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INTRODUCCION

El presente estudio se enfocara en analizar la incidencia de la nacionalizacion y
su efecto en el crecimiento de las ventas y la produccion de electricidad de la Empresa

Publica Corporacion Eléctrica del Ecuador o por sus siglas CELEC EP.

CELEC EP segun su pagina oficial se creo en el afio 2010, con la fusién de las
empresas de generacion de electricidad: Hidropaute S.A., Hidroagoyan S.A.,
Hidronacion S.A., Electroguayas S.A., Termoesmeraldas S.A., Termopichincha S.A.; y la
empresa de transmision de energia eléctrica Transelectric S.A., sociedades que hasta
esa fecha pertenecian al sector privado; este proyecto de nacionalizacién se origin6 con
la cooperacion del Fondo de Solidaridad con el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable y el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, con la finalidad de

generar, transmitir y proveer servicio eléctrico a todo el pais.

Para el pais ecuatoriano la energia en general, pertenece o es manejada por el estado,
es decir se considera una empresa gubernamental administrada estratégicamente en
base a los principios de eficiencia, prevencion, precaucion y sostenibilidad ambiental. Por
lo tanto, todo lo que conlleva la generacién de energia, se encuentra bajo el control de la
constitucién, el plan nacional de desarrollo y la ley organica de servicio publico de energia
eléctrica, ademas la actividad energética también estd asociada con los planes
sectoriales, el plan maestro de electricidad, reglamentos y regulaciones en relacién al

sector.



En el Ecuador la principal fuente de generacion de electricidad es la hidroeléctrica. El
desarrollo hidroeléctrico involucra a varios actores (sector publico, entidades privadas,
reguladores, beneficiarios, comunidades afectadas, inversores, etc.), cada uno con
diferentes roles durante las distintas etapas del proyecto (desde su identificacidn, hasta
su operacion). La correcta asignacion de los riesgos entre los actores mas adecuados

para mitigarlos es determinante para asegurar el éxito de los proyectos hidroeléctricos.

El presente trabajo busca determinar el efecto de la nacionalizacion en el crecimiento
de las ventas y la produccion de electricidad de la empresa publica CELEC. Para tal
efecto se toma como base el modelo econométrico de regresion de datos panel utilizado

por Wolf y Pollitt (2008) y Torres (2014).

El estudio se divide cinco capitulos, en el primer capitulo se introduce en la tematica
y se plantea el problema, determinando la importancia y el porqué del estudio,
estableciendo cuales seran los objetivos generales y especificos desarrollados en la
presente investigacion para posteriormente justificar la tematica escogida, la hipotesis

general, asi como sus principales aportaciones y sus limitaciones.

El segundo capitulo presenta el marco tedrico se expone la normativa existente en
materia eléctrica y las teorias crecimiento econdémico, nacionalizacion y los beneficios

gue brinda a las organizaciones su aplicacion.



El tercer capitulo se describe el tipo y disefio de la investigacién, proceso de validez
de contenido, modelos utilizados para probar las hipétesis, la justificacion, descripcion
de las variables y métodos estadisticos utilizados para medir la significancia de los

resultados.

En el capitulo cuatro se presenta la discusion de los resultados obtenidos en la
investigacion realizada y resultados estadisticos de la regresion panel de datos obtenidos
de los informes anuales de las empresas eléctricas que conforman CELEC EP,
verificando si las variables de estudio fueron estadisticamente significativas y sirven de

fundamento para aceptar o rechazar las hipétesis planteadas.

Por dltimo, en el capitulo cinco se muestran los hallazgos, se presentan las
conclusiones a las que se ha llegado y se plantean las respectivas recomendaciones y
futuras lineas de investigacién, con la finalidad de lograr el mejoramiento del crecimiento
econdmico en los procesos costos de generacibn de energia eléctrica de las

termoeléctricas e hidroeléctricas del Ecuador.



CAPITULO |
1. NATURALEZA Y DIMENSION DE ESTUDIO

A nivel mundial ha marcado una gran atencion en la ciudadania el tema energético en el
contexto del cambio climatico llevando a incrementos en los precios de energia en
general, estos episodios de crecimiento causan una preocupacion sobre la politica de

energia que se basa en combustibles fésiles.

Existen varios factores por la creciente demanda de energia que abarca desde
los productores hasta los consumidores finales como es el uso de los insumos, sus
costos y el impacto que causa a nivel social y ambiental. No habria que olvidar que el
desarrollo sustentable se vuelve valioso en una regién cuando permite el desarrollo de
las comunidades y como se usen los recursos naturales. Si bien es cierto que las
represas hidroeléctricas tienen un gran impacto en el desarrollo de las cuencas hibridas

no son tan viables para el desarrollo sostenible en los aspectos ambientales.

1.1 ANTECEDENTES

En la década de los 60 y 70 especialmente en los paises de Latinoamérica fueron una
constante en la construccion de proyectos de gran escala (PGE) o centrales
hidroeléctricas, pero con el pasar de los de los afios segun Bartolomé (2007) esto

disminuyo velozmente en la década siguiente por una combinacion de: altos costos



sociales, crisis econdémicas, intereses ambientales y conciencia limitando asi el

disponible de dinero para estos proyectos.

A partir de la década de los 90 resulta interesante que estos proyectos con estas
particularidades sean vistas como hacederas y como las Unicas posibles para ciertos
paises, pero para ello debe realizarse algunas actividades de programacién integral
donde involucren temas culturales, sociales, econdémicas y ambientales que concentre a
la intervencién democrética de la poblacion en la toma de decision y asi alcanzar la

sustentabilidad del Estado segin menciona algunos autores.

Cronologia:

La division de acciones y privatizacién de las entidades del sector eléctrico (gracias al
fondo de Solidaridad) adoptado por la Ley de régimen del Sector eléctrico de 1996 y que
luego fue modificado en 2006 no alcanzo a cumplir las expectativas mostrando ineficacia
por el aumento de déficit tarifario, valores que para cada consumidor dependiente de su
ubicacion territorial y eléctrica daba una acumulacion de compromisos entre agentes del

sector de combustible para la generacion en las centrales hidroeléctricas.

La regulacion del sector eléctrico, y las regulaciones ambientales de cada pais,
deben fomentar la correcta asignacion de riesgos, a fin de facilitar la identificacion y
mitigacion de los impactos ambientales y sociales de los proyectos hidroeléctricos, sin
frenar su desarrollo; una incorrecta asignacion de estos riesgos es una causa comun de

los atrasos o imposibilidad de ejecutar proyectos hidroeléctricos (Alarcon, 2018).



El organismo rector del sector eléctrico ecuatoriano y la subsecretaria de planificacion es
el Ministerio de Electricidad de Energia Renovable que se fundo el 9 de Julio del 2007
en la que su prioridad es la prevencion de riego de caracter natural, ambiental y fisico,
pero no de los de riegos de administracion operacionales de proyectos de inversion. Por
lo cual este estudio pretende abordar literatura cientifica del crecimiento econémico

enfocado en las ventas y la produccién de electricidad.

Los cuerpos legales que dan direccionamiento para la creacion de empresas legales
son la expedicién de la Constitucion del 2008 y la Ley Organica de Empresas Publica en
el 2009. Constituyen un instrumento para regular la autonomia de las entidades en los
campos de su administracion y funcionamiento. Posteriormente se funda la Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo en el afio 2013. Mientras que en el 2020 bajo el
decreto Ejecutivo 1036 del Gobierno Nacional da paso al proceso de fusion
interinstitucional de las Agencia de Regulacién y control de Hidrocarburos, Electricidad y

Minera.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Gobierno en el sector eléctrico ecuatoriano en sus inicios nunca estuvo encaminado
al desarrollo energético, los principales promotores fueron grupos privados Yy
comunidades.

En el ambito internacional en cambio los gobiernos de otros paises si han estado

encaminados al desarrollo energético. En el aflo 2018 en Estados unidos las fuentes de



energias eléctricas de menor a mayor son las energias renovables con un 18% seguido
de la energia nuclear con un 20% y el mas importante el gas natural con un 32%. Es el
pais considerado como el mayor exportador mundial de gas licuado y exportador neto de
gas natural.

En este mismo afio en el continente europeo especificamente en Espafia el
consumo total de electricidad es de 269,40Twh dividas de la siguiente manera con un
94,32% en la region peninsular y el 5,68% a la no peninsular. Si revisamos el afio 2017
corresponde el 66,30% energias no renovables y el 33,70% de energias renovables,
siendo la energia edlica con un 56,90% su mayor fuente renovable (Macias, 2018).

Con una mirada en nuestro estudio vemos que el Ecuador tuvo una produccion total de
energia eléctrica de 24.774,32 GWh generada de la siguiente manera: 106,07 GWh
importacién desde Colombia; 373,92 GWh generacion no convencional; 3.773,58 GWh
generacion termoeléctrica; y la mas importante con 20.520,75 GWh generacion
hidroeléctrica; es decir el 82,16% de generacion de energia eléctrica corresponde a la
hidroeléctrica, el 15,92% a la termoeléctrica, 1,49% a la generacién no convencional y

0,42% a la interconexién (CENACE, 2018).



Figura 1 Produccion de Energia Neta (GWh) Periodo 2018
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Fuente: CENACE 2018
En la década de los 70 el sector eléctrico en el Ecuador tuvo un crecimiento muy alto
por la bonanza petrolera con una asignacion del 47% de regalias de produccién del

petréleo y no al incremento tarifario.

En los afios del 2007 y 2009 debido a los grandes cambios climéticos que
generaron sequias en el pais y no habia abastecimientos para la energia a través de las
centrales hidroeléctricas, llevando a importar energia a paises vecino. El Ecuador
importo millones de galones de Diesel, con un 81% de generacion en centrales
termoeléctricas y el 9% les correspondia a las hidraulicas. Aumentando asi los costos de

transmision, distribucién y generacién con un precio total de 15 c/$/kWh. el estado



subsidio aproximadamente la mitad de esta tarifa con un costo facturado de 8,243

c/$/kWh. (Macias,2018)

Con la crisis que enfrenta el sector eléctrico que cada vez era menos sostenible y
en la que los inversores privados no querian participar por los problemas financieros y
econOmicos, mientras que el estado esta legalmente impedido en invertir todo esto llevo
a afectar las operaciones técnicas. Siendo asi que no se cubria la demanda energética
y se gener6 una sobreexplotacion de infraestructura e instalaciones inexistentes

(Senplades, 2018).

En el Ecuador se han construido en los ltimos afios centrales hidroeléctricas cuya
funcion es generar energia renovable para aprovechar las fuentes de energia del agua
con responsabilidad social. A partir del afio 2010 si se alcanza a cubrir la demanda de
energética del pais, pero en el sector hidroeléctrico se presentaban los siguientes

inconvenientes:
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Figura 2 Problemas en el sector hidroeléctrico

q Ineficiencia
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Fuente: Elaboracion propia del autor

Es indispensable analizar los factores administrativos de crecimiento econémico y de

planificacion que pudieren afectar a los costos de generacion de electricidad como:

« Falta de medidas de control interno en los procesos administrativos.

+ Incremento en gastos operativos.

« Necesidad de Implementar un proceso general de Gestion de Riesgos.

« Cuantificacion de los costos en la implementacion de los controles internos.

Por cual se debe realizar una adecuada evaluacién del crecimiento econémico y
analizar el efecto de la nacionalizacién de CELEC EP en las ventas y produccion de las
empresas generadoras de electricidad, las mismas que seran evaluadas segun el grado

de incidencia que generen en la gestion de recursos econdémicos utilizados.
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Como todos los grandes desarrollos de infraestructura, el desarrollo de proyectos
hidroeléctricos tiene impactos econdmicos negativos, sociales y ambientales; por lo cual
una incorrecta investigacion, manejo y mitigacion de riesgos se ve afectado a los costros

y cronograma de proyectos haciendo un cambio a la viabilidad (Alarcén, 2018).

1.2.1 Mapa Metal del Planteamiento del problema
En el siguiente esquema se sefialan los problemas que se investigan y pretenden dar
solucion. En el centro se ubica la problematica y entorno a ella se sitian los elementos

gue la originan (hechos, causas y/o consecuencia.



Figura 3 Mapa Mental del Problema Bajo Estudio
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Fuente: Elaboracién propia del autor
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— Y1: Venta por las
empresas generadoras de
electricidad estatales

— Y2: Produccién de las
empresas generadoras de
electricidad estatales
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1.2.2 Estudios en el sector energético

A partir del afio 2000 existen muchos estudios relacionados al crecimiento econémico en
el sector energético en las organizaciones. De acuerdo con CELEC EP. (2020), al ser
una entidad publica de ambito estratégico sus acciones responden a principios de
obligatoriedad, generalidad, responsabilidad, regularidad, continuidad y calidad, entre

sus principales actividades se mencionan las siguientes:

a) La generacion, transmision, distribucién, comercializacién, importacién y
exportacion de energia eléctrica. b) Asociarse con personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, publicas, mixtas o privadas, para ejecutar proyectos
relacionados con su objeto social en general, c) Participar en asociaciones,
institutos o grupos internacionales dedicados al desarrollo e investigacion
cientifica y tecnologica, en el campo de la construccion, disefio y operaciéon de
obras de ingenieria eléctrica, d) Participar en investigaciones cientificas o

tecnoldgicas, de desarrollo de procesos, sistemas y comercializarlos.

La nacionalizacion en el afio 2010 de las empresas que conformaron CELEC EP, generd
un paso importante a la gerencia publica, afiadiendo responsabilidad social, enfocandose
en mejorar la eficiencia en sus procesos y la optimizacion de sus recursos, al pasar a
una administracion moderna se puede identificar debilidades y corregir errores pasados.
Para el afo 2020 CELEC EP., cuenta con las siguientes unidades de negocios:
Hidraulicas, Térmicas, Transmision, Edlica Hidraulica y Proyectos, cada sector con

independencia técnica, administrativa y financiera.
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En el afio 2017 en Chile se realizé una investigacion titulado “Disefo de un Sistema de
Control de Gestién para una Empresa de Generacion de Energia Eléctrica de Fuentes
Renovables” (Moll, 2017). Uno de los objetivos dentro de su realizacion fue plantear
proyectos de incentivos para areas seleccionadas de algunas unidades de negocio y asi
tener alineados las estrategias de la organizacion. A través de este trabajo de titulacion
esta relacionado a los nuevos proyectos de generacion en desarrollo y dichos contratos
suscritos con clientes libres del mercado eléctrico representa el 70% de la produccion

total.

El trabajo de investigacién realizado en el ano 2016 titulado “Evaluacion del
sistema Gobierno por Resultados (GPR) en el proyecto Hidroeléctrico Toachi Pilatén —
CELEC EP (Gonzélez, 2016). Su finalidad esencial es ejercer metodologia de gestion
gubernamental por resultados y planificacién que permitan la enunciacion de indicadores,
objetivos, mapas estratégicos, planes y proyectos a través de la provision y aplicacion
de herramientas con los fundamentos metodoldgicos del cuadro de Mando Integral.

En la Universidad Politécnica de Valencia en el afio 2013, se publica una tesis doctoral
titulada “Propuesta Metodoldgica para la evaluacion Integral de Proyectos en el Sector
Energético” (Parodi, 2013) . La exploracién de este trabajo investigativo que esta
enfocado en los proyectos del sector eléctrico tiene como objetivo el perfeccionamiento
de una sistematica para la evaluacion integral y asi poder componer el analisis de los
aspectos ambientales, econOmicos y sociales que puedan ser capaces del ordenamiento

y la aceptacion de las opciones posibles en la mejora de planes para el sector. Se puede
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destacar ademas otros articulos de impacto que pertenecen a la Revista Universitaria de

PUC y IOP Publishing, estos son los siguientes:

Tabla 1 Articulos relevantes a la linea de investigacion

Revista, editorial del libro

Titulo del articulo o del libro

Revista Universitaria

PUC

“Costos”

IOP Science

Inversiones bajo incertidumbre en generacion eléctrica:
aplicacion de opciones reales y modelos de precios
Subastas de energia eléctrica en chile: modelacion en
base a un supuesto sobre la valoracién de contratos a
través de Portafolios 6ptimos

“Licitaciones de Suministro Eléctrico con Energia
Renovable en Brasil y Peru y perspectivas de aplicacion
en Chile”

The impact of monsoon intraseasonal variability on
renewable power generation in India

Research on Economic Dispatch Optimization Model of
Small Hydropower Group Considering Power Supply
Cost

Efficiency improvement and economic analysis of micro

hydro power plant by using twin vertical hydro turbine

Fuente: Elaboracion propia del autor

La industria eléctrica con el paso de los afios y a pesar de los desafios que se ha

enfrentado a logrado destacar siendo un sector que ha sido constante con su servicio,
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generando una confiabilidad a sus usuarios, ya que les ha permitido permanecer
conectadas desde cualquier parte del mundo. Sin embargo, en la actualidad la industria
se enfrenta a nuevas demandas por los nuevos métodos para generar y consumir
energia eléctrica como es la energia verde (Sykes, 2021).

