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Abstract

What will happen if Ecuador’s economy continues
to grow without change? What can be done to stop
it from failing? Which potentials could be used to
change the fate of Ecuador to the better?

These are question of the first complete energy
study of Ecuador in times of the end of oil, globally
increasing extractivism, lavish consume and
declining agriculture. This Creative Commons,
open source and independent study [1] uses
complex simulations to develop different scenarios
for growth of renewables and development of oil
prices, predicting great instability for Ecuador
with business as usual by 2020.

This study reveals the sustainable renewable
energy potential of Ecuador of at least 103 GW. It
is shown that Ecuador can achieve 100 % energy
autarky by only 60 GW renewable installation,
while fossil infrastructure can be recycled and
reused. Simulations clarify that local and main
grid stability can be guaranteed by power-to-
gas technology. Considering economic and time-
depended parameters simulation show that the
entire transformation can be completed within 10
to 15 years. This creates at least 100 000 qualified
long-term jobs and zero Green House Gas(GHG)
emission, while generating an annual surplus of 50
billion USD for overall economy or decrease the
end user energy prices. To cover the final primary
energy of 160 TWh/a demand only 0,2 % of
Ecuador’s territory is needed.

Index terms— Energy transition study, economic
simulation, end of oil, renewable energies.
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Resumen

(Qué pasara si la economia de Ecuador contintia
creciendo sin cambios? ;Qué se puede hacer para
evitar que falle? ;Qué potenciales podrian usarse para
mejorar ¢l destino de Ecuador?

Estos son temas del primer estudio completo
de energia de Ecuador en tiempos del final del
petroleo, el extractivismo en aumento a nivel
mundial, el consumo prédigo y la agricultura en
declive. Este Creative Commons, codigo abierto y
estudio independiente [1] utiliza una simulacién
compleja para desarrollar diferentes escenarios
para el crecimiento de las energias renovables y el
desarrollo de los precios del petréleo, prediciendo
una gran inestabilidad para Ecuador con los
negocios habituales para 2020.

Este estudio revela el potencial de energia renovable
sostenible de Ecuador de al menos 103 GW.
Ecuador puede lograr una autarquia energética
del 100 % mediante una instalacion renovable de
60 GW, mientras que la infraestructura fosil puede
reciclarse y reutilizarse. La simulacion aclara que
la estabilidad de la red local y principal puede gas
rantizarse mediante la tecnologia de electrolisis.
Teniendo en cuenta la simulaciéon econémica y de
dependencia del tiempo que se puede completar
dentro de 10 a 15 afios. Esto genera al menos 100 000
empleos calificados a largo plazo y cero emisiones
de gases de invernadero, al tiempo que, generando
un excedente de $ 50 mil millones (G.USD) para la
economia en general o para disminuir los precios
de energia del usuario final. Lo que resulta en una
necesidad de energia primaria reducida a la mitad
de 160 TWh/a solamente de 0,2 % del territorio de
Ecuador donde es necesario.

Palabras clave—Estudio de transicion energia,
simulacion econdémica, fin del petréleo, energias
renovables.
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1. INTRODUCCION
En el problema - a la estructura de una hoja de ruta

La economia de Ecuador se basa principalmente
en la agricultura y el extractivismo petrolero. La
exportacion de estos productos es muy importante
para financiar la tecnologia y las importaciones de
energia para el trafico, la industria, la tecnologia
de la informacion y de nuevo el agrocultivo y el
extractivismo. Durante las ultimas décadas, Ecuador
se ha desarrollado positivamente para la mayoria de la
sociedad. Pero este concepto econémico va a colapsar
dramaticamente. Por un lado, la agroindustria
industrial conduce a un uso excesivo del suelo y la
deforestacion, y la produccion de petrdleo en curso
disminuye. Por otro lado, los costos de produccion
ecuatorianos, los valores de importacion estan sobre
los retornos de exportacion y el interés en deudas pone
en peligro la estabilidad econdémica. Viejos y nuevos
proyectos extractivistas para el petroleo, la mineria y
el procesamiento conducen a conflictos territoriales
y naturales con los pueblos indigenas, la violacién
de los derechos humanos, la deforestacion de los
bosques humedos por la soja, el aceite de palma, la
silvicultura y la energia hidroeléctrica [1, p. 57 ff.].

Los analisis de este estudio muestran que, desde
2016, el pais tiene que subsidiar la produccion de
petroleo en 5 a 10 mil millones de ddlares (G.USD)
anualmente. Este hecho lleva al presupuesto nacional
dramaticamente a agotar la liquidez. Es hora de
encontrar soluciones alternativas a través de la
transformacion sostenible para reemplazar todos los
combustibles fosiles. Hasta el momento, esta via es
de aproximadamente 80 USD/b a 120 USD/b, para
que el extractivismo petrolero vuelva a ser rentable.
[1, p. 155 ff]

Por lo tanto, las estrategias alternativas a corto
y largo plazo para las personas, la naturaleza y
la economia son mas necesarias que nunca para
reemplazar los métodos extractivos de consumo
monetario, de energia fosil y la agricultura industrial
por técnicas sostenibles y renovables. El primer paso
es determinar el potencial de los diferentes tipos de
tecnologias segun los costos, el desarrollo proyectivo,
el impacto ambiental y lared, asi como las propiedades
del usuario final en Ecuador. Destacado con este
entendimiento fundamental rutas aplicables podrian
ser disefiadas para modelar escenarios de transicion
que entreguen sus parametros por simulacion
multidimensional.

El notable éxito mundial de la energia renovable
no deja salida para que los ecuatorianos salgan del
extractivismo petrolero. ;/Qué podria significar una
transicion energética completa para el ciudadano
ecuatoriano, la economia y la condicion politica?

Se recopilaron datos nacionales e internacionales
de organizaciones nacionales, como INER, MEER!,

1 MEER — Ministerio de Electricidad y Energia Renovable en Ecuador
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CENACE, EP Petroecuador y numerosos estudios
internacionales independientes y correspondencia
de cientificos, periodistas y expertos de ONG?,
institutos, universidades, articulos periodisticos,
libros y entrevistas. La simulacion se llevo a cabo con
LibreOffice que se publica bajo la licencia de Creative
Commons. El estudio fue lanzado en Junio 2017 como
un libro en idioma aleman y presentado por primera
vez en Ecuador en el Congreso INER I+D+i 2017-
09-20, Quito. El objetivo del articulo es allanar el
camino hacia mas estudios detallados proporcionando
una base aplicable de contenido técnico iniciando la
revolucion energética para Ecuador.

2. ESTADO DE LA TECNICA
Toma de tierra argumentativa

2.1. Transicion Energética Global — Cambio del
Mercado Petrolero

La transicién energética global esta avanzando.
Todos los anos desde 2010, alrededor del 1 % de la
demanda del mercado fosil fue reemplazada por la
generacion de energia renovable, y se acelera. En
2017 esta en 5 %, reduciendo el crecimiento de la
demanda de energia primaria a cero. Esto es causado
por las energias renovables, con aproximadamente
el 100 % de la eficiencia de la produccion eléctrica,
reemplazando las plantas de energia fosil con un
38 % de eficiencia en promedio. La expansion de
las energias renovables muestra un crecimiento
naturalmente exponencial y sus inversiones (329
G.USD/a) superaron las inversiones en instalaciones
de energia fosil y nuclear por primera vez en 2015. [4]

Una primera simulacion del estudio analiza
la dependencia entre la expansion de las energias
renovables y el corte de los combustibles fosiles.
Actualmente, cada uno de los principales combustibles
fosiles, petroleo, gas y carbon posee aproximadamente
1/3 del mercado. Incluso suponiendo que la continua
expansion conservadora de las energias renovables,
la mayoria fotovoltaica, se limitaria a 500 G.USD/a,
la aceleracion de la instalacion de capacidades
continuara, a través de nuevas reducciones masivas de
costos y mejoras tecnologicas. En 2016, se agregaron
188 GW [2][1, p. 135 ff.]. Con una efectividad externa
promedio JELZ?® de 3.5 TWh/(GW-a) se generaran
alrededor de 650 TWh/a en 2017. Esto es equivalente
areemplazar 471 M.b (90 % de eficiencia) por calor o
1.118 M.b (38 % de eficiencia) por electricidad. Para
reemplazar 1 % la produccion anual de petréleo crudo
(33.6 G.b/afio) bruja equivale a un complemento de
capacidad renovable equivalente de 134 a 57 GW. La
capacidad renovable instalada de 2016 habria sido
incrementada en un 1,4 % a 3,3 % equivalente al
mercado petrolero.

