QUITO S.A.

F

EMPRESA = =

ELECTRICA

——

ALCALDIA




Documento de Proyecto

Programa Integral de Eficiencia Energética
para el Distrito Metropolitano de Quito (PIEEQ)

NAENES lﬁns Q EM’PRESA Ve :@
ELECTRICA ” .
QUITO S.A. S - :

ALCALDIA

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)



La elaboraciéon del presente documento ha sido coordinada por Manlio F. Coviello, Jefe de la Unidad de Recursos
Naturales y Energia de la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Contod con los importantes aportes de Gordon Wilmsmeier y Fabian Kreuzer, Oficiales de Asuntos Econémicos de la
CEPAL, y de Luiz Augusto Horta, Alfonso Blanco, Claudio Carpio y Edder Velandia, consultores de la CEPAL.

Se agradecen muy particularmente las contribuciones sustantivas y el valioso apoyo recibido de Carlos lzurieta y Milton
Balseca, funcionarios de la Empresa Eléctrica de Quito (EEQ), y de Pablo Carvajal, Asesor de Energia del Ministro
Coordinador de Sectores Estratégicos (MICSE) del Ecuador.

El trabajo se realiz6 en el marco del proyecto de cooperacion ECU/14/001, el que se desarroll6 segun el convenio firmado
por la Secretaria Ejecutiva de la CEPAL y el Alcalde del Distrito Metropolitano de Quito el 14 de noviembre de 2013.

La implementacion del proyecto fue posible gracias al aporte financiero de la EEQ, sobre la base de lo establecido en el
acuerdo especifico suscrito entre la CEPAL y la EEQ y previsto en el mencionado convenio.

Las opiniones expresadas en este documento son de exclusiva responsabilidad de los autores y no reflejan
necesariamente la opinién de la CEPAL.

LC/W.652
Copyright © Naciones Unidas, febrero de 2015. Todos los derechos reservados
Impreso en Naciones Unidas, Santiago de Chile



CEPAL - Colecciéon Documentos de Proyecto Programa Integral de Eficiencia Energética...

Indice

[ a1 (oo [0 te1 o] o APPSR PPR PR 5
I.  Proyectos de inversion en eficiencia energétiCa.............occcuviiiiieeiiiiciiiiieeee e 7
A. Propuesta de trabajo: mecanismos de financiamiento ...........ccccccoovviiiiiiiii e, 7
1. Situacion de la eficiencia energética en QUIt0 ..........cooieiiiiiiii i 7

2. Andlisis de la situacion del sector eléctrico en ecuador, regulacion
y tarifas en funcion de la eficiencia energética .............ccccvveveeeeieiiiciiieec e 10

3. Beneficios y oportunidades asociados a la eficiencia energética

para la Empresa Eléctrica de QUItO........c..eeiiiiiiiii e 14

4. Amenazas que presenta la eficiencia energética para la Empresa
Eléctrica de QUITO .....eeeiieee e e e 15
5. Estrategia recomendada ...........coeiiiiiiiiiiiiii 15
TR I 1= = ES o [ = o o (o] o SRR 16
B. Propuesta preliminar: cartera de proyectos ..., 21
1. Proyectos de inversion en eficiencia energética..........cccccveeeiiiiciiieeee e, 21
2. Proyectos de infraestruCtura..........cc.ccooiiiiiiiiii i 22
C.  ANAlISIS SIUACIONAL ........eiiiiiiii i e e e 23
D.  Propuesta SECIOMAl........ccooo i 24
1. Programa sectorial de eficiencia energética para la industria.................ccccvveeen... 24
B 0o To [T =T =Tl [o ] o [P PR PP TP 24
3. Sustitucion de motores eléctricos y calderos ... 25
4. Implementacién de sistemas de gestion de la energia (ISO 50001) ........ccccveeene 25
LT O o - T | - Lo o ] o SRR 26
6. Programa sectorial de ee para el sector servicios —caso hospitales publicos ..... 26
E.  ANAIISIS SHUACIONAN ....ccciiiiiiiee e 27
1. ACTOreS releVANTES ... 27
F. Oportunidades, perspectivas y obStaculos ............c.ceeiiiiiiiiiiiiiiiicc e 29
G.  Propuesta SECIOMAL........ciiiiiiiiieeee e 30
1. Articular y reforzar el programa de recambio de equipos (RENOVA) ................... 30
2. Reforzar la capacitacion Nacional ...............eeiieeiiiiiiiiiieee e 31
3. Lanzar un plan de comunicacién en eficiencia energética............cccccoeeeiiieeenne 31
II.  Acciones en el ambito de [a Movilidad............ooeeiiiii e 33
A. El contexto de movilidad y eficiencia energética ..........ccccoeviieeiiiiiii e 33
B. La eficiencia energética y la movilidad............ooooiiii i 34
LG B 1= To [ o [0 1o PR PPP PP 35



CEPAL - Colecciéon Documentos de Proyecto Programa Integral de Eficiencia Energética...

1. LeCCiones aprendidas...........uuuueuuueuuuuuuuiiuieiiietatiieieeaeeeeeeterseeeeeesessessnenenenssensnrnesrnnnnes 35
D.  ACIOreS rel@VANTES. ....coiii i 42
E. Bases para el area de transporte en el PIEEQ.........ccccooiiiiiiiiiiiiie e 45
F. Hoja de ruta para movilidad €l&CtriCa............oiiiiiiiiiiiii e 48
lll.  Conclusiones y reCOMENAACIONES .........eiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeeeaannnnees 53
A. En materia de proyectos de inversion en eficiencia energética............cccccceevviiiiinnnn. 53
B. En el ambito de la industria y de [0S SEIVICIOS ........cccuuiiiiiiiiiiiiiie e 54
C. Enelambito de las normas y 10s estandares ............cccceeiiiiiiiiiiie i 54
D. Enelambito de la movilidad ... 55
Y 1= (o 1 PP O TP PPPTP R 59
Anexo 1 Paquete de proyectos de EE en agua y saneamiento.............cccoeeeeeeeeei e, 60
Anexo 2 Cartera de proyeCtoS €N @QUA ........cceeeiiiiiiiiiiieeeeeeciiiee e e e e e s re e e e e e s s eananeeaaaeaeeans 81
Anexo 3 Proyecto EE/INfraeStruCtura ............oooiiiiiiiiiiiiic et 82
Cuadros
Cuadro 1 Precios preferenciales para centrales de biomasa y biogas.............cccccvvveeeeeeeenns 13
Cuadro 2 Precios preferenciales para hidroeléctricas menores a3 0 MW............................. 13
Cuadro 3 Proyectos hidroeléctricos de eficiencia en el sistema
de agua potable y Saneamiento ............oooiiiiiiiiiie 21
Cuadro 4 Listado de normas INEN ... e 28
Cuadro 5 Registro de vehiculos HEV 2010-2013 en Ecuador...........occueviiiiiiiiiiiiiicc e 40
Cuadro 6 Capacidad y eficiencia energética por modo de transporte..........ccccceeeeeeicvinennnnn. 46
Cuadro 7 Potenciales lineas de desarrollo ...........ccuuiiiiiiiiiiiii e 49
Cuadro 8 Fundamentos de la Propuesta de Marco Regulatorio...................coooiiiiiiiinn. 51
Graficos
Gréfico 1 PlIEgO tarifario..........eeiiiieee e 11
Gréfico 2 Consumo total de energia por usos y estratos.........c.ceevviiiiiiiiiii i, 12
Grafico 3 Evolucion de la oferta de energia primaria por fuentes en kBEP .......................... 36
Gréfico 4 Consumo de energia por sectores en Ecuador ..........ccoocvveiiiiiiiiniiicece e, 36
Grafico 5 Consumo nacional de gasolina y dieSel ............cceveiiiiiiiiiiiiiie e 37
Grafico 6 Oferta y demanda de gasolinas y naftas...........ccccccuvviiiiie i 37
Grafico 7 Parque automotor en el Ecuador en miles de vehiculos (1992-2013)................... 38
Grafico 8 Venta anual de vehiculos en el Ecuador (1992-2013) .......cccceeeeeviiiiiiiieeee e 39
Grafico 9 Caracteristica del parque vehicular en el Ecuador ..........cc.cccoooeviiiieiee e, 40
Recuadros

Recuadro 1 Datos y estimaciones preliminares de impacto del recambio

de refrigeradores €N QUITO........o i 31
Diagramas
Diagrama 1 Metas para €l 2013 ... ... s 8
Diagrama 2 Objetivos e indicadores de la gerencia de proyectos especiales, ERy EE............. 9
Diagrama 3 Esquema de financiamiento para proyectos RENOVA.........ccccccoiiiiiiiieiee e, 18
Diagrama 4 Esquema de financiamiento para proyectos de EE ...........ccccceeeiiiiiiiieecc e, 19
Diagrama 5 Esquema de fondo contingente............vevviiiiiiiiiiiiiiie e 21
Diagrama 6 Esquema de promocion de refrigeradores etiquetados ...........ccccoeecvvieeeeeeceecnnnee, 30
Diagrama 7 Los actores institucionales y sectores del PIEEQ...........cccccceieiiiiieiiiiee e 42
Diagrama 8 Niveles de estrategia eficiencia energética transporte/movilidad ......................... 43
Diagrama 9 Acciones propuesta para cada Nivel ..o 55
Diagrama 10 Bases para el area de transporte en el PIEEQ ... 57



CEPAL - Colecciéon Documentos de Proyecto Programa Integral de Eficiencia Energética...

Introduccion

En Noviembre de 2013, la Secretaria Ejecutiva de CEPAL, Sra. Alicia Barcena, y el Alcalde del
Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ), Sr. Augusto Barrera, firmaron un Memorandum de
Entendimiento (MoU) que tiene como objetivo acordar una colaboracion y cooperacion entre ambas
partes en materia energética.

En el MoU —y en su Acuerdo Técnico Especifico— se acuerda realizar actividades
relacionadas con el apoyo de CEPAL al desarrollo y estructuracion del “Programa Integral de
Eficiencia Energética para el Distrito Metropolitano de Quito” (programa “PIEEQ”), en estrecha
coordinacion con la Empresa Eléctrica de Quito S.A. (EEQ).

Con el objeto de hacer de esta iniciativa un proyecto-piloto en materia de eficiencia energética a
escala pais, las actividades se desarrollan en el marco de la legislacion y planificacion nacional, que es
coordinada por el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables y por el Ministerio de Recursos No
Renovables del Ecuador.

Entre marzo y agosto de 2014 se llevaron a cabo 3 misiones de asistencia técnica de CEPAL a
Quito (Marzo, Mayo y Julio) y una reunion de coordinacién en Santiago (Julio); en dichas ocasiones,
participaron un total de 7 especialistas sectoriales de CEPAL (consultores internacionales de nivel sénior
+ Oficiales de la ONU).

Las actividades de coordinacién a nivel del MDMQ fueron realizadas por el personal de la
Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética de la Empresa
Eléctrica de Quito y el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.

El presente documento se propone resumir las contribuciones técnicas de los diferentes
especialistas sectoriales y ofrecer al Municipio de Quito y a la EEQ un documento unico y referencial
para la implementacion acelerada del Programa Integral de Eficiencia Energética para Quito.
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l. Proyectos de inversion en eficiencia energética

A. Propuesta de trabajo: mecanismos de financiamiento

1. Situacion de la eficiencia energética en Quito

El area de servicio asignada por el CONELEC a la Empresa Eléctrica de Quito es de 14.971,00 km2, que
corresponde a la region geografica que se muestra en el mapa de la Figura I1.1, incluye las provincias de
Pichincha y parte de Napo. Posee un total de 965.442,00 clientes regulados facturados y una poblacion
electrificada de 2.776.807,00 habitantes, con una cobertura de 99,54%, a diciembre del 2013.

) MAPA 1
AREA DE SERVICIO DE LA EEQ

BOY ALFARO

SAN MG UEL DE URCUGUI

GO AGRID

LA JOYA DE LOS SACHAS

ORELLANA

Fuente: www.eeq.com.ec, 2014.

Nota: Los limites y los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion oficial por
las Naciones Unidas.
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e La generacién propia al 2013, asciende a 512 GWh, con 5 centrales de generacion
hidroeléctrica y 1 central térmica.

e El tendido de redes primaria y secundaria supera los 14 mil km.

e El alumbrado publico en el area de servicio de la EEQ cuenta con alrededor de
240 mil luminarias.

e [ a facturacion anual asciende a: 364.8 millones de USD.

e Las metas establecidas a nivel de indicadores de gestion empresarial se definen en la
siguiente tabla:
DIAGRAMA 1
METAS PARA EL 2013

INDICADORES DE GESTION TECNICA Y COMERCIAL A DICIEMBRE DE 2013

Reducir frecuencia media de Frecuencia Media de

- ‘| C o
L . ; 5 54

interrupcion (media movil anual) Interrupcion - FMIK ol ¥
Reducir la duracion indmdual de todas Tiempo Total de Interrupcion -
las interrupciones - Horas (media mowl TTK 6.03" 6.03
anual)
Incrementar la calidad del senicio de Mediciones dentro del limite
modo que los niveles de voltaje cumplan de voltaje 95942 98 80%
los parametros establecidos en la norma -
(mensual)
Reducir el nivel de refacturaciones Refacturaciones de facturas 1951 0 11%
(mensual) emitidas '
Reducir a cero clientes sin medidor Clientes sin medidor 0% 0 112%
(mensual) :
Incrementar la recaudacion por venta de Recaudacion 989! 99 46%
energia (mensual) ’
Reducir el nivel de pérdidas totales de Pérdidas totales de energia

c E 6.60%" 6.06%

energia (media movil anual)
' Meta EEQ establecida por MEER, ref. Oficio N* MEER-SDCE-2013-0107-OF
2 Limite de Regulacién, ref. Regulacién CONELEC 004/01

Fuente: Informe de Gestion 2013 Empresa Eléctrica Quito, 2014.

Como se observa en el cuadro de indicadores de desempefio y metas a nivel de la EEQ, uno de
los indicadores de desempeiio se refiere a incrementar la recaudacion por ventas de energia mensual.

Este indicador de desempefio podria no estar alineado con la Eficiencia Energética si no se disefian
instrumentos que puedan utilizar a la eficiencia energética como un instrumento para la expansion del
mercado a partir de la electrificacion de la demanda. Sin embargo, la Gerencia de Proyectos Especiales,
Energias Renovables y Eficiencia Energética (GPE), tiene entre sus objetivos el reducir el consumo de
energia eléctrica a través de la implementacion de medidas de eficiencia energética.

A nivel de la Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética,
se tienen tres objetivos alineados a la planificacion estratégica de la EEQ:

e Incrementar la generacion eléctrica distribuida con fuentes alternas y renovables de energia.
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e Reducir el consumo de energia eléctrica con medidas de ahorro y eficiencia energética.
e Incrementar la cobertura de servicio eléctrico a viviendas aisladas.

Para cada objetivo se cuenta con indicadores que se monitorean periddicamente a través de la
herramienta Gobierno por Resultados, GPR. La Tabla II.2 muestra los objetivos y el avance de los
indicadores para el primer semestre del 2014.

DIAGRAMA 2
OBJETIVOS E INDICADORES DE LA GERENCIA DE PROYECTOS ESPECIALES, ER Y EE

Objetivo Especifico: 1. Incrementar la generacién eléctrica distribuida con fuentes alternas y renovables de energia

Ultimo Meta /
Periodo Resultado/
No. Indicador Organizacion  Actuvalizado  Avance  Ponderacion Grafica de Progreso
1.1 Porcentaje de Participacién de Renovables Abr-Jun 0.5509
0.551
100.02 %
1:1.1 Porcentaje de Participacién de Direccion de EEy Abr-Jun 0.5509
Renovables ER 0.551
100.02 %

Objetivo Especifico: 2. Reducir el consumo de energia eléctrica con medidas de ahorro y eficiencia energética

Ultimo Meta /

Periodo Resultado/
No. Indicador Organizacion  Actualizado  Avance  Ponderacién Gréfica de Progreso
2.1 Energia no consumida anual acumulada Abr-Jun 427.6272

701.84
16412% 0 teemebememmemmeieeeioen
1111 Energia no consumida anual Direccién de Abr-Jun 427.6272
acumulada Proyectos 701.84 - N ! .
Especiales 16412 % o 0 100350 200 250

Objetivo Especifico: 3. Incrementar la cobertura de servicio eléctrico a viviendas aisladas.

Ultimo Meta /
Periodo Resultado/
No. Indicador Organizacion  Actuvalizado  Avance  Ponderacion Grafica de Progreso
3.1 Porcentaje de Viviendas Atendidas Abr-Jun 0.4571
0.48
105.01 %
1:3.1 Porcentaje de Viviendas Atendidas  Direccién de EE y Abr-Jun 0.4571
ER 0.48 N i y : )
105 M 9% 0 50 100 150 200

Fuente: Reporte de Indicadores junio 2014, Herramienta Gobierno por Resultados, EEQ.

Para dar cumplimiento a los objetivos mencionados, en el 2013, la GPE ejecuto
los siguientes proyectos:

e Modelo de Gestion Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento
(EPMAPS) — EEQ. Que busca el desarrollo de proyectos conjuntos en el campo de
energia renovable y eficiencia energética, entre los cuales se encuentran aquellos de
generacion distribuida que aprovechan las condiciones topograficas del sistema de
conduccién y distribucion de agua potable de Quito y el sistema de alcantarillado.

e Sistema Solar fotovoltaico conectado a la red. Con fines demostrativos se ha instalado un
sistema fotovoltaico de 2,3 kWp en el edificio en el que funcionan las oficinas de la GPE
para proveerlas de energia.

e Programas “Cero Viviendas sin Luz” y “Luz para el Sumak Kawsay”, orientados a dotar
del servicio de energia eléctrica a 375 viviendas aisladas en la provincia de Pichincha y
800 en las provincias de Sucumbios y Orellana, por medio de kits solares fotovoltaicos
compuestos por: paneles, baterias, reguladores, sistemas prepago, inversores y luminarias.
Los programas surgen como una alternativa a las redes convencionales de distribucion,
que por las condiciones de los sitios a instalarse, no resultan economicamente viables.
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e Produccién de biocombustibles de tercera generacion a partir de Microalgas Nativas del
Ecuador. Este proyecto se lleva adelante en base al convenio EEQ — Corporacién para la
Investigacion Energética (CIE), que consiste en recolectar, aislar y utilizar cepas de
microalgas nativas de varios ambientes acuaticos del Ecuador, orientadas a la produccion
de biocombustibles y otros productos con valor biotecnoldgico.

e Renova Refrigeradoras. La EEQ esta desarrollando el programa Renova Refrigeradoras que
implementé el MEER, MIPRO, Ministerio de Ambiente y Banco de Fomento. Hasta el
momento se han reemplazado 10.563 equipos pertenecientes a consumidores residenciales.

e Estudio para la Determinacion de Indicadores de Eficiencia Energética en el Distrito
Metropolitano de Quito “DMQ”, que permite contar con los valores de consumo de
energia de los sectores econdmicos intensivos en el uso de la energia en el DMQ,
principalmente de los sectores residencial, industrial, agroindustrial, comercial, servicios,
oficial y transporte y sus sub-sectores. El estudio mide los consumos de electricidad y
otros energéticos y genera indices que toman como base la actividad desarrollada.

e Monitoreo de Mecanismo de Desarrollo Limpio, mediante convenio suscrito con el
MEER, la EEQ monitored durante el 2013 los ahorros de energia derivados del
reemplazo de focos incandescentes por focos ahorradores a nivel nacional.

e Estudios y Diseflos de renovacién y modernizacion de redes, optimizacion eléctrica y
luminica en el centro historico, ejecutado por el consorcio NASUVINSA- TYM-Q de
Espafia, se esta desarrollando la consultoria para elaborar los disefios de las redes de
distribucion, alumbrado ptiblico y comunicaciones para el Centro Historico de Quito.

e Paradas con alumbrado publico solar con fines demostrativos, que se construyeron e
instalaron en 5 lugares de la ciudad de Quito, utilizados por aquellos ciudadanos que
utilizan el transporte publico.

e [luminacién eficiente centro histérico. Remplazo de 2.900 lamparas de Sodio por
lamparas LED, con lo que se obtendrd un ahorro de energia de aproximadamente
1.554,00 MWh al afio.

e Reevaluacion del potencial hidroenergético, que identificé un catdlogo de 50 proyectos
hidroeléctricos en el area de servicio de la EEQ con criterios para priorizar su desarrollo y
ejecucion. En total se tiene la posibilidad de desarrollar 2.192 MW en potencia instalada.

e Disefios Definitivos de las Centrales Hidroeléctricas Tanques Pallares (0.6Mw) y Camara
12 (1.1Mw), ambas bajo el concepto de aprovechamiento de infraestructura existente del
sistema de conduccion y distribucion de agua para Quito, potencia que ingresara
directamente al sistema de distribucion de la EEQ, con lo cual se reducira el porcentaje de
pérdidas técnicas y se mejorara la confiabilidad y calidad del servicio, todo esto gracias a
que estas centrales se ubican cerca de los puntos de consumo.

2. Analisis de la situacion del sector eléctrico en ecuador, regulacion
y tarifas en funcion de la eficiencia energética

a) Tarifas subsidiadas

El principal factor que incide en el desarrollo de la Eficiencia Energética es la presencia de
tarifas eléctricas subsidiadas.

Los precios de la energia no reflejan los costos, siendo el principal subsidio el destinado a
combustibles fosiles. Hasta la puesta en operacion de la nueva refineria en Ecuador, los Refinados de
petréleo son IMPORTADOS, existiendo importantes TRANSFERENCIAS de recursos. El déficit de
las Empresas Energéticas es cubierto por el Gobierno Central.

10
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No se observan acciones a nivel politico destinadas a reducir estas distorsiones de precios,
sino que las sefiales de correccion son aun timidas.

GRAFICO 1
PLIEGO TARIFARIO

0,3

0,25

o
N

USD/kWh
o
o

0,1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

kWh
pmm R el G2 G5 e===Bombeo

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura anterior, las tarifas eléctricas (dependiendo del tipo de tarifa
contratada) se encuentran comprendidas entre 0.04 USD/kWh y 0.15 USD/kWh. La tarifa residencial
mayormente aplicada siempre se encuentra por debajo de los 0.1 USD/kWh con consumos hasta 500
kWh mensuales. Un consumidor residencial tipico que posee un consumo de 100 kWh paga una factura
mensual que no supera los 6 ddlares, con el ingreso de las cocinas de induccion al sector residencial, se
ha previsto que los primeros 80 Kwh sean subsidiados.

La existencia de subsidios genera un déficit operacional que es cubierto por fondos
provenientes del gobierno central. Sin embargo estas transferencias pueden tener retrasos lo cual
debilita la situacién financiera de la empresa.

b) Pliego tarifario complejo

El pliego tarifario eléctrico consta de 22 hojas y es publicado mensualmente en la pagina web de
la EEQ, pero el CONELEC lo revisa una vez al afio por mandato constitucional. Esto hace que existan
sefiales econdmicas que no son apreciables por los consumidores y se observa una mayor cantidad de
esquemas tarifarios que los estrictamente necesarios, lo cual es confuso para los consumidores. Un
consumidor no puede calcular su tarifa mensual de forma clara, ya que existen muchos saltos tarifarios
pequefios entre franjas de consumo. Esto no permite la comparacion entre los usuarios y tampoco
contribuye con la transparencia de la informacion entre consumidores y los prestadores del servicio.

Por otro lado se observa que aunque existen tarifas multihorario para distintos sectores
consumidores de energia, las diferencias entre el consumo en valle y en punta son muy reducidas con
precios de la energia muy bajos, por lo cual las sefiales de precio no actuan de forma efectiva como
instrumento para el gerenciamiento de la demanda.