Por otro lado, en el caso de México existe la Comision Federal de Electricidad
(CFE) que es una compafiia paraestatal de energia eléctrica, que esta controlada por el
gobierno federal, la misma que busca general una mejor calidad de los productos y
servicios del sector gubernamental y ademas tiene un gran impacto en la poblacién, sin
embargo, existen razones naturales por las que existen deficiencias en la calidad del
servicio como son la no competencia en el sector, tamafio grande de la poblacion,
burocracia y salarios bajos a comparacion del sector privado (Davila et al., 2012).

En el caso de Venezuela, se privatizé la industria eléctrica en todos los aspectos
del servicio a excepcién del suministro que se encuentra en manos del gobierno; es decir
las acciones como generacién, distribuciéon y transmisién de la energia estan bajo la
administracion de empresas privadas mediante un proceso de licitacién publica y el

suministro bajo la administracién del gobierno (Vargas et al., 2000).

A continuacion, se presenta la linea de tiempo para determinar donde esta situada

la investigacion objeto de estudio.
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Tabla 2 Linea de tiempo Teodrica

Referencia
Década | de Articulos
Cientificos
1970 0
1980 0
1990 2
2000 37
2010 55
2020 14
108

Fuente: Elaboracién propia del autor

Figura 4 Referencias de Articulos Cientificos utilizados

Referencia de Articulos Cientificos

® 1970 m®1980 ™ 1990 = 2000 ~ 2010 =~ 2020

Fuente: Elaboracion propia del autor

Se puede verificar que la linea de investigacion es novedosa porgue los estudios

realizados por diversos investigadores comienzan a partir del siglo XX.
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1.3 JUSTIFICACION

El estudio es util por el valor de los ingresos de energia eléctrica para el recaudo y el PIB
de Ecuador y por la necesidad de un mayor crecimiento en el sector eléctrico nacional.
El crecimiento economico de CELEC EP es necesario para cubrir el incremento de
demanda nacional; para potenciar la produccién de energia eléctrica; para la expansion

internacional; y para impulsar el crecimiento econdémico de Ecuador.

El estudio contribuird con andlisis del efecto de la nacionalizacidon sobre el

crecimiento de las ventas y produccion de energia eléctrica de CELEC EP.

Con respecto a la aportacibn metodoldgica, se favorecera con un estudio
cuantitativo multivariante que evidencie el efecto de la nacionalizacién en el crecimiento
de las ventas de las empresas eléctricas nacionales paraestatales latinoamericanas
usando el método de regresion multiple datos panel efectos fijos en las organizaciones
con la técnica de variable dic6toma para calcular la estabilidad estructural de la regresion.
No se hallaron estudios en la region que valoren con este método el efecto de la
nacionalizacion en el crecimiento de las empresas eléctricas nacionales paraestatales

de la region.

1.4 PREGUNTA CENTRAL DE INVESTIGACION

¢,Cudl es el efecto en el crecimiento econémico (ventas y produccion) en CELEC EP con

la nacionalizacion de las empresas generadoras de electricidad?
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1.5 OBJETIVO GENERAL

Con estos antecedentes, nos hemos propuesto una investigacion cuyo objetivo general

es el siguiente:

Determinar el efecto en el crecimiento econémico (ventas y produccion) en CELEC

EP por la nacionalizacion de las empresas generadoras de electricidad.

1.5.1 Objetivos especificos

En este sentido, los objetivos especificos serian:
e Revisar bibliografia existente relacionada con la nacionalizacion y su efecto en el
crecimiento de las ventas y la produccion de las empresas generadoras de
electricidad.

e Analizar la estructura del sector eléctrico en Ecuador.

e Analizar el efecto que la nacionalizacién tendria en el crecimiento econémico de

CELEC EP.

Por lo anterior, el propésito del presente estudio es determinar el efecto de la

nacionalizacion en el crecimiento de las ventas y la produccion de CELECP EP.
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1.6 HIPOTESIS

Procedente de la obligacion de incrementar el crecimiento de CELEC EP, con base en
la revision de la literatura y con la intencion de dar respuesta al problema planteado se

derivan las siguientes hipétesis:
Hi: La nacionalizacion de las empresas generadoras de electricidad afecta el

crecimiento econémico de CELEC EP.

Hipotesis Nula:

Ho: La nacionalizacion de las empresas generadoras de electricidad no afecta el

crecimiento econémico de CELEC EP.

1.6.1 Hipotesis especificos

Con la finalidad de particularizar la hipétesis general, a continuacion, se enlista las
hipbtesis especificas:
Hi: La nacionalizacion de CELEC EP afecta el crecimiento economico de las

ventas de las empresas generadoras de electricidad.

Ho: La nacionalizacion de CELEC EP no afecta el crecimiento econdmico de las

ventas de las empresas generadoras de electricidad.
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Hi: La nacionalizacibn de CELEC EP afecta el crecimiento econémico de la

produccion de las empresas generadoras de electricidad.

Ho: La nacionalizacion de CELEC EP no afecta el crecimiento econémico de la

produccion de las empresas generadoras de electricidad.

1.6.2 Modelo grafico de la hipotesis

La presente investigacion aborda la incidencia de la nacionalizacion de las empresas
generadoras de electricidad en las ventas y produccion de electricidad del Ecuador, por
lo que se disefia un modelo grafico para entender mas facilmente la relacién de las

hipotesis.

Figura 5 Modelo Gréfico de Variables

Variables Independientes Variable Dependiente

Y1: Ventas

e

X1 Post
Nacionalizacién

{

Y: Eecto en el crecimiento
econdmico

| X2: Precio Medio de
Energia Vendida

J
/ \
X3: Post Nacionalizaciéon X Precio

Medio de Energia Vendida

L Y2: Produccién

Fuente: Elaboracion propia del autor
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1.7. METODOLOGIA

El tema de investigacion seleccionado se encamina por el procedimiento hipotético-
deductivo, es decir de lo general a lo particular, de un todo para ser estudiado por
partes. Este proceso consistira en descomponer un objeto de estudio y obtener datos
descriptivos, caracteristicos, distintivos y particulares de las personas.

Para el desarrollo de investigacion se acudird a informes anuales del sector
estratégico eléctrico del gobierno de la Republica del Ecuador, revistas cientificas,
documentos, normativas y leyes, que aporten al levantamiento de informacion sobre
el crecimiento econoémico y precios de generacion por tipo de energia eléctrica.

Tabla 3 Rigor metodoldgico del disefio de la investigacion

Rigor Metodoldgico Justificacion Resultado esperado

Integra elementos . -
Obtiene un detalle numérico

Estudio Mixto cuantitativos y de las variables cualitativas

cualitativos. ordinales.

Se recolectara la

Relacion de variables en la

Descriptivo informacion de las
hipétesis.

variables examinadas.

No interviene o maniobra
Disefio no experimental  en ninguna forma los

hechos o variables.

Se consideran las Informacion de la muestra de
Longitudinal empresas generadoras de

mismas empresas o
electricidad en el Ecuador.




Deductivo

Investigaciéon documental

Andlisis de regresiéon

lineal maltiple

generadoras electricidad
en el tiempo.
Es una forma de
Incluyen muchas empresas
razonamiento que partira generadoras de electricidad

de una verdad universal Y S€ seleccionan solo las 6

empresas creadas al inicio

para llegar a conclusiones de la constitucion de CELEC

particulares. EP en el afio 2010.
Es requerido para

recolectar la informacion »
Informacion relevante para

de los sitios web de las dar respuesta a la hipétesis

empresas generadoras ~ Planteada.
de electricidad con éxito.

Estudia el grado de

relacion entre las

variables dependientes

Y1, Y2y las variables

independientes X1, X2,

X3.

Fuente: Elaboracion propia del autor
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1.8 DELIMITACIONES Y LIMITACIONES

La busqueda de informacion esta dirigida a las empresas generadoras de electricidad
gue conformaron CELEC EP a partir de su constitucién en el afio 2010.

Demogréaficas.

El objeto de estudio seran las 6 empresas eléctricas que conforman la CELEC EP y

gue representan el mayor porcentaje de energia eléctrica generada, como son:

Figura 6 Empresas eléctricas de CELEC EP.

[ Hidropaute ]
[ Hidronacién ] [ Hidroagoyan ]

[Termopichincha L Electroguayas ]

Termoesmeraldas

Fuente: Elaboracion propia del autor



25

CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1. ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO ECUATORIANO

En el capitulo | de la ley organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE)
basada en la estructura del sector eléctrico explica una distribucién tanto institucional
como empresarial de la siguiente manera:
a) Institucional
Se constituye :
- Operador Nacional de Electricidad (CENACE), ente delegado de operar el
sistema eléctrico de potencia y la gestion de los movimientos del sector eléctrico;
e, Institutos especialistas
- Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovable (MERNNR), ente
apoderado de la difusién de politicas publicas, programacién y autorizacion de
titulos habilitantes;
- Agencia de Regulacién y Control de Energia Recursos Naturales No Renovable
(ARCERNNR), ente regulador y controlador de las actividades del sector
eléctrico;

b) Empresarial
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El sector eléctrico en el 4rea empresarial, ejercera a través de entidades privadas,
publicas, economia mixta, economia popular u solidaria, consorcios 0 asociaciones de
las cuales contribuyen dentro de las acciones de comercializacion, distribucion,
trasmision, generacion, electromovilidad, alumbramiento publico y transacciones

internacionales de electricidad.

2.1.1 Marco legal

La jerarquia normativa mas alta en el Ecuador es constitucién de la Republica que esta
sujeta toda régimen ecuatoriano. A través de la constitucion se rigen las normas
esenciales que velan por los derechos, obligaciones y libertades de todos los habitantes,
asi como las institucionales y el Estado. Los Articulos No. 313 y 324 de la constitucion
establece el ambito energético en la que el estado reserva el derecho de controlar,
regular y administrar los sectores estratégicos, como la energia eléctrica, conforme a los
elementos de precaucion, prevencion, eficiencia, sostenibilidad y ambiental.
Seguidamente, se considera las leyes: LOSPEE, divulgada en el Tercer
Suplemento del Registro Oficial Nro. 418 de 16 de enero de 2015, suprimié la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico (LRSE), divulgada en el Suplemento del Registro Oficial

Nro. 43 de 10 de octubre de 1996 y sus reformas.

La LOSPEE derogé asimismo los Mandatos Constituyentes Nro. 9 y 15 pero
corrobord las percepciones del Mandato Constituyente No. 15 creando una nueva
institucionalidad. Siendo asi que es la Unica norma legal con disposiciones establecidas

vigente desde el 2008 con el objetivo de fortificar los modelos ya ejecutados en la cadena
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productiva y de abastecimiento de energia eléctrica que serd manejado para la rectoria
estatal en un entorno con empresas publicas con una regulacion de tarifa Unica.
Quedando asi un mercado regulado y que las distribuidoras pudieran realizar actividades
comerciales que deben estar bajo los contratos a plazos reglamentados por el Estado;
gue las inversiones estales dando el primer lugar al sector rural, quedando garantizado

el derecho del servicio eléctrico.

Existen dos leyes complementarias que son: la Ley Organica de Defensa del
Consumidor, divulgada en el Registro Oficial Suplemento Nro. 116 de 10 de julio de 2000,
la cual su funcion principal es normalizar las relaciones entre consumidores vy
proveedores; protegiendo e incentivando el conocimiento, derecho de los consumidores,
generando una equidad y seguridad entre las partes relacionadas; y la Ley Organica de
Eficiencia Energética, publicada en el Registro Oficial Suplemento 449 del 19 de marzo
de 2019, cuyo objetivo es ejercer el marco legal y el régimen de manejo del Sistema
Nacional de Eficiencia Energética (SNEE) para racionar y promover el uso de energia

sostenible en todas las maneras para aumentar la seguridad energética del pais.

Por ultimo, se dispone de los reglamentos. En el Registro Oficial Suplemento Nro.
21 de 20 de agosto de 2019, se anuncio el Reglamento General a Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica (RLOSPEE) en la que se ejerce disposiciones para
la aplicacion del LOSPEE y asi reglamentar las obligaciones, los derechos y funciones

instituciones, participantes y consumidores del sector eléctrico. Y posteriormente se ha
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incrementado el Reglamento General a la LOSPEE cuya funcion es estructurar y

desarrollar la normativa necesaria para aplicar la ley.

2.1.2 Marco regulatorio

El marco regulatorio estda compuesto por 13 secciones (Generacién, mediante
generacion distribuida, transferencia de electricidad, autogeneracion, comercializacion,
distribucion, alumbrado publico general, temas sectoriales, energias renovables,
movilidad eléctrica, administracion y operacion de SNI, y transacciones de electricidad)

de las cuales hay 35 regulaciones existentes en la cadena productiva del sector eléctrico.

Por intermedio de la Direccion de Regulacion Técnica es importante resaltar que
la agencia realiza periddicamente las actualizaciones del mapa normativo, en oficio a las

regulaciones que el directoria va remitiendo.

Cabe destacar que la realizacion de este trabajo y de otros como el glosario de
términos, ademas de las lineas temporales que hace la agencia estan destinados a
brindar informacion sobre la normativa eléctrica de una manera mas rapida y agil; asi
todos los involucrados como los regulados tengan el criterio de las reglas que se maneja

en el funcionamiento del sector electico ecuatoriano.

La facultad y el deber para la elaboracion de planes y proyectos normativos con

sus respectivas innovaciones para regular los aspectos comerciales, operativos y



29
técnicos en la prestacion de servicios publicos de energia eléctrica, servicio de carga de
vehiculos eléctricos y el servicio de alumbrado publico es la Direccién de Regulacion

Técnica del Sector Eléctrico (DRTSE).

Facilitando a quienes participan en el sector publico y los lectores en general para
el entendimiento y correcta aplicacién del marco normativo vigente que controla y regula
el sector eléctrico ecuatoriano, denominandose de la siguiente manera: (ARCERNNR),
mediante la Coordinacién Técnica de Regulacion, Control Eléctrico y la Direccion de
Regulacién Técnica demostrando a los participes del sector eléctrico y publico en general
la linea de tiempo sobre el procedimiento e institucionalidad del sector eléctrico

ecuatoriano.

Por méas de 60 afios en la linea de tiempo que representa los acontecimientos mas
importantes en el desarrollo del sistema eléctrico y la regulaciéon en la prestacion del

servicio publico.

2.1.3 Sector energético — Industria eléctrica del Ecuador

La industria eléctrica se dedica a la generacion, comercializacion, distribucion,
transmision y operacion del sistema de energia (Gomez, 2017). Segun Rodriguez
y Mercado, (2021) actualmente la electricidad es considerada como un
mecanismo relevante e indispensable para las actividades productivas,

econdmicas y en general para todas las acciones diarias de las personas, es por
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ello que la falta de distribucion de la energia eléctrica o los fallos en su calidad

afectan de manera general e impactante a la economia de cualquier pais.

De la misma manera Vaca (2018) indica que la industria eléctrica tiene gran
importancia, ya que ha sido mas alla de un mecanismo indispensable para las
actividades cotidianas, también una gran fuente de empleo como variable
relevante para el desarrollo econémico. El incremento de la poblacion genera que
mas usuarios hagan uso de la energia eléctrica ya que es la forma para que varios
dispositivos puedan ser utilizados, y en base a ello surge la necesidad de generar
energia mediante otros sistemas de produccion, como son las fuentes renovables

(Barragan et al., 2020).

Segun un informe emitido por la Cepal para América Latina, el uso de
electricidad mantiene una tasa bastante alta a comparacion de otras regiones, eso
se debe a la competencia de la colocacion de mercados nacionales y por la
actualizacion de los pobladores (Dubrovsky et al., 2019).