2 NGO — Non governmental organisation = ONG — Organizacién No
Governamental

3 JELZ - Jahres-Erzeugungs-Leistungs-Zahl — anualmente generacion
poder factor [kWh/(W-a)] = [TWh/(GW-a)], efectividad externa grade
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Antes de que el mercado del petroleo quiera
eliminarse por completo hasta 2039, el mercado del
carbon quiere ser asesinado para el 2030 debido a
acciones politicas, debido a la contaminacién masiva
del aire en China, el acuerdo climatico de Paris y
la préxima eliminacion del lignito en Alemania. La
Fig. 1 muestra un escenario que finaliza la transicion
energética global para el afio 2042. Al principio, el
carbon se elimina gradualmente durante el periodo de
2016 - 2029, mientras que la produccién de petrdleo
disminuye lentamente en un 0,5-1,5 %/a (1,53 G.b/a
en promedio). Este corte artificial es necesario para
mantener el precio del petréleo por encima de los
costos marginales (alrededor de 40 USD/b Brent) 60*
USD/b en el largo plazo.
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Figura 1: Simulacion de Energia Fosil Global contre
Renovables, basado en REN21, IRENA y Datos de BP, 2017

2.2. El Mercado Mundial del Petroleo Mata a la
Economia de Ecuador

Esta proyeccion es significativa para Ecuador con
una baja calidad del crudo de 18-25 © API®, porque el
precio del petrdleo es en promedio 20 USD/b menos
que el Brent. El analisis adicional de los costos de
produccioén de petréleo rapidamentey y los subsidios
de los informes anuales de EP Petroecuador revelaron
costos marginales de al menos 80 - 114 USD/b [1, p.

4 La prediccion fue hecha en 2016, precio del petroleo (Brent) 2017 S
55 USD/b

5 API- American-Petroleum-Institute gravity, quality of crude oil by
inverse measure of density; gravedad, calidad del petréleo crudo por
medida inversa de la densidad
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60 ff.]. Esto significa que con cada barril producido
de petroleo crudo La economia de Ecuador pierde 40-
74 USD/b. Si la produccion es de aproximadamente
200 M.b/a, Ecuador tiene que compensar la diferencia
mediante impuestos y nuevas deudas de 8-15 G.USD
desde 2015 anualmente [1, p. 67 ff.]. Como se muestra
por proyeccion alli, pues es cero la posibilidad de que
el precio del petréleo vuelva a crecer por encima
de los costos marginales ecuatorianos. Por lo tanto,
la Unica solucion es detener todas las actividades de
produccion de petrdleo y reemplazar los combustibles
fosiles por alternativas, incorporando nuevas
tecnologias energéticamente eficientes y electricidad
sostenible. Otras simulaciones del balance energético
de Ecuador muestran que una eliminacion gradual
de la produccion de petrdleo es mejor hasta 2020[1,
p. 155 y sigs.]. Los precios del combustible deben
adaptarse al mismo tiempo a los precios mundiales
de mercado y a los costos de suministro adicionales
para mantener la viabilidad econdémica al esquema de
ahorro.

2.3. Potencial Energético Sostenible de Ecuador
2.3.1 Introduccion a criterios sostenibles

Existe una gran diferencia entre el potencial
teorico y sostenible del territorio de un pais. En
este estudio, la sostenibilidad se define mediante las
siguientes reglas:

* La huella mas pequefia en recursos usados,
residuos o contaminacion del suelo y el
agua, superficie superpuesta, no hay nuevas
carreteras

*  Evitar conflictos con la vida silvestre, pueblos
indigenas, bosques, aves, anfibios, insectos

e Sin cria masiva; no hay agricultura industrial,
no hay OMG?, no hay monocultivos, no hay
contaminacioén por pesticidas como glifosato
o neonicotinoides, no hay aceite de palma,
soja, maiz

e Espacio urbano maximo co-utilizado o tierra
de cultivo

* Sin o con poco legado afectado en los lados
de la instalacion al final del uso, materiales de
reciclaje y renaturalizacion organica rapida,
sin residuos dafiinos.

2.3.2 Preinvestigacion

La preinvestigacion muestra un gran
potencial de energia solar y e6lica utilizable, mientras
que la energia hidroeléctrica de los rios que corren
estd a punto de agotarse con las centrales eléctricas

6 GMO - Genetic Modified Organism; OMG — Organismo genético
modificado



actuales y venideras a 8 GW en total. Debido a la
corriente de Humboldt no existe un potencial de
energia térmica ocednica, la energia de las mareas y
de las olas es posible con algunos GW, pero atn con
pocos datos y, a menudo, cerca de areas protegidas
sensibles, por ejemplo: el Golfo de Guayaquil [1, p.
194 ff.]. En la actualidad, la energia geotérmica no
se ha descubierto lo suficiente y se necesitan afios
y altos riesgos de fallas en el funcionamiento de la
produccion. Otros estudios dicen que podria haber
un potencial de 3 GW,_ como méximo [1, p. 96 ff.].
Finalmente, la biomasa, el viento y el potencial
solar deben determinarse para obtener resultados
adecuados.

2.3.3 Potencial de energia organica

En la enorme zona de cultivo de Ecuador, de 2,5
M.ha, se cultivan alrededor de 80 tipos diferentes
de plantas y animales. Debido a la limitada tierra
irrigada y los conflictos en curso de erosion y
deforestacion, no habra nuevas tierras de cultivo
sostenible. El potencial sostenible de la agricultura
existente necesita ser evaluado. Fig. 2 muestra que el
potencial tedrico es de aproximadamente 14 TWh/a.
El potencial sostenible asciende a 8 TWh/a =3 GW,
o equivalente a 0,6 M.b/a de biocombustibles més 1,2
TWh/a. Este potencial consiste en residuos de plantas
y frutas, estiércol sélido y liquido [1, p. 217-225].
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Figura 2: Potencial Organico de Ecuador por Agricultura y
Cria, Datos de MEER, FAO

2.3.4 Potencial de energia edlica

La energia edlica es una estrategia perfecta con
energia solar, ya que se puede aprovechar por la
noche o incluso en la temporada de invierno. Pero
tiene una huella y un riesgo no despreciable para
las especies de aves y roedores, ademds se debe
considerar la necesidad de caminos adecuados y
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la distancia minima entre turbinas edlicas. Uno de
los principales acuerdos de instalaciones edlicas
sostenibles para evitar conflictos es el denominado
»Helgoldnder Papier”. Define las distancias y los
riesgos razonables en un area altamente poblada y
protegida como Alemania con mas de 26 000 molinos
de viento (45 GW). En Alemania, se requiere que el
area dedicada a la granja edlica sea inferior al 0,5 al 2
% del territorio del pais.