Se identifican tres grupos homogéneos de consumidores residenciales con patrones similares a
nivel de usos eléctricos. Entre 30 y 100 kWh/mes se encuentra aproximadamente el 18% de la energia
comercializada a nivel de clientes residenciales y corresponde al 38% de los usuarios. Entre 100 y 200
kWh se encuentra aproximadamente el 32% de la energia comercializada a nivel residencial y el 30%
de usuarios y por encima de 200 kWh/mes se encuentra el 46% de la energia y el 22% de los usuarios.
En estos segmentos de mercado los patrones de uso eléctrico son similares, lo que demuestra que
existe un alto potencial de sustitucion de fuentes de energia a nivel residencial, fundamentalmente en
coccion de alimentos y calentamiento de agua.

11
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GRAFIQO 2
CONSUMO TOTAL DE ENERGIA POR USOS Y ESTRATOS
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Fuente: Determinacion de los usos finales de la energia en el sector residencial, EEQ, 2012.

c) Matriz de Generacion de la EEQ

La generacion eléctrica posee un alto componente hidraulico y su proyeccion a mediano y
largo plazo es mayor ain. Esto representa una ventaja ya que la Electricidad se obtiene en gran parte
de recursos renovables propios de la zona.

d) Demanda

Se debera tener particular cuidado con lo que representara la expansion de la demanda debido
al uso de cocinas de induccion que es politica de estado y forma parte del cambio de la matriz
energética. La eficiencia energética puede cumplir un rol fundamental en este sentido ayudando a
gestionar la demanda.

e) Eficiencia Energética y sus vinculos con la Empresa Eléctrica

La EEQ tiene niveles de calidad de servicio de acuerdo a estandares internacionales, con bajas
pérdidas técnicas y no técnicas y esta orientada a lograr mayores niveles de eficiencia a nivel operativo.

Asimismo la EEQ en su estructura tiene constituida la Gerencia de Proyectos Especiales,
energias renovables y eficiencia energética (GPE) que trabaja en temas de Eficiencia Energética y
Energias Renovables. Existe un equipo de trabajo abordando el tema e identificando proyectos para la
EEQ. La GPE no opera como unidad de negocios independiente y debe responder con los
procedimientos normativos y controles de la EEQ. Como barrera se observa que aun no esta
integramente derribado el conflicto entre la vision del lado de la oferta y maximizacion de ventas que
habitualmente presentan las empresas eléctricas y el rol de las unidades que trabajan asociadas a la
eficiencia energética.

Es importante destacar que la EEQ ha iniciado acciones para promover el desarrollo de
capacidades locales en Eficiencia Energética, buscando el desarrollo de un mercado de ESCOs.

No se puede asegurar que la GPE pueda actuar con la celeridad que requiere la
implementacion de proyectos en Eficiencia Energética.
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Por otro lado, la capacidad de incidencia de la EEQ en aspectos que tengan un alcance mas
alla de su actividad se ven condicionada por los apoyos recibidos de la institucionalidad que tiene
responsabilidad sobre cada area especifica.

A nivel operativo y regulatorio, la EEQ tiene la posibilidad de incluir en su factura eléctrica el
cobro por otros servicios o venta de equipamiento, al momento se lleva adelante el programa de
gobierno Renova Refrigeradoras. Esto constituye una importante oportunidad para el desarrollo de
proyectos en EE, igualmente se estd implementando bajo el mismo esquema la comercializacion de
cocinas de induccidn.

Asimismo la EEQ dispone de informacion de calidad a nivel de sus usuarios y consumos, lo
cual es un insumo fundamental para la gestién de la demanda eléctrica.

A nivel de la EEQ no se observan acciones claras con la implementacion de instrumentos y
tecnologias destinadas al gerenciamiento de la demanda. Sélo es posible identificar tarifas
multihorario que no logran crear los incentivos necesarios para desplazar consumos.

Instrumentos para incentivar las Energias Renovables

Se ha definido un esquema de precios Preferentes para compra de ENERGIA y cupos. Las
regulaciones CONELEC 001/13 y 002/13, otorgan una tarifa preferencial durante el lapso de 15 afios,
a aquellas centrales que generan con fuentes renovables de energia proveniente de biomasa y de
recursos hidraulicos. Estos valores se muestran en las tablas Tabla 1.3 y Tabla I1.4. Se debe destacar
que el precio de venta de energia para centrales hidroeléctricas similares, que no se encuentran
amparadas bajo las regulaciones mencionadas, es en promedio inferior a los 4,5 cUSD/kWh y la
generacion de energia de mini - hidro se pagaria a 7.81 cUSD/kWh. .

CUADRO 1 )
PRECIOS PREFERENCIALES PARA CENTRALES DE BIOMASA Y BIOGAS

. . Territorio insular de
Centrales Territorio continental

Galapagos
Biomasa 9,67 10,64
Biogas 7,32 8,05

Fuente: Regulacion CONELEC 001/13, 2013.

CUADRO2
PRECIOS PREFERENCIALES PARA HIDROELECTRICAS MENORES A 30 MW

Centrales Capacidad (MW) Territorio continental

Hidroeléctricas C<30 6,58

Fuente: Regulacion CONELEC 001/13, 2013.

Mercados Financieros y tasas de interés en Ecuador

Un aspecto a destacar de los mercados de capitales y financieros es que existe la posibilidad
que los Fondos Previsionales inviertan en Titulos de Deuda emitidos por empresas o fideicomisos. Lo
cual permite identificar una fuerte disponibilidad de recursos financieros para actuar en proyectos de
inversion. Existe por otro lado un marco juridico claro que permite la constitucion de fideicomisos.

Si consideramos las tasas de interés observadas para productos financieros ofrecidos por
Instituciones de Intermediacion Financiera (IIFs) en Ecuador, es posible observar que las empresas y
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PYMES pueden acceder a créditos a tasas comprendidas en el rango de 7.66% y 9% para productos
corporativos, entre 9% y 11.8% para Empresas y PYMES y entre 13.5% y 16.2% para el consumo.

Entorno econdmico, politico y de negocios

Ecuador ha presentado tasas de crecimiento econdmico muy elevadas en los ultimos afios, lo
cual se ve acompaiado de fuertes inversiones a nivel de infraestructura. A nivel politico el Distrito
Metropolitano de Quito ha elegido recientemente Alcalde para el proximo periodo iniciando sus
funciones a mitad del mes de mayo. El Alcalde del Distrito Metropolitano recientemente posesionado no
es de la misma agrupacion politica del gobierno central, aunque en el Directorio de la EEQ, participa un
concejal en representacion del Municipio, que conoce de las acciones, programas y proyectos que se
realiza en la EEQ, quien ha manifestado su total apoyo a las iniciativas de eficiencia energética y
energias renovables que se estan implementando en beneficio de la ciudad por parte de la EEQ.

3. Beneficios y oportunidades asociados a la eficiencia energética
para la Empresa Eléctrica de Quito

Analizando la situacion estructural y coyuntural de la EEQ y el entorno econdmico, institucional y
politico en Ecuador es posible identificar beneficios asociados a la incorporacion de la Eficiencia
Energética por la EEQ.

Se debe tener presente que en una economia en crecimiento, en la cual parte de la poblacion
pasa a lograr satisfacer sus necesidades basicas y otra a mejorar su confort, la electrificacion del
consumo es un hecho. La Electricidad significa acceso al CONFORT, por lo tanto se observara
gradualmente una expansion natural del consumo eléctrico. Eso se traduce en una oportunidad para la
empresa eléctrica, si se logra captar parte del mercado nuevo y sustituir parte del consumo que
actualmente emplea combustibles fosiles. La Eficiencia Energética es una oportunidad para lograr esta
transformacién de mercado.

Por otro lado la eficiencia energética representa una oportunidad para la transformacion de la
matriz energética y por consiguiente la oportunidad a nivel pais de reducir las transferencias de recursos
asociadas a subsidios. En particular representa una importante oportunidad para reducir los subsidios a
combustibles importados, dejando recursos disponibles para otras acciones destinadas al desarrollo.

La Eficiencia Energética debe enmarcarse en esa vision del negocio eléctrico a futuro, la
electricidad representa el acceso al confort para la poblacion en una economia en expansion y la oferta
futura debe incorporar la eficiencia energética.

Asimismo para la empresa eléctrica, la eficiencia energética debe dejar de ser un componente
de las acciones de responsabilidad social empresarial y pasar a ser un componente de la estrategia que
aporta a una creacion de valor adicional.

Resumiendo lo anterior, la eficiencia energética presenta las siguientes oportunidades para la
EEQ, lo cual contribuye con el cumplimiento de las metas:

e Crecimiento de la economia = mayor consumo = satisfaccion de necesidades basicas y la
busqueda de mayor CONFORT = ELECTRICIDAD.

e Sustitucién de FUENTES en USOS actualmente no ELECTRICOS. Expansién de la
demanda eléctrica creando una OPORTUNIDAD DE NEGOCIO.

e Subsidios a refinados de petroleo IMPORTADOS.

e Gerenciamiento de la demanda a través de consumos que pueden ser trasladados de
horarios de punta a otros.

e  Gestionar la demanda acciona siempre en la generacion de mayor costo variable.

e Aprovechar los intercambios bidireccionales de energia.
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e Negocios asociados a Servicios en EE.
e Tasas de interés al consumo elevado permiten el desarrollo de negocios vinculados a la EE.

e Disponibilidad de Fuentes de financiamiento internacional a tasas bajas.

4. Amenazas que presenta la eficiencia energética
para la Empresa Eléctrica de Quito

e Cambios en gobierno local pueden retrasar el impulso en EE del DMQ.

e Poca coordinaciéon de instrumentos de politica local/nacional con los instrumentos
aplicables por la EEQ.

e No lograr las sinergias necesarias de otros sectores.
e Incrementen las sefiales econdmicas adversas a la EE.

e Reaccion de los distribuidores de los energéticos sustitutos, fundamentalmente GLP.
Presiones a nivel politico.

e Posible reducida apertura al cambio por parte de los usuarios. Factores culturales.

e Que los consumidores observen una mayor tarifa eléctrica.

e Necesidad de garantias soberanas para financiamiento internacional.

e Cultura interna de la EEQ, al ser una empresa publica se debe maximizar la rentabilidad
social, antes que la econdmica, situacion que poco a poco va entendiendo el trabajador
eléctrico de la EEQ.

5. Estrategia recomendada

La Estrategia Recomendada se basa en 3 Ejes:

e Expandir el negocio Eléctrico a partir de la EE.

e Negocios financieros vinculados a productos y servicios de EE.

e Servicios y Conocimientos en EE como VALOR y NEGOCIO.

a) Expandir el negocio eléctrico

Utilizar de forma efectiva la EE para expandir el mercado eléctrico. Considerando la
expansion de la economia y la necesidad de reducir los subsidios a refinados, se observa en la
incorporacion de tecnologias de EE la oportunidad para:

e  (Captar una parte del mercado actual del GLP residencial y comercial en calentamiento de
agua a través de calentadores eléctricos de acumulacion con posible aporte solar,
permitiendo el gerenciamiento de la demanda eléctrica.

e Ampliar la participacidn eléctrica en la coccion de alimentos.
o Fomentar la EE en la industria y el comercio fomentando la sustitucion de fuentes y el
uso de tecnologias de ER como aporte energético adicional.
b) Negocios financieros vinculados a productos y servicios de EE

Desarrollar una linea de negocios asociada a la comercializacién de productos y servicios de
EE a través de la factura eléctrica. Aprovechando el spread de tasas existente entre el acceso a oferta
de financiamiento internacional y las tasas internas al consumo y a empresas que permita el desarrollo
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de un negocio asociado a la comercializacion y financiamiento de productos y servicios de EE a través
de la factura eléctrica. Se aprovecha la coyuntura de crecimiento econdémico y el aumento de consumo
para el recambio tecnoldgico orientado a la EE y mejora de confort.

c) Servicios y Conocimiento en EE como VALOR y NEGOCIO

Unidad de Servicios de EE en la EEQ. Crear valor a partir de Servicios de EE brindando
asesoramiento a clientes sobre mejoras a nivel de EE. Estos servicios permiten fidelizar clientes,
identificar oportunidades para sustituir fuentes por energia eléctrica a partir de aplicaciones eficientes
y gestionar la demanda eléctrica.

6. Lineas de accion

a) ESCO de la EEQ

Brindar servicios especializados en EE a Clientes de la EEQ, buscando desarrollar alternativas
que identifiquen en los clientes de la EEQ la oportunidad para la utilizacién de tecnologias destinadas
a la EE apoyando la estrategia de ampliar la demanda a partir de la sustitucion de fuentes. Los
servicios deberian estar orientados a la identificacion de oportunidades, la formulacién de los
proyectos, la estructuracion del financiamiento y la implementacion.

Los servicios se focalizarian fundamentalmente en la identificacion de mejoras a nivel de
prestaciones en los usos de otros energéticos, mejoras logisticas, optimizacion tarifaria, etc.

La EEQ dispondria de un equipo interno para identificar a los clientes potenciales, desarrollar
los estudios primarios, estructurar el financiamiento y el contrato. Asimismo esta Unidad contrataria a
terceros los servicios especificos tales como ingenieria de detalle, construccion y montaje.

La base del modelo de negocio radica en el cobro a través de factura de la inversion, utilizando
los modelos de financiamiento disponibles para la EEQ destinados a la ejecucidn de proyectos.

Los servicios especializados en EE podran ser cargados al cliente o descontados del
financiamiento, esto se deberia enmarcar en una estrategia comercial para desarrollar la Unidad de
Servicios la cual deberia en un inicio realizar diagndsticos energéticos a riesgo con el propdsito de
promover el desarrollo del mercado a nivel local.

El contrato vinculante no necesariamente deberia ser de contrato de desempefio.

La EEQ deberia disponer de un sistema de calificacion de ESCOs con los cuales contratar los
servicios técnicos especializados. Para ello la EEQ deberia promover la creacion de ESCOs privadas
que trabajen en la identificacion de proyectos en el sector privado.

La ESCO de la EEQ requeriria tener independencia a nivel presupuestario y tener resueltos los
problemas asociados a la complejidad de los procesos de compra en empresas publicas y esquema de
toma de decisiones que tengan un cierto grado de autonomia a nivel operativo. En ese sentido se deben
explorar distintas alternativas de modelo de negocio: Unidad de Negocio independiente en el marco de la
EEQ. Empresa de Servicios subsidiaria de la EEQ o una Divisién o Departamento dentro de la EEQ que
posea procedimientos administrativos especiales para asegurar las contrataciones, para esto se debera
declarar ante el SERCOP el giro de negocio de la EEQ.

Previo al establecimiento de la ESCO de la EEQ, deberia existir un trabajo profundo
orientado al cambio cultural de la organizacion. Se deberia buscar promover la cultura a nivel
organizacional para la integracion de las acciones del lado de la demanda como una oportunidad de
negocio orientada al fortalecimiento de la Empresa Eléctrica. Es necesario crear conciencia en este
sentido sino cualquier accion interna resultara estéril y se enfrenta a las barreras culturales internas.
Esto se debe sustentar en el convencimiento de la direccion y de la alta gerencia sobre la estrategia a
ser implementada, que desata a la Eficiencia Energética de un rol timidamente asociado a la
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Responsabilidad Social Empresarial y lo posiciona en un componente crucial de la estrategia
empresarial que contribuye con las metas globales.

b) Financiamiento Plan RENOVA

Desarrollar una linea de financiamiento especifica para EE en recambio de equipamiento
aprovechando el spread de tasas existente entre el acceso al financiamiento de la EEQ vy las tasas del
mercado para el recambio de equipamiento. El esquema general de operacion del RENOVA es idéntico
al empleado hasta la fecha.

Descripcion de la Operatividad del FONDO de Financiamiento para el RENOVA.

Se identifica una cartera de interés de Equipos ineficientes a Recambiar.

Se califica a los proveedores de acuerdo a su EE y niveles de desempefio en EE definido a
nivel de normalizacion. Para ello se requiere disponer de normas locales o definir la
aceptacion de estandares y niveles de eficiencia internacionales. En esto existe un vinculo
estrecho con la propuesta a nivel de normalizacion.

Se elabora un listado de distribuidores autorizados.

Se Estructuran Fideicomisos parciales o paquetes de negocio cerrados por montos del
orden de 2 a 3 MMUSD.

Se accede a lineas de financiamiento internacional a través de la EEQ a una tasa de
interés del orden de las tasas para financiamiento de organismos internacionales y se
estructuran los tramos de crédito por paquete de equipos previamente definidos.

Se ofrece a los clientes de la empresa eléctrica el financiamiento de equipamiento a través
de cobro por medio de la factura eléctrica hasta en 36 cuotas a una tasa k algo inferior a
las tasas observadas para créditos al consumo del sector financiero.

Se emplea la logistica y operatividad ya desarrollada para establecer el contacto cliente-
distribuidor y logistica inversa que aplica el RENOVA.

Los fondos cobrados a través de la factura se va a un Fideicomiso. Gradualmente se
financiaran carteras 2 y 3 de un mismo Fideicomiso (plazo de deuda a 15 afios vs plazo de
deuda de Consumo 3 afios).

Los potenciales equipos que podrian incluirse en el Plan RENOVA deberian ser:

Refrigeradores.

Cocinas de Induccion.

Calentadores de Agua de acumulacion.
Colectores solares.

Aire Acondicionado tecnologia Inverter.
Motores Eléctricos de Alta Eficiencia.

Equipamiento eléctrico comercial.
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DIAGRAMA 3
ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO PARA PROYECTOS RENOVA
FONDO CONSUMO
Consumidores
Pago préstamo por Factura Eléctrica
e Tipo de > Banca
" . =
“”"’.%T'e" ¢ Agente Fiduciario E3Q+ m Desarrollo
Refrigeradores |, e Agente de Internacional
2MMUSDen  [t4afor < Cobro
equipos ‘ \‘__ /
Tipo de T T
equipamiento yd ™S
Calentadores de \
Agua ,-'I

Fuente: Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, EEQ, 2014.

En el esquema de financiamiento presentado arriba, también pueden participar en el
financiamiento los fondos de pension, ya que el fideicomiso creado puede liberar deuda a un plazo de
15 afios capaz de ser adquirida por los fondos de pension. Es de destacar que el riesgo asociado a la
operacion es reducido ya que:

No existe riesgo por tipo de cambio. La factura eléctrica estda en USD y la deuda
contratada por el usuario se encuentra en la misma moneda. Asimismo la deuda
contratada por la EEQ para financiar la operacion también se encuentra en USD.

El riesgo por morosidad es menor al de cualquier crédito al consumo que operen
entidades financieras debido a que el cobro es a través de factura, por lo cual esto mejora
la calificacion del instrumento de deuda que pudiera ser emitido.

El riesgo por reinversion también es reducido ya que existiendo un spread de tasas y una
cartera potencial de equipamiento a ser recambiado, los tramos posteriores para cada
paquete de financiamiento podran financiar operaciones futuras por el plazo del
financiamiento original.

Se debe tener presente que los ingresos provenientes por la diferencia de tasas (t=i-k)

observada entre: la tasa “i” a la cual se contrata deuda externa; y

La tasa “k” a la cual se financia el crédito al consumo a clientes, debe cubrir los costos de
logistica inversa del programa, marketing del programa, agente fiduciario y costos
asociados a los controles del cumplimiento de la normativa técnica.

No se entiende factible que estos ingresos puedan cubrir los costos asociados a capacidades locales
de ensayo de equipamiento y desarrollo y/o apoyo a sistemas de normalizacion técnica de equipamiento.

A modo de ejemplo:

Los costos asociados al instrumento financiero pueden encontrarse en el siguiente entorno:

Costo de emision: entre un 2 al 4% del capital.

Costo de administracion fiduciaria: entre un 1 a 2% del portafolio.

Si se obtuviera un financiamiento a una tasa del 5% y se colocaran operaciones en el mercado
local a una tasa del 10%, esta diferencia de tasa del 5% debe cubrir los costos del instrumento
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financiero que respalda la operacion (si fuera requerido) y aquellos costos asociados a la
comercializacion y logistica del Programa.

c) Financiamiento proyectos EE para Empresas

Desarrollar una linea de financiamiento especifica para EE en Empresas para montos a ser
financiados inferiores a 1 MMUSD aprovechando el diferencial de tasas existente entre el acceso al
financiamiento de la EEQ y las tasas del mercado.

La EEQ elabora una cartera de proyectos calificados de EE. Se realiza una evaluacion
técnica y economica de cada proyecto que integra la cartera y se formula de acuerdo a un
estandar acordado con el Banco Local y/o la potencial linea madre de financiamiento.

La Cartera calificada se presenta a un Banco Local o Agente Fiduciario con el cual se cuenta
con acuerdo para operar el FONDO EMPRESAS. La cartera promedio sera de 2 MMUSD.

El Banco realiza la calificacion de riesgo de cada Proyecto conforme a pautas establecidas.

La cartera Calificada y Aprobada por el Banco se constituye en un fideicomiso u opera de
forma directa con la Linea madre de financiamiento. En caso de ser un Fideicomiso éste
emite titulos de deuda.

La deuda emitida por el Fideicomiso es adquirida por Fondos de Pension a una tasaia 15
afos o el Fideicomiso es capitalizado directamente por la banca Internacional (esquema a
ser revisado con bancos de Desarrollo).

Se financian los proyectos a una tasa i+t a 4 afios con un periodo de gracia de 1 afio. La
tasa adicional t cubre los costos de la identificacion de proyectos, el riesgo de reinversion,
la morosidad de la cartera prevista, los costos de la estructuracidn, costos del agente
fiduciario o banco y los costos asociados a otros riesgos evaluados.

Las cuotas de la deuda se cobran a través de la factura eléctrica a cuenta del Fideicomiso
correspondiente, la EEQ cobra una comision por ese cobro.

Los fondos cobrados por factura se vierten al Fideicomiso. Gradualmente se financiaran
carteras 2 y 3 del mismo Fideicomiso (plazo de deuda a 15 afios vs plazo de deuda a
Empresas 5 afios).

DIAGRAMA 4
ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO PARA PROYECTOS DE EE
FONDO EMPRESAS
Empresas
Pago préstamo por Factura Eléctrica |
E1 ’ ia15afios| oanea
E2 Banca Local E3Q+ < Desarrollo
E3 . I Agente de Internacional
ftSafos - T Cobro
E4 < / S
E1+E2+E3+Ed= { \'I
ZMMUSD \ | e
N — Pago de
~—— Deuda
E5 S
> : - Fondos de
E6 ./,.z \ e ia15 anos pension
E7 ( )
E8 A !

Fuente: Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, EEQ, 2014.
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Para esta linea se aplica el mismo andlisis que para la linea RENOVA, con las siguientes
diferencias:

e El diferencial de tasas resulta algo inferior: tasas aplicables a Empresas vs tasas consumo.
e No se requieren costos de logistica inversa.

e  Existe riesgo proyecto.

e No se requiere cubrir costos de marketing del Programa.

e Elriesgo de cobro es menor que los créditos al consumo.

d) Financiamiento proyectos de inversion en EE

Desarrollar una linea de financiamiento especifica para EE en Empresas para montos
financiados superiores a 1 MMUSD.

e Se identifica el Proyecto o Cartera de proyectos (Mayor a 1 MMUSD)

e  Se estructura un Fideicomiso para emitir deuda en mercado interno o se accede de forma
directa con el Organismo Internacional. Quien adquiere deuda en este caso es el
Fideicomiso o el Consumidor de Energia.

e El financiamiento se estructura a una tasa i a 15 afios.

e  Los flujos del proyecto pagaran la deuda adquirida.

e) Fondo Contingente para Diagndsticos Energéticos

El objetivo es desarrollar un Fondo que permita implementar diagnosticos energéticos para
identificar oportunidades de mejora en la demanda.