La energia eléctrica principalmente se genera de insumos como el petréleo,
gas natural o carbén que son denominados combustibles fosiles los cuales
generan la energia nuclear e hidraulica, y una pequefia proporcion por energias
renovables como la edlica, solar, geotérmica o biomasa, la electricidad que se
genera de las fuentes es transmitida mediante redes interconectadas a los

departamentos hacia los compradores. (Crame, 2020)
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Ecuador por lo general, mantiene como su fuente de energia renovable
principal a la hidroeléctrica generada por la fuerza del agua, seguida de la térmica
gue se genera de combustible fosiles, esto se debe a que es un pais enriquecido
de recursos renovables, un ejemplo de ellos es la insolacion que permite la
instalacién de plantas fotovoltaicas con un buen rendimiento (Barragan y Llanes,
2020).

La estructura eléctrica, se encuentra conformada por lo general en tres
sistemas: entidades publicas, identidades de generacién privadas
descentralizadas y empresas de capitales particulares (Bessin, et al., 2019). La
generacion de electricidad que es dirigida por empresas publicas se la denomina
de integracion vertical, que es considerada como la mas factible para lograr

obtener un buen servicio de energia (Molina, 2017).

De acuerdo con los datos divulgados por la Agencia de Regulaciéon y
Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables, las empresas
generadoras de energia necesitan de las lineas de transferencia, que son un
conjunto de estructuras, conductores y accesorios que llegan a formar circuitos,
los cuales permiten la unidn entre las centrales eléctricas y las redes de

distribucion.

El 6rgano regulador de electricidad en el Ecuador es la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL), quien se encarga de “Controlar

y regular las acciones concernientes a los Servicios Publicos de Energia Eléctrica
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y Alumbrado Publico General, favoreciendo al desarrollo sustentable y sostenible

del sector eléctrico estratégico del estado, precautelando los intereses de la
ciudadania”. (ARCERNNR, 2022).

Por otro lado, en afio 2018 la Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC

EP) se encarg6 de la generacion y transmision del 86% de electricidad que

consume el pais y que es procedente de la tecnologia hidroeléctrica,

termoeléctrica y edlica de las fuentes de negocio ubicadas en todo pais, energia

gue se inyecta al Sistema Nacional Interconectado (SNI), (CELEC EP, 2022).

En ese contexto segun la pagina oficial del Ministerio de Energia y Minas
(2022) en la actualidad el 92% de la energia eléctrica que se distribuye en todo el
pais deriva de las centrales hidroeléctricas, el 7% de térmicas y el 1% de fuentes
como energia fotovoltaica, biomasa, biogas, edlica, geotermia, entre otras mas;
estas fuentes de energia permiten abastecer a todo el pais de energia y ademas

exportar electrones a paises cercanos de frontera como son Colombia y Pera.

La produccién de energia se realiza mediante el Sistema Nacional
Interconectado, dentro de este sistema las empresas generadoras tienen
diferentes aportaciones de acuerdo al tipo de central, de tal manera que el 71.99%
corresponde a la central hidraulica, 5.9% térmica, mientras que el 0.19%, 0.16%,
0.13%, 0.10% es de la central edlica, biomasa, biogas y fotovoltaica

respectivamente (ARCERNNR, 2021).
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Por otro lado, la Corporacién Nacional de Electricidad empresa publica
CNEL EP, se constituyé en 2013, con el fin de brindar servicios publicos de
comercializaciéon y distribucion de electricidad (Campos y Lazo, 2019). Esta
empresa publica de comercializacion y distribucion de energia eléctrica es la mas
grande del Ecuador, abasteciendo de energia eléctrica a aproximadamente el
45% del territorio nacional y aproximadamente al 50% de la poblacion (Ponce et
al., 2018).

Resulta importante mencionar que todas las unidades de negocio de la
organizacion CNEL, tienen la misma vision ser la empresa lider que garantiza la
soberania eléctrica e impulsa el desarrollo del Ecuador. Mientras que en su mision
se describe generar bienestar y desarrollo nacional, asegurando la provision de
energia eléctrica a todo el pais, con altos estandares de calidad y eficiencia, con
el aporte de su talento humano comprometido y competente, actuando
responsable con la comunidad y el ambiente.

El territorio que no se abastece de la empresa CNEL, esta cubierto por
empresas distribuidoras como: ELECGALAPAGOS SA, EMELNORTE SA,
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte, Empresa Eléctrica Quito,
Empresa Eléctrica Cotopaxi, Empresa Eléctrica Centrosur, Empresa Regional del
Sur (Ponce et al., 2018).

Por otro lado, también existen empresas generadoras de energia eléctrica
gue no pertenecen al sector publico, las mismas que se pueden observar en la

figura 7.
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Figura 7 Empresas generadoras del sector privado

Nota. Adaptado de Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano (2015).

Es relevante indicar que las empresas del sector publico o gubernamental con las
principales distribuidoras de electricidad en Ecuador ya que aportan el 90% de la
produccion, siendo coordinadas por la CENACE, 61 empresas de generacion, 9 de

distribucion y 1 de transmision (Ministerio de Energia y Minas, 2021).

Las empresas distribuidoras de electricidad en el Ecuador son las que se encargan

de comercializar y distribuir a los consumidores finales, la misma que se obtiene de las
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subestaciones de distribucidn, que se alimentan por la energia originarias de las lineas

de transmision y subtransmision. (ARCERNNR, 2021).

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia “AIE” (2007) los productos
gue estan dentro del sector energético son: los combustibles, el calor y la electricidad; y
puede encontrarse en el sector primario y secundario; el sector primario de energia hace
referencia a las actividades para adquirir y comercializar productos que se obtienen
solamente de la naturaleza como el gas natural, petréleo y carbén mineral duro, y por
otro lado el sector secundario se enfoca a las actividades para alcanzar y distribuir
productos energéticos a base del sector primario por ejemplo la comercializacién de

gasolina o diésel como derivado del petrdleo.

2.1.4 CELEC EP

La Empresa Publica Estratégica Corporacién Eléctrica del Ecuador CELEC EP, se
instituyé mediante Decreto Ejecutivo No. 220, despachado el 14 de enero del 2010, la
misma que suple en todas las obligaciones y derechos de CELEC S.A. e HHDRONACION
S.A. En dicho decreto en el articulo 1 se define la creacion de la Empresa Publica
Estratégica CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR, CELEC EP, como entidad
gubernamental, con calidad juridica y dominio patrimonial propio, con independencia
presupuestaria, administrativa, economica, financiera y de gestion, su matriz esta

ubicada en la provincia de Pichincha, Distrito Metropolitano de Quito.
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Es importante recalcar que para que CELEC se convierta en empresa publica, el
presidente en ese periodo Rafael Correa considero el articulo 314 de la Carta Magna,
articulo 315 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, Ley Organica de Empresas
Publicas, Decreto Ejecutivo Nro. 57, y teniendo en cuenta que la empresa CELEC tenia
los recursos necesarios en ejercicio de las potestades y atribuciones que le otorga el
articulo 147, numeral 5 de la Constitucién de la Republica del Ecuador se publico el

decreto Ejecutivo No. 220,

Segin Méndez y Alvarez (2021) la Empresa Publica Estratégica Corporacion
Eléctrica Del Ecuador (CELEC) se dedica especificamente a la reparticion, colocacion,
adquisicion y expedicion de energia eléctrica. La planificacién de dicha empresa se opera
en base a los mandatos del plan estratégico del pais, el cual esta elaborado con el fin de

otorgar energia eléctrica de calidad a sus usuarios (Chichande, 2018).

La organizacion funcional de CELEC estad distribuida por 5 direcciones:
planificacion, talento humano, comercial, financiera y técnica; los cuales le permiten a la
empresa lograr cumplir con sus objetivos (Rivera, 2022). Las politicas, planificaciones
operativas, seguimientos y comercializacion, como también la contratacion de nuevos
técnicos capacitados y adecuadamente equipados, permiten que el Plan Nacional Del
Buen Vivir promovido por el Gobierno del Ecuador sea funcional y cumpla con sus

propuestas y objetivos. (Santistevan y Pincay, 2020).
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Segun Almeida et al, (2022) indica que el gran equipo de gerencia que mantiene

la empresa eléctrica publica del pais, ademés de sus técnicos y demés colaboradores
buscan planificar y ejecutar las acciones funciones de cada uno para lograr convertirla
en una entidad sostenible, en conjunto con la planificaciébn sectorial, intersectorial y
nacional enfocandose directamente en la calidad de su producto. Asi mismo lo indican
Diaz et al., (2018) ya que hacen mencion que, con las inversiones ejecutadas para
desarrollar sus proyectos, se ha logrado fortalecer la infraestructura tecnolégica, civil y el
sistema eléctrico de sus actividades comerciales, en los distintos lugares donde mantiene

cobertura.

Ademas, CELEC EP, para desempefar efectivamente sus actividades dentro de
sus facultades y compromisos debe mantener relaciones con varios usuarios, ya sean
internos o externos, con los que mantiene interaccion continuamente para la transmisién
de informacion, servicios, bienes y productos. En la figura 8 se pueden observar algunos

de los grupos de interés que mantiene CELEC EP en sus unidades de negocio:
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Figura 8 Grupos de interés de CELEC EP

Nota. Plan estratégico CELEC EP (2019)

CELEC esta autorizada a realizar todas las actividades energéticas,
convirtiéendose en la principal generadora y distribuidora del sector, siendo en la
actualidad el 90% de la energia eléctrica que consume el pais (Méndez y Alvarez, 2021).

En cambio, la entidad encargada de la distribucién y comercializacion de energia
eléctrica en todo el territorio ecuatoriano es la Corporacién Nacional de Electricidad
Empresa Publica (CNEL) estd compuesta por 11 Unidades de Negocio, colocadas en

distintas provincias del Ecuador, conteniendo la oficina central que emite las normas
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técnicas y (Chichande, 2018). A partir del 5

de marzo de 2015, con la ayuda de la Resolucién, se fundoé la Unidad de Eficiencia

Energética agregado asi las 12 Unidades de Negocio que constituyen la Corporacion.

(Santistevan y Pincay, 2020).

En el transcurso de los ultimos afos,

de acuerdo con lo expuesto por Porce et al.,

(2018) afirma la Corporacion Eléctrica del Ecuador estéa integrada por todas las grandes

generadoras de energia y la empresa de transmision eléctrica del pais, la figura 9

muestra las 13 unidades de negocio de CE

LEC.

Figura 9 Unidades de negocio CELEC EP

— -

Transmision

CELEC —

Termoeléctrica g
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hidroeléctrica
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TRANSELECTRIC

TERMOGAS

ELECTROGUAYAS

TERMOESMERALDAS
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HIDRONACION
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Nota. Adaptado de Sector eléctrico en Ecuador: Un panorama de la década 2007-2017. Ponce,

M., Castro, M., Pelaez, M., Espinoza, J., y Ruiz, E. (2018).



40

En base a la figura 9 y considerando lo anterior, es oportuno presentar la

descripcion de algunas unidades de negocios de la organizacion, conforme a CELEC EP
(2022) manifiesta lo siguiente:

La funcion de HIDROTOAPI, es formar métodos que mejoren las
condiciones de vida de los grupos ubicados dentro del lugar donde se manejen
las actividades del proyecto Hidroeléctrico Toachi Pilaton.

La unidad de negocio HIDROAZOGUES tiene como un base de accion la
responsabilidad social y la gestibn ambiental, su objetivo es impulsar un proceso
de desarrollo territorial participativo en el area de atribucion del proyecto Mazar-
Dudas, conservando cuencas hidricas, aportando al bienestar socioeconémico y
fortaleciendo capacidades locales.

Se cred la Unidad de Negocio ENERJUBONES, como sitio administrativo
operativo para la construccion del Proyecto Minas-San Francisco. Debido a la
complementariedad hidrol6gica este proyecto es el mas importante en el régimen
hidroldgico del Pacifico, lo que ha transformado en un proyecto estratégico para
todo Pais.

Coca Codo Sinclair por otro lado es considerado el principal proyecto
hidroeléctrico del pais, maneja las aguas de los rios Quijos y Salado, que son
aquello que llegan a formar el rio Coca, ademas se lo conoce como
ambientalmente responsable por su concepto y tratamiento, ya que manipula agua
como combustible y mayormente sus obras son subterraneas lo cual no genera

dafo al entorno generando energia limpia.
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La Unidad de Negocio CELEC EP — GENSUR, tiene su domicilio en la
ciudad de Loja, esta unidad se encarga de establecer diversos proyectos por el
Gobierno Nacional considerados como emblematicos en el sur del ecuador,
contribuye a su desarrollo, a través de la ejecucion de proyectos de generacion
de electricidad basados en el uso de fuentes renovables, esta unidad de negocio
tiene a su cuidado la central edlica Villonaco y el proyecto de energia hidraulica o

hidroeléctrica Delsitanisagua.

La Unidad de Negocio TRANSELECTRIC es la entidad encargada de
transmitir energia eléctrica, mediante una red eléctrica en modo de anillo
nombrada Sistema de Nacional de Transmision SNT, que permite trasladar la
energia desde las centrales donde se la genera hasta las empresas de distribucion

(Corporacion Eléctrica del Ecuador, 2022).

Termogas Machala favorece al desarrollo integral del Ecuador, ya que
genera energia eléctrica eficientemente, mediante el uso correcto de los recursos
naturales, disminuyendo el impacto ambiental y mejorando los principios éticos
morales y los valores que caracterizan a sus colabores y trabajadores de su

empresa.
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CELEC EP Electroguayas, esta comprometida con la satisfaccion de los
clientes internos y externos, mediante un Sistema de Gestion de Calidad orientado
al mejoramiento continuo de los procesos, garantizando la disponibilidad vy
confiabilidad en la generacion de energia eléctrica, en constante interaccion con
las partes interesadas, aplicando la comunicacion eficaz y el marco legal en todo
el ambito organizacional, en seguridad, salud laboral y cuidado del medio

ambiente.

Ademas, la Generacion Termoeléctrica Esmeraldas es responsable de las
actividades congénitas a la elaboracion de energia Termoeléctrica, su fin es
generar mejoras y progreso al pais por medio de la produccion de energia
termoeléctrica con valiosos estdndares de eficacia, eficiencia y calidad, con la
ayuda de sus integrantes, técnicos y empleados, fomentando en todo momento el

bienestar y responsabilidad social.

CELEC EP TERMOPICHINCHA es una Unidad de Negocio especializada
en generacion térmica y no convencional, se encuentra geograficamente
expandida en las provincias de Pichincha, Guayas, Los Rios, Sucumbios,
Orellana y Galapagos y diferenciada con fuentes de generacion no convencional.
También, esta enfocada en la edificacion de proyectos hidroeléctricos, como son

la instalacion de elaboracion termoeléctrica adicional en lugares importantes
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fundamentados principalmente en principios como: disposicion, confiable, factible
y conservador.

Otra unidad de negocio como HIDROAGOYAN en cambio, es responsable
de administrar la produccion de las centrales Agoyan, Pucarg, y San Francisco, la
cual se encuentra geograficamente ubicada en Bafios de la Provincia de

Tungurahua.

HIDRONACION es una Unidad de Negocio creada para la reproduccién de
energia hidroeléctrica a través de la manipulacion de la Central Marcel Laniado
de Wind con la finalidad de ayudar a la mejora de desarrollo sostenible del pais,
mediante la fomentacién del cuidado medio ambiental y responsabilidad social.

Por otro lado, Hidropaute es la unidad de negocio que se encarga del
complejo hidroeléctrico Paute Integral, formado por las centrales Mazar, Molino,
Sopladora y Cardenillo, un proyecto hidraulico en caida que toma y hace uso de
las aguas del rio Paute y encuentra entre las provincias del Azuay, Cafar y

Morona Santiago.

La empresa CELEC EP, por mantenerse con una empresa del sector publico y por
su plan de accion, es nombrada como un servicio importante del estado, manteniendo
como fin la distribucion de servicio eléctrico el cual debe mantenerse a fin y en conjunto
de los principios de accesibilidad, calidad, continuidad, generalidad, obligatoriedad,

regularidad, responsabilidad, uniformidad y universalidad (Intriago et al., 2018).
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2.2 ENERGIA ELECTRICA Y FUENTES DE ENERGIAS RENOVABLES EN EL
SECTOR ELECTRICO

En el siglo XIX, La iluminacion surgié de dos industrias, la del gas y la eléctrica, la mejor
iluminacion artificial era la de la industria del gas; sin embargo, a finales del siglo la
iluminacion eléctrica logro desarrollarse lo suficiente para poder ser competitiva con la
industria del gas y después de una larga batalla por mucho tiempo entre ambas, la
eléctrica se convirtio en la industria generadora principal de energia y luz en la actualidad

(Wrege y Greenwood, 2014).