Un analisis espectral basado en pixeles utilizando
Octave proporcioné un mapa de color filtrado Fig. 3.
El mapa LIDAR de velocidad del viento original por
MEER, con una resolucion de 0,12 km?, se subdividio
en 22 rangos de velocidad. Al extrapolar la velocidad
de 4 m/s a 50 m de altura del cubo a 4,5 m/s a 80
a 120 m, el filtrado de la altura del cubo entreg6 el
analisis espectral de la Fig. 4. Todos los pixeles con
velocidades del viento inferiores a 4 m/s fueron
categorizados como ruido. También se utilizaron
mapas de la Universidad Técnica Danesa y 3TIER’,
que se compararon posteriormente [1, p. 180 y sigs.].
Con referencia a los molinos de viento modernos,
especialmente para acrogeneradores de baja velocidad
de hasta 5 MW, podria haber un potencial tedrico de
6 PWh/a a 50 933 km? incluyendo areas protegidas
y forestales y distritos urbanos. Se han resuelto las
areas restringidas y se han tenido en cuenta diferentes
tipos de potencia de la turbina, diferentes distancias
para diferentes terrenos y altitudes de paisajes
seleccionados. Esto resulta en 12,9 a 17,2 GW para la
instalacion sostenible en el 1,16 % del area restante.
Por expectativa conservadora, esto significa un
rendimiento energético de 69 TWh/a a JELZ de 5,36
GWh/(MW:-a) en 0,23 % del territorio de Ecuador en
co-uso [1, p. 184 ff.].

Velocidad Media Anual
del Viento 2 58 m.

-
=~
m-

Figura 3: Distribucion de las Velocidades del Viento en
Ecuador (>4,5 m/s), origen: MEER (LIDAR®), Ecuador 2015
[1, p.180 ff.]

7 3TIER — Power forecasting energy due diligence, NASA, commercial
comp.; Due Diligence de energia de prevision energética
8 LIDAR - light detection and ranging; deteccion de luz y rango

Qg 040



Golla et al. / Primer estudio para una transicion energia sostenible del Ecuador “El fin del Petroleo”

Analisis para area viento adecuado de
velocidad del viento en el Ecuador
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Figura 4: Analisis de Mapas de Velocidad del Viento de
3TIER y MEER utilizando Octave & LibreOffice en TEOO-

study 2017
2.3.5 Potencial de energia solar

La energia solar proporciona calor, luz visible
y no visible. Para usar el espectro solar completo,
los sistemas de calor solar térmico (EST) son los
mas eficientes para la recoleccion de energia, pero
la necesidad de recursos como el cobre los hace
demasiado costosos y pesados. Los sistemas energia
solar fotovoltaicos (ESF) comunes reales solo pueden
hacer uso de la luz visible, pero ahora son mucho
mas baratos y mas eficientes, debido a la produccion
en masa y las menores necesidades de recursos.
Ademas, son mucho mas ligeros y duraderos que
EST. Ecuador obtuvo las mejores condiciones para
utilizar la energia solar en la Tierra, debido a las
bajas temperaturas relativas, las grandes altitudes y la
menor difraccidon/amortiguacion de la radiacion solar
por la atmosfera. El potencial tedrico de Ecuador es
de aproximadamente 500 PWh/a. Eso es mas de cinco
veces la demanda de energia global. Para definir un
potencial sostenible maximo, el 0,1 % (0 256 km?) del
territorio ecuatoriano podria ser una opcién factible.
La division de esta area en las areas rurales y urbanas
tipicas en las regiones de Costa, Sierra y Amazonas
podria ser una diferencia en JELZ de 1,64 a 3,18 TWh/
(GW-a) (ver Tabla 1). Dos o tres veces mas potencia
que en Europa central. Si se considera un area principal
en la azotea en ciudades con un 2,5 % de superficie,
podria existir una capacidad real de instalacion de 19,2
a 40,5 GW, ademas de la agricultura solar con 187 km?
(40 GW). En total, existe un potencial de 59,7 GW
> 100 TWh/a en el 0,1 % de las areas promedio de
Ecuador [1, p. 188 ff.].

Para determinar el potencial de calor solar
térmico, se considerd el niimero de hogares (4,68
millones) y se multiplicé por las necesidades’ tipicas
de energia térmica. Esto resulta en un uso promedio
de area adecuada de 1,6 a 4,1 m? por hogar. Este

9 25 m? por capita, 35 Wh/(m**d)+ 231/(d*cap) agua calores
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pequeiio valor tedrico reveld la posibilidad facil de
cubrir la demanda de calor completa para el ciudadano
ecuatoriano por 17,7 GW de capacidad EST. En Total,
esto significa 28,3 TWh para 2035 en un area de 20
km? en la azotea [1, p. 192 ff.].

Tabla 1: Potencial Sostenible Solar (EST y ESF) para
Diferentes Regiones y Edificios Ecuatorianos

Q| o
) o jasi
o|l2|8 |0 = | 3 9] m | =
. o o SllRE ; 0 g
Categoria @ g (© SO = |8 a |l s
) ) = 3 | & (| e =5
3 5 =) &
2 =3
S| S Il IB|IsIB|S
o U R (= > —
avail. Area [%] b = o

area efectiva SIS |8 ||~ || |8|8
[km?]
Pinst@1.7% | _ | | _ | _ <ol |owlol s
B » N o — kS — > &
—_ N [esd [=} ®© £ (=} - oo
- ) (=}
[GW]
— el ==|~]=
JELZ (en Ecu) Sl Sl 25 % %5
[GWh/(MW-a)] N ) ™) (v =) o >N
Ecl@17% |8 |8 | B |2 2|82 R
[TWh/a] Sl | I F [ ]S | |w |

2.3.6 Potencial sostenible renovable total de Ecuador

Considerando diferentes estudios, mapas y
conjuntos de datos de origen nacional e internacional,
fue posible identificar el potencial renovable
y sostenible de Ecuador bajo una perspectiva
conservadora, ver Fig. 6. Teniendo en cuenta el area
total utilizada para todas las capacidades listadas,
habria una huella de area maxima de alrededor del 0,4
% del territorio del pais. Para la mayor parte del area
requerida, el area habitada podria usarse para ESF y
EST en tejados e instalaciones edlicas y biomasa en
tierras de cultivo co-usadas. De esta manera, se podria
lograr un potencial sostenible total de al menos 103
GW (Fig. 5) [1, p. 249 ft.].

potencial de energia renovable aplicable
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Figura 5: Potencial de Energia Renovable Sustentable
Sostenible General por Capacidades de Ecuador

La mayor parte de la capacidad renovable es
energia solar y no exigiria huellas adicionales. La
Fig. 6 fue disefiada para ayudar a identificar las areas
de instalacion ideales en superposicion por tipos de
capacidades.



2.4. Almacenamiento de Energia y Carga de Red:
el Cuello de Botella

La principal generacion de electricidad de hoy
en dia genera mas baterias por 5,4 GW, la mitad de
ellas se instalaron durante los tltimos tres afios. La
capacidad de generacion hidraulica representa el
58 % de todas las capacidades en Ecuador y cubre
mas del 90 % del consumo total de electricidad de
29 TWh en 2017. El consumo de energia primaria
es de aproximadamente 220 TWh/a. Incluyendo las
exportaciones de petroleo crudo y derivados, se suman
alrededor de 350 TWh/a. [1, p. 78, 112, 275 v sigs.]
Si todas las necesidades energéticas, las previsiones
son por mas del 70 % de ESF, por ejemplo en los
proximos 5 hasta los 20 afios, ninguna capacidad de
la bateria es capaz y lo suficientemente barata como
para almacenar una potencia maxima generada diaria
de 30 a 60 GW. Ademas, se debe considerar el enorme
impacto ambiental de la extraccion de recursos de
litio en Bolivia'®.