El fondo deberia operar de forma contingente y ser manejado por la ESCO de la EEQ. La
Unidad de EE de la EEQ se encargara de subcontratar a terceros el desarrollo de diagndsticos energéticos
y la ingenieria de detalle que sea requerida para el armado de un pipeline de proyectos “bancables”.

La EEQ establece la lista de ESCOs calificadas para el desarrollo de estudios y licita puntualmente
cada trabajo en funcion de las competencias y experiencia de las firmas actuantes en el mercado.

Para cada estudio se destinarad un monto del entorno de USD 10.000 por estudio, en base a la
experiencia internacional se estima que esta cifra cubre los costos de diagnosticos energéticos.

El fondo debera tener una capitalizacion inicial de USD 500.000, los estudios deberan contar
con un analisis de pre-factibilidad desarrollado y aprobado por la EEQ. La capitalizacion posterior del
fondo contingente seria aconsejable que fuera aportada por un mecanismo que tuviera la capacidad de
captar un porcentaje asignable a los costos indirectos de los FONDOS EMPRESAS y CONSUMO, se
estima que se requieren aproximadamente unos 50 estudios por afio por proyectos de inversion del
entorno de 10 millones de US.
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DIAGRAMA 5
ESQUEMA DE FONDO CONTINGENTE
FIN PROYECTOS
Proyecto
Flujos por: Pago préstamo i 3 15 arios DBanca
> S ¢ esarrollo
* Ventas de Fideicomiso Internacional
Energia Agente j
+ Ahorros de Fiduciario
Energia - Pago de
i+t 15 afos Deuda
+ Ahorros
por _
mejoras S—N ‘i a 15 afios Fondos de
Operativas | 4 E3Q+ pension

Fuente: Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, EEQ, 2014.

Este Fondo Inicial para diagndsticos deberia ser incluido dentro de los costos de constitucion
de la ESCO de lIa EEQ.

B. Propuesta preliminar: cartera de proyectos

1. Proyectos de inversion en eficiencia energética

Se identifica una serie de proyectos financiables por organismos internacionales.

a) Paquete de Proyectos de EE en Agua y Saneamiento

En los Anexos se presenta en detalle el analisis técnico, econémico y financiero de los 4
proyectos que integran una cartera estructurada que puede ser presentada para la evaluacion financiera
de Organismos Nacionales e Internacionales y de Bancos de Desarrollo.

) CUADRO 3
PROYECTOS HIDROELECTRICOS DE EFICIENCIA EN EL SISTEMA
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Nombre del proyecto Tipo Inversion Periodo de recuperacion
(USD) (afios)
El Batan Eficiencia en sistema de alcantarillado. 4503314 5,9
Pequeiia Hidroeléctrica
Camara 12 Eficiencia en sistema de captacion de agua cruda. 1827200 53
Pequenia Hidroeléctrica.
Tanques rompe Eficiencia en sistema de distribucion de agua 1111455 6,2
presion Pallares potable. Mini Hidroeléctrica.
Central Aeropuerto Eficiencia en sistema de distribucion de agua 794 200 6,3

potable. Mini Hidroeléctrica.

Subtotal en sistema de agua potable y saneamiento 8237169

Fuente: Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, EEQ, 2014.

Realizando un primer analisis de los proyectos tomando supuestos a nivel de la operacion de los
sistemas es posible observar que los indicadores globales a nivel proyecto son muy convenientes. Esto se
debe a la solidez que le brinda al proyecto la remuneracion diferencial entre la compra y la venta de la
energia generada. Es un negocio la generacion eléctrica para la empresa de distribucion de agua ya que el
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precio establecido para la compra de energia a partir de fuente hidro es superior al precio de venta de la
energia para bombeo. Todos estos proyectos presentan PR que no exceden los 7 afios.

Los beneficios del proyecto estan asociados a:

Optimizacién del sistema de captacion y bombeo de agua cruda de la ciudad de Quito, al
aprovechar la infraestructura existente para la instalacion de mini centrales hidroeléctricas.

Recuperacion de energia mediante la instalacion de turbinas.

Contribucion al cambio de la matriz energética del Ecuador, con una mayor participacion
de generacidn eléctrica con fuentes renovables y la sustitucion de centrales de generacion
térmica que generan a partir de derivados de petrdleo.

Disminucién de pérdidas eléctricas por transmision, al producir energia cercana a los
centros de consumo.

La tarifa preferencial establecida por la regulacién ecuatoriana, garantiza el precio de
venta de energia para los proximos 15 afios.

Los ingresos de venta de energia permitiran crear un fondo de inversién para otros
proyectos en energias renovables y eficiencia energética.

2. Proyectos de infraestructura

Redes Inteligentes del Centro Historico de Quito, CHQ. La transformacion total del mercado de una
zona restringida de la ciudad que es un patrimonio cultural de la humanidad es un Proyecto Insignia
para la region. El proyecto debe integrar: Medicion inteligente, recambio de equipamiento,
electrificacion de la demanda, gerenciamiento de la demanda y potencialmente flujos bidireccionales
de la energia. El proyecto contribuye a una utilizacion eficiente de la red y reduccion de pérdidas y
sustitucion de combustibles fosiles.

El segundo proyecto considerado es la instalacion de redes inteligentes en el CHQ como un
caso demostrativo en la zona Patrimonio Historico de la Humanidad. Es un proyecto de infraestructura
cuya inversion supera los 59 MMUSD. Los beneficios del proyecto estan asociados a:

La modernizacion de redes, la instalacion de medicion inteligente de usuarios, la reconversion
de fuentes a usos eléctricos, los vinculos bidireccionales de energia, el recambio de
equipamiento por equipamiento moderno y eficiente, la iluminacion publica eficiente, la
instalacion de micro generacion eléctrica, semaforos inteligentes, con las incorporacion de
tecnologias destinadas a la fusion entre el pasado colonial y la modernidad. Las redes
inteligentes son el futuro y se pretende iniciar ese camino en LAC en un sitio emblematico y
patrimonial de la humanidad que puede ser el primer impulso para la region.

La incorporaciéon de equipamiento con avances tecnologicos posibilitan la modernizacion
de las técnicas de disefio y construccion, asi como el empleo de materiales, equipos,
indicadores de falla y accesorios mas eficientes, que permitirdn reducir costos de
operacion y mantenimiento, mayor capacidad de reconfiguracion, proteccion del sistema;
garantizando la confiabilidad y seguridad que proporcionan los sistemas subterraneos.

La Telegestion ayudara a realizar el control y supervision remota del alumbrado publico,
para conocer corriente, potencia, voltajes, horas de funcionamiento, conocimiento exacto
de las luminarias quemadas, para actuar en su reposicion en el menor tiempo posible.

La telemedicion se ha previsto mediante la instalacion de medidores electrénicos, tomando
en cuenta las dificultades que se presentan en la actualidad para realizar lecturas manuales
debido a las ubicaciones de los medidores al interior de los zaguanes, locales comerciales y
viviendas. Esta innovacion tecnologica permitira transmitir de forma automatica la
medicion de consumos en forma exacta y dentro de plazos programados. Tener control en
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forma remota los cortes y reconexiones, controlar pérdidas comerciales, mantener
comunicacion bidireccional Cliente- Empresa.

e El uso de electricidad, en reemplazo del GLP, reduce la necesidad de importacion de un
energético subsidiado.

e Posibilitar los vinculos bidireccionales de energia dinamizara los mercados de Energia
en Ecuador.

C. Analisis situacional

Datos del Balance Energético Nacional del Ecuador indican que la estructura del consumo por fuente
—segun el MICSE, 2013— es la siguiente: combustibles (agrupando todos, incluyendo lefia y
biomasa), 84% y electricidad, 13%, el resto es consumo no energético —ejemplo, materia prima
petroquimica—.

En lo que hace al consumo sectorial de energia (térmica + eléctrica) el transporte es el principal
consumidor, con un 49% del total (99,9 % combustibles, 0,1 % electricidad), seguido de la industria con un
17% (69% combustibles y 31% electricidad) y por el sector residencial con un 13% (72% combustibles y
28% electricidad).

Actualmente en Ecuador se hace un fuerte hincapié politico sectorial en la conversion de la
matriz energética actual a una matriz mas limpia. Segin el MICSE: “...Ocho nuevos proyectos
hidroeléctricos convertiran la matriz eléctrica del Ecuador en una de las mas limpias del mundo...”).

Los ocho nuevos proyectos implicarian un agregado de unos 2.750 MW de capacidad
instalada, de los cuales uno solo (Coca Codo Sinclair) representa el 62 % del total (1.700 MW).

Hay una creencia colectiva —alentada por actores sectoriales y gubernamentales- que en un
plazo relativamente breve (2016-2017), Ecuador habra girado a una matriz con una componente
eléctrica mayoritaria. El programa de introduccién masiva de cocinas de induccidon en sustitucion de
cocinas a LPG es el proyecto lider de este proceso de conversion.

De existir retrasos en la entrada en operacion de las nuevas centrales hidroeléctricas, podria
significar que la esperada disminucion en la dependencia de los combustibles convencionales para el
suministro energético por parte de la actividad socio-econdmica ecuatoriana demore mas tiempo que
el previsto y que, entre tanto, se haga necesaria una accién mas enfatica sobre las politicas de ahorro y
uso eficiente de la energia proveniente de los combustibles, en todos los sectores.

Si bien el sector que consume mas combustibles es tradicionalmente el transporte de pasajeros
y cargas (urbanas e interurbanas), existe en el sector industrial un interesante potencial de ahorro de
combustibles que deberia ser profundizado en el contexto del PIEEQ.

Uno de los principales obstaculos para el desarrollo de los proyectos, acciones y/o iniciativas
referidos a la eficiencia energética es la existencia de subsidios al consumo de combustibles, con su
consecuente peso especifico en el gasto publico (presupuesto nacional).

La disminucién progresiva de estos subsidios serd una decision politica del Estado ecuatoriano,
pero lo que debe quedar claro en la opinion de CEPAL en lo que hace a su apoyo al desarrollo del
PIEEQ es que un nivel alto de subsidios atenta contra la rentabilidad de los proyectos ¢ inversiones que
generen mayor eficiencia en el uso de la energia, extendiendo el periodo de repago de las mismas.

Otro obstaculo para el desarrollo de la eficiencia energética en la industria es el
desconocimiento sectorial de las mejores maneras de generar ahorros de energia; si bien se han
realizado diagndsticos sectoriales y en su momento se pudieron determinar ahorros posibles e
inversiones necesarias, la falta de conexion o acompafiamiento de la financiacion a dichas inversiones
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no permitié que estas finalmente se concretaran y que se pierda credibilidad. Se espera que a través del
apoyo de CEPAL al PIEEQ esta realidad pueda ser superada.

Sin embargo, para retomar estas iniciativas sera necesaria una revision y actualizacion de los
diagnosticos realizados, ademds con la tltima revision de las tarifas por parte del CONELEC, existe
interés de parte de los industriales por emprender en proyectos de eficiencia energética; existe un interés
de la Asociacion de Industriales madereros, AIMA, para aprovechar los desechos de sus asociados y
generar energia, por otro lado la EEQ ha suscrito un convenio con el Ministerio de Ambiente para
emprender en proyectos conjuntos para el tratamiento de desechos y recuperar energia, ver anexo.

D. Propuesta sectorial

1. Programa sectorial de eficiencia energética para la industria

Los sectores preseleccionados para implementar a través del PIEEQ un programa de eficiencia
energética son tres:

e  Sector textil
e  Sector metal-mecanico
e Sector alimenticio.

En una primera etapa se comenzara por el sector textil. En este sector se verifican consumos
de energia eléctrica (hilanderia y tejeduria) y energia térmica (tefiido y acabado).

A fin de facilitar la delimitacion del universo de empresas textiles del DMQ a abordar en los
primeros pasos del proyecto, se propone realizar una encuesta liderada por la Asociacion de Industrias
Textiles (AlTe) a empresas seleccionadas para conocer sus consumos eléctricos y térmicos y asi poder
establecer un ranking de prioridades con criterios orientados a verificar en qué establecimientos el impacto
de la intervencion del PIEEQ seria optimo.

Una vez determinada esta seleccion, se realizard en cada empresa un estudio de pre-
factibilidad que establecera las medidas de ahorro de energia recomendadas, con una determinacion de
las inversiones necesarias y eligiendo aquellas de mayor rentabilidad para asignar prioridades.

En paralelo a esta determinacion de medidas y su impacto relativo, se buscard empatar estas
inversiones con el financiamiento que podria ser aportado por los organismos internacionales.

2. Cogeneracion

Con el apoyo del PIEEQ se buscara establecer el potencial de instalacion de sistemas de cogeneracion
(generacion conjunta de energia eléctrica y energia térmica a partir de una tnica fuente de energia primaria)
en la industria textil. Esta tecnologia, madura y probada en todo el mundo, en el caso de la industria textil
aplica Gnicamente a las plantas que tienen el proceso de acabado incluido en su linea de produccion.

Instalar cogeneracion se considera como una de las medidas de mayor eficiencia energética
para la industria, dado que sustituye el uso de calderos por el vapor generado por la instalacion
cogeneradora, la que a su vez, también sustituye energia eléctrica a ser comprada a la red publica.

Segun informo la Asociacién de Textileros, hay una industria del sector textil que realizé un
estudio de factibilidad para instalar una planta de cogeneracién con una capacidad instalada nominal
de 3 MW. Sin embargo, esta inversion no prospero por falta de financiamiento.

En este tema, la propuesta de trabajo de CEPAL prevé:
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e Retomar esta posibilidad en el marco del PIEEQ, actualizando los estudios que
determinaron en su momento las inversiones necesarias y acompafiar este proceso con
una ingenieria financiera adecuada que permita concretar la iniciativa.

e Asimismo, y de manera complementaria a la propuesta citada mas arriba, se debera
realizar un estudio del potencial de cogeneracion en industrias seleccionadas por la GPE
de la EEQ, que permita evaluar el “yacimiento” de oportunidades de inversion en este
tipo de tecnologias, incluyendo también al sector terciario.

3. Sustitucion de motores eléctricos y calderos

El sector industrial de Ecuador, como en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, presenta
ineficiencias y obsolescencias significativas en las instalaciones de movimiento de fluidos (bombeo,
compresion, principalmente) y en las de generacion térmica (calderos para generacion de vapor).

La renovacion de los motores de eficiencia convencional por aquellos de alta eficiencia (IE2, IE3,
segin nomenclatura internacional) esta incluida en el plan RENOVA de equipamiento eléctrico que esta en
desarrollo en la EEQ para sustitucion de refrigeradoras y otros equipos consumidores de electricidad.

En cuanto a renovacion de calderos ineficientes por los de tecnologia mas moderna, no hay
proyecto alguno en este sentido actualmente en el Ecuador.

En este tema, la propuesta de trabajo de CEPAL prevé:

e Se debera realizar un estudio de costo-beneficio de implementar esta medida de manera
masiva en la industria ecuatoriana, en especial en el sector textil, objetivo principal del apoyo
de CEPAL al PIEEQ.

e Se debera contar con una estimacion de las principales potencias instaladas en el parque
de motores industriales, a fin de empezar el proyecto de sustitucion por los motores de
mayor potencia.

e Para este fin, deberia hacerse una encuesta en las empresas textiles mds significativas en
cuanto a su consumo de energia para preseleccionar el universo de intervencion.

e En lo que hace a calderos, se podrd aplicar un criterio similar, esto es, evaluar las
industrias de mayor consumo de vapor (encuesta preliminar) y analizar la factibilidad
técnico-economica de la sustitucion de estos equipos consumidores de combustibles.

Para el desarrollo y facilitacion de estas actividades es importante el convenio suscrito con el
MIPRO, el cual va a permitir a la EEQ trabajar en varios sectores orientados a mejorar la matriz
productiva que es politica de gobierno, en anexo se puede ver el convenio EEQ-MIPRO.

4. Implementacion de sistemas de gestidon de la energia (ISO 50001)

Si bien es una Norma de caracter voluntario, la implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia en
una empresa industrial o de servicios (la norma es valida para toda clase de consumidores energéticos),
permite ordenar y sistematizar los consumos energéticos y detectar oportunidades de ahorro. En especial, la
implementacion de un sistema de gestion permitird poner en evidencia aquellas ineficiencias que forman
parte de la operacion diaria y que aparecen como invisibles en la rutina de cada industria.

En 2013, por intermedio del Ministerio de Electricidad y Energias renovables, se ha
promocionado la Norma mediante capacitaciones en unas 500 industrias. Al momento el MEER con
apoyo de ONUDI esta implementando varios proyectos de implementacion de Gestion de la energia.

Por otro lado el MIPRO a través del INEN ha adoptado la norma ISO 50001 como
norma nacional.
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Se debe destacar el trabajo en forma coordinada que se ha iniciado con el MEER para la
implementacion de un programa de gestion de la energia en la central térmica de Guangopolo y en una
planta de agua potable perteneciente a la empresa Publica de Agua y saneamiento, EPMAPS.

En este tema, la propuesta de trabajo de CEPAL prevé:

e Continuar con la promocién de la Norma, buscando que las empresas la certifiquen, no
obstante su condicion de voluntaria, por las consecuencias positivas que trae a su
competitividad la implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia.

e Para este efecto, se promovera la realizacion de jornadas de promocion (al menos 3 por
semestre) en la industria del DMQ, con el apoyo de la GPE de la EEQ.

5. Capacitacion

En el sector industrial del Ecuador, y a pesar de que se han realizado diagndsticos y estudios sobre las
posibilidades de ahorro energético, todavia hay margen para poner en conocimiento del sector las
acciones, medidas y/o recomendaciones de buenas practicas operativas e implementacion de
tecnologias ahorradoras.

La realizacion de jornadas de difusion de buenas practicas y de tecnologias potencialmente
instalables en el sector para hacer un uso mas racional y eficiente de la energia forma parte de las
herramientas disponibles por el MIPRO y/o el MEER para incrementar el conocimiento sectorial
sobre el tema.

En este tema, la propuesta de trabajo de CEPAL prevé:

e  Organizar un programa de difusion y/o capacitacion con actividades disefiadas a este efecto,
con apoyo del PIEEQ y de la GPE de la EEQ al MIPRO y/o el MEER.

6. Programa sectorial de eficiencia energética para el sector servicios
—caso hospitales publicos

De las conversaciones mantenidas en el transcurso de la tercera mision a Quito con representantes del
MEER, surgi6 con gran interés la posibilidad de implementar instalaciones de cogeneracion de energia
en hospitales publicos del DMQ.

Estd probado ampliamente a nivel mundial (en especial en el mundo desarrollado) que la
cogeneracion para este tipo de servicios publicos es altamente conveniente, tanto desde el punto de
vista técnico como desde el punto de vista econémico-financiero, dada la rentabilidad usual de esta
clase de inversiones .

En este tema, la propuesta de trabajo de CEPAL prevé:

e realizar un diagndstico del potencial de instalacion de sistemas de cogeneracion de energia
en 5 (cinco) hospitales publicos del DMQ a ser seleccionados con apoyo del GPE de la
EEQ; el criterio de seleccion estara relacionado con la magnitud del consumo térmico y
eléctrico anual —en ese orden prelatorio- de cada hospital.

e Una vez realizados estos estudios se determinara un orden de prelacion relacionado a la
rentabilidad esperada de las inversiones de cogeneracion necesarias y se procedera a la
busqueda de financiamiento en el marco del PIEEQ.

e En su momento se podra adicionar al caso hospitales a otro tipo de servicios publicos y/o
comercios, tales como centros comerciales, entidades bancarias, centros de exposiciones
o ferias, etc.

e El mismo criterio (estudio del potencial) se puede ampliar a la posibilidad de instalar
trigeneracion (generacion simultanea de electricidad, calor y refrigeracion localizada).
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E. Analisis situacional

1. Actores relevantes

Los actores institucionales considerados mas relevantes para los fines del PIEEQ son presentados
brevemente a continuacion:

a) Ministerios y Secretarias relacionados la eficiencia energética

Naturalmente que un proyecto de eficiencia energética en la EEQ se debe desarrollar en el
marco de la legislacion y planificacion nacional determinada por el Ministerio de Coordinacion de
Sectores Estratégicos (MICSE) y coordinada por el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables
(MEER) y por el Ministerio de Recursos No Renovables del Ecuador (MRNR). Ambos Ministerios
estan subordinados al Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, el que manifestd un fuerte
interés en promover la eficiencia energética y valorizo el PIEEQ, considerando la dinamica de la
demanda de electricidad del pais y los multiples beneficios, econdmicos, sociales y ambientales al
reducir pérdidas de energia. Presenta particular involucramiento el MEER, uno de los principales
socios y ente rector de la EEQ, y responsable por el INER.

También pueden ser mencionados como cercanos al tema, presentando visiones que refuerzan
el PIEEQ, la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, responsable por el Plan del Buen
Vivir, mencionado anteriormente, el Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO), responsable
por el INEN y evidente interesado en el desarrollo industrial en bases consistentes y competitivas.

En la vision de CEPAL y de acuerdo con lo manifestado por los ejecutivos entrevistados,
queda claro para los actores institucionales al nivel municipal la oportunidad y las ventajas de
promover un programa como el PIEEQ y la posibilidad de que el mismo se constituya como un
proyecto-piloto, con potencial para ser replicado a escala nacional.

b) Empresa Eléctrica Quito

El consumo de energia de la EEQ equivale al 24% del consumo a nivel nacional, en donde el
sector residencial equivale al 40%, seguido por el industrial con el 28%. Debido a este perfil de
mercado, el periodo de maxima demanda, denominadas "horas pico", se establece entre las 18 y 22
horas, produciéndose la mayor demanda o “pico mas alto” entre las 19 y 21 horas, justificando enfocar
acciones hacia la reduccion del consumo en estos sectores.

La EEQ desarrolla actualmente su Plan Estratégico 2012-2015, en cuyo marco fue creada la
Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, y adonde se reconoce
que una de sus fortalezas es la existencia de un “proceso de reforma institucional que potencia el
desarrollo de la eficiencia energética” y establece como una de las estrategias prioritarias desarrollar
proyectos en este sentido.

La EEQ y especificamente la gerencia mencionada arriba cuenta con profesionales
experimentados y preparados para tratar el tema eficiencia energética, habiendo lanzado en 2012 el
Proyecto de Ahorro de Energia en el DMQ (PAE-Q), enfocando principalmente en acciones
informativas, educativas y demostrativas.

Por otro lado la EEQ lleva adelante el programa del gobierno nacional RENOVA refrigeradoras
en su area de servicio hasta el momento se ha entregado 10.9000 refrigeradoras (sep. 2014).

Se cuenta con una Estrategia de campafia de comunicacién para fomentar el uso racional y
eficiente de la energia eléctrica en el Distrito Metropolitano de Quito.
c) Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN)

El INEN, activo organismo técnico del gobierno ecuatoriano presenta evidente y crucial
importancia para el componente referente al etiquetado y normas referentes a la eficiencia energética. Con
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el desarrollo del proceso normativo basado en los principios de la ciencia, transparencia y consenso,
asimismo buscando proponer y consolidar normas minimas, sencillas y universales, el INEN desarrolla
normas voluntarias, que pueden ser adoptadas o no por los agentes econémicos y normas obligatorias,
denominadas reglamentos, que necesariamente incluyen sanciones y autoridades competentes en su ambito.

La definiciéon de las normas a desarrollar resulta de solicitudes de normas especificas (por el
gobierno y agentes privados) y en menor grado, de analisis sectoriales promovidos por el INEN.

