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RESUMEN
La inclusion de las energias alternativas en la matriz energética del
Ecuador contribuye a mitigar la generacion de energia proveniente del
petroleo y aumentar, de manera 6ptima y sostenible la produccion.
Ademas, transforma las estructuras de consumo de los sectores
economicos de la nacion, conformado por el transporte, residencial,
comercial para que su uso sea racional y eficiente, cumpliendo asi con
el enfoque y tendencia de la Ley Organica de Eficiencia Energética. Por
lo que el estudio se centro en el anlisis del uso de energias alternativas
como componente de la matriz energética en el ecuador bajo la
metodologia documental historico con un enfoque de investigacion
mixto y asi recopilar las leyes que componen los sistemas regulatorios
del Ecuador enfocados a la eficiencia energética y su contribucion al
sistema energético ecuatoriano. Obteniendo como conclusion que las
energias alternativas deben expandir su produccién energética para
alcanzar la optimizacién en el uso y consumo en los sectores
relacionados con la oferta y demanda, campliendo de esta manera, con
los principios fundamentales de la Constitucion de la Republica, el
Pacto Nacional de Transicion hacia la des carbonizacion, el marco legal
normativo de impulso a la eficiencia energética; asi como también, los
instrumentos internacionales ratificados por el Ecuador, como son el
Acuerdo de Paris bajo la Convencion del Marco de las Naciones Unidas

sobre Cambio Climético, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Palabras clave: energias alternativas, eficiencia energética, matriz

energética.
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ABSTRACT

The inclusion of alternative energies in the energy matrix of Ecuador
contributes to mitigate the generation of energy from oil and to increase, in
an optimal and sustainable way, production. It also transforms the
consumption structures of the nation's economic sectors, made up of
transportation, residential, and commercial so that its use is rational and
efficient, thus complying with the focus and trend of the Organic Law on
Energy Efficiency. Therefore, the study focused on the analysis of the use of
alternative energies as a component of the energy matrix in Ecuador under
the historical documentary methodology with a mixed research approach
and thus compile the laws that make up the regulatory systems of Ecuador
focused on the Energy efficiency and its contribution to the Ecuadorian
energy system. Obtaining as a conclusion that alternative energies must
expand their energy production to achieve optimization in use and
consumption in sectors related to supply and demand, thus complying with
the fundamental principles of the Constitution of the Republic, the National
Pact Transition towards decarbonization, the regulatory legal framework to
promote energy efficiency; as well as the international instruments ratified
by Ecuador, such as the Paris Agreement under the United Nations
Framework Convention on Climate Change, the 2030 Agenda for
Sustainable Development.

Keywords: alternative energies, energy efficiency, energy matrix
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INTRODUCCION

La energia constituye un componente fundamental de las
estrategias de desarrollo econémico y social. Su importancia radica en
el uso, consumo y acceso que se tenga a ella, las fuentes de energia son
elaboraciones naturales de las que el hombre puede extraerla para
realizar un determinado trabajo u obtener alguna utilidad, aunque
existen innumerables fuentes de energia, la eléctrica es la que utiliza la
mayoria de los equipos para funcionar, ademas, segin Barragan y
Llanes (2020), debido al crecimiento de la poblacion, ha generado
aumento de la demanda eléctrica, por ello se ha emprendido la
bisqueda de nuevas fuentes de energia, y sistemas de producciéon
eléctrica, basados fundamentalmente en el uso de energias renovables.

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de
fuentes naturales virtualmente inagotables, unas por la inmensa
cantidad de energia que contienen, y otras porque son capaces de
regenerarse por medios naturales (Brinkworth, 2004; Estrada y
Arancibia, 2010). Este tipo de energias se consideran en principio
limpias o verdes, porque contaminan muy poco, y no emiten los gases
que producen el efecto de invernadero (Barragan y Llanes, 2020).

Con base en lo anterior y en la importancia que ejerce la
utilizacion de energias alternativas en la actualidad, el presente estudio
se plantea como objetivo general: analizar la relacion entre el uso de las
energias alternativas y el desarrollo econémico en el Ecuador. Es
preciso sefialar, que este estudio permitird observar los beneficios de
las energias alternativas que pueden aprovecharse para el beneficio de
la sociedad y del planeta, asi como también para lograr un mayor

desarrollo econémico a mediano o largo plazo, pues las energias
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alternativas unidas a las diversas actividades economicas que se

desarrollan, constituyen un engranaje perfecto para la innovacion.
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DESARROLLO

Ubicacion y contextualizacion de la problematica.

Ecuador es uno de los paises méas biodiversos del mundo, con
una multitud. La superficie de territorio continental bajo conservaciéon
con 7.575.522 hectareas, con varias iniciativas del Estado por fortalecer
el Sistema Nacional de Areas Protegidas, la superficie terrestre y
marino-costera se encuentran bajo estrategias de conservacion para
conservar y restaurar bosques, manglares y paramos. Su ubicacion se
encuentra en la region noroccidental de América del Sur: latitud 1°
23'N a 5° 14°S, Longitud: 75° 15°0 a 81° O, compuesto por
veinticuatro provincias. Limita al norte con Colombia, al sur y al este
con Pert y al oeste con el océano Pacifico, el cual lo separa de las islas
Galapagos por 972 kilometros entre la peninsula de Santa Elena y la
isla San Cristobal. Cuenta con una superficie territorial de 256.370
Km?2 (figura 1), con una poblacion aproximada de 17.268.000
habitantes y su divisién politico-administrativa comprende 24
provincias, 221 cantones y 1.499 parroquias, que conforman asi los

diferentes niveles de organizacion territorial de la republica.

Figura 1. Mapa base de la Reptiblica del Ecuador.
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Nota: Censo de Poblacion y VI de Vivienda, INEC (2010)

Siendo un pais caracterizado por amparar la Naturaleza, con
leyes orientadas al respeto integral de la preservacion, mantenimiento
y a la regeneracion de los ciclos vitales, Ley Orgéanica de Eficiencia
Energética [LOEER], (2019). Dentro de estos, son primordiales la
interculturalidad y la convivencia armonica con la naturaleza. El
objetivo 7 del Plan Nacional del Buen Vivir demuestra la importancia
del medio ambiente en la politica ecuatoriana de garantizar los
derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental,
territorial y global, apostando a la transformacion productiva bajo un
modelo ecoeficiente que prioriza la conservacion y uso sostenible de los
recursos naturales y la inserciébn de tecnologia ambientales
limpias/renovables (SENPLADES, 2014).