Figura 6: Mapa de Ecuador que Identifica las Mejores
Condiciones para la Capacidad Sostenible de Instalacién de
Energia Eolica, Solar y Organica

L

Para escapar del dilema del almacenamiento de
la bateria, la tecnologia PtG en combinacion con
GtL"/X" 'y en reversion de GtP' por las celdas de
combustible podria ser una salida limpia. Con la
formula que cambia el juego. Electricidad+CO,+H,0
= combustibles sintéticos+O,, la enorme sobre
produccion'  eléctrica podria transformarse en
hidrégeno, metano o cualquier otro n-alcano [,
p. 228 y sigs.]. Estos combustibles sintéticos de

10  Salar de Uyuni

11 PtL — Power-to-Liquids, electrolisis mas Fischer-Tropsch

12 PtX — Power-to-Chemistry

13 GtP — Gas-to-Power, combustion, pilas de combustible

14 generacion pico por energia solar volatil y generacion de energia
edlica durante el dia o la noche, desde la instalacion a la produccion
minima de electricidad y PtG para generar combustibles y seguridad
energética
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segunda generacion podrian almacenarse como gas
comprimido en la red de gas y liquidos en el tanque,
proporcionando transporte, calor, quimica industrial y
electricidad en grandes escalas.

La Fig. 7 muestra la forma de intercambiar,
transformar y almacenar energia entre lared eléctrica y
lared de gas, al tiempo que produce calor para procesos
y edificios. El tamafio de almacenamiento no esta
limitado, por lo que la huella es extremadamente baja.
Debido a la entrada minima de recursos, la tecnologia
PtG es la mejor solucion en escalas multiples para
cerrar el ciclo del carbono. La eficiencia del proceso
de hoy se desarroll6 rapidamente del 65 al 83 % para
generar 1 N.m*"* H, a partir de 3,7 kWh. El hecho més
interesante sobre este método es que es al menos un
20 % mas eficiente que ejecutar refinerias a partir de
crudo, debido a que los procesos quimicos basicos son
exotérmicos, comenzando con la sintesis de Fischer-
Tropsch!¢ a partir del metano. Las capacidades a gran
escala de GtL en China y Sudafrica son bien conocidas
desde hace décadas, mientras que la tecnologia PtG
de alta eficiencia se encuentra en desarrollo de alta
tecnologia y sigue siendo competitiva en el mercado
en Alemania.

red de electricitad

Importar/ Exportar

1 sinnk. G pieadel, dwial
M-, gestion oe i carga

bio digsel, atanol

| v scrcidad

/

g aimacenads cubienss Pusabelamente. el cicka de.
demae H bricas de

o e et
solwr y de los ganes de
efecto invemadern (C0,)

Figura 7: Cerrando el Ciclo del Carbono por la Interaccién del Gas
y la Red Eléctrica, utilizando los Mecanismos PtG, GtPy GtX

PtG/L/X redujo la generacion de alta volatilidad
y la carga de generacion pico de energias renovables
para satisfacer la demanda de combustible y extraer el
didxido de carbono de la atmoésfera, al mismo tiempo.
Otro mecanismo podria ser el cambio de combustible
impulsado por la politica para reemplazar los
combustibles pesados por combustibles mas livianos.
Esto podria lograrse mediante un reacondicionamiento
atractivo para motores diésel a la combustion de gas y
propulsores de gasolina a trenes de potencia eléctricos.

15 N.m?— Métrica de norma m? at 101.3 kPa
16  Proceso catalitico de Fischer-Tropsch para producir n-alcanos bajo
CH,/H,, CO, H,0, calor y presion, Alemania, 1925
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3. METODO

3.1. Simulando la Transicion Energética para
Ecuador

La base para describir una transicion energética
aplicable es el conocimiento de los potenciales
factibles en la seccion 2.3 y en los datos de energia
2.4 de infraestructura y generacion. El objetivo
es crear una herramienta de simulacion de codigo
abierto capaz de incluir la estabilidad de la red, la
interaccion de diferentes tecnologias de generacion,
almacenamiento y suministro en paralelo, considerar
la degradacion, las pérdidas y mostrar los efectos
monetarios, importar y exportar en funcion del
tiempo escalas anuales. La herramienta desarrollada
puede describir la transicion energética de calor,
electricidad, transporte, quimica y almacenamiento
seguin cada tecnologia mostrada en la Fig. 8. Después
de construir el modelo con LibreOffice-Calc, se
puede presentar un ajuste de grano fino de una
transicion energética 6ptima en diferentes diagramas
y tablas como la Tabla 2 y Fig. 9-10. Esta herramienta
incluye mas de 190 parametros que ayudan a ajustar
el modelo de transicion y muestra instantdneamente
sus resultados, todo dentro de un tamafo de archivo
de 1 Mbyte!'”.

Figura 8: Descripcion General de las Dependencias Modelo

para el Modelo de Transicion Energética del Estudio

(Esquema de simulacion desde el uso potencial a
la energia final de izquierda a derecha y desde la
demanda y los mecanismos politicos a los nimeros
econdmicos por sus influencias de arriba a abajo)

4. RESULTADO

4.1. Resultados de la Transicién Energética
Simulada para Ecuador

Hay tres preguntas principales que deben ser
contestadas:

1) ;Cuantas capacidades renovables de qué tipo
deben instalarse en qué momento?

17 download from teoo.online under CC-BY-NC-SA - licencia

zernsi]

2) (Como se veria una solucion de almacenamiento
de energia, estabilidad de la red y reemplazo de
combustibles fosiles?

3) (Cual es el balance monetario de los costos y los
ingresos de la transicion energética y quién tendra
que invertir y devolverlo?

4.2. Demanda de Energia y Rendimiento para la
Transformacion

En la interaccion del desarrollo pronosticado del
precio mundial del petréleo, se establece que a partir
de 2018 todos los combustibles serdn importados,
mientras que la produccion nacional de petroleo debera
eliminarse para 2020. La expansion anular lenta de la
capacidad solar y eolica alcanzara el maximo de 0,5 a
1,5 GW en 2025. En paralelo, las capacidades de PtG
y GtL deben actualizarse hasta 2,5 GW por afio, como
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: La Capacidad Maxima de la Planta de
Energia Cambia la Hoja de Ruta Durante la
Transicion Energética en Ecuador

E"‘e“‘"';;'[‘vggll’““idad 2018 -2020 | 20212025 | 2026-2035
Electrolisador (H,) 100 1500 2500
?ﬁﬁn;;fg]‘m (CH) 10 250 650
h\i/f‘lll/eal;accién (GPL) 10 150 300
n-alcanos (n>5) [M.b/a] 0 1 1
Poder petroleo -250 -250 -250
Poder gas (Fuelcell) 250 50 50
Centrales hidroeléctricas (1633) 0 -350
Biomasa 100 33 45
Geotérmica 485 100 50
Aerogenerador (torre) 110 750 1000
Acrogenerador (vuelo) 1 75 250
EST techo 150 1000 1500
ESF techo 500 1000 1250
ESF espacio abierto 250 500 750
energia océano 0 20 50
[C]((I)Tr]'n/s;;uccién red gas 100 150 150
g;glzcaenamlento de la 5 20 20

Los principales hallazgos de los resultados de la
simulacion es que la transicién energética se puede
realizar en aproximadamente 12 afios mediante la
instalacion de 55 GW de renovables adicionales (Fig. 9).
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Figura 9: Expansién Dependiente del Tiempo de Renovables

Durante la Energia Transicion en Ecuador

Esto es solo la mitad del potencial sustentable
accesible (ver Fig. 5). El actual consumo de energia
primaria de 350 TWh/a se reducira a 160 TWh/a, por
la alta eficiencia del sistema, reemplazando las plantas
de energia f6sil y los procesos por motores eléctricos
y capacidades renovables. Para reemplazar todas las
importaciones de combustible hasta 2029, mientras
se usa PtL y se describe el mecanismo de cambio de
combustible, se utilizan 100 TWh/a para generar mas
de 20 M.b/a 'y 10 G.N.m*a de combustibles liquidos
y gaseosos. Por lo tanto, podria ser el mayor desafio
crear 30 GW de infraestructura de PtG y PtL. De esta
forma, Ecuador podria liberarse de las importaciones
de combustible y finalmente exportar combustibles
de alta gama por debajo de los precios mundiales
actuales, como se muestra en Fig. 7y 10.