El proceso tipico de desarrollo de una norma técnica en Ecuador pasa por las siguientes etapas:
1) formulacién inicial, 2) consulta publica, 3) estudio o aprobacion interna, 4) edicion, 5) revision y
aprobacion por el Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO), y 6) publicacion. Durante este
proceso se busca lograr un progresivo consenso, reduciendo las resistencias de los diferentes actores.

Un elemento esencial para la construccion del marco normativo ecuatoriano es la buena relacion
del INEN con dos instituciones internacionales, la ISO (International Organization for Standardization) y
la IEC (International Electrotechnical Commission). Un nimero expresivo de normas ecuatorianas para
equipos y sistemas energéticos son normas ISO o IEC incorporadas a base de normas INEN. Asi,
efectivamente Ecuador dispone de una base amplia de normas sobre eficiencia energética, suficiente para
el desarrollo de un programa de promocion de eficiencia, como se pretende a través del PIEEQ.

Abajo se presenta una lista de normas de INEN directamente relacionadas con consumo
energético, eficiencia y desempefio energético, entre las cuales se puede destacar la Norma ISO 50001
(Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con orientacion para su uso), que desde 2012 se
encuentra aceptada por el INEN.

CUADRO 4
LISTADO DE NORMAS INEN

Tipo de Numero de Afo Titulo

documento documento

NTE INEN- 969 2003 Lamparas con balasto integrado para iluminacion general. Requisitos de

IEC desempefio.

RTE INEN 3 2009 Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso doméstico. Reporte de
consumo de energia, métodos de prueba y etiquetado.

NTE INEN 2498 2009 Eficiencia energética en motores eléctricos estacionarios. Requisitos.

NTE INEN 2517 2010 Uso eficiente de energia en bombas centrifugas de agua potable de uso residencial.
Requisitos.

NTE INEN 2517 2010 Eficiencia energética en cocinas de induccion de uso doméstico. Requisitos.

NTE INEN 2659 2013 Aparatos electrodomésticos y similares. Lavadoras eléctricas de ropa. Métodos de
ensayo para el consumo de energia, el consumo de agua y la capacidad volumétrica.

NTE INEN 50001 2012 Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con orientacion para su uso.

ISO

NTE INEN- 1458-2 2011 Secadoras de tambor rotativo de uso doméstico de calentamiento directo que

EN utilizan combustibles gaseosos de los tipos B22D y B23D con consumo calorifico
nominal no superior a 6 kW. Parte 2: Uso racional de la energia.

NTE INEN 15927-4 2014 Comportamiento higrotérmico de edificios. Calculo y presentacién de casos

ISO climaticos. Parte 4: Datos horarios para la evaluacion de la energia anual utilizada
en calefaccion y refrigeracion. (ISO15927-4:2005).

NTE INEN- 60350-1 2013 Artefactos electrodomésticos para cocinar Parte 1: cocinas, hornos a vapor y

IEC gratinadores-Métodos para medir el desempefio (IEC 60350-1:2011, IDT)

NTE INEN- 60350-2 2013 Artefactos electrodomésticos cocinas. Parte 2: Encimeras de coccion. Métodos para

IEC medir el desempefio ( IEC 60350-1:2011, IDT)

RTE INEN 111 2014 Eficiencia energética. Maquinas secadoras de ropa. Etiquetado.

PRTE INEN 112 2014 Eficiencia energética para ventiladores, con motor eléctrico incorporado de potencia
inferior o igual a 125 W.

Fuente: Catalogo de Normas de Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
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d) Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER)

El INER puede cumplir un rol decisivo en el marco del PIEEQ, teniendo en cuenta los
aspectos innovadores de la adopcién de una normativa sobre eficiencia, y sus nexos con la
capacitacion de recursos humanos y la base de laboratorios capaces de evaluar adecuadamente los
equipos y sistemas a ser etiquetados. De manera igualmente importante, el INER puede ser el agente
para el monitoreo independiente de la eficiencia real de los equipos comercializados (evaluacion de la
conformidad, en asociacion con el INEN).

Esta agencia construye al presente una sede y laboratorios en Yachay, la nueva “ciudad de la
innovacién”, relativamente cerca de Quito, que contempla a la energia como uno de sus cinco temas
prioritarios. Particularmente con referencia a eficiencia energética, el INER desarrolla cuatro lineas de
investigacion, cubriendo edificaciones, industria, transporte y alumbrado publico.

F. Oportunidades, perspectivas y obstaculos

A partir de las entrevistas e informes analizados, fue posible tener una idea mas clara de las
posibilidades de reforzar el programa de etiquetado de la eficiencia energética de electrodomésticos en
Quito, buscando impactos energéticos consistentes, y la efectiva disponibilidad de recursos humanos y
técnicos. Es particularmente interesante la existencia desde 2009 de la norma RTE 035 “Eficiencia
energética en artefactos de refrigeracion de uso doméstico, Reporte de consumo de energia, métodos
de prueba y etiquetado”, con dos modificatorias, en 2010 y 2011.

Asi, considerando que Ecuador ya cuenta con una estructura institucional competente y actuante
en normas técnicas para promover la eficiencia energética, el PIEEQ puede utilizar tal base para sus
acciones, buscando:

e Consolidar y robustecer la condicion existente,
e  Promover su mejor conocimiento por parte de los consumidores

e Desarrollar una evaluacion sistematica de los impactos de esas acciones en términos
energéticos y de comportamiento del mercado consumidor de energia y electrodomésticos.

Como aspectos que merecen mas atencion para consolidar el desarrollo y efectiva aplicacion
de las normas técnicas, se hace hincapié en:

e Laausencia en Ecuador de laboratorios acreditados en las normas relacionadas a la eficiencia
energética; con equipos y personal en condiciones de evaluar la conformidad de los productos,
principalmente los equipamientos de mayor impacto en la demanda energética;

e La inexistencia de monitoreo de conformidad (como consecuencia del punto anterior) sea
por laboratorios publicos, de los fabricantes/importadores o, como seria aun mas
deseable, por laboratorios de terceros.

e Si bien el INEN reconoce que el proceso de revision de las normas técnicas debe ser
periddico, en general cada 5 afios principalmente por el avance tecnoldgico, esto no se
hace actualmente.

e No se verifica el impacto de la existencia de Normas y Estandares de eficiencia energética
en el mercado real de consumidores, o sea, no se desarrollan evaluaciones del ahorro de
energia (y eventualmente de una menor necesidad de capacidad instalada de generacion)
resultante de la adopcidn de esas normas.

e En el marco del Convenio EEQ — MIPRO se deberia realizar evaluaciones de ahorro
de energia
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e No se ha desarrollado un programa de determinacién de normas estableciendo niveles de
rendimiento minimo (MEPS, Minimum Energy Performance Standard) de equipos
consumidores de energia.

Finalmente y no menos importante, se considera que el PIEEQ, por lo menos en un primer
momento, debe circunscribir su accion en el ambito de etiquetado en un niimero limitado de productos,
siendo los refrigeradores el punto de partida ideal, por su amplia utilizacion, la existencia de dos fabricantes
en el pais y la disponibilidad de normas de desempefio energético suficientemente consolidadas.

Asimismo se reconocié que la normalizacion para ser efectiva requiere mecanismos de
seguimiento, monitoreo e evaluacion. Oportunamente podran ser incluidos también otros productos,
como motores eléctricos, tema mas concerniente al sector industrial y objeto del estudio del consulto
Claudio Carpio en el marco del presente programa de cooperacion CEPAL y EEQ/DMQ.

G. Propuesta sectorial

En el ambito del segmento de Normas y Estandares para el PIEEQ, se propone enfocar la promocion
de la comercializacion de refrigeradores etiquetados y monitoreo de los resultados energéticos, a
través de las siguientes acciones, esquematizadas en la Figura abajo:

~ DIAGRAMA 6
ESQUEMA DE PROMOCION DE REFRIGERADORES ETIQUETADOS

gty

i Ah
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iy iy
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consumidores energética soporte

Fuente: Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, EEQ, 2014.

1. Articular y reforzar el programa de recambio de equipos (RENOVA)

El programa RENOVA en ejecucion por la EEQ, especificamente contemplando la sustitucion de
refrigeradores en hogares, posiblemente considerando el Programa Vivienda Eficiente (como sugerido
por la Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética). Este
programa, a partir de un aporte inicial, podria ser autofinanciable considerando el ahorro de energia
proporcionado a la EEQ y se encuadraria en el esquema propuesto para financiamiento detallado en el
presente programa de cooperacion CEPAL y EEQ/DMQ. Para un horizonte de sustitucion de 150.000
refrigeradores alrededor del parque existente en Quito (ver recuadro abajo), la inversion total estaria
alrededor de USD 85 millones (a ser reembolsada por los consumidores que sustituiran sus
refrigeradores), proporcionando un ahorro energético anual (estimado de modo conservador) en 36
GWh (cerca de 1% del consumo de energia eléctrica en el area de EEQ), correspondiendo a una
capacidad evitada de 5,5 MW. Para la tarifa actual, el ahorro por energia no consumida seria USD
2,88 millones, y debido a la reduccion en el total de subsidio, seria cerca de USD 1,44 millones. Se
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sugiere preliminarmente un plan de financiamiento para el RENOVA en este caso considerando
paquetes por tecnologia de USD 2 millones, referentes a 500-600 refrigeradores.

RECUADRO 1
DATOS Y ESTIMACIONES PRELIMINARES DE IMPACTO DEL RECAMBIO
DE REFRIGERADORES EN QUITO
(RENOVA PROGRAMA DE SUSTITUCION DE REFRIGERADORES INEFICIENTES)

Los refrigeradores deberan ser sustituidos por modelos producidos en Ecuador (ejemplo: fabricantes: ECASA e
Induglob). La capacidad y tipo de los refrigeradores nuevos es 10 pies ctibicos (283 litros) y el precio total es USD
566 (refrigerador USD 550 y costo operacion EEQ USD 16). El ahorro anual esperado por refrigerador recambiado,
seglin los fabricantes, es 20 kWh, un valor muy posiblemente conservador. Las tarifas residenciales (promedias) de
energia eléctrica son (Mayo, 2014): 0,08 USD/kWh (pasaran a 0,09 USD/kWh, debido a reajuste recientemente
informado), el costo promedio de generacion/transmision/distribucion es estimado en 0,12 USD/kWh.

Considerando un recambio de 150.000 refrigeradores (alrededor del parque existente en Quito), a ser
desarrollado durante algunos afios, la inversion total estaria alrededor de USD 85 millones. El ahorro energético
anual asociado a la introduccidn de este total de refrigeradores mas eficientes puede ser estimado en 36 GWh (cerca
de 1% del consumo de energia eléctrica en el area de EEQ), correspondiendo a una capacidad evitada de 5,5 MW.
Para la tarifa corriente, el ahorro por energia no consumida (a 0,08 kWh), seria USD 2,88 millones, y debido a
reduccion en el total de subsidio, seria cerca de USD 1,44 millones. Naturalmente que esos valores serian
cumulativos anualmente y dependen directamente del ahorro energético alcanzado en los refrigeradores nuevos, que
fueran estimados preliminarmente en niveles relativamente bajos, como afirmado. Seguramente son posibles
economias de energia mas elevadas por refrigerador, consecuentemente con resultados econdomicos mas atractivos.

Preliminarmente, se sugiere disefiar un plan de financiamiento para el RENOVA en este caso considerando
paquetes por tecnologia de USD 2 millones, referentes a 500-600 refrigeradores. Observe-se que las condiciones de
préstamo (plazo y tasa) podrian ser interesantes: la EEQ pagaria menos que cobraria (por ejemplo, pagaria
(BID/CAF) a (tasa i, 5 aflos) y cobraria a (tasa i+t, 36 meses). Estimase también que la incobrabilidad sea baja, pues
el cobro viene en la factura.

2. Reforzar la capacitacion nacional

Reforzar la capacitacion nacional en relacion al desarrollo y efectiva adopcidon de normas y sistemas
de etiquetado de eficiencia energética, equipando laboratorios y capacitando recursos humanos,
inclusive para verificar sistematicamente la conformidad de los productos etiquetados y evaluar el
impacto de la adopcidon de modelos mas eficientes (mediante evaluaciones ex-post, teniendo en cuenta
los efectivos cambios del mercado). Esta accion debe ser detallada de manera combinada entre el
INEN y el INER, reconociendo los roles especificos en marco normativo y en la investigacion,
monitoreo y suporte a la industria ecuatoriana. Se considera preliminarmente que los recursos
necesarios para esos fines, a fondo perdido, estarian alrededor de USD 2 millones.

3. Lanzar un plan de comunicacion en eficiencia energética

Plan enfocado particularmente en el etiquetado de equipos energéticos, la importancia del
comportamiento de los consumidores y los multiples beneficios de la promocion de la eficiencia.
Naturalmente que este plan requiere un tratamiento profesional, con previo estudio del nivel de
informacién existente, de los mejores medios y del lenguaje adecuado, asimismo considerando el
monitoreo de los resultados (nivel de informacién, cambio de habitos, etc.) y de su permanencia entre
los consumidores. Asociado a este plan, una propuesta de implementacion relativamente rapida seria
ofrecer informaciones relacionadas a eficiencia y de interés de los consumidores en la pagina de EEQ.

Mediante un apoyo de la Universidad de Texas se realizd un proyecto de uso de la
informacién para incentivar el ahorro de energia, que tuvo como objetivo el promover el uso eficiente
de la electricidad en el hogar a través de la trasmisién de informacién. Especificamente, el proyecto
consistié en el envio de mensajes adjuntos a la planilla eléctrica. Estos mensajes brindan informacion
a los consumidores de cémo se compara su nivel de consumo con el consumo promedio de los hogares
en la muestra (comparacion social), informacion sobre cambios en el total a pagar en su factura, segin
el nivel de consumo (explicacion del costo) —aprovechando para ello el salto de la tarifa en el
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kilowatt 111 debido al subsidio de la dignidad—y una combinacidon de ambos tipos de informacion.
La eleccion de este tipo de mensajes esta motivada por el hecho que la evidencia empirica muestra que
la respuesta del consumo eléctrico ante cambios en los precios es relativamente escasa.

Para tratar de explicar este fendmeno se ha propuesto dos hipotesis, una que sugiere que el
consumidor en la mayoria de los casos no esta al tanto de la cantidad de electricidad consumida ya que
le resulta dificil traducir el uso de sus electrodomésticos en consumo de electricidad (esp., kilowatt-
horas), por lo que el numero relevante desde su punto de vista es simplemente el total a pagar al final
del ciclo de consumo. Otra hipotesis sostiene que el consumidor no conoce exactamente cOmo
funciona la tarifa eléctrica, por lo tanto, no sabe cudl es el precio por unidad de consumo que enfrenta
en un momento dado. Esta ultima hipdtesis adquiere mayor relevancia cuando el consumidor
experimenta diferentes precios segun el nivel de consumo, como en el caso de la tarifa eléctrica. Por
ultimo, la baja elasticidad del consumo de electricidad pudiera deberse tanto al desconocimiento del
precio como a la falta de atencion en la cantidad consumida.

En este primer proyecto piloto, la poblacion objetivo fueron los hogares en el Distrito
Metropolitano de Quito con un consumo histérico entre 100 y 125 kWh mensuales, ya que se decidio
centrar el estudio en los hogares con consumo alrededor del nivel de elegibilidad de la tarifa de la dignidad.
Se asignaron de manera aleatoria estos hogares a cuatro grupos. El primer grupo recibi6 la carta con la
comparacion social, el segundo grupo recibid la carta con la sefial de precios, un tercer grupo recibié ambos
tipos de informacién y un cuarto grupo no recibi6 ninguna carta, este ultimo es el grupo control.

Los resultados preliminares indican que el tratamiento basado en la comparacion social ha
tenido efectos significativos. Especificamente, los hogares que recibieron el primer mensaje redujeron
su consumo en 1.3% aproximadamente, luego del primer mes de haber recibido la carta.
Sorprendentemente, el segundo mensaje no resultd ser estadisticamente significativo a pesar de tener
el signo negativo esperado. El efecto del mensaje que contiene ambos tipos de informacidén no es
estadisticamente distinto del efecto del primer mensaje.

La EEQ ha previsto continuar con la siguiente etapa del proyecto, el mismo que es parte del
programa PIEEQ.

Se reconoce igualmente la importancia de informar a los consumidores sobre las normas
existentes en Ecuador y aprovechar el Departamento de Comunicacion del INEN como un medio
eficiente y eficaz para la difusion y promocién de la eficiencia energética en equipos consumidores de
energia. Los recursos necesarios para este componente todavia deben ser dimensionados, pero estarian
preliminarmente alrededor de USD 5 millones, dependiendo por supuesto del respectivo disefio y
forma de implementacion.
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Il. Acciones en el ambito de la movilidad

A. El contexto de movilidad y eficiencia energética

El camino hacia la implementacién de una estrategia de eficiencia energética de movilidad en el DMQ
requiere una base comun de terminologia y entendimiento. De tal forma esta, seccidon presenta algunas
definiciones y conceptos basicos para crear un punto de partida comun. El debate subyacente sobre la
eficiencia energética en su mayoria se refiere a aquella lograda a través de mejoras en la tecnologia.

El ahorro de energia generado a través de la reduccion del consumo o gestion de la demanda,
muchas veces no forma parte del debate principal. Consecuentemente en la practica, la mayor parte de las
medidas tomadas (politicas publicas) enfocan la eficiencia energética a través de medidas tecnologicas.

Movilidad describe el movimiento espacial de materiales, personas e informacion, y se
construye socialmente. La movilidad se realiza a través de diversos medios y elementos constitutivos,
y por lo tanto, puede diferenciarse segun su propoésito, significado y competencias. Aspectos
constitutivos de la movilidad son también la infraestructura fisica y caracteristicas de los servicios
facilitadores de la movilidad. En el contexto de este trabajo se analiza la movilidad diferenciandola
primero por tipo: pasajero, material e informacion, en segundo lugar, por el nivel de alcance vy,
finalmente, en tercer lugar, por el modo de transporte.

La movilidad se mide en términos de la distancia recorrida y volumen transportado. En el
caso de la movilidad de personas se mide en pasajero/km, y para la movilidad de mercancia y
materiales en tonelada/km.

Sin embargo, en el contexto de la eficiencia energética estas medidas quedan cortas, ya que no
incluyen la porcion de "movilidad improductiva”, que es equivalente a la capacidad no utilizada de un
servicio de transporte. Ademds tampoco refleja la posible sustitucion entre movilidad fisica e
intercambio de informacion, el uso de tecnologias y energéticos con mayor eficiencia en los modos de
transporte, medidas logisticas ni la articulacion entre planes de desarrollo urbano y transporte.
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B. La eficiencia energética y la movilidad

El enfoque mas comun para analizar la eficiencia energética en la gestion de la movilidad es el
llamado enfoque A-S-I: A: EVITAR (avoid en inglés), S: CAMBIAR (shift en inglés) y I: MEJORAR
(improve en inglés):

e EVITAR: Permitir que los usuarios eviten los viajes motorizados, aumentando con ello la
eficiencia del sistema.

e CAMBIAR: Transformar las estructuras de transporte hacia modos mas eficientes y nuevos
esquemas logisticos y de movilidad que permitan aumentar la eficiencia de los viajes.

e MEJORAR: Mejorar la eficiencia de los combustibles y uso de nuevas tecnologias en los
modos de transporte que representen mayores eficiencias desde los vehiculos.

Sélo el item MEJORAR se enfoca en efectuar mejoras técnicas del proceso de transporte
(capturadas por la definicion tradicional de eficiencia energética antes mencionada). Sin embargo, las
otras dos estrategias deben ser cubiertas si se pretende realizar un analisis integrado de la eficiencia
energética para este sector.

En el contexto de la estrategia para el DMQ se propone una vision mas amplia sobre ASI con
el fin de dar un tratamiento sistémico a la problematica de la eficiencia energética. Por lo tanto, el item
MEJORAR se define como la meta de minimizar el consumo de cada vehiculo individual dentro de la
flota de un modo de transporte especifico.

El item CAMBIAR calcula la suma de toda la energia consumida por un "volumen" similar de
movilidad comparando diferentes opciones de viaje y combinaciones de medios (ej. el uso de la bicicleta en
lugar de un auto). En base a las consideraciones anteriores esta definicion también considera el teletrabajo
(o teleworking), que tradicionalmente entraria en el segmento de medidas del tipo EVITAR. A modo de
ejemplo: trabajar desde el hogar también requiere energia, por el uso de los ordenadores personales, los
servidores y equipos de comunicacion para trabajar a distancia y, por lo tanto, la demanda de movilidad
s6lo se sustituye por un modo mas eficiente — que podemos considerar como trafico electrénico.

Una medida EVITAR consiste en una decision consciente de parte del consumidor para evitar
satisfacer una necesidad de movilidad en su totalidad.

Las estrategias y politicas deben estar bien coordinadas a través de diferentes entidades de
gobierno y contar con suficientes recursos financieros para garantizar su implementacion y
fiscalizacion. Podemos diferenciar los instrumentos de politica en medidas de oferta y de demanda.
Del lado de la oferta, la coordinacién de diferentes proveedores de tecnologia, servicios e
infraestructura por parte del gobierno es de gran importancia, especialmente cuando se trata de
mercados complementarios entre si. Para ser efectivas las politicas de manejo de demanda, tienen que
disefiarse segun las necesidades especificas de los distintos grupos de consumidores.

El disefio de la estrategia debe orientarse a ambos lados del mercado, es decir, la oferta (push)
y la demanda (pull), de acuerdo a sus caracteristicas individuales, con el fin de mantener condiciones
de competencia justa entre las distintas tecnologias y proveedores de servicios de transporte, ademas
de aumentar la conciencia de los consumidores.

Son importantes los instrumentos de politica nacionales, sub-nacionales, regionales y
municipales, que puedan ajustarse bien a las caracteristicas del mercado local. La aplicacion de
medidas secuencialmente o gradualmente también puede reducir los riesgos de implementacion, y su
coordinacidon con el resto de las politicas publicas constituye otro requisito fundamental.

Toda estrategia y politica futura debe ser diseflada con un enfoque integrador y ser vista como la
conjuncion de los diversos planes de desarrollo sectoriales. En movilidad, sin embargo, en el Ecuador se
observa una alta dispersion y multiplicidad de visiones del sector publico sobre la materia de infraestructura
y servicios de infraestructura. Las experiencias en el proyecto mostraron que los organismos
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gubernamentales a cargo del area energética, el transporte, la economia y el medio ambiente tienen puntos
de vista divergentes sobre el futuro de la infraestructura y de los servicios de infraestructura, lo cual todavia
se traduce en procesos de desarrollo con estrategia y politicas desarticuladas.

En el DMQ la movilidad se ha convertido en un foco importante en donde el aumento de los
niveles de poblaciéon ha aumentado los impactos en las infraestructuras, lo que dificulta la capacidad
de los ciudadanos para moverse por la ciudad. El aumento de los niveles de poblacion y de riqueza
conduce a un mayor uso del transporte individual causando impactos ambientales y sociales
significativos. Como los niveles de transporte aumentan, el crecimiento de la demanda de
infraestructuras de transporte aumenta el precio y se traduce en una disponibilidad restringida en la
actualidad y mds aun en el futuro. El reto es que el aumento de la demanda en el area metropolitan de
Quito requiere mayor y nueva infraestructura de la que se dispone actualmente, un cambio en el
comportamiento de los ciudadanos, y un cambio ontoldgico en el desarrollo de estrategias y politicas
para apoyar una futura movilidad sostenible.

C. Diagnéstico

1. Lecciones aprendidas

En el marco de las misiones de CEPAL a Quito, se realizaron reuniones y "brainstormings" para la
tematica de transporte y eficiencia energética para identificar actividades y proyectos existentes,
escuchar ideas y visiones, y discutir desafios para la implementacion de una estrategia de eficiencia
energética en el DMQ.