Ecuador ha sido considerado una potencia energética por su

alta produccion de petroleo, sumado al gran potencial en recursos
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renovables que lo ha posicionado como pais ecoenergético con
estrategia de desarrollo que han contribuido a la transiciéon de un pais
exportador primario a ser un pais que sustenta sus ingresos en una
economia diversificada, donde se potencie el bioconocimiento y los
servicios ecosistémicos, con una matriz productiva que involucra las
fuentes de energias alternativas como un bien piblico estratégico cuya
provision oportuna permitiria un crecimiento economicamente viable,

socialmente responsable y ecoldgicamente sostenible.

A pesar de estas iniciativas prometedoras y con una capacidad
instalada para generar 8.036,34 MW en energias renovables, la
realidad es que el Ecuador sigue siendo un pais donde la oferta y
demanda energética proviene principalmente de la produccion
petrolera (88%); gas natural (5%); hidraulica (4%); productos de cana
(2%); lefia (1%) y otras primarias (0,03%), siendo estas ultimas las
energias alternativas como eo6lica, fotovoltaica y biomasa, enfocadas a

la generacidn de energia eléctrica (Balance Energético Nacional, 2019).

La matriz energética del Ecuador, desde el ano 2006, involucra dentro
de sus componentes las energias renovables como alternativa de
produccion energética, apoyado en la tecnologia y en los parametros
ambientales geograficos Optimos para su generacion como fuente
sostenible, inagotable y libre de contaminacion, Barragan y Espinosa
(2015). La transicion de la matriz energética ecuatoriana, se
fundamenta en las politicas publicas energéticas enfatizadas en mitigar
el consumo excesivo de energias provenientes del petréleo, que ha
acarreado impacto ambiental en el ecosistema de la nacién por su

emision de gases efecto invernadero, ocasionando una trasformacion
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energética enfatizada en la sostenibilidad no solo teniendo en cuenta el
impacto ambiental y costo beneficio sino también de contenido local,
promocion, limitacion del tamafio del proyecto o del poder de mercado
de los actores, y clausulas de metas por fuentes y tecnologias (Banco

Interamericano de desarrollo [BID], 2021)

Situacion que refleja incongruencia en las cifras emitidas por la
matriz energética nacional, mostrando que, en la actualidad, y aun
cuando las politicas publicas se han enfocado a la promocién de las
Energias Renovables, la produccion energética, demanda y consumo,
sigue siendo dependiente del petrdleo como energia primaria y
secundaria. Por lo que, el modelo energético actual sigue bajo el
proceso tradicional de produccién energética nacional, sin considerar
las consecuencias ambientales que se han producido y seguirin

afectando a largo plazo.

En el Ecuador el marco legal ha fomentado politicas ptblicas
enfocadas al empleo y ejecucion de las energias provenientes de fuentes
alternativas. En la Ley del Régimen del Sector Eléctrico, en el Art. 5
(octubre de 1996), se cita como uno de sus objetivos el “fomentar el
desarrollo y uso de los recursos energéticos no convencionales”, asi
mismo en La Constitucién de la Reptblica de 1998 se establece que el
Estado promovera el uso de las energias renovables: e6lica, biomasa,
biogas, fotovoltaica, geotérmica, y otras de similares caracteristicas.
Mientras que, en la Constitucion del 2008, se afianza este principio y

se incorpora el concepto de eficiencia energética.

Actualmente, se cuenta con la energia de la matriz renovable,

alrededor del 65% de la energia primaria es producida por la energia
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hidraulica con un 62,62%, y otra fuente de energia renovable utilizada
es la biomasa 1,68%, también cuentan con la energia no renovable que
corresponde a un 35,02%; el pais toma conciencia sobre incursionar en
una utilizacién mas extensiva de la energia renovable con las cuales

disponen para el efectivo funcionamiento de las mismas.

Por otra parte, la Ley Organica de Eficiencia Energética (LOEE,
2019), en su articulo 1 contempla que su objetivo es establecer el marco
legal y régimen de funcionamiento del Sistema Nacional de Eficiencia
Energética (SNEE), y promover el empleo eficiente, racional y
sostenible de la energia en todas sus formas, a fin de incrementar la
seguridad energética del pais; al ser mas eficiente, aumentar la
productividad energética, fomentar la competitividad de la economia
nacional, construir una cultura de sustentabilidad ambiental y

eficiencia energética, aportando a la mitigacion del cambio climatico.

No obstante, la cultura econémica se encuentra muy arraigada
en los sectores de produccion energética del pais, con dinamicas
extractivistas expansivas de explotaciones mineras y petroleras hacia
otras partes del territorio nacional. Por lo que actualmente, el gas
natural alcanza mas de la mitad de la generacion y consumos
energéticos del pais (53%), y se utiliza para los hogares, la industria y
la generacidn eléctrica, aunado al reciente desarrollo de los recursos no
convencionales de gas y petroleo, shale gas y shale oil, intencionados al
abastecimiento de la creciente demanda de energia nacional. Por lo que
es importante incrementar la produccion energética de fuentes
renovables como componentes de la matriz energética para contribuir

con la explotacion masiva del recurso petrolero y generar energias
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sostenibles y libres de contaminacion, cumpliendo a su vez con las

politicas publicas energéticas.

Las energias alternativas, también llamadas energias
renovables, se basan en el aprovechamiento de recursos energéticos
que se generan en determinadas zonas sujetas a factores geograficos y
meteorologicos, siendo ejemplos de ello, la energia edlica, solar hidrica,
entre otros. No obstante, hay zonas méas ventajosas que otras para
conseguir determinados tipos de energia, asi que las energias
alternativas no se encuentran distribuidas de manera uniforme

(Martinez, 2016).

El primer informe de la Agencia Internacional de Energias
Renovables [IRENA] (2020) enfatiza la propuesta de descarbonizar la
energia y apostar por energias renovables, pues esto contribuiria no
solo a lograr un planeta més sostenible, sino que es una via mas rapida
para crear empleos, salir de la crisis econémica provocada por el
COVID-19, lograr una economia mas resiliente, inclusiva y justa.
Igualmente, se reduciria el calentamiento global y se impulsaria un
sector en auge con el potencial de generar millones de puestos de

trabajo directos e indirectos.