Ex-/Importacién combustibles

transiclén energia scenarios entre 2015 - 2035 en ol Ecuador
sustitucion de importatién

para energh y PG

M.N.m%a (B0 bar) | M.bfa | TWhia

Ex-fimportacién NAOQ M.bia Ex-importacién gas (80 bar) M.m%a
= Ex-importackén n-alcanos (n=16) M.b/a = Ex-Importacién diesel M.bia
wEximportacién gs M.bla = Ex-importacién GPL M.b/a
= Superproduccion por electralisis Twhia

Figura 10: Importacion y Reemplazo Dependientes del Tiempo
de los Combustibles Nacionales y la Demanda de Energia. Los
Propios Combustibles Consumidos no se Muestran
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4.3. Efectos Monetarios de la Transicion
Energética

Otro parametro importante para optimizar la
transicion de Ecuador es lograr un modelo equilibrado
de inversion y retorno. Esto significa que todas
las inversiones para aumentar las capacidades y
mantenerlas en funcionamiento tienen que generar un
retorno por los costos del usuario final de energia para
la electricidad, la quimica, el calor y los combustibles.
Tomando todos los costos de funcionamiento para
los costos de la red, los impuestos y el costo del
suministro de energia en cuenta con los precios del
usuario final de USD 12 ct./kWh, se puede demostrar
que la diferencia de rendimiento se ajusta a la
inversion en el tiempo. La curva discontinua negra
en la Fig. 11 muestra un valor positivo permanente
de 1 G.USD. En otras palabras, no se necesitan
créditos externos, si todos los retornos se volveran
a invertir en nuevas infraestructuras y capacidades.
Se tomo6 en cuenta que la inversion se separd en
casos de instalacion industrial, ciudadana, comercial
y gubernamental. Para 2030, cuando se complete
la mayor parte de la transicion energética, habra un
ingreso de alrededor de 10 G.USD anuales. Con esta
cantidad, los precios de la energia del usuario final
podrian reducirse a una pequefia fraccion de la actual,
para pagar deudas, invertir en proyectos de ecologia y
educacion. La transicion energética total para Ecuador
requiere 100 G.USD en total. Finalmente, cuando
se compara el negocio econdémico habitual con la
transicion energética sugerida, se hace evidente que
el uso consecuente de energias renovables sostenibles
proporcionaria un poder y oportunidades econdmicas
mucho mas consistentes [1, p. 257 ff.].

Como observacion, esa simulacion se llevo a cabo
de manera conservadora, la transicion energética
podria acelerarse en un par de afios, debido a las
excelentes condiciones renovables en Ecuador.

equilibro econémicamente total de la transicién energia

transicién energia scenarios entre 2015 - 2035 en el Ecuador, ingresos nationales y
inversignes par infraestructuras, costes de explotcién, impuestos
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Figura 11: Balance Monetario General de la Inversion y el
Rendimiento Durante la Transicion Energética de Ecuador
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4.4. Resumiendo los Efectos de la Transicion
Energética

Con la herramienta de transicion energética
universal desarrollada, se obtienen respuestas precisas
a las preguntas de la seccion 4. La Tabla 3 brinda una
descripcion mas detallada de los diferentes efectos
de la transicion lograda para Ecuador. Uno de los
aspectos principales de la transicion proyectada es
la generacion de al menos 100 000 empleos a largo
plazo, bien pagados y calificados, la huella de di6éxido
de carbono va a cero y el 95 % de todas las reservas
de petréleo crudo permaneceran intactas en el suelo.
Estos hechos muestran en el caso de Ecuador que
el clima global de la ONU comprometido con los
objetivos de Paris y los ultimos reclamos urgentes
del PNUMA se pueden cumplir y que los conflictos
nacionales se resolveran.

5. CONCLUSION

El primer estudio completo de energia sostenible
y renovable para Ecuador muestra que una transicion
energética propuesta por igual es econémicamente
posible y significativa. El intento de incluir las
preguntas multidimensionales para considerar
el estado del arte energético, econdmico, fisico,
quimico, proyectado y los posibles problemas
para la proyeccion del progreso dependiente del
tiempo para las necesidades del usuario final de
calor, electricidad y combustibles podria resolverse.
También la estabilidad de la red y el almacenamiento
de energia se consideran solucionables por PtL y el
mecanismo de cambio de combustible, mientras que
Ecuador elimino la produccion de fosiles hasta 2020.
Las necesidades de combustible podrian cubrirse
hasta el 2029. En comparacion global, el analisis de
datos muestra un gran potencial sostenible en energia
solar y edlica de 103 GW, debido a las excelentes
condiciones. Para lograr la transicion de las energias
renovables, solo se necesita la mitad de su potencial
minimo sostenible. Eso significa que la huella total
del area es menor al 0,2 % o 130 km? del territorio
ecuatoriano, ubicado principalmente en la azotea y el
paisaje agricola. La transicion muestra, al ,,cerrar el
ciclo del carbono®, que la huella de CO, se reduce a
cero, mientras que el consumo de energia primaria se
reduce a la mitad en 12 afios.

eroil

Tabla 3: Resultados Condensados de la Transicion
Energética para Ecuador

Unidad Otros valores 2015 | 2035 | delta
M.cap ciudadanos 16,17 | 2034 | 4,05
%la crecimiento de la poblacion 1,44 0,84 -0,60
toe/(cap-a) |consumo de energia primaria per capita 1,928 | 0,647 | -1,28
MWh/(cap-a) [consumo de energia el. per capita 1,788 | 8360 | 6,57
e¢TWh/a consumo de energia primaria equivalente 349 169,0 | -180
Twh/a consumo energia el. 29,8 1552 125
GW potencial generacion sostenido ? 103,69| 57%
GW Capacidad generacion el. (GtP o. EST) 5,55 | 59,66 | 54,11
GW th Capacidad generacion (EST) 0,00 1727 | 17,27
GW PtG capacidad carga 0,00 30,25 | 30,25
GW total capacidad generacion renovables 2,60 92,06 | 8946
GN.m¥/a produccion H,sostenible para electricidad 0 27,01 27
MN.m/a produccion CH, sostenible, SNG 0 4.806 | 4.806
M.b/a prod. comb. liq.: GPL, gasolina, diesel 0 15,5 16
TWh/a igeneracion calor para EST y GtP 0 32,6 33
% igeneracion proporcion fosil 46,8% | 0,0% | -100%
100 M.b reservas petroleo crude 87,6 833 |95,10%
M.m? reservas gas natural fosiles 9.822 | 8.305 | 84,6%
G.USD/a P&L by fuels ex-& import -5,1 0,3 53
M.teCO,/a leCO, huella sin/con. exportar 136,61 | 4,70 -132
M.teCO,/a leCO, huella only im-y exportar 85,78 | -4,37 -90
teCO,/(cap-a) [eCO, huella per capita 13,75 0,02 | -13,74
USD/1 produccion combustible costes sin taxes 04 0,115 32%
USD ct./kWh |produccién el. costs sin impuestos 6,0 2,0 33%
G.USD balance de transicion energia con direct. I&G 0| 49,96 50
G.USD balance possible con transicion energia* 09191 92

Este estudio allana el camino para futuros
estudios sobre estos temas bajo la licencia de Creative
Commons: CC-BY-NC-SA 4.0. Datos bajo esta
licencia CC: teoo.online
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LINEAMIENTOS DE ETICA
Los miembros del Comité Editorial se comprometen a:

Ser responsables de la busqueda y seleccion de los profesionales que seran
invitados a formar parte del Grupo de Evaluacién (Pares Cientificos). Para esto, se
basaran en su trayectoria profesional, académica e investigativa, asi como en su
titulo universitario procurando que sea de cuarto nivel. Adicionalmente, procuraran
identificar a profesionales que no presenten conflictos de intereses con el articulo
técnico a ser designado, motivados ya sea por relaciéon con los autores o con la
instituciéon a la que ellos pertenecen.