Las reuniones también apuntaron a identificar proyectos que pudieran tener caracteristicas
para ser financiados en el futuro, mediante aportes de organismos multilaterales de crédito o locales.

Como desafios principales en el Ecuador y la DMQ, se plantearon:

a) Crecimiento demografico y econémico

El crecimiento demografico y econémico del Ecuador ha generado un crecimiento de la
demanda de energia total en el pais, energia que se soporta principalmente con combustibles fosiles y
de manera marginal por fuentes renovables. En la figura se muestra el comportamiento del suministro
de energia total del Ecuador entre 1972-2012, sin incluir el mercado externo del sector eléctrico, segun
las estadisticas de la International Energy Agency - I[EA (2014).

Esta tendencia de crecimiento de la demanda de energia, con proyecciones similares a largo
plazo, representa un reto en términos de seguridad energética, competitividad y sostenibilidad
ambiental. Dentro de la canasta energética ecuatoriana es el sector transporte el principal usuario.

Segin la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero del Ecuador - ARCH, el
consumo de energia total en el pais para el afio 2012 se estimd en 91 millones de BEP (Barriles
equivalentes de petroleo). En la figura se muestra la participacion de los distintos sectores en la
demanda de energia en el Ecuador.
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GRAFICO 3

EVOLUCION DE LA OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA POR FUENTES EN KBEP
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Fuente: IEA, 2014.

GRAFICO 4
CONSUMO DE ENERGIA POR SECTORES EN ECUADOR
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero ARCH / Consejo Nacional de Electricidad CONELEC.

Como se muestra en la figura, del total del consumo nacional de combustibles el 49,9% se
asocia al sector transporte. El sector residencial representa el 13,88% de la demanda de energia total,
el sector de la construccion el 10,37% y el sector industria el 9,40%.

Si se considera el sector transporte como una pieza fundamental en el desarrollo, por su
relacion directa e indirecta con las actividades economicas del pais, se evidencia que un alto uso de la
energia representa efectos no deseables en términos de competitividad, emisiones y costos al usuario.
Comparativamente el sector transporte en los paises de la Comunidad Europea participa con cerca del
30% de la demanda total de energia, mientras que en paises de la region como Colombia y Chile, el

sector transporte en el afio 2013 representd una demanda cercana al 32% y 33% del total de la
demanda de energia (UPME Colombia y ACHEE Chile).

En el Ecuador, el consumo de combustibles muestra una importante tendencia de crecimiento.
Durante el afio 2013 se registrd un consumo interno cercano a 77,6 millones de barriles. El diesel
representd el producto de mayor consumo nacional con 31,9 millones de barriles. Las gasolinas
representaron una demanda interna de 24,9 millones de barriles y 12,2 millones de barriles de GLP.
En la provincia Pichincha el consumo de combustibles con relacion al pais fue: gasolina stper
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representd el 29%, gasolina extra el 21% y diesel el 15% (AIHE, 2014). En la figura se muestra el
consumo nacional de gasolina y diesel en el Ecuador.

GRAFICO 5
CONSUMO NACIONAL DE GASOLINA Y DIESEL
(Millones de barriles)
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Fuente: Balance Energético Nacional 2014, Ministerio de Sectores Estratégicos, 2014.

GRAFICO 6
OFERTA Y DEMANDA DE GASOLINAS Y NAFTAS
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Fuente: Balance Energético Nacional 2014, Ministerio de Sectores Estratégicos, 2014.

b) Parque automotor

La antigtiedad del parque automotor, la velocidad de la motorizacion, la baja participacion de
modos de transporte urbano no motorizados, el cambio de comportamiento de las personas que produce
un cambio del transporte ptiblico por el uso del transporte motorizado privado individual, los cambios en
estrategias de logistica de carga que se generan por los cambios en la estructura del consumo y la total

dependencia por combustibles fosiles derivados del petréleo, son hechos que influyen en la creciente
demanda de energia en el pais.
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Segun el AHNE (2014), en las dos ultimas décadas el parque automotor en el Ecuador se
cuadriplicé. En el afio 1992 se registraron 55687 unidades, mientras que en el afio 2013 se registraron
2065975 unidades. Solo durante el afio 2013 se registraron ventas anuales de 121446 automotores. En
la figura se muestra el crecimiento del parque automotor en Ecuador. La mayoria de los vehiculos esta
registrada en la region de Pichincha (para detalles véase AHNE, 2014)

GRAFICO 7 )
PARQUE AUTOMOTOR EN EL ECUADOR EN MILES DE VEHICULOS
(1992-2013)
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Fuente: Elaboracion propia.

c) Planificacion urbana y transporte

La falta de planificacion urbana integrada al transporte, la falta de una estructura de inversion en
infraestructura para la movilidad, la existencia de cadenas logisticas de transporte de carga urbana e
interurbana ineficientes y la no disponibilidad de vehiculos de mejor eficiencia energética fueron identificados
como potenciales obstaculos para la implementacion de una estrategia de eficiencia energética.

A continuacidn se presentan los puntos destacados en las discusiones:

e El transporte de pasajeros recibe una importante atencion, sin embargo, el transporte de
carga pesada y liviana representa la mayor demanda de energia. El sector de carga pesada
(trdileres, camiones y volquetas con capacidad mayor a 3 toneladas) representa el 37%
del consumo asociado al sector transporte. En segundo lugar se encuentra la carga liviana
(camionetas y furgonetas) representa el 32% del consumo asociado al sector transporte.
El transporte naviero representa el 13%, el transporte publico (taxi y buses) acumula el
4%, el transporte aéreo cerca del 6% y el vehiculo particular el 7% (ANHE, 2014).

Segun datos del MICSE (2012) presentados por el INER, para el afio 2012 el transporte de
carga pesada representd solo el 11% del parque vehicular en el Ecuador, sin embargo, este segmento
demando el 45,7% de la demanda total del sector transporte.

La demanda relevante de energia de estos segmentos del transporte se puede asociar al uso de
tecnologias ineficientes, estandares minimos, limitaciones en la logistica del transporte de carga, la
inexistencia de esquemas de operacioén regulada de los servicios de transporte de carga y transporte
publico urbano, el uso de vehiculos con un largo tiempo de servicio, el poco uso de los ferrocarriles para
el transporte de pasajeros o carga y la existencia de multiples propietarios de vehiculos que utilizan al
transporte como su modo de subsistencia y realizan inadecuadas practicas operacionales de servicio.
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e El precio interno de los combustibles al usuario final se enmarca en una politica de
subsidios que garantiza la estabilidad del precio final y la proteccion al usuario
ecuatoriano de la volatilidad del precio internacional. En el Ecuador se consume el
combustible con el segundo precio mas bajo en la regidon, después de Venezuela. La
existencia de los precios internos de los combustibles fosiles representa la existencia de
subsidios. Si se considera que Ecuador es un pais que requiere de importaciones para
atender la demanda interna de combustibles fosiles y que se realiza un uso ineficiente de
los mismos, la existencia de subsidios representa una presion a las finanzas del gobierno
ecuatoriano. Segun el INER, en el afio 2012 fueron estimados subsidios por US$ 112 MM
a la gasolina extra y USD$ 194 MM a la gasolina super, combustibles utilizados solo por
los vehiculos livianos.

La existencia de combustibles con precios regulados y con subsidios es una oportunidad que
aprovechan los usuarios de vehiculos ineficientes o de alta potencia para seguir haciendo uso de ellos.
Asimismo, es una barrera para el uso de buenas tecnologias, las cuales compiten en un contexto
desfavorable en términos de ahorros operacionales respecto a las tecnologias convencionales de
combustion.

Durante la ultima década se evidencia un importante crecimiento del parque automotor en el
pais como resultado del incremento de la capacidad adquisitiva de algunos segmentos de la poblacion,
las iniciativas comerciales del sector automotriz e incluso favorecido por el bajo costo de los
combustibles. En la figura se muestra el crecimiento del parque automotor en Ecuador y el
comportamiento de las ventas de vehiculos automotores durante las dos ultimas décadas.

,GRAFICO 8
VENTA ANUAL DE VEHICULOS EN EL ECUADOR (1992-2013)
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Fuente: AEADE, 2014.

Segtin la AEADE (2014), el 42% de las ventas de vehiculos en el Ecuador corresponde a
automoviles, el 24% a SUV, el 20% a camionetas y el 10% a camiones. Durante el tltimo quinquenio,
cerca del 41% de las ventas de vehiculos se concentré en la Provincia Pichincha. Un aspecto a
considerar es el ingreso durante los tltimos cinco afios de vehiculos hibridos. Los registros sefialan el
ingreso al pais de 8760 unidades.
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) CUADRO 5
REGISTRO DE VEHICULOS HEV 2010-2013 EN ECUADOR
Marca 2010 2011 2012 2013
Toyota 1840 557 1352 417
Ford 1056 1034 3 33
Chevrolet 711 328 3 1
Lexus 500 59 2 6
Bmw 154 82 5 0
Mercedes benz 86 78 0 0
Porsche 54 111 25 1
Gme 53 13 3 0
Otras 55 68 7 63
Total 4509 2330 1400 521

Fuente: EAEDE, 2014.

Para el afio 2013 se estimé una flota vehicular de 2,066 millones de vehiculos (sin considerar
motocicletas) de los cuales el 43% son automoviles, el 26% son camionetas, el 18% son SUV y el
10% corresponde a camiones. Para esta flota se estimé una edad promedio de 13,5 afios. Es destacable
la flota con mas de 20 afios de antigiiedad, como se muestra en la figura.

] GRAFICO 9
CARACTERISTICA DEL PARQUE VEHICULAR EN EL ECUADOR
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Fuente: EAEDE, 2014.

Con relacion a las motocicletas, en el Ecuador se registraron ventas de 110 mil unidades en el
afio 2011, 116 mil unidades en el afio 2012 y 96 mil unidades en el afio 2013. Se estima que el 12% de
las ventas registradas se realiz6 en la Provincia Pichincha.

Otros aspectos relevantes asociados al sector son:

e Las bases de datos y registros de vehiculos no estan completos, y las definiciones de
ciertos tipos no estan estandarizadas.

e Existen bajos impuestos “verdes” — el valor del permiso de circulacién por ejemplo esta
basado en el valor del vehiculo y no en las emisiones o uso de combustible del vehiculo.
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e Se requiere una mejor integracion del Metro con el trolleybus y mejora de cobertura de
paraderos.

e El metro estima un potencial ahorro de combustible de 14 MM de galones de combustible
contaminante (diesel y gasolinas) y 85% de los usuarios provendran del transporte publico
existente. Este hecho refleja un bajo impacto de la medida en el cambio modal en la ciudad y
un potencial desbalance financiero en los esquemas de transporte publico existentes. Por
ultimo, se debera identificar las acciones para que el proyecto metro genere un impacto
positivo en el uso del automavil.

e El transporte de carga es un consumidor importante de combustible, y por esto deberia ser
de interés principal, no solamente de punto de vista de eficiencia energética, sino también
del punto de vista de seguridad vial y calidad de vida. No obstante, hay que diferenciar
entre el transporte de carga pesada a larga distancia y la carga liviana intra-urbana y a
distancia media. En relacién al transporte de larga distancia, es importante ver las
propuestas del PEM, especialmente en la relacion Guayaquil - Quito. En este sentido, es
interesante la propuesta del proyecto de tren eléctrico de carga para esta relacion (estudio
por GIZ International Services). Se plantea también de la atomizacion de la industria del
transporte de carga terrestre, lo que tendria impactos, por ejemplo, en la efectividad de los
esquemas de remate (Scrappage Schemes).

Durante la visita no se hicieron evidente estudios ni preocupaciones por temas ambientales ni
sus efectos colaterales asociados con mala calidad del aire en el area metropolitana de Quito.
Asimismo, la alta demanda de energia del sector transporte y su soporte en modos combustibles
convencionales representa una importante produccion de emisiones GEL

La calidad de los combustibles, en el caso del diesel, representa una limitacion para el uso de
nuevas tecnologias EURO V, hibridas o superiores.

Preocupacion importante también existe sobre el potencial de mejorar los buses y la creciente
motorizacion de motocicletas.

Un desafio para la definicion de los planes en el area de transporte es la ausencia del MTOP y
de la Secretaria de transporte en las reuniones en Quito. De esta forma las recomendaciones tienen un
enfoque a las actividades posibles por los actores actualmente involucrados en el proyecto,
especialmente la EEQ.

A partir de la informacion obtenida en las misiones, se considera importante destacar los
siguientes temas:

e Ausencia de una estrategia nacional de eficiencia energética de movilidad. E1 PEM se
enfoca principalmente en temas de inversion en infraestructura, pero no en las
caracteristicas de los servicios de transporte

e Ausencia de un marco regulatorio fuerte y estrategia para mejorar las emisiones
(resultado del consumo combustible) de los vehiculos, como plan de implementacion de
estandares de emisiones.

e La existencia de subsidios de combustible distorsionara la eficiencia y eficacia de la
implementacion de una estrategia de eficiencia energética, en los areas de Mejorar
(Improve) y Cambiar (Shift) de una estrategia ASI.

e Ausencia de un ente lider y coordinador en la tematica de eficiencia energética de
movilidad a nivel DMQ y nacional.

e Las ideas y proyectos que tratan de mejorar la eficiencia energética en este momento son
dispersos y no-articulados entre los diferentes actores e instituciones. Asimismo se
reconocio que la normalizacion, para ser efectiva, requiere mecanismos de seguimiento,
monitoreo y evaluacion.
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e Es necesario mejorar la capacitacion en esta materia para promover la comunicacion,
particularmente en cuanto a las actividades de cambio tecnoldgico (programas RENOVA de
vehiculos).

e Para generar un potencial de financiar/buscar financiamiento de actividades, programas y
proyectos, parece necesario primero profundizar el disefio, alcance y estrategia de las
ideas existentes, para mejorar las posibilidades de capturar el financiamiento suficiente
que garantize la sostenibilidad de tales proyectos.

Finalmente, es necesaria una politica de articulacion entre el area de transporte, energia y
ambiente que facilite el disefio y gestion de planes de eficiencia energética.

D. Actores relevantes
Los actores institucionales y de los sectores involucrados considerados mas relevantes para los fines

del PIEEQ, en el area de transporte, son presentados brevemente a continuacion.

DIAGRAMA 7
LOS ACTORES INSTITUCIONALES Y SECTORES DEL PIEEQ
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_ EEQ Plan nacional del buen
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MTOP Trolebus
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INER Metro de Quito movilidad
Empresas buses L
Investigacion (INER)
Secretaria de movilidad Empresas logisticas

— = -

Fuente: Elaboracion propia.

Un proyecto de eficiencia energética de movilidad en su base requiere una colaboracion
multisectorial e interinstitucional y debe involucrar entidades con un alcance local, regional y nacional
dependiendo del tipo de movilidad (local, dentro el MDMQ, o nacional).

En estricto rigor los entes responsables se definen a través del PNBV en el cual la Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo claramente ha definido las responsabilidades segun objetivo.

De tal forma es importante que la estrategia sea liderada por un ente coordinador que gestiona
y desarrolla las actividades, propuestas y proyectos en el marco de la legislacion y planificacion
nacional determinada por el Ministerio Obras Publicas y Transporte (MOTP) y el Ministerio de
Electricidad y Energias Renovables (MEER).

El desafio que se presenta es que mencionados Ministerios estan subordinados a diferentes
Ministerios Coordinadores: el Ministerio Coordinador de la Produccion y el Ministerio Coordinador
de Sectores Estratégicos (MICSE).
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DIAGRAMA 8
NIVELES DE ESTRATEGIA EFICIENCIA ENERGETICA TRANSPORTE/MOVILIDAD

Municipalidad

Fuente: Elaboracion propia.

Al mismo tiempo es importante destacar que el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y
Energias Renovables (INER) ha mostrado un importante involucramiento y actividad durante el
proyecto. Conversaciones con el MTOP sobre la tematica mostraron que el INER podria jugar un rol
coordinador en el contexto del desarrollo de estrategias de eficiencia energética y movilidad. El INER
cumple un rol importante en el marco del PIEEQ, por su capacidad para realizar estudios
intersectoriales y transversales en la tematica de eficiencia energética del transporte, y sus nexos con
la capacitacion de recursos humanos y la base de laboratorios capaces de evaluar adecuadamente
soluciones tecnologicas y normas. EI INER puede ser el agente para el monitoreo independiente de la
eficiencia energética de movilidad para el DMQ. A nivel de implementacion de proyectos y
actividades la colaboracion proactiva del Municipio es primordial.

Dentro de los actores relevantes, la Empresa Eléctrica de Quito (EEQ) ha promovido la
discusion sobre la necesidad de una estrategia de eficiencia energética en el transporte para el MDMQ.
En el plan Estratégico 2012-2015 del EEQ, en cuyo marco fue creada la Gerencia de Proyectos
Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, se reconoce que una de sus fortalezas es la
existencia de un “proceso de reforma institucional que potencia el desarrollo de la eficiencia
energética” y establece como una de las estrategias prioritarias desarrollar proyectos en este sentido.

En el ambito de eficiencia energética, se propone los siguientes proyectos en al area
CAMBIAR (shift) —impulsar el cambio tecnologico de combustibles fosiles (gasolina y diesel) a
combustibles alternativos:

e Piloto de buses eléctricos y/o a gas natural; se plantea el desarrollo de algunos pilotos
para valorar la eficiencia y competitividad de las tecnologias en el contexto local. Con
relacion al GNV es importante destacar que existen beneficios en términos de emisiones
locales y posiblemente en costos por el combustible, sin embargo, la eficiencia energética
no es positiva (Menos en altura) y existen importantes emisiones de gases efecto
invernadero entonces.

e La empresa TroleQuito propone dos proyectos: una ruta circular en el centro de la ciudad
con buses eléctricos autdnomos y una ruta con trolebuses en el norte de Quito que permite
ampliar la cobertura del sistema de transporte masivo de superficie

e Piloto de vehiculos oficiales de empresas publicas eléctricos y/o a gas natural;
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e Piloto de taxis eléctricos . Reconfiguraciéon del esquema logistico de operacion:
definicion de zonas amarillas y regulacion del servicio.

e Piloto de bicicletas eléctricas como modo de transporte alternativo en empresas privadas,
instituciones publicas y entre la poblacion.

e Piloto de vehiculos eléctricos para el transporte de carga liviana en zonas urbanas.
e Promocién de vehiculos hibridos para carga pesada y liviana.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) define normas técnicas para vehiculos.
Actualmente el pais no tiene un estandar o norma que rige sobre la eficiencia energética de un
vehiculo. En ausencia de tales normas el programa RENOVA (vehiculos) tiene un impacto
ciertamente menor a lo potencial.

En el contexto de la busqueda del objetivo mejorar la eficiencia energética de la movilidad, la
implementacién de medidas de eficiencia energética que logren desacoplar la relacién entre el
crecimiento de la movilidad y el consumo de energia, constituye un componente importante.

En el ambito de transporte para el PIEEQ, se propone diferenciar tres niveles: gobierno
nacional, municipalidad de Quito, y EEQ. En cada nivel se propone investigar tematicas y desarrollar
proyectos con diferentes alcances. La siguiente figura muestra las acciones propuestas de forma
esquematizadas para cada nivel.

La propuesta de los temas y actividades se ha desarrollado considerando las metas propuestas
en los objetivos del PNBV.

A nivel nacional un tema transversal y primordial en el contexto de una estrategia de
eficiencia energética es la eliminacion de distorsiones de precios en el mercado.

La discusion sobre la conversion desde un esquema de subsidios generales a un enfoque
basado en ldgica de incentivos —que promuevan una mejor eficiencia energética de movilidad—
puede formar "el corazon" de tal estrategia.

En este sentido, se recomienda:

e Reforzar y extender el programa RENOVA en diferentes ambitos (nacional, DMQ) y sectores
de transporte para acelerar el proceso del cambio tecnoldgico. La estrategia de renovacion de
la flota también deberia ser extendida de una forma que promueva la insercion de vehiculos de
combustibles alternativos (eléctricos y a gas) en el mercado ecuatoriano.

e Los resultados del actual programa RENOVA pueden ser usados para estimar y evaluar el
potencial de financiamiento de programas nuevos de RENOVA. Ademas se recomienda
que los programas RENOVA "extendidos" sean acompafiados por una estrategia y plan
de implementacion de normas de eficiencia energética de vehiculos.

e Desarrollar una estrategia de inversidon en una red de infraestructura (puntos de
abastecimiento) para tales vehiculos. Tal proyecto, en combinacién con los programas
RENOVA, puede presentar una interesante oportunidad para el EEQ.

e Se recomienda, por tanto, avanzar en la definicion y disefio de un proyecto de
infraestructura para vehiculos eléctricos (transporte publico o carga liviana), con la meta
de presentarlo a un organismo de financiamiento. Estos segmentos se consideran
relevantes teniendo en cuenta el importante uso de la energia acumulada al afio, la
posibilidad de gestion de carga con economias de escala y posibilidad de realizar gestion
de operacion de manera paralela a la renovacion tecnologica.

e Realizar un andlisis comprehensivo que conduzca a soluciones integrales y considere las
politicas publicas como un todo ( i.e. Politica Integrada de Transporte), considerando sus
impactos en la totalidad de la matriz energética del pais o region. Los vehiculos eléctricos
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son el ejemplo mas destacado. Si bien la introduccion de vehiculos eléctricos sin duda
reduce el consumo de combustibles fosiles en el sector del transporte tradicional, solamente
puede tener un impacto positivo en el balance energético nacional cuando la matriz de
generacion eléctrica sea de forma eficiente y en base de fuentes energéticas renovables.

e Analizar y revisar los planes y proyectos que definen la distribuciéon y el desarrollo de
centros logisticos dentro del DMQ y crear un grupo de trabajo interinstitucional que
evalue los potenciales de mejorar la eficiencia energética en los servicios logisticos
dentro el DMQ y en las cadenas logisticas desde y hacia la DMQ. Especial atencion
requiere el transporte de carga liviana (vehiculos de carga liviana y motocicletas) con
alcance intra-metropolitano. Un punto de partida del trabajo propuesto es el actual PEM.
El analisis de los potenciales de transporte de carga necesaria, también debe ser un
analisis sobre la problematica de desacoplar la demanda por movilidad de la demanda por
energia, proponiendo nexos entre estos sectores como medio de establecer las bases de
estrategias mas integradas a futuro.

e Redoblar esfuerzos para mejorar y organizar de forma mas eficiente la integracion y el
Dialogo entre los actores relevantes. De tal forma, emerge también la necesidad de desarrollar
actividades en base de una vision/ politica integrada de eficiencia energética, movilidad, y
logistica. de acuerdo a lo expresado anteriormente los proximos pasos en el desarrollo de la
tematica de transporte dentro del PIEEQ deberian ser hacia el establecimiento de un dialogo y
foro regular interinstitucional que promueva la capacitacion, el conocimiento y actividades y
proyectos de eficiencia energética. De tal forma este foro deberia trata de desarrollar una
vision integrada de corto, mediano y largo plazo que integra todos los actores relevantes y que
crea la base para una planificacion y regulacion mas sostenible.

e Finalmente se recomienda incorporar el principio ASI en el disefio y desarrollo de planes
en el area transporte del PIEEQ.

E. Bases para el area de transporte en el PIEEQ

Con relacién a la eficiencia energética, el caminar y el uso de la bicicleta son los modos de transporte
mas eficientes. Bajo este hecho, la necesidad de promover la virtualidad, la proximidad, la educacién
ciudadana y la infraestructura-seguridad para tales fines es indispensable. Adicionalmente se requiere
de estimulos para promocionar el uso de la bicicleta entre la poblacion y permitir que mejoras como la
asistencia de la bicicleta con motores eléctricos, reduzcan las mayores barreras asociadas a la
bicicleta: el desgaste fisico y la baja condicién econdmica del usuario.