El informe calcula que la inversion total para llevar a cabo esa
des carbonizacion de la energia es de 130 millones de doélares. Aun asi,
sus beneficios incluirian un aumento del Producto Interno Bruto (PIB)
mundial en 98 millones y generaria 42 millones de empleos en energias
renovables y otros 21 millones en el &mbito de la eficiencia energética.
En total, segin el plan propuesto por los técnicos de IRENA, los

empleos en el sector de la energia en general, alcanzarian los 100
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millones en 2050, unos 40 millones mas que en la actualidad. Ademas,
la transicién generaria unos 7 millones de puestos de trabajo nuevos
mas que los planes actuales de crecimiento en todos los sectores de la

economia.

Con base en lo anterior y en la importancia que ejerce el uso de
energias alternativas en la actualidad, el presente estudio se plantea
como problema de investigaciéon el uso de las energias alternativas
como componente de la matriz energética en el Ecuador, y como
oportunidad de innovacion para el Ecuador. Es preciso senalar, que
este estudio permitird observar los beneficios de las energias
alternativas que pueden aprovecharse para el beneficio de la sociedad
y del planeta, asi como también para lograr un mayor desarrollo
econdmico a mediano o largo plazo, pues las energias alternativas
unidas a las diversas actividades econdmicas que se desarrollan,

constituyen un engranaje perfecto para la innovacion.

Las energias renovables reducen la dependencia en la
utilizacion de los combustibles fosiles, mejorando la eficiencia
energética y creado nuevas oportunidades economicas y se ha
desarrollado un mercado energético totalmente diversificado y mas
amigable con el medio ambiente. La incorporacion de nuevas fuentes
de generacion de energia renovable, a la matriz energética, continta
siendo un tema de interés mundial, no tanto por su peso como
oportunidad de negocio, sino por los efectos nocivos que significan
para el medio ambiente el uso creciente de fuentes de energia térmicas

o convencionales.
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La transicidon energética contemporanea implica la activacion
de nuevos espacios geograficos, ademas del proceso econémico de la
energia, incluyendo su consumo final. Bajo este panorama, en el
Ecuador se vienen implementando politicas de fomento a la generaciéon
de energias a partir de fuentes renovables, con el objetivo de atraer
inversiones, desarrollar los niveles de empleo, fomentar una mayor
flexibilidad en la infraestructura local y respaldar el desarrollo de las
tecnologias asociadas a estas energias. En este sentido, el respaldo
estatal y privado ha resultado imprescindible en la incorporacion y
desarrollo de este tipo de tecnologias, apoyo que en general se
materializa en la inversion en infraestructura para la generacion de

energia hidraulica.

Se han llevado a cabo diversas investigaciones relativas a las
energias alternativas o renovables y al desarrollo econémico. Al
respecto, Ortiz y Mora (2015) realizaron un estudio sobre la
contribucion de las energias renovables en el desarrollo econémico,
social y medioambiental. Para tal fin, analizaron el desarrollo y
evolucion de las energias renovables en Espana durante el periodo
1998-2010. Los autores encontraron que las energias renovables
brindan una innegable contribucién al desarrollo econ6mico de
cualquier medio humano, puesto que significa inversion, crecimiento
economico, generacion de empleos y equilibrio social. Tal desarrollo
econdmico y social es compatible y respetuoso con el medio natural y

el ser humano.

Por otro lado, Coértes y Arango (2017) condujeron una

investigacion en Colombia, donde afirman que la energia es
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indispensable para el desarrollo econémico del pais. Igualmente,
sefialan que el rapido crecimiento demografico, la expansion del sector
industrial, el acelerado crecimiento tecnoldgico, entre otros factores,
han incrementado la demanda de energia, y, en consecuencia, el
sistema eléctrico es cada vez méas susceptible de no satisfacer el
consumo de energia; ademas, la generacion de energia, a partir de
fuentes no renovables como los combustibles fosiles, impactan
negativamente al medio ambiente. Por el contrario, la generacion a
partir de fuentes renovables soluciona la probleméatica ambiental y
permite diversificar la matriz energética. Al respecto, Colombia posee
gran variedad de recursos naturales y la mayor cantidad de energia
generada en el pais corresponde a fuentes renovables, principalmente
a partir de hidroeléctricas. Es asi como las energias renovables juegan

un papel fundamental en la economia de Colombia.

Por su parte, Loaiza (2018) analiz6 la relacion de equilibrio
existente entre la energia sustentable, no sustentable y el crecimiento
econémico de Ecuador durante el periodo 1971-2014. Para tal fin,
utilizo6 datos del World Development Indicators del Banco Mundial y
técnicas de cointegracion para series temporales. Se encontrd
evidencia de que existe una relacién de largo y corto plazo entre la
energia sustentable, energia no sustentable y el crecimiento
econdmico. De igual manera, existe una relacion causal unidireccional
desde la energia sustentable hacia el crecimiento econémico, lo que
permite concluir que esta variable es de suma importancia para que
exista mayor crecimiento econémico, por esta razon, hoy en dia,

muchos paises desarrollados estan invirtiendo cada vez mas en este
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tipo de energias limpias, ya que ademas de ayudar a disminuir la
contaminacién, también su costo estd muy por debajo de las energias
convencionales. En Ecuador, ya se esta trabajando en el cambio de la
matriz energética, evidenciando grandes obras como los ocho
proyectos hidroeléctricos, la mayoria de ellos ya en funcionamiento,
por esta razéon Ecuador se ha convertido en un pais exportador de
energia limpia. En este sentido, una implicacion politica derivada de
esta investigacion es fortalecer tanto la oferta como la demanda de
energias sustentables como mecanismo para robustecer el crecimiento

econdmico de paises que se encuentran en vias de desarrollo.

Ordonez-Zuiiga et al. (2020) realizaron un ensayo con el fin de
analizar la sostenibilidad ambiental y el desarrollo econdémico
partiendo de la generacion de energias ecologicas, lo cual contribuye
con la ampliaciéon del conocimiento de esta tematica que incide en la
calidad de vida a nivel mundial, particularmente en Ecuador. Indican
que existen trabajos de investigacidon recientes que apuntan hacia la
puesta en practica de acciones que favorezcan la extraccion de
materiales bioenergéticos de productos existentes en Ecuador y que
significativamente incrementarian la posibilidad de crecimiento
econdmico en este pais, sobre todo en las circunstancias actuales ante
la presencia del COVID-19 que ha perjudicado econdémicamente a
todos los paises de Latinoamérica. Los resultados arrojan que las
investigaciones recientes han sefialado la posibilidad de produccion de
biocombustibles a partir de materia prima de productos como maiz,
yuca y platanos existentes en Ecuador. Se concluye que la preservacién

del medio ambiente ha impulsado la invencion de productos creados a
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través de la transformaciéon de materia prima biodegradable, la cual

contribuira con el desarrollo econ6émico de Ecuador.