Los miembros del Consejo Editorial se comprometen a:

Colaborar en el proceso de edicidén de la Revista Técnica “energia”, manteniendo
imparcialidad en la revision de forma de los articulos. Asimismo, colaborar en
todos los procesos asociados con la edicion de la revista y la logistica del evento
asegurando el cumplimiento de toda la normativa vigente sobre comunicacion y
contratacion.

Los miembros del Grupo de Evaluacion (pares cientificos) se comprometen a
cumplir con los siguientes lineamientos:

Ser seleccionados por el Consejo Editorial en relaciéon con sus méritos académicos
y especializacién. En el cumplimiento de sus funciones a conducirse con un alto
sentido de responsabilidad, con estricta sujecidon a las disposiciones legales,
reglamentarias; a las normas y procedimientos establecidos por el reglamento de la
Revista Técnica “energia” de CENACE.

Aceptar formar parte del Grupo de Evaluacion solamente cuando cuente con los
conocimientos necesarios y suficientes para desempefiar sus funciones.

Actuar con probidad, equidad, diligencia, discrecion, honradez, sinceridad, dignidad,
responsabilidad, transparencia y respeto a la institucién y a los objetivos de la
Revista Técnica “energia”.

Ser neutral y estar libre de sesgos que puedan influenciar su capacidad de decision.
La sospecha de presencia de conflictos de interés aconseja el cambio de evaluador
ya sea a propia peticion o por parte del Consejo Editorial.

Comprender y respetar los aspectos relativos a la cultura, los principios y estilos de
organizacion y trabajo de la institucion en cuya evaluacion participa, distanciandose
para ello de las caracteristicas de su institucion de origen y de sus criterios
personales sobre estos aspectos. Este distanciamiento, necesario para analizar con
equidad el cumplimiento de la mision, vision, los propdsitos y objetivos de CENACE,
es particularmente importante dadas las diferencias culturales, regionales, de
propositos y de estilos de organizacion entre instituciones.

Actuar con independencia de criterio en el proceso de evaluacion, sin asumir la
representacion de intereses ajenos, por mas legitimos que fueran.

9. Respetar a las autoridades y colaboradores de CENACE.

10. Actuar dentro de los procedimientos acordados por el Consejo Editorial.
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11.

12.

13.

14.

El evaluador, luego de aceptar su participacion, debera cumplir su compromiso
hasta el término de la evaluacion.

Los miembros del Comité Editorial, del Consejo Editorial y del Grupo Evaluador
expresan su aceptacion a lo siguiente:

El incumplimiento de los presentes lineamiento éticos por parte de cualquiera de los
miembros del Comité Editorial o del Consejo Editorial, sera motivo de su separacion,
previo el proceso de notificacion correspondiente.

La notificacion del incumplimiento de los lineamientos éticos la debera hacer el
Coordinador del Comité Editorial. En caso de que el incumplimiento fuese denunciado
por una persona externa al Comité o al Consejo Editorial, el denunciante debera
demostrar con pruebas.

No les esta permitido a los miembros del Comité Editorial, del Consejo Editorial y

del Grupo de Evaluacién:

a. Aceptar obsequios.

b. Actuar en la peticidn, recepcion y analisis de la informacion de manera
inquisitorial.

c. Solicitar, con fines personales, documentos de la institucién.

d. Involucrarse en discusiones que pongan en riesgo el logro de los propdsitos de
la evaluacion.

e. Calificar a la institucién con criterios personales, y

f. Formular comentarios escritos u orales fuera del informe oficial.
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Template for the Preparation and Submission of Technical
Papers to Technical Journal “energia”

Guia para la Preparacion y Envio de los Trabajos Técnicos de la
Revista Técnica “energia”

A.V. Peterchev!

G.F. Handel?

ISt. Thomas School, Leipzig University, Leipzig, Germany
E-mail: peterchev@uni-leipzig.de
2Royal Academy of Power Systems, University of London, London NW1 SHT, United Kingdom
E-mail: handel@ram.ac.uk

Abstract

The purpose of this document is to guide the
authors for the preparation and submission of
Technical Papers for publication in the Technical
Journal “energia” edited by CENACE. This file can
be used as a template for structuring the Technical
Papers to be presented. The abstract should
include the objectives of the study, procedures or
methods, their results and conclusions. This must
not exceed one column of this page. Finally, note
that the Abstract must also be written in Spanish.

Index terms— Atleast four key words (index terms)
related to the Technical Paper must be provided
for indexing purposes.

Resumen

El objeto de este documento es instruir a los
autores para la preparacion y envio de los Trabajos
Técnicos para su publicacion en la Revista Técnica
“energia” de CENACE. El presente archivo puede
ser utilizado como plantilla para la escritura de los
Trabajos Técnicos a ser presentados. El resumen
debe establecer los propositos del estudio, sus
procedimientos o métodos, sus descubrimientos
o resultados y sus conclusiones. No debe exceder
una columna de esta pagina Finalmente, tener
en cuenta que el resumen también tiene que estar
escrito en idioma inglés.

Palabras clave— Deben proveerse al menos cuatro
palabras clave que se relacionen con el Trabajo
Técnico para fines de catalogacion.

Recibido: Colocar fecha de envio (Ej: 15-07-2017), Aprobado tras revision: Fecha colocada por el Consejo Editorial
Forma sugerida de citacion: Colocar Primer Apellido y la inicial del nombre de todos los autores Ej: Peterchev, A.; Handel,
G. (2018). Nombre del trabajo técnico entre comillas Ej: “Guia para la Preparacion y Envio de los Trabajos Técnicos de la
Revista Técnica “energia”. Revista Técnica “energia”. No. 14, Pp. El numero de pagina lo colocara el Consejo Editorial.

ISSN 1390-5074.
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1. INTRODUCCION

Los autores son completamente responsables de la
calidad de impresion de sus trabajos. Se les solicita de
manera cordial observar cuidadosamente el estilo y
formato del presente documento para la presentacion
de sus trabajos. Este documento representa por si
mismo un ejemplo de disefio para los trabajos a ser
presentados.

La introduccion de un trabajo técnico debe
contemplar lo siguiente: 1) presentacion y
justificacion del problema, ii) revision del estado
del arte e identificacion de problemas no resueltos,
ii) presentacién de la propuesta, iii) resumen de
resultados y conclusiones; Yy, iii) presentacion de la
estructura del articulo (outline).

El resto de este documento es organizado de
la siguiente manera. En primer lugar se presentan
unas recomendaciones generales. Posteriormente
se explican los requerimientos de envio de los
trabajos. Finalmente se detalla informacion adicional
a ser considerada, luego de lo cual se presentan las
conclusiones y recomendaciones.

2. RECOMENDACIONES GENERALES

Los Trabajos Técnicos deberan cumplir con las
siguientes recomendaciones generales:

2.1. Contenido de los Trabajos Técnicos

El articulo técnico podrd ser escrito en idioma
inglés o espafiol. Sea cual fuere el caso, en la primera
pagina se debera incluir el titulo (title), el resumen
(abstract) y las palabras clave (index terms) en inglés
y en espafiol (en ese orden).

El cuerpo principal del Trabajo Técnico
debe empezar con una seccion de Introduccién
y terminar con una seccion de Conclusiones y
Recomendaciones. Luego, si es del caso, podran
colocarse los Agradecimientos. Al final deberan
colocarse las Referencias Bibliograficas. Ademas,
se debe incluir una foto (3.02 cm x 2.66 cm) y la Hoja
de Vida resumida (no mas de 120 palabras) de cada
uno de los Autores.

Nota: De preferencia, la foto de cada Autor debe
adjuntarse en forma digital (tamafio pasaporte)
conjuntamente con el Trabajo Técnico.