La energia eléctrica es una de las primordiales formas de energia que es utilizada
por la industria, transporte, cualquier tipo de negocios y hogares, segun Gonzalez (2004)
se “caracteriza por su controlabilidad, por su versatilidad y por su limpieza
(particularmente en el lugar de consumo), puede ser generada en grandes cantidades,

de forma concentrada en determinados lugares” (p. 65).

Este tipo de energia puede ser transmitida fiable y econdmicamente a largas
distancias, estando finalmente acondicionada de forma facil y eficiente, principalmente
para la eliminacién y trabajo mecanico.

Desde afios atras, la industria eléctrica se dedica a la generacion, transmision,
distribucion, comercializacion y operacion del sistema, estas actividades realizadas por
una empresa verticalmente constituida y que por lo general son manipuladas por los
estados en los diferentes paises, constituyendo un monopolio estatal (Carreén, 2010).

Asi mismo Wrege y Greenwood (2014) indica que la industria eléctrica esta constituida
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por empresas que trabajan desde plantas centrales que, a través de tuberias, cables de
alimentacion y de servicio generan electricidad a diferentes lugares.

La generacion de la energia se realiza por diferentes actividades como la caida
de una corriente de agua que es la hidroeléctrica, la combustion del gas natural y el
petroleo como lo es la termoeléctrica, la combustion de carbon conocido como carbo-
electrica, la fision nuclear, el valor del agua que se denomina geotermo eléctrica y la
eolica producida por la fuerza del viento; por otro lado la distribucién hace referencia al
envid a diferentes usuarios como son los hogares, industrias, centros educativos y mas
lugares que utilicen electricidad (Vargas et al., 2000).

Existen diversas formas de generar energia una de ellas es la edlica que es
considerada como variable ya que depende del viento que es impredecible y es la
energia mas dificil de pronosticar ya que va a depender de la variacion de este factor
climatico, ademas se deben reconocer estas caracteristicas para evitar que se aumenten
costos financieros y ambientales (Kirby y Milligan, 2008).

La energia renovable es toda forma de energia procedente de fuentes naturales
gue se regeneran a si mismas a través de procesos a una tasa igual o superior a su ritmo
de uso, se obtiene a partir de flujos de energia continuos o repetidos en el entorno natural
y contiene recursos como la biomasa, el calor geotérmico, la energia solar, la energia
del agua, en base a la fuerza de marea y olas, la energia edlica y energia térmica

oceanica (Edenhofer et al., 2011).
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2.3 ENERGIA LIMPIA PRODUCIDA EN EL ECUADOR Y AMERICA LATINA

Desde afos atras, a nivel mundial se ha promovido la inclusién de energias limpias y
renovables en la generacion de energia eléctrica, para que de esa manera se reemplace
la energia producida por combustibles fésiles que afectan significativamente el cambio
climatico y con ello se pueda llegar a un desarrollo comunitario mas sostenibles para la
sociedad en el mundo (Naciones Unidas, 2015). Un ejemplo de ello es la energia solar
fotovoltaica la cual se posiciona a nivel mundial como un factor que genera calma y

medidas de solucion a todo el déficit energético que afecta a la poblacién en general.

En el afio 2018 Ecuador se propuso generar el 93% de energia limpia y renovable,
haciendo uso del enriquecimiento de recursos naturales que mantiene la region (hidricos,
solares, edlicos) reduciendo de manera significativa la energia perjudicial para el medio
ambiente, ademas logrando que de esa manera se dé fin a la dependencia energética

gue tenia con paises vecinos como Colombia y Pera (Loaiza 2018).

En el Ecuador segun la pagina oficial del Ministerio de Energia y Minas (2022) en
la actualidad el 92% de la energia eléctrica que se distribuye en todo el pais deriva de
las centrales hidroeléctricas, el 7% de térmicas y el 1% de fuentes como energia
fovoltaica, biogas, biomasa, edlica geotermia, entre otras mas; estas fuentes de energia
permiten abastecer a todo el pais de energia y ademas exportar electrones a paises
cercanos de frontera como son Colombia y Perd. Teniendo un impacto significativo de la

energia limpia producida y cuidado del medio ambiente.



47

Como se mencion6 con anterioridad, Ecuador principalmente genera y transmite
energia de fuentes renovables, especialmente en recursos hidricos bajo presion continuo
de centrales hidroeléctricas como Coco Coda Sinclair, Paute, Sopladora, Minas San
Francisco Delsitinisagua entre otras; en ese caso es relevante indicar que a nivel global
el mercado eléctrico se encuentra constantemente en innovaciones y desarrollo, siendo
uno de sus principales objetivos disminuir el CO2 producido por los combustibles fésiles
manipulados en la generacién de energia, remplazando esa fuente de arranque por

recursos renovables y limpios.

Para lograr un desarrollo sustentable en el sector eléctrico, es fundamental
basarse en proyectos enfocados en el uso de energia limpia y renovable, para que asi
se disminuyan recursos contaminantes. La sustitucion de combustibles fosiles por
energias limpias, proceso también denominado descarbonizacion, permite que el mundo
pueda desarrollarse, siendo CELEC EP el mayor generador de energia eléctrica en el
pais, es considerado como uno de los responsables de garantizar este proceso para la

generacion de energia en el pais (CELEC EP, 2022).

La demanda energética mundial y el aumento en el precio de los combustibles son
los factores principales que ponen a la par los costos de generacion de energia limpia
con los de las fuentes convencionales de energia obtenida por combustibles fésiles, se
considera una energia limpia ya que no produce contaminacién atmosférica, pero si
ayudan al ecosistema significativamente (Conelec, 2021). Es por ello que Ecuador eligié

la generacion de energia eléctrica través de energias renovables especificamente por
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energia hidroeléctrica siendo el 91% del total de energia utilizable en el Sistema Nacional
Interconectado para el consumo nacional y las exportaciones, generada en su mayoria

por la corporacion publica eléctrica del Ecuador. (CELEC EP, 2022)

Ecuador es catalogado como un ejemplo mundial de seguridad energética,
destacando por sus proyectos de construccion de ocho plantas hidroeléctricas, gracias
al cambio de matriz energética y a la nacionalizacién de la empresa se ha alcanzado
sustituir la utilizaciébn de combustibles fosiles por el uso de fuentes limpias, siendo
actualmente los recursos fundamentales que originan la electricidad (Loaiza 2018). Lo
que representa una disminucion usando combustibles fosiles para la produccion
energética alcanzando minimos histdricos (Ministerio de energia y recursos naturales no

renovables, 2022).

Para controlar los recursos naturales en las entidades publicas se deben

considerar los siguientes indicadores que se muestran en la figura 10:
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Figura 10 Indicadores de recursos naturales

Consumo de agua: informacion que se encuentra en el reporte de
agua, que otorga la empresa que brinda el servicio de agua potable y

alacantarillado.

Consumo de energia: Es valor facturado del consumo de energia del

mes o periodo

Consumo de papel: Es la proporcion de papel que se otorga en todo

el local mensualmente.

Combustible: Es el valor de gasolina consumida en el periodo la

informacion se encuentra en la facturacion mensual.

Generacion de residuos: para la segregacion, recoleccion y almacenamiento de los residuos la
entidad debera asignar al area administrativa la funcion de gestionar la entrega de los resudios
a empresas recicladoras y registro mediante los documentos habilitantes como un recibo con
el respectivo peso y valor.

Nota. Adaptado de Lépez (2020).

La energia nuclear en Espafia, tiene la capacidad de evitar la emision de 50
millones de toneladas de CO2, siendo esta una energia que no emite gases ni particulas

gue provoquen lluvia a&cida, contaminacion del aire urbano o colapso de la capa de ozono,
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generando muchos beneficios ambientales; sin embargo, la busqueda de otras fuentes
de energia naturales continuara, como la energia con el hidrégeno u otros (Cubillos et
al., 2011).

Espafia es considerado como uno de los paises con mayor porcentaje de demanda de
electricidad de energia eodlica Tech CMD (s.f.), es por ello la extension de empresas
eléctricas espafiolas en américa latina, ya que la necesidad de los paises en vias de
desarrollo, les permiten la evolucion de las industrias espafiolas en contexto econémico

y ademas en recursos naturales necesarios para su actividad (Rozas, 2008).

Estados Unidos es lider en la produccion de energia eléctrica generada a partir de
residuos agricolas denominada energia de biocombustibles, que se presenta en dos
variantes principales: el biodiesel y el etanol; el biodiesel se obtiene a partir de aceites
vegetales siendo utilizado como aditivo o sustituto del diésel en mezclas hasta en un
20%, sin implicar grandes cambios en el motor y por otro lado, el etanol un compuesto

disefiado en base al azucar, derivado del maiz (Cubillos et al., 2011).

De la misma manera segun Edenhofer et al. (2011) la bioenergia se deriva de una
variedad de fuentes de biomasa como son subproductos de la silvicultura, la agricultura
o la ganaderia, composicion organica de los residuos solidos y otras fuentes de residuos
organicos, a traves de varios procesos, estos materiales se pueden utilizar para producir
directamente electricidad o calor, como también para crear combustibles liquidos, sdlidos

y gaseosos.
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2.4 GENERADORAS ELECTRICAS

El sistema eléctrico de generacion en Ecuador inicia con el instituto publico de
electrificacion INECEL en el afio 1961, una vez disuelta la
empresa publica, nace la sociedad anénima TRANSELECTRIC de caracter privado en
1999, la cual se mantuvo en funcionamiento durante 11 afios; finalmente en el afio 2010,
se crea la Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP,
convirtiéndose en la Unica Empresa administradora de la generacién y transmision.

(CELEC EP, 2022).

En el afio 2009, se constituyd la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC
S.A. y finalmente en 2010 se cred la Empresa Estratégica Corporacion Eléctrica del
Ecuador (CELEC EP) una empresa publica, resultado de la fusién de dos empresas la

CELEC S.A. y de Hidronacion S.A.

La operacién particular de las hidroeléctricas demanda un flujo continuo de repuestos,
materiales y accesorios, como también de mano de obra para edificar o conservar en
marcha su estructura, lo cual genera una garantia para el abastecimiento constante y
real de energia, en las circunstancias y medidas requeridos por el organismo nacional

de regulaciéon de energia ARCONEL.

Una vez realizada una extenuante investigacion, se ha logrado encontrar

informacion bibliogréafica que seran utilizadas para apoyo y referencia para el desarrollo
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del tema objetivo de estudio, en la cual se analizara la nacionalizacion y su efecto en el
crecimiento de las ventas y su produccion de las empresas generadoras de electricidad

paraestatal.

2.5 INFRAESTRUCTURA DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

2.5.1 Centrales hidroeléctricas
La central hidroeléctrica es la permite que la energia por la potencia del agua
envasada, se logre convertir en energia cinética que accede mover el mecanismo de
un generador que luego se transforma en electricidad. Las centrales hidraulicas se
generan en las vertientes de los rios, mediante la formacion de un embalse artificial
edificado como un muro grueso de materiales como hormigon, piedra u otros, que se
apoyan de una montafia, o0 en muchos casos también se aprovechan los embalses

generados naturalmente para almacenar agua.

Figura 11 Partes de una Central Hidroeléctrica

Represa hidroelectria

-
Fied b trarspate de erergia

Ceriral eléckricd  idctnca ce g clsharela

o

S cemerscor [y ﬂ
- || 1
D |
\

Fuente: De ingenierias publicado el 8 marzo 20191

! Para mayor informacién acuda a la siguiente direccion web: https://deingenierias.com/hidroelectricas/partes-de-
una-central-hidroelectrica/
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La aglomeracion de agua recogida se transporta por medio de un tubo

impuesto a una definitiva elevacion hacia las curvas de una turbina que por lo general se

encuentran al extremo de presa en una residencia de fuerza, la cual esté interconectada

a un generador que se encuentra sincronizado. De esa manera, el agua evoluciona su

energia potencial en energia cinética, que acciona a las curvas de la turbina (Nuclear,

2010). Tomando en cuenta las caracteristicas constructivas y operativas de todas las
centrales hidroeléctricas, se las puede clasificar de la siguiente manera:

Tabla 4 Clasificacion de las Centrales hidroeléctricas

Tipo de CH Caracteristicas Constructivas

Pasada o sin embalse
Embalse Regulacion o con embalse.
Acumulacién por bombeo.
Impulsos de pequefa altura: H =< 14,99 m
Tamafio o la
Impulsos de mediana altura: 15 =< H =< 49,99 m
funcion
Rebotes de gran altura: H =>50 m
Micro-centrales: Pa < 100 kW.
Centrales hidroeléctricas de pequefia potencia: 100 =<
Potencia instalada  Pa < 1.000 kW.
(depende de cada  Centrales hidroeléctricas de media potencia: 1.000 =< Pa

pais) < 10.000 kW.

Centrales hidroeléctricas de gran potencia Pa => 10.000

kw.
Sistema de Centrales hidroeléctricas aisladas e independientes.
explotacion Centrales hidroeléctricas coordinadas

Centrales hidroeléctricas de base
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Demanda que

satisfacen Centrales hidroeléctricas de punta

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE)
publicado en 20112,

En el caso del Ecuador cuenta con las hidroeléctricas con represa puede
generar energia eléctrica por un periodo de un afo, aunque el rio sea absorbido en su
totalidad durante algunos periodos, lo cual seria improbable en el proyecto. La inversion
para las centrales con almacenamiento de reserva exige mayor capital que las de
pasada, pero en cambio admiten poder usar toda la energia posible y producir kilovatios

- hora méas econémico.

En el pais se existen centrales hidroeléctricas con embalse de reserva logra producir
energia eléctrica durante todo el afio, aunque el rio sea absorbido en su totalidad durante
algunos periodos, lo cual seria improbable en el proyecto. La inversién para las centrales
con almacenamiento de reserva exige mayor capital que las centrales de pasada, pero
en cambio admiten poder usar toda la energia posible y producir kilovatios - hora mas

econdémico.

Ademas, Ecuador mantiene centros de bombeo, conocidos como un tipo
especifico de centrales hidroeléctricas que facilitan un uso mas razonado de los recursos
hidraulicos, en la cual se instalan dos represas colocadas a desnivel, especificamente
cuando la demanda de electricidad alcanza su mayusculo nivel durante el dia, por lo cual

las centrales de bombeo funcionan como una central supuesta generando energia.

Cuando se desvanece el agua, acumulada en el embalse superior, genera que
se gire el rodete de la turbina fijada a un generador; mientras que el agua acumulada en

el embalse inferior, durante la jornada del dia en la que la demanda de energia es

2 Estas caracteristicas constructivas de las centrales hidroeléctricas se abordan en las publicaciones realizadas por la
Organizacién Latinoamericana de Energia, revisese en http://www.olade.org/



55

minima, el agua es bombeada al embalse superior pueda iniciar el ciclo productivo

nuevamente.

Para lograr el proceso la central dispone de grupos de motores - bomba o,
sucesivamente, sus turbinas son transformables de manera que consigan funcionar

como bombas y los generadores como motores.

2.5.2 Principales componentes de las centrales hidroeléctricas
A continuacion, detallaremos los componentes asociados a una central hidroeléctrica

con embalse:

2.5.2.1 La Presa
El principal mecanismo que se encontrara en un centro hidroeléctrico es la presa o

represa, que su funcion es contener el rio y remansar las aguas.
Con estas edificaciones se consigue un definitivo nivel del agua antes de la represion,
y otro nivel distinto después de la misma, esa diferencia de nivel es aprovechado para

lograr producir energia.

2.5.2.2 Vertederos
Los sumideros son elementos valiosos de la presa, que poseen como responsabilidad

liberar parte del agua estancada sin que este pase por la sala de maquinas, estos se

ubican en la pared primordial de la represa y pueden ser de superficie o de fondo.