Entre los modos de transporte motorizados, el transporte publico masivo es la alternativa con
mayor eficiencia energética. El concepto de economia de escala, el uso de tecnologias de traccion
eléctrica, esquemas de operacion eficientes y mecanismos de ahorro de “combustible” lo convierten en el
modo de transporte motorizado con el menor consumo de energia por pasajero transportado. De acuerdo
a las cifras presentadas en la tabla se encuentra que en sistemas metro el consumo de energia para
movilizar un pasajero en una distancia de un kilémetro es de 0,15 KWh; en un bus eléctrico articulado se
requiere un consumo de 0,18 KWh; en un bus diesel articulado se requiere un consumo de 0,40 KWh; en
un vehiculo de gasolina se requiere un consumo de 0,65 KWh. Bajo estas demandas de energia se
evidencia que movilizar masivamente a la poblacion haciendo uso de sistemas de transporte masivo,
principalmente aquellos que hagan uso de energia eléctrica como combustible, representan los mayores
beneficios energéticos en comparacion a modos de transporte de combustion interna (Velandia, 2010).
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CUADRO 6
CAPACIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA POR MODO DE TRANSPORTE
Vehiculo Padron Articulado Articulado Articulado
Modo de transporte Gasolina diesel diesel hibrido eléctrico Metro
Unidades 'requeridas para transportar 637 18 7 7 7 1
1100 pasajeros
Eficiencia energética (KWh/pas-Km) 0,65 0,50 0,40 0,30 0,18 0,15

Fuente: Elaboracion propia.

Entre las opciones de transporte masivo urbano se incluyen sistemas integrados de buses y
trolebuses, sistemas BRT, trenes ligeros y metro, los cuales deben ser implementados segun las
demandas de viaje, los recursos disponibles, las proyecciones de desarrollo, los costos de oportunidad,
los recursos energéticos disponibles y las caracteristicas urbanas. Este tipo de sistemas se deben
implementar segun las demandas de viaje, las caracteristicas urbanas, los recursos disponibles, los costos
de oportunidad, valoracion de externalidades, disponibilidad de energéticos y proyecciones de desarrollo.

Teniendo en cuenta las bondades del transporte masivo es evidente que este modo de
transporte en conjunto con modos de transporte no motorizados es la opcion mas recomendable hacia
la construccion de una movilidad urbana sustentable. No obstante, el vehiculo seguira siendo un modo
de transporte con participacion en los esquemas de movilidad de las ciudades.

Respecto a la reduccion de emisiones contaminantes por el uso de un mejor combustible en
los vehiculos es importante destacar que existen variables asociadas con la conduccidn, la velocidad
de operacion, el mantenimiento que son ajenas a la tecnologia y que poseen una influencia en la
efectividad de dicha estrategia. Asimismo, los ahorros en emisiones se pueden ver minimizados por la
falta de control de la vida util y el crecimiento del parque vehicular.

Por su parte, el gas natural es otra opcion que se ha desarrollado nivel mundial como estrategia
de diversificacion energética del transporte urbano a través de la reconfiguracién de vehiculos en las
ultimas décadas. El gas natural es un energético con menores emisiones contaminantes que el diesel y
presenta menores costos, pero es un combustible con incertidumbre de precios en el mediano y largo
plazo debido a los incrementos de la demanda y la reduccion de reservas; en el vehiculo mantiene
emisiones importantes de gases efecto invernadero (CO2 y CH4) y material ultrafino; no representa un
cambio en el concepto de movilidad. Asimismo, la eficiencia energética no representa ahorros y por el
contrario, se pueden generar aumentos en el consumo de energia final en el vehiculo.

Con relacion a la mayor expectativa de evolucion tecnoldgica en el vehiculo, se asocia al uso
de motores eléctricos alimentados desde baterias recargables y con celdas de hidrogeno. Los vehiculos
eléctricos (BEV) poseen una eficiencia cercana al 90%. La mayor eficiencia de la traccion eléctrica
radica en el mejor aprovechamiento del potencial energético del combustible (energia eléctrica) y la
simplicidad de los procesos de transformacion de la energia. En esta configuracion el vehiculo
depende energéticamente de baterias que pueden ser recargadas desde la red eléctrica doméstica,
estaciones de recarga rdpida y a través del sistema de regeneracion en el vehiculo durante el frenado.
Estas tecnologias se consideran “cero emisiones en la ciudad” y su consumo energético por pasajero
transportado en vehiculos compactos es comparable a los modos de transporte masivo eléctrico.

Una tecnologia intermedia entre la combustion interna y la eléctrica es la tecnologia hibrida
HEV. Esta tecnologia aprovecha la eficiencia de los sistemas eléctricos y las integra al sistema de
combustion interna con el propdsito de garantizar las condiciones operativas del vehiculo. Bajo esta
configuracion el vehiculo opera en esquema eléctrico cuando las exigencias de velocidad y potencia
son bajas, y el sistema convencional inicia operacion cuando las exigencias aumentan (esquema
paralelo). En otra configuracién, los sistemas eléctrico y convencional operan simultdneamente para
atender las exigencias de traccion (esquema en serie). Una tltima evolucion de la tecnologia hibrida es
el hibrido recargable PHEV. En este caso, la bateria de alta potencia es sustituida por una bateria con
alta densidad de energia recargable. Bajo esta configuracion, el vehiculo tiene la posibilidad de operar
en modo eléctrico, dual o s6lo combustion.

46



CEPAL - Colecciéon Documentos de Proyecto Programa Integral de Eficiencia Energética...

En términos generales, la tecnologia HEV logra ahorros de energia del orden del 30% en
comparacion con tecnologias de combustion interna. Con relacion a la reduccion de las emisiones se
estima un mayor porcentaje al ahorro de combustible fosil debido al uso de tecnologias de traccion
inteligentes (Energy Power Research Institute, 2002). Para el caso de los PHEV se estiman ahorros
energéticos entre el 40-70% y similar reduccion de emisiones.

Con la masificacion del uso de los vehiculos eléctricos no so6lo se busca una reduccién en el
consumo de combustibles y en la reduccién de emisiones sino que ademds se proyecta la
reformulacion del concepto de aprovechamiento de fuentes renovables y de distribucion de energia
eléctrica. Las fuentes de energia eolica y solar seran una oportunidad real en el futuro. Con la
implementacion de vehiculos eléctricos y esquemas de comercializacion con tarifa diferencial de la
energia se podria aprovechar la capacidad de almacenamiento de las baterias para capturar excedentes
de produccién con fuentes renovables. En este caso, el usuario podria recargar su vehiculo con precios
favorables y existiria la posibilidad que el almacenamiento de energia permita atender parte de las
necesidades de energia eléctrica en el hogar o de movilidad urbana. Ademas se plantea la posibilidad
de despachar energia a la red de distribucion bajo el concepto de V2G, entregando al usuario una
ganancia producto del diferencial de precio entre la energia comprada y la energia despachada.

Con la masificacion del uso de los vehiculos eléctricos no sdélo se busca una reduccion en el
consumo de combustibles, la reduccidén de emisiones contaminantes y desechos como lubricantes, sino
que ademas se proyecta la reformulacion del concepto de aprovechamiento de fuentes renovables y de
distribucion de energia eléctrica. Las fuentes de energia eolica y solar, asi como los “Smart Grid”
seran una alternativa que se aproxima con el uso de la energia eléctrica en el transporte urbano.

Una de las barreras en la masificacion de los vehiculos eléctricos se encuentra en el precio del
vehiculo. El costo de un BEV puede ser superior en 2,5 veces el costo de un vehiculo equivalente de
combustion interna. Este diferencial esta asociado directamente con el costo de las baterias y equipo
de recarga. Asimismo, la densidad energética de las baterias genera una presion adicional relacionada
con el disefio del vehiculo: mayor autonomia demanda mayor volumen de las baterias, hecho que
impacta en el costo del vehiculo y en el consumo.

Al nivel mundial son visibles iniciativas de prueba y puesta en marcha de taxis eléctricos en
esquemas reales de operacion urbana. En Shenzhen (China), se inicié en el afio 2010 un piloto con 40 e-
taxis; para finales del afio 2011, la flota se habia incrementado a 300 unidades. Este tipo de iniciativas en
China se desarrolla con el apoyo del gobierno a través de la compaiiia StateGrid. Esta empresa provee el
100% del desarrollo, instalacién y mantenimiento de la infraestructura eléctrica requerida para recargar
los buses y vehiculos. Otras ciudades que se han sumado a la iniciativa mundial de e-taxis con incentivos
fiscales, publicidad y subvenciones son Londres, Tokio, Valladolid, Munich y Milan.

Reconociendo las caracteristicas de la tecnologia es indispensable la adecuada seleccion de la
bateria seglin las necesidades de transporte, la definicion de esquemas operacionales ajustados a la
autonomia y tiempos de recarga, la localizacion de los sitios de recarga y la adecuada seleccion del
tipo de vehiculo es fundamental para el éxito de una operacidon con vehiculos eléctricos en uso:
particular, utilitario o taxi.

Nuevos conceptos como el carro compartido y de alquiler, la regularizacion de las flotas de
transporte publico, taxis y carga, y la chatarrizacién de vehiculos con mas de 10 afios de servicio son
acciones que tienen un impacto positivo en la reduccion del consumo de energia. Al mismo tiempo, se
estima conveniente el disefio y puesta en marcha de un plan para la diversificacion de la matriz
energética del transporte, especialmente con el uso masivo de la energia eléctrica.

La introduccion de las tecnologias vehiculares de traccion eléctrica en Ecuador sera mas lenta
que en otros paises debido a la alta demanda de unidades en paises donde se desarrolla la tecnologia,
los incentivos tributarios ofrecidos por los paises industrializados, el bajo poder adquisitivo de la
poblacion, los subsidios a los combustibles fosiles y la moderada cultura ambiental empresarial.
Ademas se prevé una inminente reduccion de los precios de los vehiculos de combustion, hecho que
definira en los paises no desarrollados un potencial mercado que competira con las tecnologias BEV.
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Bajo las condiciones del mercado local se estima que las nuevas tecnologias ofrecen
resultados del ejercicio positivos pero no necesariamente mejores resultados que soluciones
convencionales de combustion. Sin embargo, este tipo de soluciones innovadoras representan
oportunidades de visibilidad y posicionamiento para los operadores y propietarios, asi como para las
ciudades que faciliten su implementacion. Estos argumentos y los beneficios socio-ambientales,
urbanos, politicos y econémicos deben motivar a las autoridades para generar los incentivos que
permitan el ingreso y adaptacion de las nuevas tecnologias.

En resumen, planear la movilidad desde el concepto de uso eficiente de la energia a través de
modos de transporte con menor consumo energético y tecnologias alternativas de mayor eficiencia
energética permitiria hacer un mejor uso de los recursos energéticos disponibles con menores
impactos en el ambiente. Sera necesaria la articulacion con planes de desarrollo urbano bajo conceptos
de densificacion, proximidad, multimodalidad y descentralizacion.

F. Hoja de ruta para movilidad eléctrica

En el mediano plazo se estima que las tecnologias de combustion seran mas eficientes y sera mas
comun el uso de aditamentos o combustibles que permitan reducir las emisiones contaminantes. Sin
embargo, los ahorros desde conceptos tecnologicos se opacan por el aumento de la flota en operacion,
la existencia de vehiculos viejos ante la ausencia de restricciones al uso o planes de chatarrizacion y la
reduccién de la velocidad de circulacion por el mayor congestionamiento. Bajo estas consideraciones,
las emisiones causantes de la mala calidad del aire en zonas urbanas se mantendran en el tiempo y con
ello, sus efectos en el ambiente, la salud publica y la imagen de las ciudades.

El crecimiento del parque vehicular es un hecho, pero ain es posible ajustar cudl serd la tasa
de crecimiento y como se usara el automévil. La forma como se utilicen los vehiculos es un aspecto
fundamental, incluso sobre el tamafio de la flota, en términos de consumo de energia y produccion de
emisiones efecto invernadero y contaminantes locales. Asimismo, las libertades o restricciones que
sean definidas por los gobiernos locales tendran efectos no solo en la movilidad, sino también en la
economia, en la competitividad, en salud publica, en el ambiente, en imagen y en equidad social.

Bajo estas consideraciones, se estiman dos posibles lineas que pueden adoptar las ciudades.
La primera linea es “no hacer nada” y/o entregar plenas libertades al vehiculo particular con un
sostenimiento minimo de la oferta de transporte publico. La segunda linea es una politica de fomento
del TNM (transporte no motorizado), apoyo continuo y decido en transporte publico de calidad,
accesible y con cobertura, y el sostenimiento de la infraestructura minima para el vehiculo particular.
Estas dos lineas son opuestas y es complejo el poder definir una linea intermedia reconociendo las
limitaciones de recursos y las diferencias entre el transporte ptblico y el transporte particular. En la
tabla se muestran algunas situaciones que podrian generarse de cada linea.

Por otra parte, las bicicletas eléctricas son vehiculos que han demostrado resultados positivos para
desestimular el uso del vehiculo particular en ciudades europeas. Asimismo, representan una opcion de
transporte moderadamente accesible y economico para un amplio sector de la poblacion y su configuracion
le permite ser beneficiario de la infraestructura vial para bicicletas en zonas urbanas. Para la poblacién
joven, universitaria y trabajadora, asi como para la mujer, es una opcion interesante de transporte. No se
requiere de una infraestructura eléctrica relevante y se pueden generar oportunidades para el ensamble
local. Es el vehiculo de transporte eléctrico mas versatil y con menores restricciones e impuestos.
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CUADRO 7
POTENCIALES LINEAS DE DESARROLLO

Linea 1. Privilegios al vehiculo particular

Impulso a la industria automotriz (automoéviles y motocicletas)

Mayor dinamica al sector autopartes

Consolidacion sectores economicos entorno al transporte (bancario, mantenimiento, parqueaderos)
Impulso a la industria construccion vial

Oportunidades de crecimiento para la industria del reciclaje de partes y baterias
Uso masivo del automévil y la motocicleta

Mayor consumo de energia

Incremento de emisiones GEI

Aumento de contaminantes en el aire

Posible incremento de la accidentalidad

Congestionamiento urbano

Demanda de recursos publicos (malla vial)

Mayor produccion de aceites usados

Costos colaterales sociales y salud

Insostenibilidad del transporte masivo

Ocupacion espacio urbano por vehiculos

Mayor expansion urbana (menor densidad)

Inequidad social urbana

Linea 2. Privilegios al transporte publico y TNM

Participacion moderada del automoévil en los esquemas de movilidad urbana

Menor consumo de energia

Reduccion emisiones GEI

Menor crecimiento de la demanda interna de combustibles fosiles

Mayor equidad social en zonas urbanas

Consolidacion industria de buses (chasis, ensamble y carroceria)

Oportunidades para soluciones alternativas de transporte (bicis publicas, car-sharing)
Expansion urbana moderada

Planes de renovacion urbana y redensificacion

Reduccion emisiones contaminantes

Menores costos colaterales asociados al sector transporte (accidentalidad, emisiones al aire y ruido, salud publica)
Oportunidad de captura de recursos internacionales de financiamiento a TP
Desaceleracion industria automotriz

Reduccion mercado de autopartes

Menores oportunidades de negocio para los sectores asociados al sector automotriz

Menor crecimiento de la demanda de recursos de infraestructura vial y sector automotriz

Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente, las motocicletas eléctricas de baja potencia (equivalente a bajo cilindraje) no son
competitivas especialmente en términos de cualidades operacionales frente a una motocicleta convencional
(velocidad, potencia, autonomia, costos). Asimismo, teniendo en cuenta que un propietario de una
motocicleta de bajo costo encuentra no solo en este vehiculo una opcidn de transporte para €l, sino también
para su familia o un medio de trabajo, la motocicleta eléctrica de bajo cilindraje no ofrece un valor
agregado relevante. Sin embargo, para aquellos usuarios con capacidad adquisitiva que por esnobismo,
alternativa a restricciones a la circulacion o como opcidn de transporte (mensajeria) puede acceder a una
moto eléctrica de alta especificacion existe una oportunidad. Este segmento si bien no muestra un potencial
en el corto plazo, es muy importante facilitar el acceso a la tecnologia previendo que sera este vehiculo el
que contara con la mayor flota y sera un usuario relevante de combustibles en el largo plazo.

La bicicleta eléctrica acopla un sistema de traccion a la bicicleta convencional, convirtiéndose
en un sistema hibrido. Dicho sistema estd compuesto por una bateria recargable y un motor eléctrico
que genera una traccion sobre una de las ruedas. La traccion que realiza el motor permite el
desplazamiento sin pedaleo o puede requerir una accioén de pedaleo por el usuario con menor esfuerzo
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al realizado en una bicicleta convencional (pedaleo asistido). Bajo este panorama, la eBike es una
tecnologia que mejora las prestaciones de la bici, es confortable y minimiza las barreras mentales
asociadas a desgaste fisico y condicion economica del usuario.

En la bicicleta eléctrica o pedelec la bateria puede ser recargada desde conexion a la red eléctrica y
su capacidad de almacenamiento de energia define la velocidad méaxima: 25-30 km/hora y autonomia: 20-
40 Km de la e-bike. Las baterias cominmente usadas son plomo acido y aleaciones de litio. El mercado de
la bicicleta eléctrica se ha consolidado durante las dos ultimas décadas, impulsado principalmente por
China, Japén y Taiwan (Velandia, 2014). La firma Pike Research (2009) estim6 que cerca de 466 millones
de bicicletas y motocicletas eléctricas seran vendidas en el mundo entre 2010-2016.

La bicicleta eléctrica se considera un modo de transporte de alta eficiencia energética respecto a
las demas opciones de transporte motorizado. Morales (2007) considerd6 que una persona de 70 kg
caminando requiere una demanda de energia de 52,5 kcal/km (61 Wh/km) y si se desplaza en una
bicicleta de 12 kg de peso requiere 12,5 kcal/km (15 Wh/km). El rendimiento energético de una bicicleta
eléctrica esta definido por el tipo de bateria y motor, la configuracion del marco de la bicicleta, la
topografia del recorrido, el peso del usuario y la accion del pedaleo. Para una eBike se estima una
demanda de energia entre 10-75 Wh/Km (Velandia, 2014).

El uso de bicicletas eléctricas como alternativa al automovil, la motocicleta y los buses, se
estiman gereran ahorros en términos energéticos y ambientales desde el sector transporte. Asimismo,
la eBike como alternativa a las opciones de transporte motorizado permite reducir emisiones de otros
contaminantes locales que afectan la calidad del aire urbano. Otro beneficio asociado al uso de la
eBike es la reduccion del ruido urbano.

En este contexto, modos de transporte alternativo pueden aportar a los planes de
mejoramiento de las condiciones de la movilidad urbana y en la reduccién de los costos colaterales
asociados al transporte urbano. La bicicleta convencional y sus adaptaciones (bici-taxi, bicicletas
publicas y bicicletas eléctricas) son algunas opciones que pueden ser relevantes.

La bicicleta es un modo de transporte con potencial teniendo en cuenta las condiciones
geograficas, econdmicas, urbanas y sociales existentes en el Area Metropolitana de Quito. Con el
objetivo de aumentar la participacion de la bicicleta y desestimular el uso del vehiculo particular, existen
distintas estrategias que propiciaran cambios radicales en la movilidad, el paisaje, el ambiente, la
economia doméstica y la cultura urbana. Dentro estas opciones se encuentran las bicicletas eléctricas.
Asimismo, el auge de la cultura ambiental en la sociedad y su interés por la implementacion de
alternativas innovadoras a los problemas de sustentabilidad urbana le entrega a las bicicletas eléctricas
un calificativo de modo de transporte de gran aceptacion.

El marco que debe ser disefiado y gestionado sera un instrumento iddéneo para establecer reglas,
criterios, mecanismos e incentivos, que encaucen el desarrollo del nuevo mercado de vehiculos eléctricos
en Ecuador, en forma ordenada, segura, y eficiente. Esta propuesta obedecera de igual forma, a las
experiencias internacionales.

El primer componente corresponde a la presentacion de los fundamentos o pilares sobre los
que se puede desarrollar la propuesta marco. Para ello se tratd de responder a las siguientes
inquietudes: ;Para qué y por qué se quiere promover el uso de los vehiculos eléctricos en el pais?

El segundo componente de la propuesta, es el establecimiento de un marco especifico para
BEV, que a partir de los fundamentos antes identificados sefiale los criterios, reglas e instrumentos
enfocados en su promocion y desarrollo. Instrumento que desde el punto de vista de los potenciales
inversionistas brinda seguridad juridica.

Sobre la base de este marco, el tercer componente de la propuesta es el desarrollo de una
politica de promocion para los BEV, dentro de la cual se fijen disposiciones en materia arancelaria y
tributaria, regulatoria en cuanto al acceso a las redes de distribucion, uso y venta de energia para la
recarga, con los estandares minimos que se deben garantizar para el desarrollo de un mercado en
competencia, tipo de productos de interés y otras disposiciones.
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CUADRO 8
FUNDAMENTOS DE LA PROPUESTA DE MARCO REGULATORIO
Fundamento Sectores Argumentacion
Mitigar los efectos del cambio El sector de transporte es el mayor demandante de energia (55%),
climatico con énfasis en combustibles fosiles. El 84% de la demanda de
Atenuar el impacto sobre la salud Ambi | energia del sector Fransporte se asocia al trapspone terrestr.e de
pliblica lenta mercancias y pasajeros. La total dependencia por combustibles
Energético fosiles, exceptuando el sistema de transporte troleQuito, representa
Transporte importantes emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo, el
uso de diesel de mala calidad posiciona al transporte terrestre en uno
de los mayores contribuidores de emisiones de particulas en las
zonas urbanas que impactan la salud publica.
A;)umtent.ar.la tsegurlda(yifdel ) La diversidad de la canasta energética y la disminucién del consumo
abastecimiento energev 1eo Energético energético, permiten reducirle presion a los recursos no renovables y
Aumentar el Uso Eficiente de la Transporte podria permitir la entrada de nuevas tecnologias para el
Energia abastecimiento energético de los diferentes sectores de la economia.

Impulso de la industria

automovilistica Ecuador puede desarrollar una industria automotriz de altas
especificaciones, que logre abastecer el mercado nacional y
competir en los mercados de la region, lo que lo hace un sector de
gran interés en la apuesta de desarrollo del pais.

Transporte

Fuente: Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, EEQ, 2014.

En el cuarto componente del marco se plantea la necesidad de un mecanismo de seguimiento
a las medidas que se adopten, con el fin de evaluar su eficacia y pertinencia y de esta manera poder ir
ajustando o desarrollando nuevos instrumentos en pro de los objetivos que se planteen en materia del
uso de BEV. La escasa legislacion no es suficiente para la realizacion de las distintas actividades que
puedan desarrollarse alrededor de los BEV. De igual forma, no hay una adecuada coordinacién de los
sectores relacionados (transporte, eléctrico, ambiente e industria y comercio) con este tipo de
vehiculos, dada su incipiente presencia en el mercado. Esta situacion genera inseguridad para quienes
ven en la industria de los BEV y en sus opciones como una oportunidad de mediano y largo plazo.

Por otro lado, deben ser identificadas las barreras legales que deben ser removidas, como es el
caso de la inexistencia e inviabilidad actual de la figura del gestor de carga para facilitar el ingreso de la
tecnologia. De igual forma, temas relacionados con el uso del espacio publico para permitir la instalacion
de estaciones de recarga en estos lugares y la aprobacion para el segundo uso de las baterias.

