia.
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Los consumos en equipos de fuerza motriz tienen una antigliedad relativamente media-
alta: el 44,9% en equipos de mas de 10 afos; el 40,6% entre 6 y 10 afios; y el 9% entre O
y 5 anos. El 5,5% restante no informé la antigliedad.

Tomo Il - Ecuador

En frio de proceso el 42,1% del consumo final es en equipos con compresores rotativos; el
41,5% son compresores alternativos; el 13,9% con compresores scroll. El 56,2% tiene una
antigliedad mayor a 10 afos; el 30,2% entre 6 y 10 anos; y el 13,6% de 0 a 5 afos.

Tabla Tl 5.5. Consumo final en Frio de Proceso por tipo de equipo y antigiiedad - Afio 2021 (kbep)

anos anos
Rotativo
Compre?or EE 127 19,3 83,0 114,9 41,5%
Alternativo
Compresor EE 11,9 18,4 8,2 38,5 13,9%
Scroll
Compresor EE 0,0 3,4 2,7 6,0 2,2%
Centrifugo
. OIO 018 018 0,3%

37,6 83,6 155,4 276,7 100,0%

13,6% 30,2% 56,2% 100,0%

Fuente: elaboracién propia.

Como se menciond, el transporte interno es de los vehiculos que realizan el transporte de
materias primas y mercaderias dentro de los limites del establecimiento. El principal equipo
del consumo en transporte interno es el autoelevador o montacarga, consumiendo gas
licuado, con el 28% del total. Le siguen el camién a diésel con 22,3% y los autoelevadores
a diésel con el 11,6% vy los eléctricos con el 9,8%.

Con respecto a la antigliedad, el 54,6% del consumo final en el uso ocurre en equipos de
6 a 10 anos de antigliedad.
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Tabla TIl 5.6. Consumo final en Transporte Interno por tipo de equipo y antigiiedad - Afo 2021 (kbep)

Autoelevador/
Montacarga

Camion

Autoelevador/
Montacarga

Autoelevador/
Montacarga

Pala mecanica

Autoelevador/
Montacarga

Retroexcavadora

Camioneta

Camioneta

Pala mecanica

Tractor

Tractor

Pala mecanica

TOTAL

m
ainos ainos ainos
GL 47,6 41,7 33,7 0,5

. . , , 123,6 28,0%
DO 9.4 86,3 2,6 98,3 22,3%
DO 11,8 26,2 13,3 51,4 11,6%
EE 15,3 24,9 3,2 0,1 43,4 9.8%
EE 51 22,0 7,4 34,6 7,8%
DO 7,6 14,0 10,5 32,1 7,3%
GS 3.3 4,6 8,7 0.0 16,5 3,8%
DO 9.4 6,1 0,1 15,6 3,5%
DO 7,7 5.2 2,4 15,3 3,5%
EE 6,2 6,2 1,4%
GS 2,4 2,4 0,5%
EE 0,7 0,7 0,1%
DO 0,6 0,6 0,1%
GS 0.4 0,4 0,1%
GS 0,0 0,0 0,0%
117.9 239,6 83,0 0,6 4411 100,0%

26,7% 54,3% 18,8% 0,1% 100,0%

Fuente: elaboracién propia.
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En la siguiente tabla se presentan los consumos en refrigeracion de ambientes por tipo
de equipo. En estos no se preguntd la antigliedad.

Tabla TIl 5.7. Consumo final en Refrigeracién de Ambientes por tipo de equipo y antigiiedad - Afio 2021 (kbep)

anos anos anos

Sistema de aire
acondicionado EE 161 161 57,8%
central

278 278 100,0%

Tomo Il - Ecuador

100,0% : 100,0%

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, el consumo en procesos electroquimicos que es marginal en la industria
ecuatoriana ya que representa sélo el 0,1% del consumo final del sector.

Tabla TIl 5.8. Consumo final en Procesos Electroquimicos por tipo de equipo y antigiiedad - Ao 2021 (kbep)

anos anos anos

Otros
Procesos

EE 12 12 100,0%

12 12 100,0%

100,0% : 100,0%

Fuente: elaboracién propia.
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Consumo en fuerza motriz por rango de potencia

En la siguiente tabla se muestran los consumos finales en fuerza motriz por tipo de equipo
y rango de potencia de los motores*.

Sector Industrial

El 61,6% del consumo final de energia en fuerza motriz ocurre en motores de mas de 50kW
de potencia; el 19% en el rango de 20 a 50 kW; y, en tercer lugar, el 12,9% en los que
tienen de 5 a 20 kW.