Aledmer y Reyes (2021), en su investigacion titulada
Evaluacion general de la matriz energética ecuatoriana y el aporte de
las energias renovables no convencionales a la descarbonizacion de la
generacion eléctrica, con énfasis en el potencial geotérmico,
sustentaron que en el Ecuador el sector energético depende de un
modelo finito y adverso para el ambiente, pues aparte de poseer una
matriz energética contaminante, es limitada en su diversificaciéon y no
avizora cambios profundos en su estructura en un futuro proéximo. En
lo que respecta a la generacion eléctrica, el 70% se genera
principalmente en centrales hidroeléctricas y se complementa con el
parque termoeléctrico que utiliza derivados de petroleo, generando
potencia energética proveniente de recursos ambientalmente
renovables transformados con centrales que impactan el ambiente
ecuatoriano con expulsion de gases contaminantes incumpliendo con
las politicas publicas enfocadas a la descarbonizacion de la matriz
energética nacional, considerando el aporte energético de los proyectos
instalados desde el 2008 al 2018 e identificando los potenciales
energéticos estimados de los recursos renovables no convencionales

(fotovoltaico, eolico, biomasa y geotérmico).

Para ello, el estudio se sustent6 en la revision documental y
analisis de bases de datos y publicaciones periddicas abiertas al publico
de instituciones gubernamentales de la rama energética del Ecuador e
instituciones intergubernamentales, ademéis de investigaciones

académicas relacionadas con el sector energético. Concluyendo que, la
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matriz energética ecuatoriana se ha enfocado mas en la generacion
eléctrica en aras de abarcar el alto porcentaje de consumo nacional que
en los proyectos de potenciales energéticos renovables no

convencionales (fotovoltaico, eélico, biomasa y geotérmico).

Pefia (2022), desarroll6 una investigaciéon sobre La promocion
de las energias renovables como instrumento para la soberania
energética: Estudio comparado de la regulacion en Argentina,
Colombia y Espafia, estableciendo como objetivo central comparar la
regulacion en Argentina, Colombia y Espafia, para el fomento y
desarrollo de las energias renovables como una herramienta para la
construccion de la soberania energética, apoyado en la metodologia
documental y asi recopilar las leyes que componen los sistemas
regulatorios de cada pais, asi como también, profundizar en los
mecanismos que desde la regulacion se plantean para el cumplimiento

de lo establecido en las leyes.

Obteniendo como resultados que las matrices energéticas de los
tres paises, consideraron diversificacion energética de su mix como una
alternativa de importancia por el constante cambio de los ciclos
climaticos. Ademas, se evidencia receptividad del mercado mediante
estrategias propulsoras al cumplimiento de las normativas
contempladas por la matriz energética de manera eficiente, afirmando
que, a través de los mecanismos en las politicas regulatorias de cada
Estado, han aumentado las cuotas de participacion y extension del

mercado hacia la eficiencia energética.

Demostrando que el uso de mecanismos competitivos flexibles

y versatiles en disefio en las politicas energéticas, permitieron
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incorporar multiples criterios de seleccion y asignacion, ademas de las
fuentes y tecnologias a utilizar, enmarcando el grado de incorporaciéon
que pueden tener en el compendio de fuentes energéticas, ademas el
fomento del uso de las energias renovables por parte de los
consumidores finales, sumado a la eficiencia energética y la generacion
distribuida con sus multiples beneficios contribuyen a la constituciéon
de la soberania energética desde la democratizacion del uso de la
energia con resultados favorables en la totalidad de energia consumida

en cada pais.

Fundamentacion teodrica.

La energia

La energia es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo y
producir cambios en ellos mismos o en otros cuerpos. En otros
términos, la energia se define como la capacidad de hacer funcionar
las cosas (Fundacion Endesa, 2022). La energia ha constituido una
pieza clave para el desarrollo de la humanidad, pues desde el
principio de su existencia, el hombre ha necesitado la energia para

sobrevivir y avanzar.

Energia no renovable

La energia no renovable se refiere a las fuentes de energia que se
encuentran en la naturaleza en una cantidad limitada y que se agotan
a medida que se consumen, o cuya tasa de utilizacién es muy superior
al ritmo de formacion natural del recurso (Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego [MIDAGRI], 2015).
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Estas se clasifican en forma general en combustibles fésiles y

combustibles nucleares. Segin MIDAGRI (2015) las principales

fuentes de energia no renovable son:

a)

b)

c)

d)

El petroleo: es un aceite natural constituido por una mezcla de
hidrocarburos provenientes de antiguos restos de organismos
vegetales, acuaticos, entre otros, depositados por miles de afios y
sometidos a presiones y cambios quimicos en el subsuelo.

El gas natural: es una mezcla de gases combustibles depositados
naturalmente en el subsuelo y que poseen un gran poder
energético. Los yacimientos de gas natural estan asociados a los
yacimientos de petroleo. El principal componente del gas natural
es el metano y en menor proporcion los gases de etano, propano y
butano, por lo que es posible producir distintos tipos de gases
adecuados para cada necesidad.

La energia nuclear: es la energia asociada a las particulas en el
nucleo atdbmico. Se libera como resultado de una reacciéon nuclear,
ya sea por fision nuclear (division de los nticleos atdmicos pesados)
o fusién nuclear (unién de ntucleos atémicos livianos). Se utiliza
para producir electricidad en las centrales nucleares.

El carbon mineral: combustible fosil, formado por la
acumulacion de vegetales durante el periodo Carbonifero, que, a
través de cambios de presion y temperatura en el subsuelo, ha sido

transformado en carb6én mineral.

Energias renovables y energias alternativas

Las fuentes de energia renovable juegan un papel cada vez mas

importante en los sistemas eléctricos, y en particular las energias solar
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y eolica, que son las tecnologias que mayor peso tienen en el
crecimiento actual en el mundo y en el futuro de la generacion a partir
de este tipo de fuentes, apoyados por los avances tecnologicos y

mejoras econdmicas de estos.