El marco juridico a plantear debe establecer un mecanismo de coordinacion administrativa
entre las distintas entidades publicas que tienen competencias en relacion a las iniciativas de eficiencia
energética, y en especial en la promocion, introduccidon y desarrollo del vehiculo eléctrico en el
mercado nacional. La definicion de politicas publicas, y de planes sub-sectoriales, requerira del
esfuerzo coordinado y armonico, de las distintas entidades encargadas de las areas de Transporte;
Energia; Ambiente; Comercio, entidades que deberan ser articuladas en el marco de sus respectivas
competencias, para concretarlas en regulaciones efectivas.

Requerimientos para el uso de vehiculos eléctricos en Quito:

e Preparacion del sector eléctrico: costo de la energia, disponibilidad de la energia y
aprovechamiento de fuentes renovables, gestion de la carga

e Desarrollo de la infraestructura eléctrica de carga para vehiculos: domiciliaria y en via

e Normalizacion calidad de los vehiculos eléctricos

e (Capacitacion de personal para gestion y mantenimiento de L.E. y vehiculos

e  Evaluacion impactos de la gestion de carga en redes de distribucion —conceptos de Smart Grid.

e Promocién de nuevos conceptos de transporte: “Citycar”.
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lll. Conclusiones y recomendaciones

A continuacion, una sintesis de las recomendaciones sobre las acciones, iniciativas y politicas que
podria/deberia implementar el PIEEQ organizadas por sector y tiempos de implementacién

A. En materia de proyectos de inversion en eficiencia energética

e Resulta clave el apoyo a nivel politico nacional y local como también a nivel de la alta
direccion de la EEQ con el proposito de integrar a la EE en la estrategia empresarial de la
EEQ y lograr los apoyos institucionales y politicos indispensables.

e Se observa clave la necesidad de promover la venta de la EE dentro de la EEQ para
identificar en la EE una oportunidad de negocio, asociada fundamentalmente a la
sustitucion de fuente y electrificacion de la demanda.

e Se recomienda al corto y mediano plazo disefiar mecanismos financieros que permitan
capitalizar y acompafiar la estrategia que promueve la inversion.

e Al corto y mediano plazo se debe intensificar el didlogo con los bancos de desarrollo y
otras instituciones financieras, para evaluar la disponibilidad y facilitar el acceso a
recursos de financiamiento a nivel internacional.

e Al corto plazo la EE puede ser un motor para el desarrollo de negocios financieros
asociados a la comercializacion de equipamiento eficiente por parte de la empresa eléctrica.
La ampliacion de los programas de recambio o RENOVA pueden dinamizar este proceso.

e Al corto plazo se entiende imprescindible la creacion de una Unidad de EE que opere en
la EEQ. El modelo empresarial para esta Unidad de Servicios debe ser definido
conjuntamente con la estrategia de promocion de la EE.

e La EEQ no puede liderar los procesos a nivel de normalizacion por lo cual los modelos de
renovacion de equipamiento deben estar ajustados a la incorporacién de normas de aplicacion
internacional. Los programas de recambio pueden dinamizar este proceso. Ademas se
recomienda un alto nivel de colaboracion entre las instituciones como la EEQ y el INEN.
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e Las acciones de EE se deben acompanar de cambios a nivel de la EEQ que estén alineados
con la EE. Existen barreras internas y externas que atentan contra la EE. Una de ellas es el
esquema tarifario.

e Se recomienda no iniciar ninguna accion puntual hasta que no se defina una estrategia
empresarial asociada a la EE. Tanto el Financiamiento como la Normalizacién son
instrumentos para la ejecucion de esa estrategia.

B. En el ambito de la industria y de los servicios

e Proporcionar asistencia técnica para desarrollar estudios de factibilidad para desarrollar
medidas de ahorro energético y uso eficiente en el sector industrial textil, metal-mecanico
y/o alimenticio (enfatizando en el sector textil).

e Al corto plazo incorporar al Programa RENOVA a los motores eléctricos y a los calderos,
previa realizacion de una breve encuesta sectorial y de los correspondientes estudios de
pre-factibilidad y factibilidad para determinar las inversiones necesarias y su
rentabilidad asociada.

e Realizar un estudio del potencial de cogeneracion de energia en el sector industrial y en el
sector de servicios (en especial en hospitales publicos), a fin de determinar posibles
instalaciones y su rentabilidad, con el objetivo de analizar su inclusion en el
financiamiento que se tramitara en el marco del PIEEQ.

e En relacién al punto anterior, se propone retomar un estudio de factibilidad ya realizado
en una industria textil que tendria un potencial de cogeneracion de 3 (tres) MW de
capacidad instalada.

e Promover la Norma ISO 50001 — Sistemas de Gestion de Energia. En este punto, el
PIEEQ puede contribuir a la ampliaciéon de la promocion en el ambito industrial y en el
de servicios, dado que la norma aplica a cualquier sector de consumo energético.

e En relacion al punto anterior, se propone realizar un numero de jornadas de promocion a
ser acordado con la contraparte del PIEEQ, esto es, la GPE de la EEQ.

e  (Capacitacion en general: con el mismo criterio que el expuesto en apartado f) y segun las
necesidades detectadas por la GPE, el PIEEQ podra contribuir a desarrollar talleres o
jornadas de capacitacion sobre temas especificos

e Incentivos para el desarrollo de la industria de vehiculos eléctricos

C. En el ambito de las normas y los estandares

e Hay que respetar el estado del nacional y concepto de calidad, como condicionante importante
en la evolucion y consolidacion del marco normativo técnico para promover la eficiencia
energética, pues la eficiencia no es ni puede ser considerada un objetivo en si mismo.

e Ademas de la necesaria subordinacion a la normativa internacional y la consideracion de
los avances tecnologicos, es recomendable tener en cuenta la promocion del cambio de la
base productiva, juntamente con el efectivo ahorro de energia.

o Estos aspectos son sensibles, al tiempo que se percibe que existe un claro interés en emplear,
siempre que sea posible, productos nacionales en los programas de eficiencia energética.
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e La existencia de un contexto favorable, con potencial de ahorro y un marco normativo
adecuado, asociado a una empresa publica con un mandato claro para promover la
eficiencia energética, constituyen una real oportunidad para desarrollar el PIEEQ, que
debe ser aprovechada.

e Definicion de normas y estandares para vehiculos eléctricos y baterias. Al nivel mundial
existen distintos estandares, los cuales no son de obligatorio cumplimiento aunque la
regulacion por pais tiene autonomia para adoptar, descartar o hacer referencia explicita a
alguno de ellos. Algunas normas internacionales son: IEC 61851-1 que describe los modos
de carga; IEC 62196 que define los tipos de conectores; UL2251 relacionada con la
seguridad para conectores; UL1642 referente a seguridad de baterias de litio; SAE J1772
para conectores; ICS 43.120 referente a componentes y sistemas de los vehiculos eléctricos.

D. En el ambito de la movilidad

En el contexto de la busqueda del objetivo mejorar la eficiencia energética de la movilidad, la
implementacion de medidas de eficiencia energética que logren desacoplar la relacién entre el
crecimiento de la movilidad y el consumo de energia, constituye un componente importante.

En el ambito de transporte para el PIEEQ, se propone diferenciar tres niveles: gobierno
nacional, municipalidad de Quito, y EEQ. En cada nivel se propone investigar tematicas y desarrollar
proyectos con diferentes alcances. La siguiente figura muestra las acciones propuestas de forma
esquematizadas para cada nivel.

DIAGRAMA 9
ACCIONES PROPUESTA PARA CADA NIVEL

Instituciones nacionales Municipalidad RM Quito EEQ)

Planificacion {centros
logisticos, terminales
intermodales — pasajeros
W Carga)

disefio de programa de
S infraestructurapara
vehiculoseléctricos

ed  subsidios combustible

implementacidn

g Intervencian fisica 2
tren eléctrico (proyecto programa vehiculos

- et {extensionred ciclovias y o=

nacional) ditrmiiepnTt Sabiio eléctricosparaempresas
: publicas
normas nacionales — Restriccidn accaso ol e RtacS
| consumo combustible ! vehicular {camiones E . Jarh
(INEN) pesadas, livianos) programa taxis eléctricos
d J
HlamiEHLIVA disefio programa
plan RENOVA camiones municipalidad - vehiculos romociés degbicicl:tas
{axtandar) " eléctricos(bicicleta, P SjEe
camiones livianos)

laboratorios monitoreo
— consumo energético
wehiculos

etiguetado de vehiculos
{INEN)

extender PEN con
propuestade plan de
eficienciaenergéticade
movilidad

Fuente: Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, EEQ, 2014.
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La propuesta de los temas y actividades se ha desarrollado considerando las metas propuestas
en los objetivos del PNBV

A nivel nacional un tema transversal y primordial en el contexto de una estrategia de
eficiencia energética es la eliminacion de distorsiones de precios en el mercado.

La discusion sobre la conversion desde un esquema de subsidios generales a un enfoque
basado en légica de incentivos —que promuevan una mejor eficiencia energética de movilidad —
puede formar "el corazén" de tal estrategia.

En este sentido, se recomienda:

Al corto plazo reforzar y extender el programa RENOVA en diferentes ambitos (nacional,
DMQ) y sectores de transporte para acelerar el proceso del cambio tecnologico. La
estrategia de renovacion de la flota también deberia ser extendida de una forma que
promueva la insercion de vehiculos de combustibles alternativos (eléctricos y a gas) en el
mercado ecuatoriano. Los resultados del actual programa RENOVA pueden ser usados
para estimar y evaluar el potencial de financiamiento de programas nuevos de RENOVA.
Ademas se recomienda que los programas RENOVA "extendidos" sean acompafiados por
una estrategia y plan de implementacion de normas de eficiencia energética de vehiculos.

Al corto y mediano plazo desarrollar una estrategia de inversion en una red de
infraestructura (puntos de abastecimiento) para tales vehiculos. Tal proyecto, en
combinacién con los programas RENOVA, puede presentar una interesante oportunidad
para la EEQ.

Se recomienda, por tanto, avanzar en la definicion y disefio de un proyecto de
infraestructura para vehiculos eléctricos (transporte publico o carga liviana), con la meta
de presentarlo a un organismo de financiamiento.

Al corto plazo, realizar un analisis comprehensivo que conduzca a soluciones integrales y
considere las politicas publicas como un todo (i.e. Politica Integrada de Logistica y de
Movilidad nacional), considerando sus impactos en la totalidad de la matriz energética del
pais o de la regiéon. Los vehiculos eléctricos son el ejemplo mas destacado. Si bien la
introduccioén de vehiculos eléctricos sin duda reduce el consumo de combustibles fosiles
en el sector del transporte tradicional, solamente puede tener un impacto positivo en el
balance energético nacional cuando la matriz de generacion eléctrica sea de forma
eficiente y en base de fuentes energéticas renovables.

Al mediano plazo se recomiendo analizar y revisar los planes y proyectos que definen la
distribucién y el desarrollo de centros logisticos dentro del DMQ y crear un grupo de
trabajo interinstitucional que evalte los potenciales de mejorar la eficiencia energética en
los servicios logisticos dentro el DMQ y en las cadenas logisticas desde y hacia la DMQ.
Especial atencion requiere el transporte de carga liviana (vehiculos de carga liviana y
motocicletas) con alcance intra-metropolitana. Un punto de partida del trabajo propuesto
es el actual PEM. El analisis de los potenciales de transporte de carga necesaria, también
debe ser un analisis sobre la problematica de desacoplar la demanda por movilidad de la
demanda por energia, proponiendo nexos entre estos sectores como medio de establecer
las bases de estrategias mas integradas a futuro.

Redoblar esfuerzos para mejorar y organizar de forma mas eficiente la integracion y el
Dialogo entre los actores relevantes. De tal forma, emerge también la necesidad de
desarrollar actividades en base de una vision/ politica integrada de eficiencia energética,
movilidad, y logistica. Como ha sido expresado anteriormente, los proximos pasos en el
desarrollo de la tematica de transporte dentro del PIEEQ deberian ser hacia el
establecimiento de un dialogo y foro regular interinstitucional que promueva la
capacitacion, el conocimiento actividades y proyectos de eficiencia energética. De tal
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forma este foro deberia trata de desarrollar una vision integrada de corto, mediano y largo
plazo que integre todos los actores relevantes y que cree la base para una planificacion y
regulacion mas sostenible.

Finalmente se recomienda incorporar el principio ASI en el disefio y desarrollo de planes
en el area transporte del PIEEQ.

~ DIAGRAMA 10
BASES PARA EL AREA DE TRANSPORTE EN EL PIEEQ

vision /
politica

financia-
miento

planificacién regulacion

plan sectorial
1-n

proyecto programa
sector sectorial
1-n 1-n

Fuente: Gerencia de Proyectos Especiales, Energias Renovables y Eficiencia Energética, EEQ, 2014.

La EEQ debera identificar oportunidades para el desarrollo del transporte eléctrico y
gestionara al nivel nacional y local, las politicas y medidas necesarias para facilitar el
desarrollo del mercado (planes de fomento de la industria automotriz para la produccién o
ensamble de vehiculos con tecnologias eficientes, subsidios a la compra de flotas para
carga liviana o transporte publico).

Se recomienda la creacion de una unidad especializada en el tema de transporte eléctrico:
modelos de negocio, gestion de carga, impactos de la red eléctrica, costos de la energia,
planes para Infraestructura Eléctrica de recarga para BEV y puesta en marcha de primeros
pilotos en el pais.
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Anexos

59



CEPAL - Coleccién Documentos de Proyecto Programa Integral de Eficiencia Energética...

Anexo 1
Paquete de proyectos de EE en agua y saneamiento

FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Central Hidroeléctrica Camara 12 Ecuador

Empresa Eléctrica Quito (EEQ)
Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)

Empresa Eléctrica Quito

Generacion Distribuida

364,84 millones

Empresa Eléctrica Quito

Ing. Milton Balseca [(593)(2)
Director Proyectos EE y ER (3964700)]

mvbalseca@eeq
.com.ec
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Generar electricidad mediante la recuperacion de energia hidraulica presente en el sistema de captacion de agua
cruda que abastece a la ciudad de Quito, remplazando las valvulas reductoras de presion de la tuberia existente,
por turbinas Francis. El proyecto hidroeléctrico Camara 12 permitira aprovechar los caudales que se conducen por
el sifon San Pedro hacia la planta de tratamiento de agua potable Puengasi y la caida remanente que se presenta
en el sistema de conduccion del sifon. Se podra instalar una central de generacion de 1.1 MW la cual podra
entregar la energia generada al sistema de distribucion de la EEQ.

Directos:

- Optimizacion del sistema de conduccion de agua cruda de la ciudad de Quito, al aprovechar la infraestructura
existente, para la instalacion de una pequefia central hidroeléctrica.

- Recuperacion de energia mediante el reemplazo de valvulas reductoras de presion por turbinas hidraulicas.

- Contribucién al cambio de la matriz energética del Ecuador, con una mayor participacion de generacion
eléctrica con fuentes renovables y la sustitucion de centrales de generacion térmica que producen a partir de
derivados de petréleo.

- Disminucion de pérdidas eléctricas por transmision, al producir energia cercana a los centros de consumo.

- La tarifa preferencial establecida por la regulacion ecuatoriana, garantiza el precio de venta de energia para
los préximos 15 afios.

Indirectos:

- Los ingresos de venta de energia permitiran crear un fondo de inversion para otros proyectos en energias
renovables y eficiencia energética.

Mediante el convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la EEQ y la EPMAPS, se ha planteado desarrollar una
serie de pequefios proyectos hidroeléctricos de generacion distribuida, que aprovecharan la infraestructura
existente de las instalaciones para captacion y conduccion de agua cruda, distribucién de agua potable y sistema
de alcantarillado. En este contexto la EEQ ha desarrollado los disefios definitivos para el proyecto hidroeléctrico
Cémara 12.

Las condiciones topogréaficas del sistema de captacion de agua cruda para la ciudad de Quito, permiten la
presencia de caudal y presion apropiados para la recuperacion de energia hidraulica en generacion eléctrica. El
proyecto hidroeléctrico Camara 12 instalara dos turbinas Francis en sustitucion de valvulas reductoras de presion,
para obtener una central hidroeléctrica de 1,1 MW de potencia instalada, con lo que se espera una produccion
anual de energia de 9.300,00 MWh al afio. Adicionalmente se ha constatado que la instalacién del proyecto no
interseca con zonas ambientalmente sensibles, puesto que se encuentra dentro de la infraestructura existente para
la conduccion de agua cruda.

Fuentes renovables y sustitucion de combustibles fosiles
Bombeo y conduccion de agua y otros fluidos
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

1 afio

30 afios, segun la legislacion ecuatoriana, los proyectos hidroeléctricos se deprecian totalmente en
este periodo de tiempo

USD 1.827.200,08

Las inversiones del proyecto incluyen el costo de construccion, equipamiento, plan de manejo
ambiental y seguridad ocupacional.

1.355.818,49 Equipo Eléctrico, Equipo de Control y Auxiliares
222.251,21 12,16 | Turbinas, Equipo Eléctrico, Equipo de Control y Auxiliares
204.130,38 11,17 | Adecuacion de instalaciones existentes
0,00 0,00 | Ya se dispone de estudios y disefios
0,00 0,00| Los terrenos pertenecen a una de las empresas duefias del
proyecto
45.000,00 2,46| Plan de manejo ambiental y seguridad ocupacional durante la
construccion
1.827.200,00

611.940,00
611.940,00
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[12%] Tasa referencial recomendada

La regulacion No. CONELEC 001/13, establece condiciones preferentes en el
tratamiento para la participacion de generadores de energia eléctrica no
convencionales, entre los cuales se incluye a las centrales hidroeléctricas de
capacidad menor a 30 MW.:

- Precios en el periodo preferente. Se establece el pago de 6,58

cUSD/kWh durante 15 afios contados a partir de la suscripcion del
Registro de la central
Despacho obligatorio y preferente

Se espera financiamiento externo

Durante la etapa de construccién: % de avance del proyecto, segin lo
establecido en el cronograma valorado de actividades.

Durante la operacion del proyecto: MWh/afio generados. Aproximadamente se
espera una produccion de 9.300,00 MWh al afio

INV=§ 2.809.474,6
FFAEE= §4.829.198,86
INVIFFAEE = 0,58

22,96% $1.402.171,59 53

10,42 USD/MWh

La instalacion de la central Camara 12, contribuira a sustituir la generacion eléctrica a partir de
derivados del petrleo, por lo cual se tomo el valor de 72,5 $/MWh, para calcular el flujo de fondos
de la energia evitada, ya que este monto representa el promedio de los costos variables durante un
afio para las centrales térmicas en el Ecuador.

De igual manera, la energia producida por Camara 12 reemplazaria la misma cantidad de energia
que producirian las centrales térmicas, por lo que el total de produccién es igual a la energia
evitada, 9.300,00 MWh al afio.

Para las emision de gases de efecto invernadero, se tomo el factor de emisién 0,60 ton CO2/MWh,
el cual fue calculado por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, para el sistema nacional
interconectado del Ecuador. Este es un factor que incluye a todas las centrales, tanto térmicas
como hidroeléctricas, por tanto es un dato referencial.
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Ademaés de los costos de operacion y mantenimiento de la central, se considerd que la regulacion
CONELEC 001/13 determina la obligatoriedad de destinar recursos al Estado del Buen Vivir, este
costo es de 18,9 USD/ MWh generado. Cabe sefialar que este fondo puede destinarse a proyectos
afines con la politica del Estado del Buen Vivir, que se desarrollen en la zona de influencia del
proyecto

1. Generacion de Empleo
2. Desarrollo social en zonas

deprimidas
3. Oftras externalidades [EI proyecto contribuira a cubrir la demanda de
Medioambientales positivas lenergia eléctrica con produccion proveniente de
4.  Mejoras en productividad o [recursos renovables
competitividad
5. Otros

No se han identificado impactos negativos
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Central Hidroeléctrica El Batan Ecuador

Empresa Eléctrica Quito (EEQ)

Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)

Empresa Eléctrica Quito

Generacion Distribuida

364,84 millones

Empresa Eléctrica Quito

Ing. Milton Balseca G.

[(593)(2)
(3964700)]

Director de Proyectos de Energias mybalseca@eeq.com.ec

Renovables y Eficiencia Energética

[X]

[X]
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Generar electricidad mediante la recuperacion de energia hidraulica presente en el sistema de aguas servidas de la
ciudad de Quito, instalando una turbina Pelton en el colector que evacla las aguas de parte del sector centro norte. Se
podra instalar una central de generacion de 3.18 MW la cual podra entregar la energia generada al sistema de
distribucion de la EEQ.

Directos:

- Aprovechamiento de la infraestructura existente para la evacuacion de aguas servidas en la instalaciéon de una
central hidroeléctrica.

- Contribucion al cambio de la matriz energética del Ecuador, con una mayor participacion de generacion eléctrica
con fuentes renovables y la sustitucion de centrales de generacién térmica que producen a partir de derivados de
petréleo.

- Disminucion de pérdidas eléctricas por transmision, al producir energia cercana a los centros de consumo.

- La tarifa preferencial establecida por la regulacioén ecuatoriana, garantiza el precio de venta de energia para los
proximos 15 afios.

Indirectos:

- Los ingresos de venta de energia permitiran crear un fondo de inversion para otros proyectos en energias
renovables y eficiencia energética.

Mediante el convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la EEQ y la EPMAPS, se ha planteado desarrollar una serie
de pequefios proyectos hidroeléctricos de generacion distribuida, que aprovecharan la infraestructura existente de las
instalaciones para captacidn y conduccion de agua cruda, distribucidon de agua potable y sistema de alcantarillado. En
este contexto la EEQ ha desarrollado los disefios definitivos para el proyecto hidroeléctrico El Batan.

Las condiciones topograficas de la ciudad de Quito, permiten la presencia de diferencias de altura en los sistemas de
alcantarillado, proporcionando las condiciones apropiadas para la generacion eléctrica. El proyecto hidroeléctrico El Batan
instalara una turbinas Pelton que funcionaré con una tuberia de presion que desviara el caudal agua servida de uno de
los colectores de la ciudad de Quito, para luego de utilizarla en produccion de energia, devolver el agua al colector, para
su conduccion a una futura planta de tratamiento de agua. La potencia instalada sera de 3.18 MW, para una generacion
anual de.

Fuentes renovables y sustitucion de combustibles fosiles
Bombeo y conduccion de agua y otros fluidos
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Energia Eléctrica producida con derivados de petréleo

MWh

72,50 USD/MWh

0,6 tonCO2/MWh
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636.033,82 MWh

318.016,91 tonCO2
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

1,5 afios

30 afios, segun la legislacion ecuatoriana, los proyectos hidroeléctricos se deprecian totalmente
en este periodo de tiempo

USD 4.503.314,83

Las inversiones del proyecto incluyen el costo de construccion, equipamiento, plan de manejo
ambiental y seguridad ocupacional.

702.221,40 15,59

Equipo Eléctrico, Equipo de Control y Auxiliares

3.362.577,98 74,67| Turbinas, Equipo Eléctrico, Equipo de Control y Auxiliares

307.696,88 6,83| Adecuacion de instalaciones existentes

0,00 0,00 Ya se dispone de estudios y disefios

0,00 0,00| Los terrenos pertenecen a la EPMAPS

130.818,57 2,90/ Plan de manejo ambiental y seguridad ocupacional durante la
construccion.

4503.314,83| 100,00
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[12%] Tasa referencial recomendada
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La regulacion No. CONELEC 001/13, establece condiciones preferentes en el tratamiento para la participacion de
generadores de energia eléctrica no convencionales, entre los cuales se incluye a las centrales hidroeléctricas de
capacidad menor a 30 MW:

- Precios en el periodo preferente. Se establece el pago de 6,58 cUSD/kWh durante 15 afios contados a partir
de la suscripcion del Registro de la central
Despacho obligatorio y preferente

Se espera
100% financia-
miento externo

Durante la etapa de construccion: % de avance del proyecto, segin lo establecido en el cronograma valorado de
actividades.