2.2. Formato de los Trabajos Técnicos

El formato del texto debe respetar las siguientes
caracteristicas:

2.2.1 Del texto

* Los trabajos deberan estar escritos en espaiiol,
en formato de impresion ISO 21cm x 29,7cm

(DIN A4) a doble columna. El ancho de las
columnas debe ser de 80mm con un espacio de
Smm entre las mismas. En total no deberan

exceder un nimero de 9 paginas en tamafio
A4.

¢ FEl texto utilizara la fuente Times New Roman,
con los siguientes tamafios: 14 para el titulo, 11
para el nombre del autor(es), 8 para nombrar
figuras y tablas, y 10 para el resto.

* Deberan utilizarse las unidades del Sistema
Internacional (SI) o INEN y se debe considerar
el siguiente formato para los cantidades y
fechas:

o El signo decimal que se empleara serd la
coma (,) y de existir mas de tres cifras se
dejard un espacio entre los correspondientes
numeros (por ejemplo: 876 902,172 003).

o La fecha sera totalmente numérica con el
formato aaaa-mm-dd. No se debe introducir
un espacio para la separacion entre los
miles (por ejemplo: 2009).

¢ El presente documento puede ser usado como
una plantilla para la estructuracion de los
trabajos técnicos (recomendado).

2.2.2 Del tamaiio de letra y el espacio entre lineas

Los Trabajos Técnicos deben ser escritos a espacio
simple, acogiéndose al formato establecido en la
presente Guia. El tamaiio de la letra en el texto debe
ser de 10 puntos (1 punto = 0,35mm).

2.2.3 De las figuras y tablas

Figuras: Las ilustraciones o figuras deben ser
intercaladas a lo largo de todo el trabajo (no colocadas
al final como un solo grupo), luego de que sean
citadas por primera vez, preferentemente dentro de
los limites establecidos para las columnas. Cuando
sea estrictamente necesario puede utilizarse el espacio
correspondiente a dos columnas.

Deben designarse con la palabra “Figura” seguida
de un numero arabigo y dos puntos antes del nombre,
respetando el orden en que aparecen, y se ubicara
bajo la figura. En caso de que la figura se divida en
partes, cada una de ellas debera distinguirse con
letras minusculas encerradas en paréntesis, en orden
alfabético, comenzando por la letra (a). Cada leyenda
debe incluirse debajo de su correspondiente figura,
como se muestra en la Fig. 1.

Las imagenes de las figuras deben ser de alta
resolucion, minimo 300 dpi y en el caso de utilizar
colores, éstos deben ser suaves. El texto de las figuras
debe tener un tamafio de letra de 8 puntos. Todas las
figuras deben tener sus leyendas centradas.
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Tablas: Las tablas deben ser hechas en aplicaciones
compatibles con Microsoft Word o Excel, con sus
textos escritos en un tamafio de letra de 8 puntos
(como minimo) y centrados para todas sus columnas
como se muestra en la Tabla 1. Se debe considerar el
siguiente formato para las tablas:

la = CONST.

Figura 1: Diagrama Fasorial de una Maquina
Sincrénica

* En cada columna debe constar la unidad de
medida que le corresponde.

e Los valores mostrados en cada una de las
columnas deben tener la misma cantidad de
decimales. Si la cantidad de decimales es alta
se debe utilizar los respectivos multiplos de
las unidades. El titulo de la tabla debe tener
un tamafio de letra de 8 puntos y debe estar
centrado sobre ésta.

* Deben designarse con la palabra “Tabla”
seguida de un nimero arabigo y dos puntos,
respetando el orden en que aparecen (ver

Tabla 1).
Tabla 1: Eficiencia y Costos de Inversion en
Centrales
Eficiencia Costo de Inversion
Afio (Euro/kW)*
HC CCGT GT HC CCGT | GT
1960 | 0,369 | 0,38 | 0,260 - - B
1970 | 0,391 | 0,40 | 0,280 778 - -
1980 | 0,413 0,42 0,290 1126 981 490
1990 | 0,435 0,50 0,305 1335 790 350
1995 | 0,446 0,56 0,302 1202 645 320
2000 | 0,455 0,60 0,350 1150 600 315
2005 | 0,465 | 0,62 | 0,380 1110 | 556 | 300
2010 | 0,475 | 0,63 | 0,395 1072 | 516 | 285
2015 | 0,485 0,64 0,405 1035 479 271
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* Expresado en Euros constantes del afio 2000
2.2.4 De las ecuaciones o formulas

Preferentemente toda formula o ecuacion debe
ser realizada utilizando el editor de ecuaciones de
Microsoft Word o MathType. El tamaiio del texto de
las ecuaciones deber ser de 9 puntos.

Toda ecuacion debe estar numerada con numeros
arabigos entre paréntesis y alifiado a la derecha del
margen. Como se muestra en (1):

do() 1 _
v [Pm, (1) - Pe, (1) ] (1)

i

donde M,, Pm, Pe, y w, son constantes (letra normal
sin cursiva ni negrita) y ¢ es una variable (letra cursiva
sin negrita). Los subindices (como: i) se pondran con
cursiva Unicamente si son variables (por ejemplo
dentro de un sumatorio como en (2)).

Las ecuaciones se deben ajustar al ancho de la
columna, pudiendo requerirse para esto expresarlas
en dos o mas lineas. Todas las ecuaciones deben estar
centradas. Para la notacion de vectores y matrices se
debera resaltar la variable en negrita, (no cursiva), los
vectores con minuscula y las matrices con mayuscula,
como se indica en (2):

F= iaiv,’. )

donde a,y v, son vectores y F es una matriz. En este
caso el subindice i es una variable que varia en cada
término del sumatorio por lo que va con cursiva.

2.2.5 De las secciones

El texto del trabajo debe estar dividido en
secciones (primaria, secundaria y terciaria). Estas
secciones deben ser identificadas secuencialmente,
con numeros arabigos, en negrilla, respetando
espacios entre la numeracion y el titulo de la seccion.

El titulo de una seccion primaria debe estar
en letras maytsculas. Una seccion secundaria tendra
solo la primera letra de cada palabra en mayuscula,
mientras que una seccion terciaria utilizara letra
cursiva. Todos los tres tipos de secciones con negrita.

2.2.6 Notas de pie de pdgina

Las notas de pie de pagina son de caracter
informativo y se utilizan para hacer aclaraciones,
justificaciones, deducciones, demostraciones,
explicaciones, llamados de atencién hacia alguna
peculiaridad o para hacer referencia a una prescripcion
de otra seccion'.

1 Las notas al pie son optativas.
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Estas notas deben hacerse mediante
numeros arabigos, en un orden creciente, segiin como
aparezcan en el texto, utilizando un tamafio de letra
de 7 puntos. En el texto del trabajo deben indicarse
como un superindice junto a la palabra u oracion a la
que hacen referencia. Como en el ejemplo.

2.2.7 Normas generales

La palabra “Figura” debe ser contraida a “Fig.”
siempre que se encuentren dentro de una oraciéon en
el texto del documento. Todas las ecuaciones, figuras
y tablas deben estar numeradas.

Para nombrar una ecuacion dentro de una oracion
se deberd hacer referencia a su numeracion, por
ejemplo: los modelos de ecuaciones para el presente
trabajo se muestran en (1) y (2).

Pueden utilizarse notas relativas a una figura, tabla
o0 seccion del texto con las caracteristicas de las notas
de pie de pagina. Estas notas relativas contribuyen
a tener una mayor claridad en el Trabajo Técnico.
La longitud de su texto no puede exceder el espacio
ocupado por la figura, tabla o seccion a la que se hace
referencia. Cuando exista una sola figura o tabla en el
articulo, también deberan numerarse.

Si se utilizan palabras en un idioma diferente
al del texto del documento (que puede ser espaiiol
o0 inglés), éstas deberan ser escritas en cursiva. Las
paginas del trabajo no deben estar numeradas, pues
se les asignara una numeracion al momento de la
edicion de la revista.

Los apéndices, cuando sean necesarios, deben
situarse antes de los agradecimientos.