2.5.2.3 Tomas de Agua
La labor de toma de agua radica en una extension a la apertura del canal forzado,

gue proporciona la entrada del agua almacenada en la presa y esta creada para que

las pérdidas de carga derivadas sean minimas.
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2.5.2.4 Casa de Maquinas
Por otro lado, la casa de maquinas por lo general se encuentra al final de la presa;

para estos tipos de centrales, el declive obtenido es medio. En su interior estan
instaladas los generadores, las turbinas, sistemas despacho y control de carga, entre

otros.

2.5.3 Principales equipos electromecanicos

2.5.3.1 Turbinas Hidraulicas
La turbina es el mecanismo que se beneficia de la energia potencial y cinética del

agua para generar una inclinacién de vuelta, que transportado mediante un eje al

generador origina electricidad.

2.5.3.2 Generadores

La energia eléctrica en las centrales hidraulicas o hidroeléctricas se promueve en los

dispositivos llamados alternadores o generadores.

2.5.3.3 Subestacion y Salidas de Lineas
Una subestacién se conforma por un grupo de aparatos, maquinas y circuitos, que

tienen el oficio de mudar las medidas de la potencia eléctrica, admitiendo el control
del flujo de energia, proponiendo seguridad para el sistema eléctrico, para los

equivalentes equipos y para los colaboradores de mantenimiento y operacion.
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2.6 PROCESO PRODUCTIVO DE LA GENERACION DE HIDROELECTRICIDAD

Es importante sefalar que el estudio en relacion a los costos de generacién de
hidroelectricidad se puede analizar mediante la aplicacion a los diferentes
componentes de control que se muestra en el flujograma de generacion de energia

eléctrica.

Por una parte, el proceso administrativo con linea amarillo (---) es un universo, que
para efecto de este estudio nos enfocaremos en el area de adquisiciones que esta
relacionada con utilizacion de materiales para los procesos de generacion de
electricidad, la cual esta dividida en administracion de contratos, adquisicion de
bienes obras y servicios.

Si nuestro objetivo es cuantificar beneficios en la reduccidon de costos, es
necesario que el proceso administrativo sea realmente un soporte para el proceso
productivo, para lograr una eficiencia energética. Por lo cual vamos realizar una
efectiva valoracion de los insumos utilizados en los procesos de generacion de

hidroelectricidad, a continuacién, se menciona los siguientes aspectos a verificar:

e Cotizacion
e Adjudicacion de contratos
e Licitaciones de compras

e Subastas de energia eléctrica y valoracion de contratos
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Figura 12 Controles

M Subasta Inversa Electrénica M Cotizacidn
B Régimen Especial Importacion Directa
M Licitacion

Fuente: Elaboracion propia

Para poder entregar las tarifas de adjudicacién se mantiene el siguiente proceso:

1. Se dirigen los precios de menor a mayor

2. Se comprueba que no se excedan las tarifas base.

3. Se confirma que los MW no excedan los limites de potencia.

4. Se contrasta que MWh ofertado sea menor a energia requerida.

5. Se otorgan las tarifas a los proyectos.

Asi mismo, siguiendo la linea azul del mapa de procesos (---) podemos visualizar
de manera resumida el proceso de producciéon que esta dividida en: operacién de las

centrales, mantenimiento de centrales e hidrologia operativa.



Figura 13 Generadores Hidraulicos con capacidad de embalse
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Fuente: CONECEL publicado en 200083,

3 Regulacion No. CONELEC — 006/00, “Procedimientos de despacho y operacién”, pag. 19.
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2.6.1 Operacion de los sistemas de generacion
La operacion en el aspecto econémico pertenece al acumulado de acciones que
manejan las centrales hidroeléctricas de forma mas segura y barata. En el transcurso
de la actividad econdmica se debe ejecutar un justo control entre los costos de
seguridad y de operacion. Los costos incorporados a la inyeccién de energia en un
SEP, son todos aquellos costos que inciden las empresas generadoras, los mismos

estan compuestos por los costos variables vy fijos.

Los costos fijos son aquellos que se mantienen sin estar ligados al nivel de
produccién, como son costos administrativos, financieros, seguros, entre otros, en los
cuales sus valores no cambien. Por otro lado, los costos variables si se relacionan
por la produccién que mantenga la centran y se encuentra divido por aquel que esta
agrupado al combustible denominado costo variable combustible y otro que no esta

ligado a él, denominado costo variable no combustible (Garrido, 2016).

De esa manera la eficiencia eléctrica se encuentra determinada, por dos
principales caracteristicas: correspondencia economica y perdidas en la red de
transmisiones, en general el despacho econdémico de generacion de un sistema
mantiene como objetivo disminuir el costo de generacion de electricidad de cada
unidad de energia producida y comercializada, lo que excede también en el precio

final que pagan los usuarios por el servicio.
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El despacho econdmico es manejado por las empresas eléctricas con
variadas plantas productoras de energia cuando, después de proponer a sus clientes
un bloque de potencia, solicitan proyectar la produccién determinando a cada central
la cuota de reproduccién que admita el despacho de esta energia disminuyendo el

costo de reproduccién de energia (Diaz, 2017).

2.7 INTEGRACION ELECTRICA REGIONAL
El Operador Nacional de Electricidad CENACE, se establece como un érgano técnico
estratégico agregado al Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables,
gue opera como ejecutor técnico del Sistema Nacional Interconectado, SNI y gestiona
comercialmente las transacciones o movimientos de bloques energéticos, se encarga
ademas del abastecimiento continuo de energia eléctrica al menor costo posible,
salvaguardando la eficiencia global del sector.

Figura 14 Relacion estratégica de CENACE con los demés entes del sector
eléctrico.
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Nota: Relacionamiento del Operador Nacional de Electricidad - (CENACE).
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En el desempefio de sus ocupaciones debe proteger los ambientes de seguridad
y calidad de la accion del SNI, en relacién con las regulaciones que consigne la

Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, ARCONEL.

Las interconexiones eléctricas son indispensables en dos puntos, primero por el
beneficio éptimo de los recursos para generar a un costo mas econémico, con lo que
se comprimen los costos de generacion del servicio eléctrico en la region, y también
por la baja del riesgo del suministro de electricidad en situaciones climatologicas

desfavorables.
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2.8 FACTORES DE RIESGO E INCERTIDUMBRE EN MERCADOS ELECTRICOS

Se pueden encontrar distintos factores de riesgo e incertidumbre que influyen
directamente en los precios de la energia eléctrica y, con ello a buscar el regreso de
las empresas generadoras, estos factores se ven directamente afiliados
especialmente a contextos locales de los mercados, ademas se ven asociados por

situaciones internacionales que intervienen en su comportamiento.

Por ejemplificar la versatilidad hidroldgica, afecta directamente a los mercados con
alta intervencién de energia hidroeléctrica, especificamente en lugares donde pueden
concurrir fuertes diferencias temporales y anuales en los caudales afluentes y los

embalses.

Por el minimo costo variable de operacion de las plantas hidraulicas, en
temporadas con hidrologias frescas o normales los sistemas eléctricos asociados
presentan bajos costos marginales de energia, pero en cambio en temporadas donde
existen condiciones climaticas resecas que minimizan el nivel de los caudales y
descienden las alturas de los embalses, acrecentando los costos de generacién de

los sistemas eléctricos respectivos.

Existe una gran diversidad de componentes del sistema de energia eléctrica;
entre ellos estd, el lugar o mercado de distribucion y por otro lado el comportamiento

de los clientes (Kirby y Milligan, 2008). Asi mismo Vargas, et al. (2000) indica que la
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demanda de la energia eléctrica esta definida por diversos factores entre ellos esta
la actividad econdmica, el crecimiento demografico, el desarrollo de los paises, las
condiciones climaticas y geograficas, los cambios tecnoldgicos y los avances en la

eficiencia de aparatos electrénicos.

El mercado eléctrico desde afos atrds presenta mercados incompletos e
imperfectos, debido a algunos elementos que dificultan el disefio de este sector, uno
de ellos es que la energia no se puede almacenar ni medir, otro de estos elementos
es la inestabilidad de la transmision desde las plantas generadoras hasta los lugares
de consumo, lo que da como resultado que no se pueda identificar cual es el duefio
de la electricidad, ya que los derechos de transmision son dificiles de especificar
(Carredn, 2010).

En la actualidad la industria eléctrica es una de las mas grandes en el mercado,
proporcionando electricidad a distintas areas especificas en todo el mundo (Wrege y
Greenwood, 2014). Por la tecnologia y el tamafio del mercado, la electricidad se ha
convertido en una de las actividades mas competitivas y se ha logrado que hasta la
actualidad haya monopolios naturales en el mercado, eliminando los monopolios
estatales que con anterioridad generaban los estados con esta industria (Carreon,

2010).
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2.9 PRECIO MEDIO DE LAS EMPRESAS GENERADORAS DE
ELECTRICIDAD

2.9.1 Precio medio

El precio medio de la energia vendida por las empresas generadoras estatales
calculamos dividiendo el total de costo de energia (MUSD) para la energia vendida
(GWh), dicho valor lo multiplicamos por cien para obtener el resultado en porcentaje.
En el 2020 se registré un precio medio de la energia vendida por las empresas de

generacion de 2,26 USD ¢/kWh.

2.9.2 Costos de generacion de energia eléctrica

Los costos marginales de corto plazo aquellos que se generan para originar una
unidad adicional de energia eléctrica o de alguna manera es el ahorro que se produce
por no elaborar una unidad de energia eléctrica, causando la demanda y el parque

de generacion utilizable y se determina para intervalos de 1 hora o fraccion.

Por lo general los costos de producir energia eléctrica se dividen en dos
partes: los costos fijos que esta constituido por el costo de inversién mas los costos
de operaciébn y mantenimiento fijos obligatorios para mantener la central de
generacion en funcionamiento; y los costos variables, conformado por los costos de
operacion y mantenimiento que esta asociado por la cantidad que se produce en la

empresa.
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Para establecer el costo total es necesario enumerar ambos costos en
US$/MWh. (PUCP, 2008). Los precios de mercado que se establecen solamente en
los costos marginales de reproduccion de corto plazo no certifican en principio que
cualquier empresa generadora pueda recuperar sus costos, mas un rendimiento de
la inversién; el precio del mercado es el total del costo marginal del Gltimo grupo

expeditivo manipulando al 100 % dentro de una curva de demanda.

2.9.2.1 Precios de generacion

En relacion a los reglamentos de tarifas los Precios de referencia de Generacién
Estabilizados Estacionalmente - (PRG), se computardn como el promedio de los
costos marginales deseados de corto plazo para las temporadas estacionales secas
(octubre-marzo) y lluviosas (abril-septiembre).

Los costos de reproduccion, son aquellos costos asegurados autentificados en la
barra de mercado por zona horaria en concordancia a las unidades marginales.

El método de calculo de los precios referenciales de generacion ponderados se

muestra a continuacion, en la siguiente formula:

e Costos promedios ponderados por banda horaria en el periodo:
Y. Ebj* Cref —b —mesj
YL Ebj

Cref — b — periodo =

Donde:

Cref — b — mesj = Costos promedio ponderado de la banda horaria "b" en el mes

Cref — b — periodo = Costos promedio ponderado de la banda horaria "b"
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Z Ebj = Energia correspondiente a la banda horaria del mes j.

Para calcular la energia se toma en cuenta el cambio de las corrientes de los rios
en los que se encuentran las centrales hidroeléctricas, manipulando series sintéticas
de caudales, o en su defecto la estadistica anterior de los aportes.

Ademas, como lo instituye el estatuto los precios referencias tiene que contener
los costos por limitaciones que no permiten el cumplimiento de una entrega de menor
costo, en otras palabras, que incluyan particularidades de las unidades, términos de
transmision, sustentos de unidades, limitaciones para conservar situaciones de
calidad y confidencialidad de servicio, como suministro de reactivo, unidades forzadas

y otros que determine el ARCONEL

2.9.2.2 Despacho econémico

La venta de generacion rivaliza en una barra de referencia conocida como “barra de
mercado” que suministra la demanda. Por lo cual se considera un procedimiento de
transmision para computar las pérdidas y localizar los factores de nodo, tomando en
consideracion las limitaciones de la red eléctrica, buscando asi una medida de
solucion de menor costo de generacion dando asi cumplimiento a los objetivos de
operacion: economia, seguridad y calidad.

Los productores hidraulicos con cabida de embalse deben demostrar su oferta de
generacion indicando:

e Esquema semanal de sustento con valor horaria.
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e Prondstico de corrientes en m3/seg. para cada dia de la semana.

e Limitaciones de aguas abajo, havegacion, etc.

e Reservas operativas: es decir incluyendo limites minimos y maximos de
reproduccion de las unidades, nimero de horas minimo de parada luego de lo
cual se podra establecer un nuevo impulso o arranque, potencia efectiva
descontando la reserva y tiempo de trabajo minimo de la unidad.

e Otras condiciones restrictivas que deban ser consideradas y que afecten a la

planificacion semanal.

Por otro lado, el despacho horario se basa en el criterio de manipulacion a
pequefio costo total de produccidon que se muestra en la barra de mercado. En base al
reglamento de comunicacion y operacion, para ejecutar el despacho econémico horario,
el CENACE debe manipular un estandar de optimizacién de la maniobra que calculen el
despacho minorando el costo total de operacién, determinado como el costo de

produccion, mas el costo de la energia no suministrada.
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2.10 CRECIMIENTO ECONOMICO

2.10.1 Teorias y fundamentos tedricos
2.10.1.1 Teoria del bien comun

La economia del bien comdn es un modelo econémico para un futuro mas sostenible,
justo y democratico. Segun Felber (2012) la economia del bien comuan se fundamenta en

20 aspectos centrales, acontinuacion se detalla algunos:

e Incrementar nuestra relaciones de confianza, aprecio, cooperacion, solidaridad y

democracia.

e En el marco legal econémico percibe un cambio a lucro y competencia y no por

contribucion y cooperacion al bien comun; ocasionando desventajas a la sociedad.

e Para conseguir el éxito econémico debe ser medido por el balance del bien comdn
a nivel de compafiias y por otra parte del producto del bien comun a nivel de

sistema.

e Las compafias con buenos balances del bien comun gozaran de ventajas legales
como: tasas de impuestos reducidas, créditos, privilegios en la compra publica,
entre otros beneficios. Ademas de la entrada a los mercados de los participantes

se vera mas favorecida para los actores éticos y ecoldgicos.

En conclusién permite que se desarrollen nuevos desafios en los ambitos de la politica,

economia y la cultura. La economia del bien comun permitird en ese sentido, que las
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empresas generadoras de electricidad sean incentivadas en producir mas energia limpia

y exista beneficio mutuo entre el gobierno y los consumidores de la energia eléctrica.

Para Michelini (2007) el bien comudn es un objetivo clave del Estado en su agenda
democrética y una cuestion periddica de la ética publica, y debe representar una doctrina
ético-politica. Por lo cual es una tarea fundamental que todo el pueblo y su gobernante

estén encaminados en el bienestar general y no particulares de ciertos grupos.

2.10.1.2 Activos
Fernandez (2014) menciona que los activos son “el conjunto de bienes, derechos

reales y personales sobre los que se tiene propiedad, asi como cualquier costo o gasto
realizado no devengado a la fecha del estado de situacién financiera que debe ser
aplicado a ingresos futuros” (p. 43), entro de este conjunto se encuentran las
instalaciones fisicas donde funciona un negocio, también contiene equipos, vehiculos
maguinarias, muebles de oficina y cualquier otro mueble o inmueble que rinda beneficios

econdmicos futuros para la institucién.

Lépez (2006) sefiala que los activos son “los recursos que utiliza la entidad para
la realizacion de sus fines, los cuales deben representar beneficios econémicos futuros
fundadamente esperados y controlados por una entidad econdémica, provenientes de
transacciones 0 eventos realizados, identificables y cuantificables en unidades
monetarias” (p. 98), uno de los mayores indicadores que permite examinar el crecimiento
de un negocio es precisamente el acceso a equipos productivos que son base

fundamental para su correcto funcionamiento.
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Figura 15 Activos Totales 2000-2020
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la grafica de activos totales en relacién al precio medio de energia
vendida, existe un aumento debido que en enero del afio 2009 se realiza la fusién de
empresas generadoras de electricidad y se convierte en una sola compafiia denominada
CELEC Sociedad Anénima. A partir enero del 2010 se instituye la empresa publica

CELEC E.P.