Los términos renovables y alternativas son empleados
indistintamente, pero no significan lo mismo. Las energias alternativas
se refieren a cualquier fuente de energia que representa una alternativa
a los combustibles fosiles. Mientras que las energias renovables son
aquellas cuya fuente reside en fenémenos de la naturaleza, procesos o
materiales susceptibles de ser transformados en energia aprovechable
por la humanidad, y que se regeneran naturalmente, por lo que se
encuentran disponibles de forma continua o periodica (Fortmatger et

al., 2015).
A continuacion, se presentan algunos tipos de energias renovables.

Energia hidraulica: es el caso del agua que por efecto de la energia
potencial gravitatoria desciende de las montafias formando cursos de
agua como rios. El movimiento del agua rio abajo genera energia
cinética. Esta energia potencial se transforma en energia hidroeléctrica

al pasar por turbinas de generacion eléctrica (Vivanco, 2020).

Energia marina o de movimiento de aguas oceanicas: el
movimiento de las aguas marinas en océanos y mares es un almacén
interminable de energia cinética, que, utilizando la tecnologia
apropiada, es posible transformarla en energia eléctrica. La energia

marina puede ser: mareomotriz (energia de la diferencia de mareas),
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undimotriz (energia del movimiento de las olas) y conversiéon térmica

(energia que usa la diferencia térmica de los océanos) (Vivanco, 2020).

Energia Eolica: se refiere a la energia contenida en las grandes masas
de aire que se desplazan por la superficie del planeta producto de la
accion del Sol. Es asi, que la energia cinética de las masas de aire se
convierte en energia mecanica para luego transformarse en energia

eléctrica en una turbina eélica (Vivanco, 2020).

Biomasa/materia organica: es la energia del Sol almacenada en la
materia organica. En este sentido, las plantas y algunos
microorganismos tienen la capacidad de guardar esta energia en forma
quimica mediante el proceso de la fotosintesis. El proceso basicamente
utiliza luz solar, agua y el CO2? troposférico, para formar moléculas
organicas compuestas de carbono, hidrégeno y oxigeno (Vivanco,

2020).

Energia solar: es la energia proveniente de la radiacion
electromagnética del Sol. En este caso, a diferencia del caso anterior,
se usa directamente mediante las tecnologias desarrolladas para tal fin.
Esta energia, en forma de calor y luz, puede aprovecharse por medio de
células fotoeléctricas, heliostatos o colectores solares, que la convierten

en energia eléctrica o térmica (Vivanco, 2020).

Energia geotérmica: esta energia aprovecha las altas temperaturas
que emergen desde las capas interiores del planeta. Se manifiesta
normalmente como géiseres, fumarolas, pozos de lodo hirviendo,

volcanes y fuentes termales. Este calor es empleado tanto para la
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generacion de electricidad, o bien, como energia térmica (Vivanco,

2020).

Ventajas y desventajas de las energias renovables:

La Agencia Internacional de Energia (AIE, 2019) sefiala que las
energias renovables no emiten gases de efecto invernadero en los
procesos de generacion de energia, son recursos energéticos
inagotables y minimizan la dependencia energética. También
presentan competitividad econoémica respecto a las energias
convencionales y ofrecen un futuro prometedor, ya que con las
tecnologias se abren nuevas oportunidades para las transiciones

energéticas.

En cuanto a las desventajas, la AIE (2019) destaca que algunas
fuentes de energia renovable son intermitentes, es decir, no pueden
controlar cuando operar, debido a que funcionan cuando el recurso
esté disponible; generalmente necesitan de otras fuentes de apoyo para
operar continuamente. De igual forma, algunas fuentes de energia
renovable, necesitan de grandes construcciones que afectan el
ecosistema. Algunas aves también podrian ser afectadas por los
aerogeneradores, al chocar contra los rotores y las estructuras de las
turbinas. Otra desventaja de gran relevancia para proyectos eolicos
offshore es el disefio de materiales que soporten las duras condiciones
marinas con bajo mantenimiento, lo cual se convierte en un gran
desafio para los entes involucrados en la puesta en practica de dicha

energia.
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El Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico es fundamental para el desarrollo
socioeconémico de un pais, pues se encuentra presente en toda la
cadena de produccién, distribucion y uso final de bienes y servicios
(Pompemayer, 2009). El crecimiento demografico, acompanado del
acelerado proceso de industrializacion, han intensificado la demanda
energética mundial, especialmente los paises donde las actividades de
baja intensidad energética, como la agricultura, se han trasladado a las
de uso intensivo de energia, como la construcciéon y la industria
(Castro, 2011). Ademaés, los avances tecnolégicos han causado un
incremento en la demanda energética, ya que todos los dispositivos,
desarrollados en las tltimas décadas, requieren de energia eléctrica
para su funcionamiento. Es asi como la energia desempena un papel
importante en la economia de un pais, puesto que es el insumo

fundamental para el sector industrial y de servicios.

Por otro lado, el tipo de energia utilizada por el sistema define
la matriz energética, la cual se conforma a través de sus fuentes de
generacion, que pueden ser: renovables y no renovables. Ahora bien, el
agotamiento de las energias no renovables y el impacto que tiene su
explotacion para el medio ambiente han incrementado el interés en la
diversificacion de la matriz energética, mediante la incorporaciéon de
energias renovables en el sistema eléctrico, pues este tipo de energias
ofrecen ventajas que destacan por su naturaleza inagotable, renovable

y su utilizacion libre de polucién (Rodriguez, 2009).
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Uso de energia eléctrica

Segun datos suministrados por los Indicadores de Desarrollo
Mundial (World Development Indicators [WDI], 2017) del Banco
Mundial, el uso promedio de energia no renovable per capita aumentd
desde 1971, siendo el valor promedio en este ano de, 1336.709 kg de
equivalente de petrdleo per céapita y pasando a 1920.724 kg de
equivalente de petroéleo per capita en 2014 (Loaiza, 2018). Estas cifras
repercuten sobre las emisiones de CO2 globales, ya que segiin datos de
la Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2015) en su informe
denominado World Energy Outlook, las emisiones de CO2 a nivel
mundial se mantuvieron tres afos seguidos en 32.100 millones de
toneladas hasta el afio 2015 aunque estas cifras generan expectativas
positivas por la ralentizaciéon de estos indicadores, las proyecciones
sobre emisiones de CO2 resultante de la combustion de los derivados
fosiles en todo el mundo son devastadoras si no se pone énfasis para
seguirlas reduciendo, por ejemplo, las emisiones de CO2 por parte de
los paises de la Organizacion para la Cooperaciéon y el desarrollo
Econ6émico (OCDE) contribuiran alrededor de 13.800 millones de

toneladas métricas en 2040 (AIE, 2015).