Durante la operacion del proyecto: MWh/afio generados. Aproximadamente se espera una produccién de 636.033,82
MWh al afo

INV= §$6.296.106,7
FFAEE = $ 10.943.584,82
INVIFFAEE = 0,58

22,81% $3.225.152,13 59

9,90 USD/MWh

La instalacién de la central El Batan, contribuird a sustituir la generacion eléctrica a partir de derivados del petréleo,
por lo cual se tomo el valor de 72,5 $/MWh, para calcular el flujo de fondos de la energia evitada, ya que este monto
representa el promedio de los costos variables durante un afio para las centrales térmicas en el Ecuador.

De igual manera, la energia producida por El Batan reemplazaria la misma cantidad de energia que producirian las
centrales térmicas, por lo que el total de produccion de El Batan es igual a la energia evitada, 22.316,98 MWh al afio.

Para las emision de gases de efecto invernadero, se tomo el factor de emision 0,60 ton CO2/MWh, el cual fue
calculado por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, para el sistema nacional interconectado del Ecuador.
Este es un factor que incluye a todas las centrales, tanto térmicas como hidroeléctricas, por tanto es un dato
referencial.

Ademés de los costos de operacion y mantenimiento de la central, se considerd que la regulacion CONELEC 001/13
determina la obligatoriedad de destinar recursos al Estado del Buen Vivir, este costo es de 18,9 USD/ MWh generado.
Cabe sefalar que este fondo puede destinarse a proyectos afines con la politica del Estado del Buen Vivir, que se
desarrollen en la zona de influencia del proyecto

1. Generacion de Empleo N .

2. Desarrollo social en zonas deprimidas El proyecto contribuira a cubrir [ demanda
3. Otras externalidades Medioambientales positivas de energia electrica con produccion
4. Mejoras en productividad o competitividad proveniente de recursos renovables

5. Otros

No se han identificado impactos negativos
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Mini Centrales Hidroeléctricas Tanques

Ecuador
Pallares -

Empresa Eléctrica Quito (EEQ)

Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)

Empresa Eléctrica Quito

Generacion Distribuida

364,84 millones

Empresa Eléctrica Quito

Ing. Milton Balseca G.

[(593)(2)
(3964700)]

Director de Proyectos de Energias Mvbalseca@eeq.com.ec

Renovables y Eficiencia Energética

(X

IX]
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Generar electricidad mediante la recuperacion de energia hidraulica presente en el sistema de distribucion de agua potable que
abastece a la ciudad de Quito, colocando turbinas en paralelo a los tanques rompe presion que son parte de la infraestructura
existente. El proyecto hidroeléctrico Mini Centrales Pallares permitira aprovechar los caudales que se conducen desde la
planta de tratamiento de agua potable Bellavista hacia el sector de Cumbaya. Se podra instalar dos mini centrales, una de
250,7 kW y otra de 349,7 kW, para entregar la energia generada al sistema de distribucion de la EEQ.

Directos:

- Optimizacion del sistema de distribucion de agua potable de la ciudad de Quito, al aprovechar la infraestructura existente
para la instalacién de dos mini centrales hidroeléctrica.

- Recuperacion de energia mediante la instalacion de turbinas pelton, en paralelo a tanques rompe presion existente.

- Contribucion al cambio de la matriz energética del Ecuador, con una mayor participacion de generacion eléctrica con
fuentes renovables y la sustitucion de centrales de generacion térmica que producen a partir de derivados de petréleo.

- Disminucion de pérdidas eléctricas por transmision, al producir energia cercana a los centros de consumo.

- La tarifa preferencial establecida por la regulacion ecuatoriana, garantiza el precio de venta de energia para los proximos
15 afios.

Indirectos:

- Los ingresos de venta de energia permitiran crear un fondo de inversién para otros proyectos en energias renovables
y eficiencia energética.

Mediante el convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la EEQ y la EPMAPS, se ha planteado desarrollar una serie de
pequefios proyectos hidroeléctricos de generacion distribuida, que aprovecharan la infraestructura existente de las
instalaciones para captacion y conduccion de agua cruda, distribucion de agua potable y sistema de alcantarillado. En este
contexto la EEQ ha desarrollado los disefios definitivos para el proyecto hidroeléctrico Mini Centrales Pallares.

El sistema de abastecimiento de agua potable para parte los valles nororientales de la ciudad de Quito posee cuatro lineas de
conduccion que inician su recorrido en la Planta de Tratamiento Bellavista, ubicada a una altura de 2.963 msnm. Una de estas
lineas presenta la diferencia de altura y caudal, optimo para el aprovechamiento hidroeléctrico, la infraestructura cuenta con
tres tanques para romper la presion, dos de los cuales se utilizaran para la instalacion de las mini centrales Pallares.

En conjunto las centrales tendran una potencia instalada 600,4 kW, para una produccion anual de energia de 4.750 MWh.

Fuentes renovables y sustitucion de combustibles fosiles
Bombeo y conduccion de agua y otros fluidos

Energia Eléctrica producida con derivados de petréleo
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MWh

72,50 USD/MWh

0,6 tonCO2/MWh
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137.750,00 MWh

68.875,00 tonCO2
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

1 afio

30 afios, segun la legislacion ecuatoriana, los proyectos hidroeléctricos se deprecian totalmente
en este periodo de tiempo

USD 1.112.455,91

Las inversiones del proyecto incluyen el costo de construccion, equipamiento, plan de manejo
ambiental y seguridad ocupacional

179.642,22| 16,15

601.410,91| 54,06 | Turbinas, Equipo Eléctrico, Equipo de Control y
Auxiliares

Equipo Eléctrico, Equipo de Control y Auxiliares

288.952,79| 25,97 | Adecuacion de instalaciones existentes

0,000 0,00 | Ya se dispone de estudios y disefios

0,00/ 0,00 | Los terrenos pertenecen a una de las empresas
duefias del proyecto

42.450,000 3,82 | Plan de manejo ambiental y seguridad
ocupacional durante la construccion.

1.112.455,91(100,00

1.112.455,91
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[12%] ’Tasa referencial recomendada
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La regulacion No. CONELEC 001/13, establece condiciones preferentes en el
tratamiento para la participacion de generadores de energia eléctrica no
convencionales, entre los cuales se incluye a las centrales hidroeléctricas de
capacidad menor a 30 MW.:

Precios en el periodo preferente. Se establece el pago de 6,58 cUSD/kWh durante
15 afios contados a partir de la suscripcion del Registro de la central
Despacho obligatorio y preferente

Se espera financiamiento externo

Durante la etapa de construccion: % de avance del proyecto, segin lo establecido
en el cronograma valorado de actividades.

Durante la operacion del proyecto: MWh/afio generados. Aproximadamente se
espera una produccion de 4.750,00 MWh al afio

INV= §$1.598.953,5
FFAEE = $ 2.466.526,30
INVIFFAEE = 0,65

$ 552.156,05

19,17% 6,2

11,61 USD/MWh

La instalacion de las Mini Centrales Pallares, contribuira a sustituir la generacion eléctrica a partir
de derivados del petroleo, por lo cual se tomo el valor de 72,5 $/MWh, para calcular el flujo de
fondos de la energia evitada, ya que este monto representa el promedio de los costos variables
durante un afio para las centrales térmicas en el Ecuador.

De igual manera, la energia producida por las Mini Centrales Pallares reemplazaria la misma
cantidad de energia que producirian las centrales térmicas, por lo que el total de produccion es
igual a la energia evitada, 9.300,00 MWh al afio.

Para las emision de gases de efecto invernadero, se tomo el factor de emisién 0,60 ton
CO2/MWh, el cual fue calculado por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, para el
sistema nacional interconectado del Ecuador. Este es un factor que incluye a todas las centrales,
tanto térmicas como hidroeléctricas, por tanto es un dato referencial.

Ademas de los costos de operacion y mantenimiento de la central, se consider6 que la regulacion
CONELEC 001/13 determina la obligatoriedad de destinar recursos al Estado del Buen Vivir, este
costo es de 18,9 USD/ MWh generado. Cabe sefialar que este fondo puede destinarse a proyectos
afines con la politica del Estado del Buen Vivir, que se desarrollen en la zona de influencia del proyecto

1. Generacion de Empleo
2. Desarrollo social en zonas

deprimidas
3. Oftras externalidades El proyecto contribuira a cubrir la demanda de
Medioambientales positivas energia eléctrica con produccion proveniente de
4.  Mejoras en productividad y | recursosrenovables
competitividad
5.  Otros

No se han identificado impactos negativos
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Mini Central Aeropuerto Ecuador

Empresa Eléctrica Quito (EEQ)
Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)

Empresa Eléctrica Quito

Generacion Distribuida

364,84 millones

Empresa Eléctrica Quito

Ing. Milton Balseca

[(593)(2)
(3964700)]

Director de Proyectos de Energias mvbalseca@eeq.com.ec

Renovables y Eficiencia Energética

X]

[X]
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Generar electricidad mediante la recuperacion de energia hidraulica presente en el sistema de distribucion de agua potable
que sirve a la ciudad de Quito, colocando una turbina Francis en paralelo a un tanque rompe presion que es parte de la
infraestructura existente en el Sistema Integrado Papallacta. El proyecto hidroeléctrico Mini Central Aeropuerto permitira
aprovechar los caudales que se conducen desde la planta de tratamiento Paluguillo, para abastecer el sistema de agua
potable que sirve al sector de Tababela en el que esta ubicado el aeropuerto Internacional Antonio José de Sucre. Se podra
instalar una mini central de 450 kW, para entregar la energia generada al sistema de distribucion de la EEQ.

Directos:

- Optimizacion del sistema de distribucién de agua potable de la ciudad de Quito, al aprovechar la infraestructura
existente para la instalacion de la mini central hidroeléctrica.

- Recuperacion de energia mediante la instalacion de una turbina francis, en paralelo a un tanque rompe presion
existente.

- Contribucién al cambio de la matriz energética del Ecuador, con una mayor participacion de generacion eléctrica
con fuentes renovables y la sustitucion de centrales de generacién térmica que producen a partir de derivados de
petréleo.

- Disminucion de pérdidas eléctricas por transmision, al producir energia cercana a los centros de consumo.

- La tarifa preferencial establecida por la regulacién ecuatoriana, garantiza el precio de venta de energia para los
proximos 15 afios.

Indirectos:

- Los ingresos de venta de energia permitiran crear un fondo de inversion para otros proyectos en energias
renovables y eficiencia energética.

Mediante el convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la EEQ y la EPMAPS, se ha planteado desarrollar una serie
de pequefios proyectos hidroeléctricos de generacion distribuida, que aprovecharan la infraestructura existente de las
instalaciones para captacion y conduccion de agua cruda, distribucion de agua potable y sistema de alcantarillado. En
este contexto la EEQ va a desarrollar los disefios definitivos para el proyecto hidroeléctrico Mini Central Aeropuerto.

Fuentes renovables y sustitucion de combustibles fosiles
Bombeo y conduccion de agua y otros fluidos
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Energia Eléctrica producida con derivados de petréleo

MWh

72,50 USD/MWh

0,6 tonCO2/MWh
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97.170,30 MWh

48.585,15 tonCO2
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

1 afio

30 afios, segun la legislacion ecuatoriana, los proyectos hidroeléctricos se deprecian totalmente
en este periodo de tiempo

USD  794.200,00

Las inversiones del proyecto incluyen el costo de disefios definitivos, construccion, equipamiento,
plan de manejo ambiental y seguridad ocupacional

175.000,00 22,03% | Equipo Eléctrico, Equipo de Control vy

Auxiliares

420.000,00 52,88% | Turbinas, Equipo Eléctrico, Equipo de Control y
Auxiliares

105.000,00 13,22% | Adecuacion de instalaciones existentes

78.500,00 988% | Se  requiere  disefios  definiivos 'y
especificaciones técnicas

0,00 0,00% | Los terrenos pertenecen a una de las
empresas duefias del proyecto

15.700,00 198% | Plan de manejo ambiental y seguridad
ocupacional durante la construccion.

794.200,00 100,00%
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La regulacion No. CONELEC 001/13, establece condiciones preferentes en el
tratamiento para la participacion de generadores de energia eléctrica no
convencionales, entre los cuales se incluye a las centrales hidroeléctricas de
capacidad menor a 30 MW.:

-Precios en el periodo preferente. Se establece el pago de 6,58 cUSD/kWh durante
15 afios contados a partir de la suscripcion del Registro de la central
-Despacho obligatorio y preferente

Se espera financiamiento externo

Durante la etapa de construccion: % de avance del proyecto, segun lo establecido en el
ronograma valorado de actividades.

Durante la operacién del proyecto: MWh/afio generados.

INV=§ 1.158.284,3
FFAEE= § §$1.739.913,62
INV/IFFAEE = 0,67

$ 359.131,05

La instalacion de la Mini Central Aeropuerto, contribuira a sustituir la generacion eléctrica a
partir de derivados del petroleo, por lo cual se tomo el valor de 72,5 $/MWh, para calcular el
flujo de fondos de la energia evitada, ya que este monto representa el promedio de los costos
variables durante un afio para las centrales térmicas en el Ecuador.

18,57% 11,92

12,96 USD/MWh

De igual manera, la energia producida por la Mini Central Aeropuerto reemplazaria la misma
cantidad de energia que producirian las centrales térmicas, por lo que el total de produccion es
igual a la energia evitada, 3.350,70 MWh al afio.

Para las emision de gases de efecto invernadero, se tomo el factor de emision 0,60 ton
CO2/MWh, el cual fue calculado por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, para el
sistema nacional interconectado del Ecuador. Este es un factor que incluye a todas las
centrales, tanto térmicas como hidroeléctricas, por tanto es un dato referencial.

Ademés de los costos de operacion y mantenimiento de la central, se considerd que la
regulacion CONELEC 001/13 determina la obligatoriedad de destinar recursos al Estado del
Buen Vivir, este costo es de 20,70 USD/ MWh generado. Cabe sefialar que este fondo puede
destinarse a proyectos afines con la politica del Estado del Buen Vivir, que se desarrollen en la
zona de influencia del proyecto

1. Generacion de Empleo
2. Desarrollo social en zonas

deprimidas
3. Oftras externalidades [El proyecto contribuird a cubrir la demanda de
Medioambientales positivas energia eléctrica con produccion proveniente de
4.  Mejoras en productividad o [recursos renovables
competitividad
5. Otros

No se han identificado impactos negativos
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Anexo 2

Cartera de proyectos en agua

INVERSION | Potencia cosTo
NOMBRE DEL costo ESTADO ACTUAL DEL ESTUDIOS POR REFERENCIAL
REFERENCIAL |Instalada-
PROYECTO usD/MwW PROYECTO REALIZAR DE ESTUDIOS
(USD) MW
(USD)
MUNDO NUEVO 3 5.799.000,00 6 966.500,00 Factibilidad Disefios Definitivos 120.000,00
MUNDO NUEVO 2 5.275.000,00 6 879.166,67 Factibilidad Disefios Definitivos 120.000,00
MUNDO NUEVO 1 5.720.000,00 6 953.333,33 Factibilidad Disefios Definitivos 120.000,00
HIDROBLANCO 2 7.624.000,00 8 953.000,00 Factibilidad Disefios Definitivos 140.000,00
HIDROBLANCO 1 8.722.000,00 8 1.090.250,00 Factibilidad Disefios Definitivos 140.000,00
SUBTOTAL 33.140.000,00 34,00 640.000,00
CENTRAL BLANCO 633.500,00) 0,37 1.712.162,16 Prefactibilidad Disefios Definitivos
CHICO 65.000,00
CENTRAL TUMINGUINA 1.435.000,00 0,75 1.913.333,33 Prefactibilidad Disefios Definitivos 68.000,00
CENTRALELTROJE 1.170.000,00] 0,6 1.950.000,00 Prefactibilidad Disefios Definitivos 79.000,00
NANGULV{ 14.000.000,00 7 2.000.000,00] Prefactibilidad Disefios Definitivos 120.000,00
SUBTOTAL 17.238.500,00 8,72 332.000,00
CHALGUAYACO BAJO 735.000,00 0,35 2.100.000,00 En Inventario Disefios Definitivos 75.000,00
CHIRIBOGA 630.000,00 0,3 2.100.000,00 En Inventario Disefios Definitivos 75.000,00
TULIPE 15.000.000,00| 7,7 1.948.051,95 En Inventario Disefios Definitivos 130.000,00
SUBTOTAL 16.365.000,00 8,35 280.000,00
TOTAL| 66.743.500,00, 51,07 1.252.000,00
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Anexo 3
Proyecto EE/Infraestructura

FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

“SMART GRIDS PARA EL CENTRO

. ECUADOR
HISTORICO DE QUITO”

Empresa Eléctrica Quito

EEQ

Distribucion de Energia Eléctrica

364,84 millones

Empresa Eléctrica Quito

Econ. [(593)(2)
(3964700) (ext cizurieta@eeq.com.ec
Gerente de Proyectos Especiales 2253)]

Los estudios y disefios
para la licitacion de la
obra se culminaran en
Diciembre/2014

[x]

[x]
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Reposicion y modemizacion de las redes de distribucion eléctrica del Centro Historico de Quito, que
tienen mas de 50 afios de haber sido instaladas, con redes inteligentes, en un area de 1.9Km.

Apoyar a consolidar al Centro Historico, como un espacio de “encuentro y convivencia’, que cuente con
los mejores servicios publicos, una mejor movilidad, mayor seguridad, que potencien el desarrollo de
negocios, una mayor habitabilidad. Que destaque la riqueza patrimonial cultural, material, recreando la
historia de cada sector a través de la iluminacion eficiente y escenogréfica.

La eficiencia energética, la sostenibilidad, la optimizacion, la innovacion son los ejes para dotar a este
proyecto de un caracter INNOVADOR, integral, que represente el modelo de una “ciudad inteligente”.

Utilizando una nueva configuracion radial de las redes eléctricas, realizar el control y supervision remota
del alumbrado publico y los vinculos bidireccionales de energia.

Aprovechar la infraestructura de telecomunicaciones a instalarse para dotar de conectividad a los
usuarios del centro historico.

Eliminar el uso de GLP en la coccién de alimentos y el calentamiento de agua.

Iniciar el uso de energia eléctrica para movilidad.

. La incorporacién de equipamiento con avances tecnologicos posibilitan la modernizacion de las
técnicas de disefio y construccion, asi como el empleo de materiales, equipos, indicadores de falla y
accesorios mas eficientes, que permitiran reducir costos de operacion y mantenimiento, mayor
capacidad de reconfiguracion, proteccién del sistema; garantizando la confiabilidad y seguridad que
proporcionan los sistemas subterraneos.

. La Telegestion ayudara a realizar el control y supervision remota del alumbrado publico, para conocer
corriente, potencia, voltajes, horas de funcionamiento, conocimiento exacto de las luminarias quemadas,
para actuar en su reposicion en el menor tiempo posible.

. La telemedicion se ha previsto mediante la instalacién de medidores electrénicos, tomando en cuenta las
dificultades que se presentan en la actualidad para realizar lecturas manuales debido a las ubicaciones
de los medidores al interior de los zaguanes, locales comerciales y viviendas. Esta innovacion
tecnologica permitira transmitir de forma automatica la medicion de consumos en forma exacta y dentro
de plazos programados. Tener control en forma remota los cortes y reconexiones, controlar pérdidas
comerciales, mantener comunicacion bidireccional Cliente- Empresa.

. El uso de electricidad, en reemplazo del GLP, reduce la necesidad de importacion de un energético
subsidiado.

A la fecha la EEQ, tiene problemas de deficiencia en el servicio de energia eléctrica en el Centro
Histérico, en varias ocasiones se han producido cortocircuitos en pequefios tramos de la red de bajo
voltaje que han producido desconexiones de todas las subestaciones de la zona, al intentar reparar se
han presentado problemas de seguridad que generan riesgo al personal operativo de la EEQ y a los
usuarios del sector, debido a la obsolescencia de la infraestructura existente.

Debido al tamafio del area de influencia del proyecto y considerando que se pueden abrir frentes
simultaneos e independientes, el mismo se ha dividido en 12 zonas.

La EEQ dispone de normas para disefio y construccion de redes eléctricas tanto aéreas como
subterraneas y adicionalmente sus ingenieros forman parte de las comisiones técnicas que junto a
técnicos del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito han definido las normas para instalacion de
ductos para soterrar todas las redes aéreas de Quito, normas que serviran de base para el disefio de las
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redes subterraneas del Centro Historico.

La EEQ tiene el registro de las redes en su sistema de informacion geografico, datos de consumos
histdricos de sus clientes y registro de fallas de mas de 10 afios continuos, lo que permite realizar una
proyeccion adecuada de requerimientos futuros.

180 kWh /cilindro de GLP

Precio interno actual 2,00 USD vy previsto en
23,00 USD por cilindro

44,4KgC0O2/kWh
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FLUJO DE
FONDOS DE
LA ENERGIA
EVITADA (EE)
expresada en
millones USD
para cada afo
del proyecto

2.70
2.80
2,92
3.04
3.18
3.32
347
3.63

3.80

3.97
4.06
4.20

434

4.49
4.63
477
491

5.05
5.19
5.34
5.48

5.62
5.76

5.90
6.04
6.19
6.33

6.47
6.61
6.75

C. CANTIDAD DE ENERGiA
EVITADA DURANTE LA VIDA UTIL en

Unidades del Energético (GWh) 1,103.05
D. GHG (Gases de Efecto
Invernadero Evitados) (MtonCO2) 48,975.58
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FORMULARIO
IDENTIFICACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN EFICIENCIA ENERGETICA

Maximo 4 afios por tratarse de zona patrimonial

30 afios

USD 60 529 160

Obra Civil

Disefio Optimo de Red
Alumbrado Escenografico
Alumbrado Vial
Comunicaciones

Impacto Ambiental
Seguridad e higiene

Se requiere el financiamiento de todas las fases del proyecto.

26 673 450,18
28368 312,05 46.87
443 902,40 0.73
4304 097,87 7.11
499 767,59 0.83
12 000 0.02
227 629,90 0.38

60 529 160
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6% [Tasa de descuento utilizada por CONELEC para sistemas de distribucion

La EEQ no tiene endeudamiento

Se espera el financiamiento total del proyectos

Mejorar la calidad de servicio medida usando TTIK y FMIK

Disminuir energia no suministrada medida usando Numero de reclamos por
interrupciones

Controlar y supervisar el alumbrado publico medido usando tasa de fallas de
Alumbrado

Reducir el uso de GLP medido con la cantidad de cocinas y calentadores a gas
sustituidos

Usar la electricidad en movilidad medida con el nimero de vehiculos eléctricos usados

.91

1103 GWh que equivalen a 141 millones USD, es decir 0.13 USD/kWh

En promedio se espera un ahorro de 36.7 GWh/afio.

La tarifa de la energia ahorrada es 0,13 USD/kWh

El ahorro equivale a 32,8 millones de ddlares en 10 afios y 141 millones en la vida util.
La reduccién de emisiones es de 48 975 MtonCO2

Mayor confiabilidad de la red, menores tiempos de actuacion, menor cantidad de
energia no vendida.

Uso de la red de comunicaciones para dotar de conectividad.

1. Generacion de Empleo

2. Desarrollo social en zonas
deprimidas

3. Otras externalidades
Medioambientales positivas

4. Mejoras en productividad o
competitividad

5.  Conectividad

No se identifican impactos negativos asociados a la implementacién del Proyecto
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