2.10.1.3 Ventas

En su escrito De la Parra y Del Carmen (2009) definen a las ventas como “la ciencia que
se encarga del intercambio entre un bien y/o servicio por un equivalente previamente
pactado de una unidad monetaria” (p. 33), esta transaccién puede ser realizada bajo un

contrato de compraventa, pueden realizarse de forma digital o personalmente; las ventas
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tienen dos finalidades por un lado repercutir en el desarrollo de la organizacion y por otro

cumplir satisfactoriamente con las necesidades del cliente.

Son mudltiples los autores que utilizan ventas y activo para medir el crecimiento de las
empresas.

El autor Villalonga (2000) realiza un estudio del desempefio de las empresas mediante
el método de regresién utilizando como variable dependiente el ROA y la variable de
control las ventas, concluyendo que el efecto negativo de la privatizacién es transitorio
debido a diferentes causas como: factores politicos que afectan negativamente la
eficiencia o privatizar un monopolio antes de ingresar en el sector de la competencia y

recesion en la economia.

Bozec, Dia y Breton (2006) realiza un estudio a empresas paraestatales canadienses
para medir el efecto de la privatizacion en su desempefio y consideran como indicadores
de desempefio a la eficiencia técnica y la rentabilidad. Utilizando como variable para
medir el tamafio de las empresas el logaritmo de las ventas. Concluyendo en contra de
la privatizacion de empresas paraestatales porgue no tiene impacto significativo en la

eficiencia técnica y rentabilidad.

Wolf y Pollitt (2008) en su estudio analiza las consecuencias de la privatizacién en el
desempefio de las empresas paraestatales del sector energético (petréleo) utiliza el
método de regresion panel efectos fijos, considerando como variables dependientes la

produccion, la utilidad, el empleo, costo de produccion, la inversion y los dividendos.
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Concluyendo que la privatizacién parcial posee un efecto positivo sobre el empleo, la
produccioén, utilidad, inversion y los dividendos; pero un efecto negativo sobre el costo de

produccion y la deuda.

Torres (2014) en su estudio analiza la privatizacion parcial y su efecto en el crecimiento
de las ventas y el activo de una paraestatal mexicana Pemex. Concluyendo que la
privatizacion parcial tiene un efecto positivo sobre las ventas y el activo, utilizando como

variable de control el precio del petrdleo.

Y de los autores Arellano y Bond (1991), donde las variables que influyeron a esta de

manera directa son el ingreso por ventas y crecimiento econémico.

Los autores antes mencionados realizaron estudios sobre el desempefio de las
empresas paraestatales utilizan el método de regresion con indicadores de crecimiento

y tamafio y de las empresas como son las variables de ventas, activos y rentabilidad.

En el caso de la presente investigacion se pudo obtener las ventas de las empresas
generadoras de electricidad: Electroguayas S.A., Hidroagoyan S.A., Hidropaute S.A.,
Termoesmeraldas S.A., Termopichincha S.A. e Hidronacion S.A.; asi como la produccion
de energia eléctrica de los periodos 2002 al 2017. Pero las variables de activos y
rentabilidad no fue posible obtener la informacion por separado de cada empresa

después de la fusion y nacionalizacion para creacion de CELEC EP, ademas por la
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inclusién de otras empresas generadoras de energia eléctrica a la Corporacion Eléctrica
del Ecuador que afectaria al estudio.

Se tomo la variable produccién para medir desempefio de las empresas generadoras de

electricidad y porque se tiene toda la informacion.

2.11 NACIONALIZACION

2.11.1 Teorias y fundamentos tedricos

Los términos nacionalizacion y estatalizacion son muchas veces confundidos por
contexto o semantica, a pesar que ambas se refieren a la readquisicion de empresas
0 sectores productivos que han pertenecido al estado, expropiandoles por razones
de interés y soberania nacional; Toro (2012) resalta la siguiente diferencia “Si el
capital y los propietarios son extranjeros, sera nacionalizacion, si, por el contrario, son
nacionales, sera estatizacién” (p. 62), si bien estas acciones son comunes y
plenamente aceptadas, tendran diversos requerimientos legales dependiendo del

pais que las realice.

Las entidades paraestatales son los organismos descentralizados de derecho
publico, es decir su administracion son parte del sector publico, la administracion
paraestatal es la actividad manejada por el estado, mediante entidades de las cuales es
mayormente duefio (De la Pefia, 2017).

La administracion paraestatal por parte del gobierno se encuentra descuidada,
ademas no se encuentra suficiente informacion sobre la gestion de la misma; sin

embargo, es un tema que deberia ser tratado ya que es un sector que afecta a la
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burocracia en el gobierno, no se ven los fines para lo que se cred, utilizan recursos del
estado que parecen ser improductivos, no contribuyen al desarrollo del pais, no existe
rendicion de cuentas por su parte y no tienen regulacion legal (Garcia, 2008).

La principal tarea del sector eléctrico es satisfacer la necesidad nacional de
energia eléctrica para todo el pais, dependiendo de los recursos del estado (Eibenschutz,
2006).

Son entidades paraestatales las asociaciones descentralizadas, empresas con
mayor intervencion estatal y fideicomisos que se constituye la ley organizada del poder
ejecutivo, que son organismos descentralizados, entidades fundadas por ley o decreto
del congreso con patrimonio propios y personalidad juridica; o también aquellas
empresas de participacion estatal que el gobierno aporte méas del 51%, ademas que en
su capital sus acciones solo puedan ser suscritas por el gobierno estatal o aquellas que
el gobierno estatal posea el derecho de nombrar los acuerdos a la mayoria de los que
representan el Consejo de Administracion, Junta Directiva o de elegir al Presidente, al

Gerente o Director.

De acuerdo con la OCDE (2021) las empresas paraestatales se limitan a generar
bienes y servicios que no hay proveedor privado. Estas empresas deben proporcionar a
las deméas empresas, secretarias del estado y departamentos administrativos la
informacion y datos que se les demande; y revela que este sector gozara de autonomia

de gestion para el cumplimiento de sus actividades y objetivos en sus programas de
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cumplimiento, contando con una administracion agil y eficaz, sujetos siempre al control

de la normativa del Gobierno.

Por su parte el Centro Internacional de Arreglo de Diferencias concernientes a
Inversiones “CIADI” (2000) menciona “Una propiedad ha sido expropiada cuando el
efecto de las medidas adoptadas por el Estado ha sido de privar al duefio de la propiedad,
la posesion o el acceso a los beneficios econdmicos y el uso de su propiedad”, es decir

la transformacion de una empresa o unidad econdémica privada en una empresa publica.

2.11.2 Razones de la nacionalizacién

En el articulo 2 del decreto N°220 del afio 2010 se menciona las razones por las
cuales se decide la nacionalizacién de las empresas generadoras de energia eléctrica
privadas para crear a CELEC que comprende lo siguiente:

e Se encargue de la generacion, transferencia, comercializacion, distribucion,
importacion como exportacion de electricidad en el Ecuador.

e Realizar una adecuada planificacién, instalacion disefio, operacion y
soporte de sistemas no asociados al Sistema Nacional Interconectado SIN.

e Con la finalidad de adquirir, vender, comercializar e intercambiar energia
con las entidades de distribucion, otras compariias de generacion, grandes
consumidores, importadores y exportadores.

e Promocién, inversién y creacién empresas subsidiarias, filiales, consorcios,

alianzas estratégicas e innovacion de nuevos emprendimientos.
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¢ Relacionarse con personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras,
privadas, publicas o mixtas, para implementar proyectos afines a su objeto

social.

2.11 DIFERENCIAS ENTRE ADMINISTRACION DE ENTIDADES PUBLICAS Y

PRIVADAS

Para Hernandez (2011) las principales diferencias que existen entre una

administracion o gerencia publica y privada son:

e Los objetivos no son los mismos: en las instituciones publicas son politicos o
présperos, y en las privadas son rentables.

e La gestibn en las empresas publicas se basa en los votantes y el gobierno,
mientras que en las empresas privadas se basa en los accionistas.

e La propiedad de una empresa publica por lo general no cambia ni se transfiere a
nadie mas, en cambio, las empresas privadas pueden vender sus acciones en las

bolsas de valores o invertir en los mercados capitales.

Nuestro estudio sobre la nacionalizacion y su efecto en el crecimiento de las
ventas y la produccién de las empresas generadoras estatales requiere ademas
referencias legales en este ambito. Se describe a continuacion los primordiales

articulos que se emplearan:



Tabla 5 Relacion entre variables nacionalizacion, precio medio y ventas de las
empresas generadoras estatales de electricidad

Autor(es)

Linea de

Investigacion

Definicion

Alarcén, A. D. (2018)

Barria, C. E. (2008)

Moreno, J.,
Mocarquer, S, vy

Rudnick H., (2007)

Pont, J., (2016)

Liu, F., Zhang, H., Sun,
Y., Wang, Y.,y Tian X,

(2007)

Bueno, M., Rodriguez,
L., y Rodriguez P.,

(2007)

Contaduria 'y

finanzas

Contaduria 'y

finanzas

Contaduria y

finanzas

Gestion

Publica

Contaduria y

finanzas

Contaduria y

finanzas

Menciona que en las hidroeléctricas
usualmente existe subestimaciones en los
precios de importaciones, tasas de interés,

salarios, temas ambientales entre otros.

Bajo costo variable de operacion = Bajo
costo marginales de energia (Efectos segln

condiciones climéaticas hiumedas o secas).

Disminucién en la capacidad de generacién
hidroeléctrica por las condiciones climaticas

(sequia en Chile)

Existen pocos estudios que analizan los
impactos de estos proyectos hidrolégicos en

las administraciones publicas.

Minimum system power supply cost

Evaluar econ6micamente la viabilidad de
diferentes fuentes de generacion de

energias renovables




Macias, J., Valarezo,

L.,y Loor, G., (2018)

Torres (2014)

Bozec, Dia y Breton

(2006)

Villalonga (2000)

Wolf y Poliitt (2008)

Hernandez (2004)

Contaduria

finanzas

Contaduria

finanzas

Contaduria

finanzas

Contaduria

finanzas

Contaduria

finanzas

Contaduria

finanzas

Variaciones de los precios, importacion de
energia, costos marginales, contratos

ocasionales.

Realiz6 un estudio sobre la participacion
parcial privada en el capital de la paraestatal

Pemex y se encontré un efecto positivo.

En contra de la privatizaciobn de empresas

paraestatales.

Participacién privada en el capital de la
paraestatal e inversion en el sector

hidrocarburos de otras empresas.

Participacion privada en el capital de la

paraestatal.

Participacién privada en el capital de la

paraestatal.

Fuente: Elaboracion propia en base a literatura
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CAPITULO Il
3. METODO
En este capitulo se indica el tipo y disefio de investigacion, la recoleccién de datos y
el proceso de validez de las variables del modelo, la poblacion, el marco muestral y
el tamafo de la muestra con la cual se trabaj6, asi como los métodos de andlisis

estadisticos utilizados.

3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se detalla el tipo, disefio y enfoque en los cuales se efectud la
presente investigacion de campo extrayendo datos e informaciones directamente de

los informes anuales de las empresas generadoras de electricidad.

3.1.1 Tipos de investigacion

El estudio sostiene un disefio de investigacion tipo cuantitativo ya que se toman los
datos conseguidos para probar las hipétesis, en base a una medicién numérica y se
examina la informacion en forma estadistica mediante herramientas informéticas, y
de la misma manera se busca probar las hipotesis entre la relacion de variables
independientes y dependiente mediante metodologia rigurosa.

La investigacion es de tipo exploratoria descriptiva, correlacional y explicativa, siendo
en primer lugar exploratorio desde la busqueda de informacion tedrica, ya que el tema
es poco estudiado a nivel nacional no se logré encontrar investigaciones con

enfoques similares aplicables al contexto de empresas paraestatales, en segundo
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lugar la investigacion mantiene un tipo de estudio descriptivo e inferencial al presentar
resultados estadisticos, como tercer punto la investigacion mantiene un alcance
correlacional ya que se busca determinar en qué proporcion las variables
dependientes e independientes se encuentran relacionadas entre si y como sus

valores influyeron para cada una.

Para finalizar la investigacion es denominada explicativa, debido a que al
corroborar la hipétesis y analizar las causas de los temas analizados, se lo pueda

contextualizar generalmente de manera teorica (Cauas, 2015).

Tabla 6 Ficha Técnica del Trabajo

items Descripcién

Universo / Poblacion Empresas eléctricas estatales
pertenecientes a la Corporacién Eléctrica
del Ecuador (CELEC)

Ambito Geografico Ecuador

Método de recogida de informacion  Informes anuales de CELEC EP.

Procedimiento de Muestreo Se consideraron el 100% de las empresas
generadoras de electricidad que se

nacionalizaron en el 2010.

Tamafio de la Poblacién 6

Tamafio de la Muestra 6

Tasa de Respuesta 100%

Error Muestral 5%

Nivel de confianza 95%

Fecha del trabajo Enero — Diciembre 2021

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Disefio de la Investigacion

En este estudio se elabord un disefio no experimental, debido a que se limita a la
observacion de la conducta de las variables sin tratar de manipularlas, es decir, tal y
como sucedieron en su contexto natural. La investigacion tiene un estudio longitudinal

porque se consideran las mismas empresas generadoras electricidad en el tiempo.

3.2 TIPOS DE DATOS

Los datos son series de tiempo panel. Los datos de ventas netas y produccion,
necesarios para el andlisis descriptivo y el analisis econométrico se adquieren de los
informes anuales de CELEC EP, disponibles en sus portales de internet. El dato de
activo total no fue posible obtenerlo para las 6 empresas después de la nacionalizacion
ya que CELEC EP solo proporciona la informacion del activo total y no de cada
empresa. El estudio se basa en el analisis de métodos de regresion de datos de panel
y métodos de variables dicotomicas para medir la estabilidad estructural de las
regresiones utilizadas en los modelos multivariados estudiados. Finalmente, se

describen el modelo multivariante del estudio, las variables y las aplicaciones.

La informacion sobre el marco tedérico y conceptual de este estudio se obtuvo de:
(i) articulos en revistas cientificas (ii) publicaciones en los portales de Internet de
organismos e instituciones internacionales, universidades, empresas eléctricas y

consultores de la industria eléctrica.



83
La AIE anuncia estadisticas y estudios relevantes sobre la manufactura petrolera

y la seccién energética.

3.2.1 Operacionalizacion de las variables
A continuacion, en la tabla 7 se identificaron variables para las hipétesis planteadas
en este estudio. Operacionalizar las variables para transformar los conceptos
abstractos que cada una representa en conceptos empiricos que puedan ser medidos
por los instrumentos y medidas utilizados en el estudio, dada la confiabilidad y

ubicacién de su uso previo.



Tabla 7 Variables de las Hipotesis

Descripcién

Variable Tipo de variable
I T
Venta Variable
dependiente
Produccion Variable
dependiente
Post Variable
independiente
Precio Medio Variable
de energia independiente
vendida

Post*Precio Variable

Medio de independiente
energia

vendida

Es la venta neta anual, es una métrica de tamafio de la
empresa, en miles de délares americanos, expresada en

logaritmo.

Es la energia producida anual, en millones de kilovatios-

hora o (GWh), expresada en logaritmo.

Variable dummy (se considera 1 en cada uno de los afios
siguientes al de nacionalizacion). En el modelo el
coeficiente de esta variable indica la diferencia entre el
intercepto del segundo periodo de la regresién respecto

al del primer periodo (Gujarati & Portes, 2010).

Es el precio kilovatio de energia eléctrica anualizado e
indexado proporcionado por la agencia reguladora de
electricidad del Ecuador. Se utiliza el precio de energia
eléctrica como variable de control por ser el més
importante y volatil driver a considerar al medir el
desempefio corporativo de una empresa generadora de

electricidad.

Es una variable de interacciébn o multiplicativa, post
multiplicada por precio medio de energia eléctrica. En el
modelo el coeficiente de esta variable indica cuanto
difiere la pendiente de la funcién (venta o produccion) del

segundo periodo (post = 1, para los afios post
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privatizacion) respecto del primer periodo (Gujarati y

Portes, 2010).

Fuente: Elaboracién propia

Las variables dependientes ventas y produccion de acuerdo con los histogramas de
las figuras 16 y 17 se distribuye normalmente por lo que segun Gujarati y Portes
(2010), si la variable dependiente se distribuye normalmente, los estimadores
alcanzados con el método de MCO son so6lidos y permiten la inferencia estadistica y

las pruebas de hipétesis.