Estas cifras reveladoras y preocupantes, evocan la necesidad de
un modelo econémico bien equilibrado que ayude a generar modelos
de crecimiento econémico sustentable con el ambiente. Segtin la IEA
(2015), la electricidad generada por las renovables ha desempefiado un
papel importante, al alcanzar el 90% de la generacion de nueva
electricidad en 2015 a nivel mundial, en donde la energia e6lica fue la

responsable de mas de la mitad de esa nueva electricidad generada.



M

Dentro de lo que se refiere a energias renovables, las centrales
hidraulicas dominan el sector, con 1.096 GW, pero el resto de

segmentos aumentan a buen ritmo.

La eolica es la siguiente, con 487 GW, seguida de la solar, que
cuenta ya con 303 GW de capacidad. El Renewable Energy Policy
Network (REN 21), es la red mundial de politicas en energia renovable
que conecta a un gran namero de actores clave. La meta de REN 21 es
facilitar el intercambio de conocimiento, el desarrollo de politicas y la
suma de esfuerzos para una transicion mundial rapida hacia la energia
renovable, un informe realizado por esta red revela que la inversion en
fuentes de energias renovables a nivel mundial, alcanz6 los 285.900
millones de dolares (REN21, 2015) que representa el doble que se
destina a combustibles fosiles, observando asi el crecimiento acelerado

de energia limpia (Loaiza, 2018).

Consumo de Energia Eléctrica

Los paises desarrollados consumen mayor cantidad de energia
que los paises menos desarrollados, y, por tanto, registran mayores
tasas de contaminacion. Una de las grandes potencias econémicas del
mundo y, por ende, un pais con ingresos altos como lo es China,
evidencia altas tasas de contaminacion, especificamente en las
regiones orientales, occidentales y centrales, derivadas del uso de

energias no sustentables, especificamente el carbon.

En consecuencia, el crecimiento econdémico si esta relacionado
con el consumo de energia no sustentable a largo plazo, pero ademaés
de aumentar las emisiones de CO2, también perjudica el crecimiento de

la economia. Por esta razon, se sugiere que los gobiernos implementen
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politicas para reducir las emisiones de COz2, utilizando las nuevas
innovaciones tecnologicas para crear energia sustentable (Loaiza,

2018).

Tras varias décadas de crecimiento econdémico, China se ha
convertido en el mayor consumidor de energia y el mayor emisor de
CO2 en el mundo. En funcion de esto, Wang et al. (2016) afirman que
es necesario comprender mejor la relacion entre el crecimiento

economico, el consumo de energia y las emisiones de CO2.

En contraste, se deberia formular politicas medioambientales
que reduzcan la cantidad de consumo de energia no renovable, ya que
no tienen consecuencias negativas considerables en el crecimiento
econémico, mientras que aumentar las energias renovables en la
cartera de consumo de energia, mejorara tanto la calidad ambiental

como la seguridad energética (Loaiza, 2018).

Energias alternativas que se desarrollan en el Ecuador

El sector energético es estratégico para el gobierno ecuatoriano
y disminuir su consumo de las fuentes convencionales es un plan que
se ha venido gestando desde hace varios afios, sustituyendo la
produccién energética proveniente de fosiles por fuentes alternativas
que garanticen suministrar plenamente al menos gran parte del
territorio en el menor plazo posible, medida que se estableci6 fundada
en proyectos y marcos legales nacionales, no s6lo por intentar mitigar
el impacto ambiental, sino por el gran potencial geografico ecuatoriano
con parametros ambientales aptos para generar energia provenientes

de fuentes alternativas.
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Por lo que, en el afio 2022 la industria energética ecuatoriana
presento el catalogo de inversion en el sector energético y el proyecto
de ley organica para la atraccion de inversiones, fortalecimiento del
mercado de valores y transformacion tecnolégica con dieciocho
normativas y 260 articulos que pretenden captar capitales privadas
hasta el 2025 intencionada con la modernizaciéon sectorial energético
de energias renovables bajo estandares internacionales con seguridad
juridica en dichas inversiones comprendida en cuatro bloques de
distintas tecnologias a las cuales se les ha asignado un cupo para que

puedan ser desarrolladas por el sector privado (tabla 1).

La apuesta del gobierno en desarrollar un proyecto de ciclo
combinado busca crear condiciones de seguridad energética suficientes
para abastecer al mercado local en época de estiaje. Al ser la generaciéon
hidraulica la principal fuente de generacion eléctrica actualmente
existe una alta dependencia y, por lo tanto, exposicion a condiciones
climaticas que en determinadas circunstancias afectan, de forma

sustancial, a la generacion eléctrica nacional.

Tabla 1. Bloques del Proyecto Energia Renovables No

Convencionales I
Potencia Potencia Potencia Potencia Plazo de
Requerida requerida min. max. concesion

Sub-bloques por Sub-  requerida requerida (en anos)
Bloque por por
proyecto proyecto
Sub-bloque 1 150 MW 3sMW 50 MW 30

Hidroeléctricas
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Sub-bloque 2 200 MW 10 MW 100 MW 25
Eolica
Sub-bloque 3 120 MW 3 MW 50 MW 25

Solares

Fotovoltaicas
Sub-bloque 4 30 MW 1MW 15 MW 20
Biomasa -
Biogas

Nota: MERNNR, 2022

Representando de esta manera la primera licitacién masiva de
proyectos enfocados en el desarrollo de energias renovables en
Ecuador, permitiendo distinguir las energias alternativas que se
desarrollan en la nacion y se pueden masificar gracias a las condiciones

geograficas que el pais posee.