Tabla TIl 5.9. Consumo final en Fuerza Motriz segin rango de potencia - Afio 2021 (kbep)

1a5
EE 1 137 233 433 799 1.604 28,3%

Bombas
Motores varios

EE 23 63 274 222 847 1.429 25,2%

Compresores EE 0 2 29 116 674 822 14,5%

m EE 0 2 20 39 723 784 13,8%

EE 1 18 79 173 254 525 9.3%

Cintas
transportadoras

EE 2 101 67 50 30 249 4,4%

m EE 0 3 13 21 93 130 2,3%
EE 0 15 17 21 23 76 1,3%
DO 0 1 0 49 50 0,9%
GL 3 3 0,0%
GS 0 0 0,0%

27 341 733 1.075 3.495 5.672 . 100,0%

0,5% 6,0% 12,9% 19,0% 61,6% : 100,0%

Fuente: elaboracién propia.

4 A partir de la base de datos de la encuesta se puede obtener, ademas, la cantidad de motores segin rango de potencia.
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6. Autoproduccion de
electricidad

La potencia instalada en Autoproduccion en el sector Industrial de Ecuador fue, en 2021, de
402,8 MW, que generaron 195,34 GWh. Esta generacion de electricidad, que se suma a la
proveniente del servicio publico, represento el 1,7% del consumo de electricidad en el sector.

La mayor cantidad de potencia es de motores diésel, con 302,1 MW significaron el 75% de
la potencia total en Autoproducciéon. En turbinas de vapor habia 86 MW que representaron
el 21,3% de la potencia total; en hidroeléctricas 9,4 MW; en fotovoltaica 2,9 MW y en
motores Otto 2,5 MW.

La mayor cantidad de energia generada fue en turbinas de vapor, con 112,68 GWh que
representaron el 57,7% de la autoproducciéon de electricidad. Le siguen las centrales
hidroeléctricas con una generacion de 68,12 GWh, representando el 34,9%. Los motores
diésel y otto y los paneles fotovoltaicos, tienen una participacién mucho menor, como se
observa en la tabla.

Se ha calculado el factor de planta como el cociente entre la generacién real y la que
se hubiera generado funcionando las 8,760 horas del afio a la potencia nominal. En la
siguiente tabla se observa que, a excepcion de las hidroeléctricas, todas las plantas tienen
factores de planta relativamente bajos, en particular los motores otto y diésel que se
utilizan en situaciones de emergencia.

Tabla TIl 6.1. Sector Industrial - Potencia instalada y generacién en Autoproduccién - Aiio 2021

Potencia (MW) Generaciéon (GWh) Consumo (kbep) m

Rubingles 86,0 21,3% 112,68 57,7% BZ 664 14,96%
Vapor
Motor Diésel 302,1 75,0% 12,44 6,4% DO 39 0,47%
Motor Otto 2,5 0,6% 0,06 0,0% GS 0 0,26%
Fotovoltaica 2,9 0,7% 2,04 1,0% 8,16%
Hidroeléctrica 9.4 2,3% 68,12 34,9% 82,47%
TOTAL 402,83  100,0% 195,34 100,0% 703

Fuente: elaboracién propia.
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En la siguiente tabla se muestran la potencia instalada y generacién en Autoproduccién
en los distintos subsectores. Puede observarse que Resto Alimenticias y Textiles y Cuero
son los subsectores donde hay una mayor autoproduccién. En Resto Alimenticias, los
116,2 GWh generados representan el 9,4% de la electricidad consumida en el subsector;
mientas que en el subsector Textiles y Cuero, los 68,33 GWh generados representan el
6,6% de su consumo.

Sector Industrial

Tabla TIl 6.2. Potencia instalada y generacién en Autoproduccién por subsectores - Afio 2021

Generacion (GWh)

1. Frigorificos 58,9 14,6% 5,66 2,9%

2. Lacteos 24,9 6,2% 1,86 1,0%

3. Resto Alimenticias 1197 29,7% 116,20 59,5%
4. Bebidas y Tabaco 25,2 6,3% 0,18 0,1%

5. Textiles y Cuero 9.2% 68,33 35,0%

6. Madera y Muebles 18,0 4,5% 0,74 0,4%

7. Papel e Impresién 22,2 5,5% 0,38 0,2%

8. Quimica, Caucho y P. 48,7 12,1% 1,02 0,5%

9. No Metalicos 5,6 1,4% 0,01 0,0%

w
~N
o

10. Metales, Maq. Y otros 42,7 10,6% 0,95 0,5%

TOTAL 402,8 ¢ 100,0% : 195,34: 100,0%

Fuente: elaboracién propia.
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7. Medidas de eficiencia
energética y barreras

En el cuestionario de la encuesta se realizo la siguiente pregunta: “;Han implementado o
tienen intencion de implementar en el corto plazo alguna de las siguientes medidas de uso
eficiente de la energia?”, y luego se enumeran un conjunto de 10 medidas que cubren las
principales acciones de eficiencia energética de aplicacion en la industria.