Figura 16 Histograma residuales regresion ventas netas

Series: Standardized Residuals
74 — — Sample 2002 2017
Obsenations 96

Mean 1.39e-17
Median 0.000684
Maximum 0.764403
Minimum -0.932738
Std. Dev. 0.367482
Skewness -0.335750
2| | | Kurtosis 2.862587

Jarque-Bera  1.879180
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H m Probability 0.390788
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Fuente: EViews



Figura 17 Histograma residuales regresion produccion neta
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Series: Standardized Residuals

Sample 2002 2017
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Mean
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Std. Dev.
Skewness
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Jarque-Bera
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Fuente: EViews

3.3 POBLACION, MARCO MUESTRAL Y MUESTRA
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A continuacién, se detalla las empresas generadoras de electricidad estatales del

Ecuador como la poblacion sujeta de estudio y se especifica cdmo se determiné el

marco muestra y la muestra con la que se consiguieron los datos. El tipo de muestreo

utilizado fue el no probabilistico por conveniencia*.

3.3.1 Tamaio de la muestra

El universo de estudio estd compuesto por el total de empresas generadoras de

electricidad estatales del Ecuador.

4 La seleccién de items no es probabilistica, sino que tiene en cuenta las caracteristicas del estudio o la decision de la
persona incluida en la muestra. En la investigacion cuantitativa, esto es Gtil cuando la investigacion requiere una
seleccidn cuidadosa y controlada de sujetos con ciertas caracteristicas especificadas en el planteamiento del problema

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006).
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Tabla 8 Marco muestral de la investigacion.

Criterios / Cantidad Operativas No Operativas Muestra
Segmentacion
Empresas 6 6 0 6
generadoras
Ecuador 6 6 0 6

Fuente: Elaboracion propia

Segun Mantilla y Farid (2006) las muestras se pueden obtener por diferentes
métodos dependiendo del tipo de investigacidon que se esté realizando. Todos los
meétodos se utilizan para seleccionar un subconjunto de la poblacién que se cree que
tiene propiedades tipicas del universo bajo estudio. Al examinar la muestra, se puede

concluir que sus propiedades son generales.

La formula general de la muestra es la siguiente:

_ _-"\.r’Z:pq
= e’ (N —IHK:pq
3.3.2 Sujetos de Estudio
Los sujetos de estudio de la investigacion fueron las 6 empresas generadoras de
electricidad nacionalizadas en el 2010 para crear la empresa generadora de electricidad
estatal del Ecuador CELEC. Dicho marco poblacional sujeto a estudio asumié como

principales caracteristicas:

a) Ventasy produccion de las empresas generadoras de los informes anuales

b) Precio Medio de la energia vendida por las empresas generadoras
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3.3.3 Periodo de Estudio

Los periodos objeto de estudio son 8 afios antes y 8 después de la nacionalizacion, es
decir para el primer periodo corresponde desde el 2002 hasta 2009 y el segundo periodo

del afio 2010 al afio 2017.

3.4 METODOS DE ANALISIS

En la presente tesis doctoral el estudio parte del supuesto de que la nacionalizacion de
las empresas generadoras de energia eléctrica tiene un efecto en las ventas y produccion

de CELEC del Ecuador.

Analizando la literatura, es posible identificar un modelo multivariante util para el estudio,
gue estima el efecto fijo de las empresas utilizando regresién de datos de panel, asi como
el impacto de la privatizacion proporcional en los indicadores financieros y de desempefio

de las empresas estatales.

Desarrollado por Christian Wolff y Michael G. Pollitt en la Universidad de Cambridge, el
estandar examina el impacto de la privatizacion parcial en el desempefio financiero y
operativo de las empresas de la industria del petrdleo y el gas. Consideraron 28
empresas de 20 paises, incluidas las privatizaciones realizadas entre 1977 y 2004, y
utilizaron las siguientes variables como variables dependientes: utilidad, ventas,
produccion, numero de empleados, inversiones, deuda, dividendos y costos de

produccion; Finalmente, muestran que la privatizacion parcial tiene efectos positivos
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sobre los servicios publicos, la produccion, el empleo, la inversion y los dividendos, y

efectos negativos sobre la deuda y los costos de produccion.

El modelo multivariado se utiliza para probar hipétesis de investigacién teniendo en

cuenta cinco variables: dos variables dependientes y tres independientes.

Las variables dependientes se pueden medir para calcular el tamafio de la empresa, por
lo que se supone que las variables son ventas netas y activos totales en miles de délares
estadounidenses expresados en logaritmos; ventas y activos como variables para medir
el tamafio de la empresa, han sido utilizadas en estudios empiricos que emplean el
método de regresion: Boardman y Vining (1989); Villalonga (2000); Dewenter y Malatesta

(2001); Gupta (2005); Bozec, Dia, y Breton (2006).

Se han establecido tres variables explicativas del modelo con base en las utilizadas por
Wolf y Pollitt (2008) en su modelo para medir el desempefio antes y después de la
privatizacién de la industria del petréleo y el gas y son las siguientes: Post, Petréleo y
postpetréleo. Post: Esta es una variable ficticia que permanece en 1 durante los afios
después de la privatizacion. Petréleo: tomando el precio anual del barril de petréleo
expresado en logaritmos, se asume el precio del barril de petrdleo: el indice del Banco
Mundial para este producto basico, que incluye el afio 2005 con un valor de 100.
Post*petréleo es una interaccion o multiplicador, que es el resultado de multiplicar la
variable por la variable petréleo, en la norma el multiplicador de esta variable indica la

pendiente de la funcidon de ventas o activos del segundo periodo (post = 1) cuanto es
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diferente del primer periodo. (post = 0) y mostrar como estos dos periodos difieren

(Gujarati y Portes, 2010).

Similar modelo fue desarrollado en la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn por Carlos
Torres, también investiga el impacto de la privatizacion parcial y su efecto en el
crecimiento de las ventas y el activo de Pemex: evidencia en Petrobras y Ecopetrol.

a) Ecuaciones del modelo

ventasit = f1 + B2 Postit + B3 Petroleoit + 4 [Post * Petroleolit + it (1) activoit
= B1 + B2 Postit + B3 Petroleoit + 4 [Post * Petroleolit + €it (2) f2 = Intercepto
diferencial
B4 = Coeficiente de la pendiente diferencial (alterador de la pendiente)
i=1,....,N, es la entidad (empresa petrolera)
t=1,....,T, es el momento en que se realiza la observacién de la entidad i.
Reglas de decision
HO: p4 =0 (3)
H1: B4 >0 (4)

Considerando las caracteristicas del presente estudio, ambos modelos presentados se

toman como referente para el modelo econométrico multivariante de la investigacion.

b) Correlacion
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La correspondencia estd establecida en la agrupacién lineal, en otras palabras, que
cuando los valores de una variable se acrecientan los valores de la otra variable pueden
ampliar o reducir proporcionalmente, la ventaja de la correlacibn es que toda la
informacion de presencia de fortaleza, relacion y direccion aparece sintetizada en un

coeficiente de correlacién y en un nivel de significacion:

1. El nivel de significacion (sig.): indica si hay o no relacion entre dos variables.
Cuando la importancia es menor de 0.05 si existe correlacion significativa. Si
existe correlacion significativa se debe pasar al siguiente punto.

2. El coeficiente de correlacion (R). Este coeficiente puede oscilar entre -1y +1.
Cuanto mas se desvia de 0, mas fuerte es la relacion entre las dos variables. El

signo de la correlacion indica la direccién de la relacion.

Para nuestro estudio de nacionalizacion y su efecto en las ventas y la produccion en

CELEC EP utilizaremos la ecuacion del presente modelo:

ventasit = B1+ B2 Postit+£3 Preciomedioit +84 [Post+*Preciomediolit + €it
produccionit = 1+ 2 Postit+3 Preciomedioit +£4 [PostxPreciomedio]it + ¢it
B2 = Intercepto diferencial

B4 = Coeficiente de la pendiente diferencial (alterador de la pendiente)
i=1,....,N, es la entidad (empresa eléctrica)

t=1,....,T, es el momento en que se toma la observacion de la entidad i.
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Reglas de decisién
HO: B4=0

H1: p4#0

En este capitulo de estrategia metodoldgica se ha expuesto tipo de estudio, disefio
de la investigacion y enfoque que se realizdé, el uso panel de datos, la

operacionalizacion de las variables.

Posteriormente, se expuso la muestra, la poblacion y el universo de estudio con
sus caracteristicas, determinandose la cantidad de sujetos, asi como el uso del

muestreo no probabilistico por cuotas y la regresion multivariada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se describe el proceso metodoldgico para la obtencién de los resultados;
En primer lugar, se incluye estadistica descriptiva de las variables analizadas como:
medidas de tendencia central (media, mediana) y medidas de dispersién (rango,
varianza, desviacion estandar), ademas determinando promedios antes y después de la
nacionalizacion. En segundo lugar se realiza un analisis multivariante de regresion de
panel datos: es un andlisis de regresion de panel de efectos fijos en las empresas
empleando como técnica la variable dicotbmica para medir la estabilidad estructural de
la regresion para cada variable dependiente (ventas y produccion) ademas incluye: (i)

una tabla con los resultados de la regresion.

4.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La estadistica descriptiva analiza los datos con el propdsito de resumir las caracteristicas

de los datos.

Tabla 9 Estadistica descriptiva de la variable Precio Medio (USD)

Empresa Media P.A. P.D. Desv Varianza Cov Minimo Mediana Méaximo
Electroguayas 7,70 6,51 8,90 1,66 2,76 21,57 5,62 7,41 11,64
Hidroagoyan 2,19 2,47 1,91 0,75 0,56 34,21 0,99 2,28 3,66

Hidropaute 1,96 2,65 1,27 0,85 0,73 43,51 0,61 1,93 3,21




94

Termoesmeraldas 6,32 4,74
Termopichincha 9,68 7,46
Hidronacién 3,25 3,68

7,90
11,90
2,82

2,69
3,70
0,77

7,23 42,54

13,70 38,26

0,59 23,57

3,27
6,01
1,73

5,84
9,45
3,42

14,58
21,70
4,74

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados software Minitab.

Nota: P.A., es el precio medio de energia eléctrica antes de la nacionalizacion (2002-2009) y el P.D.,
corresponde al precio medio después de la nacionalizaciéon (2010-2017).

La empresa que tiene un mayor precio medio de generacion de energia eléctrica es

Termopichincha, con una media aritmética o promedio de $9,68 y la empresa que tiene

mayor dispersiéon es Hidropaute, con una covarianza del 43,51.

Las empresas Electroguayas, Termoesmeraldas y Termopichincha en promedio tuvieron

un mayor precio medio después de la nacionalizacién, mientras que las compafiias

Hidroagoyan, Hidropaute e Hidronacion antes de la nacionalizacion.

Tabla 10 Estadistica descriptiva de la variable Ventas (Millones de USD)

Empresa Media P.A. P.D. Desv. Varianza Cov. Minimo Mediana Maximo
Electroguayas 147,00 106,62 187,36 50,40 2540,60 34,29 80,30 132,30 230,20
Hidroagoyan 31,71 27,69 35,72 9,27 85,96 29,24 22,41 29,23 54,15
Hidropaute 105,10 129,60 80,60 40,10 1606,90 38,14 43,20 110,40 162,90
Termoesmeraldas 67,70 39,64 95,84 41,10 1691,80 60,72 27,10 46,70 133,00
Termopichincha 56,00 16,20 95,87 47,10 221590 84,00 8,70 32,60 141,10
Hidronacién 26,63 25,38 2788 9,15 83,74 34,37 15,60 23,89 41,98

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados software Minitab
Nota: P.A., son las ventas de energia eléctrica antes de la nacionalizacion (2002-2009) y el P.D.,
corresponde a las ventas después de la nacionalizacion (2010-2017).

La empresa que vende mas de energia eléctrica es Electroguayas, con una media

aritmética de $147 millones de ddélares y la empresa que tiene mayor dispersion es

Termopichincha, con una covarianza del 84,00.
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Como se puede observar en la tabla 10 todas las empresas generadoras de electricidad
objeto de estudio tuvieron en promedio mas ventas de energia eléctrica en los periodos
después de la nacionalizacion a excepcion de la empresa Hidropaute que en promedio

tuvo ventas mayores cuando era privada.

Tabla 11 Estadistica descriptiva de la variable Produccion (GWh)

Empresa Media P.A. P. D. Desv. Varianza  Cov. Minimo  Mediana  Maximo
Electroguayas 1863,00 1583,96 214153 51400 264117,00 27,59 1031,00 1913,00  2757,00
Hidroagoyan 1764,00 1252,63 227528 716,00 513258,00 40,61 887,00 1704,00  2888,00
Hidropaute 5657,00 4879,18 6434,05 1127,00 1270454,00 19,93 4310,00  5437,00  7497,00
Termoesmeraldas 1031,00 812,31 1250,62 41500  172099,00 40,22 450,00 877,00  1748,00
Termopichincha 565,00 199,19 930,70 418,00 175062,00 74,06 147,00 342,00  1219,00
Hidronacion 781,10 603,15 959,15 25570 65360,50 32,73 428,90 791,70  1209,70

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados software Minitab
Nota: P.A., es la produccion de energia eléctrica antes de la nacionalizacién (2002-2009) y el P.D.,
corresponde a la produccién después de la nacionalizacién (2010-2017).

La empresa que mas produce energia eléctrica es Hidropaute, con una media aritmética
de 5.657 (GWh) y la empresa que tiene mayor dispersion es Termopichincha, con una
covarianza del 74,06.

Como se puede observar en la tabla 11 todas las empresas generadoras de electricidad
objeto de estudio tuvieron en promedio mas produccion de energia eléctrica en los

periodos después de la nacionalizacion.
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4.2 ANALISIS MULTIVARIANTE: REGRESION DATOS PANEL

Con los resultados de la regresion datos panel efectos fijos en las entidades, hay
evidencia de que la nacionalizacion tiene un efecto positivo en el crecimiento de las
ventas netas y la produccion total. En el periodo post nacionalizacién el efecto de

incremento de las ventas netas fue del 11,63% y en la produccion total fue del 9,84%.

e Se estimdé un modelo de venta para el periodo 2002 al 2017 incluyendo una

variable dummy el periodo de nacionalizacion, asi como la variable de precio.

e Se aplicaron efectos fijos en corte transversal y en periodo para considerar el

problema de heteroscedasticidad de los datos panel.

e Se aplicaron efectos aleatorios, sin embargo, la prueba de Hausman indica que

es mejor aplicar efectos fijos (p menor a 0,05).

4.2.1 Ventas Totales

Los resultados de la regresion para las estimaciones de ventas netas (tabla 12)
considerando F-statistic muestran que es significativo, es decir el efecto conjunto de las
variables dependientes sean nulo. Sin embargo si analizamos la significancia de cada
variable podemos observar que al haber nacionalizado el sector eléctrico no tiene un
impacto estadistico sobre ventas, tampoco se encontrd evidencia que el precio tenga un
efecto de la variable dependiente. Pero si analizamos la interaccién de estas dos

variables los resultados cambian, en este sentido el precio si tiene un impacto con un
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coeficiente positivo. Los resultados de R2 es alto, la regresion explica el 79.84% de la

variacion en la variable dependiente ventas netas.

Tabla 12 Resultados de la regresion ventas totales

Dependent Variable: LNVENTA
Method: Panel Least Squares

Sample: 2002 2017

Periods included: 16

Cross-sections included: 6

Total panel (balanced) observations: 96

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.688391 0.238230 15.48246 0.0000
POSTNAC -0.206120 0.188669 -1.092493 0.2776
PMFUSION 0.009317 0.050561 0.184281 0.8542
PMFUSIONXPOST 0.116311 0.038956 2.985717 0.0037

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.798414
Adjusted R-squared 0.779878
F-statistic 43.07225
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion propia en base en resultados software EViews

El coeficiente de la variable PMFUSIONXPOST, indica los precios medios de energia
eléctrica en los afios post nacionalizacion del estudio, hay evidencia de un efecto positivo
de la nacionalizacion en la venta total de las paraestatales de generadoras eléctricas del
11,63%. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, ya que los resultados indican un efecto
positivo y significativo de la nacionalizacion en el crecimiento de la venta total de CELEC

EP.
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Figura 18 Ventas en relacién al precio
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la grafica de ventas en relacion al precio, en los afios 2003
al 2004 hay una baja de la venta porgue en octubre del 2004 no opera la unidad a gas
TG4 por falta de reparacion. Y desde agosto del 2004, el gobierno nacional he emitido
cuatro decretos declarando al sector en estado de emergencia a fin de prevenir

desabastecimiento por estiaje.