En cuanto a las centrales hidroeléctricas, Ecuador utiliza
actualmente tres métodos; Energia hidraulica a partir de embalses. Es
el método que mas se utiliza. Se distingue por usar un embalse que
controla y almacena el agua de un rio. Energia hidraulica mediante
diversion de la corriente. En esta técnica se desvia y maneja la corriente
del rio hacia otros cauces artificiales. Energia hidraulica mediante
almacenamiento bombeado. Para poder usar este método es necesario
contar con dos depositos de agua situados a diferente altura, que al
dejar caer agua del embalse superior al inferior genera la energia.
Siendo las principales en la nacion la central hidroeléctrica Coca Codo
Sinclair, la Central Sopladora, la central de generacion Toachi-

Alluriquin, la hidroeléctrica Quijos y la hidroeléctrica Toachi Pilaton.
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Ecuador es un estado con abundantes recursos naturales
renovables y se ha comprometido bajo un marco juridico en cambiar el
patron energético del pais a través de proyectos iconicos que utilizan
tecnologia innovadora y amigables con el medio ambiente. Siendo las
centrales hidroeléctricas la principal fuente de generacion energética
del pais para satisfacer las necesidades de consumo de energia bajo un
costo mas conveniente. Proporcionando electricidad para aumentar la
generacion de energia y garantizar el suministro. Ademés de
convertirse en uno de los ejes de la politica de uso de energias
renovables en el sector energético, transformando el panorama
energético desde 2016 hasta el presente y en el futuro, por lo que
actualmente el pais consta con veinte hidroeléctricas destinadas a la
produccion energética para abastecer el consumo eléctrico de los

diferentes sectores del pais (tabla 2).

Tabla 2. Centrales Hidroeléctricas del Ecuador

Potencia Potencia

Hidroeléctricas  Ubicacién Tipo nominal efectiva
Mw) Mw)
Coca codo Napo- El Chaco Pasada 1.500,00 1.476,00
Sinclair
Azuay- Sevilla de
Paute Oro Embalse 1.075,00 1.100,00
Azuay- Sevilla de
Sopladora Oro Pasada 487,00 486,00
Minas san Azuay- Pucara Pasada 275,50 274,50

Francisco
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San Francisco

Delsitanisagua

Mazar

Agoyan

Pucara

Manduriacu

Marcel Laniado

Hidrosanbartolo

Due

Normandia

Baba

Cumbaya

Pusuno

Abanico

Topo

Ocana

Tungurahua-
Banos de Agua
Santa

Zamora Chinchipe-
Zamora

Azuay- Sevilla de
Oro

Tungurahua-
Bafios de
Santa
Tungurahua-
Pillaro

Imbabura-
Cotacachi

Agua

Guayas- El
Empalme

Morona Santiago-
Santiago

Sucumbios-
Gonzalo Pizarro

Morona Santiago-
Morona

Los Rios- Buena Fe

Pichincha- DMQ

Napo- Tena

Morona Santiago-
Morona

Tungurahua-
Banos de Agua
Santa

Canar- Canar

Pasada

Pasada

Embalse

Embalse

Embalse

Pasada

Embalse

Pasada

Pasada

Pasada

Embalse

Pasada

Pasada

Pasada

Pasada

Pasada

230,00

180,00

170,00

160,00

73,00

63,36

213,00

49,98

49,71

49,58

42,20

40,00

38,25

38,45

20,20

26,10

212,00

180,00

170,00

156,00

73,00

65,00

213,00

49,95

49,71

49,58

42,00

40,00

38,25

37,99

27,00

26,10

Nota: Chanataxi et al., 2021
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Donde, la hidroeléctrica Quijos constituye un proyecto
simbolico del pais ecuatoriano, proyectado a proporcionar un
promedio de 355 GWh de energia por afio, mejorando asi la soberania
energética. Los beneficios del proyecto incluyen: generacion de energia
térmica alternativa, reduccion de emisiones de CO., en
aproximadamente 140.000 toneladas por afio. Mientras que la
hidroeléctrica Coca Codo Sinclair, es una de las centrales maés
importantes a nivel nacional contribuyendo del suministro eléctrico a
mas de 20 mil habitantes y permite tener una alta capacidad de
exportacion debido a la implementacién de nuevas practicas de
compensacion.

En cuanto a la energia eolica, en Ecuador el potencial e6lico —
eléctrico bruto del pais es de 1.691 MW, considerando zonas con una
velocidad de viento promedio anual mayor a 7 m/s, el que generaria
una energia media de 2.869 GWh. El potencial factible a corto plazo se
ha estimado en valores de potencia instalable de 884 MW y energia
media anual de 1.518 GWh. Cabe recalcar que este potencial se
incrementaria si se incluyen las zonas con velocidades de viento
promedio anuales bajas (entre 5 y 6 m/s) (Ministerio de Gobierno
[MDG], 2019).

Impulsando a la construccion de la Central Eolica Villonaco de
16.5 MW de potencia ubicada en la provincia de Loja, canton Loja,
siendo la primera Central Eolica en Ecuador Continental. inici6 su
construccion en agosto de 2011 y se encuentra operando de forma
normal y continua sobre la base de los requerimientos del sistema
eléctrico ecuatoriano desde el 2 de enero de 2013, aportando al S.N.I.

una energia neta de 676,20 GWh desde su entrada en operacién a julio



M

de 2022. Cuenta con 11 aerogeneradores del tipo GW70/1500 de 1.5
MW cada uno, con una velocidad promedio anual de 12.7 m/s a una
altitud de 2700 msnm. La Central se desarrolla a lo largo de la linea de

cumbre del cerro Villonaco con una distancia aproximada de 2 km.

La subestacion de elevacion Villonaco 34.5 kV/69 KV tiene una
capacidad de 25 MWA y presenta un esquema de conexion de barra
principal y transferencia. La subestacion Loja, contempla la instalacién
de una bahia de 69 kV, la cual recibe la energia proveniente de la
subestacion Villonaco para ser conectada al S.N.I. (Sistema Nacional
Intercnectado). Durante la fase de construccion generé 254 fuentes de
empleo directo y beneficia directamente a mas de 200 mil habitantes
gracias a la implementacion de nuevas practicas de compensaciéon a
través del mejoramiento de infraestructura y equipamiento de Centros
Educativos, dotacién de suministro eléctrico a las parroquias de Sucre
y San Sebastidn, mejoramiento de vias, capacitaciéon a los moradores
de la zona en control fitosanitario de -cultivos, jardineria y
mantenimiento de areas verdes; obras ejecutadas a través la CELEC
E.P. Unidad de Negocio GENSUR (Corporacion Eléctrica del Ecuador)
(MINEM, 2022).