El tipo de articulo, debe ser colocado por el autor
en el encabezado de la primera pagina, existen dos
tipos de trabajos técnicos:

* En caso de ser una Investigacion Académica,
Proyectos de titulacion de pregrado o Tesis
de posgrado o doctorado, se debe colocar:
Articulo Académico / Academic Paper.

* En caso de ser aplicaciones practicas se debe
colocar: Aplicacion Prdctica/ Practical Issues.

En las paginas impares existe un encabezado que
contiene los apellidos de los autores y “titulos cortos”.
Estos titulos cortos deben citarse de la siguiente
manera: apellido del autor y el nombre del trabajo
técnico resumido, de tal forma que quepa en una sola
linea toda la informacién. Cuando los autores sean
mas de tres (o cuando pudiese no alcanzar en una sola
linea) se debe usar la expresion latina et al. luego del
apellido del primer autor (autor principal). Ejemplo:
Peterchev et al. seguido del nombre del trabajo técnico
resumido. Asimismo, en la primera pagina se debe

incluir un pie de pagina para identificar al articulo.
Por favor incluir toda la informacion requerida de
acuerdo a lo detallado en este pie de pagina. Todos
estos encabezados y pies de pagina son con tamarfio 9.

3. ENVIO DE TRABAJOS

El Autor del Trabajo Técnico debera enviar
por correo electronico dos archivos digitales
correspondientes a:

1) El Trabajo Técnico en formato compatible
con Microsoft Word o comprimido (extension
ZIP o RAR).

2) Todaslasfiguras,imagenesy tablas en formato
original (las tablas aplican de ser el caso),
comprimidas en un solo archivo (extension
ZIP o RAR) y segln las instrucciones dadas
en esta Guia.

Los trabajos técnicos deben ser enviados en el
formato de la Guia para la Preparacion y Envio de los
Trabajos Técnicos de la Revista Técnica “energia”, en
caso de no cumplir con los lineamientos establecidos
en la misma, el trabajo técnico sera devuelto al autor.

La direccion electronica para el envio de los
Trabajos Técnicos es: revistatecnica@cenace.org.ec.

Los dos archivos electronicos deben estar
claramente identificados, por ejemplo: el uno puede
llamarse “Trabajo Técnico” y el otro “Figuras y
Tablas”.

Los archivos a enviarse no deberan tener un
tamafio superior a 2.0 MB. Si esto no se cumple, el
archivo debera subdividirse en tantas partes como sea
necesario para no sobrepasar este limite.

El trabajo presentado debe ser original e inédito.
El autor otorga a la Revista Técnica “energia” el
derecho de copia (Copyright©), que le brinda el
permiso irrevocable e ilimitado para usar, distribuir,
publicar, licenciar, exponer, grabar, digitalizar,
difundir, reproducir y archivar el articulo y/o la
presentacion asociada, en cualquier formato o medio,
ya sea conocido actualmente o desarrollado con
posterioridad. Sobre esta base, en caso que el autor
desee publicar su trabajo en otro medio de difusion no
indizado (ya que en otro medio de difusion indizado
no es permitido), debera solicitar permiso expreso a
la Revista Técnica “energia”, y de ser éste concedido,
debera referenciarla como fuente de publicacion
original. En este sentido, una vez que el articulo haya
sido aceptado para su publicacion, el autor debera
suscribir una forma de Copyright y Consentimiento
previo a su publicacion. Esta forma sera enviada al
autor junto con las revisiones del trabajo y debera
ser remitida suscrita al Consejo Editorial junto con la
version final del articulo.
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Cualquier duda o comentario debe ser dirigido al
Consejo Editorial de la Revista Técnica “energia”, a
la direccion electronica indicada anteriormente o a
los teléfonos: 02 2992 005, 02 2992 001.

4. INFORMACION ADICIONAL

CENACE cre¢ la Revista Técnica “energia”, con
el afan de patrocinar la investigacion y fomentar el
intercambio de ideas encaminadas al beneficio y
desarrollo de los Sectores Eléctrico y Energético,
mediante trabajos de alta calidad. Con este fin se
ha conformado un Grupo de Evaluacion de Trabajos
Técnicos.

El Grupo de Evaluacion de Trabajos Técnicos
estd conformado por profesionales de distintas
universidades y escuelas politécnicas, asi como
por profesionales de gran prestigio de los sectores
eléctrico y energético, tanto nacionales como
internacionales. Estos evaluadores son externos y no
tienen relacion alguna con CENACE.

Una vez que un Trabajo Técnico haya sido recibido
por el Consejo Editorial, pasara a ser evaluado por
dos miembros del Grupo de Evaluacion, los cuales
emitiran los comentarios y las sugerencias necesarias
para consolidar al Trabajo Técnico presentado.

Los comentarios y sugerencias seran remitidos
a los Autores para su consideraciéon. Una vez que
los Autores hayan respondido a las respectivas
indicaciones de los evaluadores en sus trabajos,
deberan enviar nuevamente el Trabajo Técnico
definitivo a la direccion electronica revistatecnica@,
cenace.org.ec, tal como se ha indicado en la seccion
3 de esta Guia.

De manera anual, en el mes de enero, se realizara
la Conferencia Ecuador de lanzamiento de la Revista
Técnica “energia”, en la cual se invitara a los autores
de los trabajos aceptados a realizar una presentacion
de su contribucion. Existen dos modalidades de
presentacion: i) Presentacion Oral, y ii) Poster. La
modalidad que corresponda a cada articulo técnico
sera definida por el Consejo Editorial en funcion de
los resultados del promedio de las evaluaciones.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante que el Trabajo Técnico posea
como parte final del mismo, las conclusiones y

recomendaciones mas importantes que se han
establecido durante la realizacion del estudio
o investigacion presentados. Las conclusiones

deben resaltar las contribuciones mas importantes
comparandolas con otras metodologias del estado del
arte, asi como las deficiencias que hubiesen surgido
y que permitan vislumbrar trabajos futuros. Se debe
evitar repetir lo dicho en el resumen.
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Importante: Los Trabajos Técnicos que no atiendan
las instrucciones establecidas en la presente Guia
seran devueltos a los Autores para que realicen las
debidas correcciones, respetando los plazos vigentes.
El incumplimiento de los plazos podra dar lugar
a la devolucion del trabajo. El Consejo Editorial
de la Revista Técnica “energia” no asume ninguna
responsabilidad con respecto a las correcciones
necesarias o al contenido de los Trabajos Técnicos
para que estén conformes a las exigencias establecidas.

AGRADECIMIENTOS

Se puede incluir una seccion de agradecimientos
luego de las conclusiones y recomendaciones para
indicar las personas, instituciones o empresas que han
hecho posible la realizacion del Trabajo Técnico o que
han apoyado de forma parcial o total el desarrollo de
la investigacion presentada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Las referencias son importantes para el lector, por lo
que cada cita debe ser correcta y completa. Dentro del
texto, las referencias deben ser citadas con numeros
encerrados entre corchetes [1].

A continuacion se presentan varios formatos correctos
para diferentes tipos de referencia, de acuerdo al
estilo IEEE. En el articulo que se presente no se debe
separar las referencias segun el tipo, en el presente se
las separa solo con fines didacticos. Las referencias
se deben numerar de acuerdo a su aparecimiento en
el texto y todas deben constar dentro del texto del
Trabajo Técnico.

Publicaciones periodicas:

[1] R. E. Kalman, “New results in linear filtering and
prediction theory,” J. Basic Eng., ser. D, vol. 83,
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55-70.

Informes:

[4] E. E. Reber, R. L. Michell, and C. J. Carter,
“Oxygen absorption in the earth’s atmosphere,”
Aerospace Corp., Los Angeles, CA, Tech. Rep.
TR-0200 (4230-46)-3, Nov. 1988.

[51J. H. Davis and J. R. Cogdell, “Calibration program
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