La medida mas difundida es la iluminacién eficiente con una implementacion del 64,6%. Le
siguen las mejoras de eficiencia en caldera y la colocacién de variadores de velocidad en
motores eléctricos, con 46,3% y 43,9% de implementacion respectivamente

Por el contrario, las medidas con menor difusién son los sistemas de gestién de la energia
(ISO 50001) con 2,2% de implementacion, y la utilizacién de energia solar térmica (2,4%).

En cuanto a la intencién de implementacién en el corto plazo, los valores en general son
bajos, resultando las mejoras en calderas y la utilizacion de energia solar térmica con
intencion del 39% y 23,2% de los establecimientos encuestados respectivamente.

Tabla TIl 7.1. Medidas de eficiencia implementadas o con intencién en el corto plazo - Afio 2021

. %
Medidas % Implem. I :
ntencion
lluminacién eficiente 64,6% 19,1%

Mejoras de encia en calderas existentes 46,3% 39,0%

Colocacion de variadores de velocidad en motores eléctricos 43,9% 7,3%

Incorporacién de compresores eficientes 34,6% 9,8%

Incorporacién de motores eléctricos eficientes 30,1% 17,5%

Mejoras de eficiencia en hornos, secadores, calentadores, etc. 29,7% 22,7%

Estudios de factibilidad técnico-econémica de ahorro de energia 22,0% 22,4%

Auditorias Energéticas 10,2% 19,9%

Sistema de Gestion de la Energia (ISO 50001) 2,4% 16,3%

Utilizacion de energia solar térmica 2,4% 23,2%

Fuente: elaboracién propia.



En relaciéon con las barreras u obstaculos a la implementacion de medidas de eficiencia
energética se observa en las respuestas que un porcentaje medio de los entrevistados
responde afirmativamente a la existencia de las distintas barreras. En la siguiente tabla se
presentan las respuestas afirmativas a las diferentes barreras. La barrera que mas aparece
es el costo de implementacion con el 69,5%, seguida por la falta de conocimiento sobre
el tema con el 54,9%.

Estas respuestas indican la importancia de la implementacion de una politica publica en
Ecuador, con instrumentos adecuados que apunten a eliminar las barreras indicadas, si el
objetivo es mejorar la eficiencia energética en el sector Industrial.

Tabla TIl 7.2. Barreras a la eficiencia energética - Afo 2021

Barreras

Costo de implementacion de las medidas e

q na . 69,5%
inversion en equipos :

Falta de difusién acerca de las
tecnologias/equipos para ahorrar energia

Ausencia de empresas de servicios o

profesionales capacitados en eficiencia energética

Falta de normativas legales o
técnicas apropiadas

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo Til 1. Consumo de energia por
fuentes y usos segun subsectores

A1.1 Frigorificos

Tabla TIl A1.1.1. Subsector Frigorificos - Consumo final de energia por fuentes y usos - Afo 2021 (kbep)

| 0 lovjelos|oolro]calie | s ee ol
9,4 9,4

| uminacion

1,4 108,81 178,7 2,0 290,8

3,2 04: 103 02: 141

0,2 160,41 160,5

9494
Electroquimicos

12,4 0,2 111,1: 189,0 2,0 246,7 561,33

Fuente: elaboracién propia.

Tabla TIl A1.1.2. Subsector Frigorificos - Participacion de las fuentes en el consumo final - Afio 2021 (%)

| lovJo]os]oolrofcalie]re ] | Toul
m : : : : : : : : 1000 : 000 :
0,5 374 614 0,7 100,0
0,1 99,9 ¢ 100,0
100,0 ¢ 100,0
50,3 1,5¢ 11,3 36,9 ¢ 100,0
100,0 : 100,0
Electroquimicos
2,2 0,0 19,8: 33,7 0,3: 44,0 100,0

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla TIl A1.1.3. Subsector Frigorificos - Participacién de los usos en el consumo final - Afio 2021 (%)

| ov | 6| s ool rofcalie | m e | ol

Sector Industrial

1O i

e

| tumivacien |

11,2 97,9 94,6 100,0 51,8

0,2 65,0 286

63,1 100,0 1.6 2,3 2,8
Electroquimicos

100,0 . 100,0 : 100,0 ;: 100,0 100,0 : 100,0 . 100,0

Fuente: elaboracién propia.

Tabla TIl A1.1.4. Subsector Frigorificos - Consumo energia util por fuentes y usos - Afio 2021 (kbep)

v | o | os oo rofcalie [ m [ e [mour

Vapor 0,9 88,5: 146,0 1,7 2371

Refrigeracion de
8’7 8'7
Procesos
Electroquimicos
TOTAL 4,7 0,0 89,2 1525 1,7 199,5: 447,5

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla TIl A1.1.5. Subsector Frigo