Adicional en el 2006 la informacion no fue dada por completo a los auditores por lo genera
una inconformidad. De acuerdo con la Ley Reformatoria de la Ley de Régimen del Sector

de septiembre 26 de 2006, reconoce un déficit desde 1999 al 2005 por un valor no mayor
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de US$ 950.000.000, indicando el ministro de Finanzas que se considera como subsidio

para el pais.

4.2.2 Produccién Total

Los resultados de la regresion para las estimaciones de produccién (tabla 13)
considerando F-statistic muestran que es significativo, es decir el efecto conjunto de las
variables dependientes sean nulo. Sin embargo si analizamos la significancia de cada
variable podemos observar que al haber nacionalizado el sector eléctrico no tiene un

impacto estadistico sobre la produccion.

En caso del precio medio de energia eléctrica se encontré evidencia que tiene efecto de
la variable dependiente. Ademas si analizamos la interaccion de estas dos variables, el
precio tiene un impacto con un coeficiente positivo. Los resultados de R2 es alto, la

regresion explica el 87,98% de la variacion de la variable dependiente produccion total.

Tabla 13 Resultados de la regresion produccién total

Dependent Variable: LNPROD
Method: Panel Least Squares
Sample: 2002 2017

Periods included: 16
Cross-sections included: 6

Total panel (balanced) observations: 96

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.399626 0.209212 35.36900 0.0000
POSTNAC 0.148712 0.165688 0.897541 0.3719
PMFUSION -0.113754 0.044402 -2.561908 0.0121
PMFUSIONXPOST 0.098405 0.034211 2.876433 0.0051

Effects Specification
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Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.879859
Adjusted R-squared 0.868812
F-statistic 79.64386
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion propia en base en resultados software EViews

El coeficiente de la variable PMFUSIONXPOST, indica los precios medios de energia
eléctrica en los afios post nacionalizacion del estudio, hay evidencia de un efecto positivo
de la nacionalizacion en la produccion total de las paraestatales eléctricas del 9,84%. Por
lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, ya que los resultados indican un efecto positivo y

significativo de la nacionalizacién en el crecimiento de la produccion de CELEC EP.

Figura 19 Produccion de energia en relacion al precio
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Como se observa en la grafica de produccion total en relacién al precio medio, existe un
aumento debido que en enero del afio 2009 se realiza la fusion de empresas generadoras
de electricidad y se convierte en una sola compafiia denominada CELEC Sociedad

Andnima. A partir enero del 2010 se crea la empresa publica CELEC E.P.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Este capitulo incluye seis secciones:
e Conclusiones finales;
e Aportaciones Tedricas
e Implicaciones Préacticas
e Limitaciones del estudio
e Lineas futuras de la investigacion; y

e Recomendaciones
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5.1 CONCLUSIONES FINALES

De acuerdo con el modelo econométrico utilizado en el presente estudio el crecimiento
de las ventas netas en CELEC EP ha sido mayor en el periodo post nacionalizacién que
en el periodo anterior a la nacionalizacién con un incremento del 11,63%. En el caso de
la produccion hubo un crecimiento post nacionalizacion de 9,84%. Esto se debe a las
inversiones que hizo el estado para modernizar y aumentar la produccion de las
empresas generadoras de electricidad nacionalizadas; y también a la buena relacion
entre las empresas de gobierno con las empresas de distribucion de electricidad y con
los grandes consumidores, exportadores e importadores de electricidad. Lo anterior no
esta en linea con los autores Wolf y Pollitt (2008), Torres (2014), Villalonga (2000), Bozec,
Dia y Breton (2006) que sefialan que las empresas cuando son privadas tienen mas

incentivo para un mejor desempefio que las empresas estatales.

Para probar cuantitativamente que la nacionalizacion tendra un efecto en el crecimiento
de CELEC EP se hizo un andlisis multivariante manejando el modelo de regresion datos
panel, efectos fijos en las empresas con la técnica de variable dic6toma para medir la

estabilidad estructural de la regresion.

Las empresas eléctricas en América son de gran relevancia para la economia en la
region. En el ambito de empresas generadoras, la Empresa Publica Estratégica
Corporacion Eléctrica del Ecuador - CELEC EP, es la que mas energia produjo en el

Ecuador en el afio 2020 tanto con generacion hidraulica y la generacion térmica, logrando
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un porcentaje de 85,81% y 97,31% respectivamente (CENACE, 2020); siendo una cifra
muy alta de generacion de energia limpia en comparacion con otros paises de la region.
No obstante, su relevancia, no se encontraron estudios empiricos de la region,
analizando el efecto de la nacionalizacién en el crecimiento de las ventas netas y la

produccion total de las entidades eléctricas latinoamericanas.

5.2 APORTACIONES TEORICAS

Esta investigacion es un aporte para un tema poco estudiado y desarrollado que analicen
la relacion entre el precio medio de energia eléctrica con las ventas y produccién de
empresas generadoras de electricidad, comparando el efecto cuando se nacionalizan
dichas entidades, ya que la mayoria de estudios previos se enfocan en otros sectores

estratégicos y miden en cambio su comportamiento cuando se privatizan las compafiias.

En este sentido, lo que menciona el autor Villalonga (2000) en su estudio que el efecto
negativo de la privatizacion es transitorio, debido a diferentes causas como: factores
politicos, recesion econémica entre otras. Por el contrario, se puede concluir en la
presente investigacion que el efecto positivo de la nacionalizacion también dependera de
la regulacion de politicas fiscales en el sector eléctrico que dinamicen la economia del

pais.
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5.3 IMPLICACIONES PRACTICAS

El modelo econométrico que se presenta en esta investigacion nos permite que
empresas latinoamericanas de sectores estratégicos dinamicen la economia
internacional como: el eléctrico, minero, petréleo y telecomunicaciones; conozcan su
crecimiento en las ventas, activos, rentabilidad, produccién, entre otras en las
compafiias. Y dichos hallazgos de estudio sean de beneficio para futuras

investigaciones.

5.4 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La informacién que se muestran en el sistema SISDAT de reportes de informacion
estadistica del sector eléctrico en el Ecuador, solo son los movimientos o transacciones
por la compra o venta de energia eléctrica y valores de produccion. Con respecto a
informacion de los mayores y auxiliares de los estados financieros por cada empresa
generadora no se presenta por separado, sino que se divulga la informacion de forma
consolidada en los reportes anuales, por lo cual no se pudo analizar las variables como

activo y la rentabilidad de cada compaiiia.
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5.5 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

1. Analizar el crecimiento de las empresas privadas vs las empresas paraestatales.

2. Analizar la estructura energética (electricidad, petroleo, carbén) de los paises de

Latinoamérica.

3. Andlisis comparativo de la energia limpia producida en los paises de América

Latina y el Caribe.

4. Mediante el método de regresion panel de datos utilizado evaluar el desempefio
y el crecimiento entre las empresas del sector eléctrico privadas, mixtas y

paraestatales en América Latina y Europa.

5. Estudio comparativo de los tipos de energia eléctrica en los paises de

Sudamérica.

5.6 RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer la nacionalizaciéon de CELEC EP mediante la aplicacion de las
mejoras practicas de administracion de las empresas paraestatales para que pueda tener
mayor crecimiento econdomico en sus ventas, manteniendo el Estado el control de las

empresas generadoras de electricidad.

Promocionar nuevos participantes privados en el sector energético para la generacion
de electricidad tanto nacionales como extranjeros que aumente la capacidad de

generacion de electricidad.
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ANEXOS

ANEXO A

LISTA DE UNIDADES DE NEGOCIO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
DE CENTRALES TERMOELECTRICAS E HIDROELECTRICA
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*Observacion: Cada una de estas unidades de negocio tiene bajo su responsabilidad, centrales

termoeléctricas e hidroeléctricas que son objeto de estudio.
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ANEXO B

MAPA NORMATIVO E INSTITUCIONALIDAD DEL SECTOR ELECTRICO
ECUATORIANO

CONSTITUCION, LEYES Y REGLAMEN

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008

Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos,
de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia.

5 LEY ORGANICA DE EFICIENCIA ENERGETICA

La presente Ley regula la participacion de los sectores piblico y privado, El objeto de esta Ley es normar las relaciones entre La presente Ley tiene por objeto establecer el marco

en actividades relacionadas con el servicio publico de energia eléctrica, proveedores y consumidares, promoviendo el legal y régimen de funcionamiento del Sisterna Nacional

asi como también la promocion y ejecucion de planes y proyectos con conocimiento y protegiendo los derechos de los de Eficiencia Energética — SNEE, y promover el uso

fuentes de energias renovables, y el establecimiento de mecanismos de consumidores y procurando la equidad v la seguridad eficiente, racional y sostenible de la energia en todas
eficiencia energética. Actualizada 2021 juridica en dichas relaciones entre las partes. sus formas.

REGLAMENTO GENERAL A LA LOEE

REGLAMENTO GENERAL DE LA LOSPEE

Obijetivo.- Establecer las disposiciones necesarias para la aplicacion de la
Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica - LOSPEE, i
cumpliendo los principios constitucionales de accesibilidad, continuidad,
calidad, eficiencia, y participacion; garantizando la transparencia en
todas sus etapas y procesos. Actualizada 2021

El ohjeto del reglamento es desarrollary estructurar la
normativa necesaria para aplicar en la Ley Orgénica de
Eficiencia Energética - LOEE.

Necretos Fiecutivos: 238239,

Estructura  institucional N Estructura empresarial

MINISTERIO DE ENERGIA Y

URSOS NATURALES RENOVABLES EMPRESAS ELECTRICAS DE GENERACION Y AUTOGENERACION

Politicas, Planificacidn, Otorgamiento de titulos habilitantes

| |

: AGENCIA DE REGULACION ¥ CONTROL .
. DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

: Regulacion y Control .

. OPERADOR NACIONAL DE ELECTRICI . EMPRESAS ELECTICAS DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION

Operadory Administrador del Mercado

Eal

EMPRESA ELECTRICA DE TRANSMISION

. INSTITUTOS ESPECIALIZADOS
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ANEXO D

ESQUEMA DE LINEA DE TIEMPO GENERAL SOBRE LA NORMATIVA E
INSTITUCIONALIDAD DEL SECTOR ELECTRICO (1/3)

1961 - 1995: El Estado asume la responsabilidad de la planificacion,
ejecucion y control del sector eléctrico.

Creacidn del INECEL @ . 1 961 Se expidid 1a Ley Bisica de Electrificacidn

(Decreto Ley de Emergencia Nro. 24)

Se expidid el primer Plan Anual de a!
1966 .' ~*  Electrificacion
Se creo el Fondo MNacional de Electrificacidn 1970

Se expidid el sequndo Plan Anual de .
’ ~®  Electrificacion 1973-1979 a‘
Se reformd |a Ley Bésica de Electrificacidn 1973 ectrificacion
(Decreto Supremo Nro. 1042) = "

Ley para la Construccidn de Gravdmenes y
Derechos Tendientes 3 obras de Electrificacion  ® . 1977
(Registro Oficial 472). [ | Se expide la Constitucidn de la Repiblica del @
1979 .— —» Ecuador (Registre Oficial 800 de 27 de

. marzo de 1979)
ﬂ\ Se expidid el Plan Maestro de Electrificacidén de
corto plazo (1980-1984) <) 1980

0

Se culmina la construccién del proyecto

1983 ._‘ hidroeléctrico fase A-B Paute

(500 MW)

Ley de Modernizacidn del Estado,
Privatizaciones y Prestacidn de Servicios

Piblicos por parte de la Iniciativa Privada (Ley 0——‘ 1 993

50. Registro Oficial 349) Racionamiento de energia eléctrica (1993-1995)

1995
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ESQUEMA DE LIiNEA DE TIEMPO GENERAL SOBRE LA NORMATIVA E
INSTITUCIONALIDAD DEL SECTOR ELECTRICO (2/3)

Se expidid la Ley del Régimen del del Sector Eléctrico —

Creacién del CONELEC LRSE (Suplemento del Ragistro Oficial Na, 43).
cENacE o) 1996 @ 5 1rse cred un Mercado Blsctrico Mayorista {MEM).
COMOSEL Se libera las actividades del sector eléctrico.

Se expidid el Reglamento Sustitutivo al

] Reglamento General de |3 LRSE (Regist
1997 ’- e a‘ Cficial No. 182). e

Reformas a |3 LRSE del 2 de enero, 19 de Se expide la Constitucidn de la Repiblica

T

del Ecuador (Registro 1 de 11 de agoste

febrero y 30 de septiembre. .- - — de 1998)
Reglamento de concesiones, permisos y licencias. 1998
Reglamento para la Administracién del FERUM. Se cred el Fonde de Solidaridad

Reglamento de Tarifas para el Sector Eléctrico. (1998)

Inicio del funcionamiento MEM (1999)

Renlamentos;

Despacho y Operacidn
Suministro de Electricidad
Funcienamiento del MEM.

1999

Se culmina la vida juridica de INECEL

Se expide Ia ley de Defensa
2000

Reformas a la LRSE del 12 de marzo y 18 de agosto. dal consumidor

&

Reglamento sobre Libre Acceso a los
2001

Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas. Sistemas de Transmisign y Distribucidn.

T

Se expidid la Decision 536
(19 de diciembra da 2002)

Reglamento para Transacciones
Internacionales de Electricidad

Codificacion del Reglamento
2002 de Tarifas

I

de las transacciones internacionales

Reglamento Sustitutivo al Reglamento para el 2003 T a1 3 o]
ador y Colombia (1 de marzo de X

funcionamiento del MEM.

Reglamento Sustitutive del Reglamento

..
ﬁ' - _' 2(']5 ._ e de Suministro de Electricidad.

Se expidic el Reglamento General :
Sustitutive de I3 LRSE. 2006 Reformas a la LRSE del 29 de Septiembre,
3@ -—9
Creacidn del Ministerio de Electricidad y ]
Energia Renovable 2007

-MEER- (Decreto Ejecutive 475, RO 132).



ESQUEMA DE LIiNEA DE TIEMPO GENERAL SOBRE LA NORMATIVA E
INSTITUCIONALIDAD DEL SECTOR ELECTRICO (3/3)

Se expide los Mandatos: Constituyente
No. 9 (RO 449 de 13 de mayo de 2008)
¥ Constituyente No. 15 (R0 449 31 de
julio de 2008)

Racionamientos de energia eléctrica (2009)

Creacign de la Corporacidn Nacional de
Electricidad S.A. -CNEL y Corporacidn
Eléctrica del Ecuador —CELEC.

La nueva Constitucion dispone que el Estado
asuma &l control total de los sectores
estratégicos, incluido el sector eléctrico.

Se expidic la Ley Organica del Servicio
Plblico de Energia Eléctrica - LOSPEE
(Suplemento del RO No. 418)

La Ley ratificd los principios establecidos n la
constitucion del 2008

Entrada de la Subestacion el Inga (Sistema de
Transmision a S00kV)

Se expide la Constitucidn de la Republica del
Ecuador (RO 449 de 20 de octubre de 2008).

Se expidid las Regulaciones No. COMELEC
006/08, CONELEC 013/08 y
CONELEC 004/09

Ley de Empresas Pdblicas (RO 48 de 16 de
octubre de 2009)

Reformas a la LRSE (Suplemento
del RO No. 351)

Se inaugura la central Edlica Villonaco
(16.5 MW)

Creacion ARCONEL, CENACE
(Cambio juridico) y MEER

Se Inaugura las centrales hidroeléciricas:
Coca Codo Sinclair (1500MW)
Sopladora (487MwW)

2017 @ - Se expidid la Decision 816 (24 de abril de 2017)
Reformas a la LOSPEE de 21 de junio

Se expidio el Reglamento General|
2019 =4 2019 @ 1z LoSPEE (o ho. 20).
@ 2020

Decreto Ejecutivo No. 1036 de 06 de mayo de
2020. Fusidn de Agencias. Creacidn de
ARCERNNR.

Se expidid el Reglamento a la Ley de

Reformas a la LOSPEE de 14 de mayo de 2021 Eficiencia Energética
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