Con respecto a la energia alternativa Solar Fotovoltaica con
fines de generaciéon eléctrica, en Ecuador Continental el valor de
insolacion directa promedio es de 2.543 Wh/m?2/dia; la insolaci6on
difusa promedio es de 2.032 Wh/m2/ dia; y la insolacion global
promedio es de 4.575 Wh/m?2/dia y fundado en las radiaciones solares
registradas en la provincia de Manabi, se concibi6 la propuesta de la

central de energia fotovoltaica El Aromo, aprovechando la energia
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alternativa proveniente del sol para la produccion de energia eléctrica
mediante paneles solares, Esta central se ubicara en el sector El Aromo,
a 20 kilémetros de Manta, en los terrenos que fueron adquiridos para
la construcciéon de la refineria del Pacifico. Esta nueva central, la
primera de esas caracteristicas en el pais, tendrd una capacidad
instalada de 200 megavatios, lo que equivale al 60,6 por ciento de la
energia que consume la ciudad de Manta o el 23 por ciento de la
provincia de Manabi. La energia de esta central se conectara al Sistema
Nacional Interconectado a través de la subestaciéon San Juan de Manta
230 mil voltios, que ya se encuentra en construcciéon por parte de la
Corporacion Eléctrica del Ecuador, a través de la Unidad de Negocio

Transelectric (MDG, 2019).

La implantacién de los paneles fotovoltaicos, la subestaciéon
eléctrica y el resto de instalaciones requeriria el uso de 220 hectareas,
las que no corresponderan al area acondicionada para el fallido
proyecto de refineria, por cuanto -para una mayor eficiencia de los
paneles- se requiere de un area inclinada. Se pondra a disposicion de
los inversionistas un area de 800 hectareas. Con la construcciéon y
puesta en operacidon de esta nueva central se reducirian alrededor de
128 mil toneladas de CO, al afo y se evitaria el consumo de 7,9 millones
de galones de Fuel Oil por afio, por la sustitucion de generacion térmica
por fotovoltaica. Adicionalmente, la produccion eléctrica de El1 Aromo
sera complementaria con la generacion hidroeléctrica, en especial en la
época de estiaje de las centrales ubicadas en cuenca del Amazonas
(CELEC; 2019).
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Sin embargo, para el 2013 entr6 en funcionamiento la primera
central de energia solar fotovoltaica en el pais con 4160 paneles solares
ubicada en la provincia de Imbabura por ser una de las zonas con
mayor irradiacion solar, ocupando unas 3,5 hectéreas, lo que permitié
incrementar la capacidad de generacion de energia alternativa no
contaminante y mejorando los servicios eléctricos, con una vida 1til de
25 afnos y estimando un aporte energético de 998 KW que fue
transformada en electricidad y transferida a la red estatal, lo que
contribuy6 a la diversificacion de la matriz energética nacional,
mitigando la produccion de gases de efecto invernadero y con
beneficios ambientales, ademas de sociales generando empleo y
transferencia tecnolégica, indicando de esta manera la apertura desde
hace una década a la produccion de potencia energética proveniente de
energias alternativas inagotables, de fuentes gratuitas y competitivas
frente a las fuentes energéticas convencionales y con independencia
energética con un 1,49% para pequenas centrales fotovoltaicas y edlicas
que se encuentran repartidas en la geografia nacional, pero
principalmente, en la operacion de la primera etapa de la Central
Villonaco en la ciudad de Loja. También hubo un aporte en el afio 2020

de las importaciones internacionales. (MERNNR, 2020).

Ahora bien, con respecto a las centrales de cogeneraciéon el
potencial energético que podria obtenerse de 12849.57 T/afo de
biomasa residual de banano, representaria la cogeneracion de
9.94Gwh/afno de energia que podra satisfacer la demanda energética
en promedio de 1560 de familias (Aguilar, 2019). Sin embargo, la

biomasa se puede generar de otros residuos como el bagazo de la cana
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de azucar, asi como de restos inorganicos del pescado, residuos de
ganado, cascaras de cacao, palma africana, entre otros. Sedimentos de
cultivos, eses y visceras de actividades presentes en el desarrollo
economico del Ecuador, por lo que es una fuente altamente
aprovechable para generar potencial energético en el pais (Castro,

2017).

En lo referente al potencial geotérmico del Ecuador, CELEC EP
se encuentra estudiando varios sitios potenciales. Segtin el Inventario
de recursos energéticos del Ecuador con fines de generacion eléctrica,
2015, basados en estudios realizados por INECEL y por estudios de
CELEC EP, los potenciales maximos son los siguientes:

e Chachimbiro. Potencial estimado 178 MWe.

Tufino-Chiles-Cerro Negro (binacional): 330 MWe.
Chalupas: 283 MWe.
Chacana-Cachiyacu: 83 MWe.

Jamanco: 26 MWe.

Ecuador es un potencial productor de biomasa debido a que
dispone de ingentes recursos agricolas, forestales y pecuarios de cuyos
desechos se puede obtener suficiente materia orgéanica para producir
energia limpia y renovable. Su 6ptimo aprovechamiento dependera, en
gran medida, de la informacion que se disponga respecto a la
localizacion de dichos recursos, la cantidad de residuos organicos
disponibles, las condiciones de los cultivos (en el caso de la agricultura)
y el potencial calorico determinado. ha identificado tres sectores con
potencial bioenergético en el pais: en primer lugar el agricola, con

productos como el arroz, banano, cacao, café, cana de azicar, maiz
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duro, palma africana, palmito, pifia y platano. El segundo es el sector
pecuario, con las actividades avicola, porcina y vacuna. El tercero es el
forestal. Por cada sector, producto y actividad se han trazado mapas
detallados en los que consta informacion georeferenciada y

cuantificada (ESIN, 2014).

Fundamentado en el Decreto Ejecutivo No. 146, sobre el
Consejo Consultivo de Biocombustibles de la Presidencia de la
Reptblica integrado por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER), Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura
y Pesca (MAGAP), Ministerio de Ambiente (MAE), Ministerio de
Industrias y Productividad (MIPRO), Ministerio de Economia y
Finanzas, la Federacién de Azucareros del Ecuador, y la Asociacion de
Productores de Alcohol del Ecuador, los distribuidores de combustibles
del pais y la Asociacion de Cultivadores de Palma Africana,
implementando la estrategia del portafolio sobre el uso de los
biocombustibles como una opcién de diversificacion de las fuentes
energéticas y de reduccion de la contaminacion, especialmente urbana,
causada por los combustibles fosiles en el transporte. Las centrales con
biomasa (bagazo de cafia de azacar) son: San Carlos, 73,60 MW de
potencia efectiva, Empresa San Carlos S.A.; Ecoelectric, 35,20 MW
Empresa Ecoelectric S.A.; y, Ecudos A-G, 27,60 MW, Empresa
Coazucar S.A. (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2011).

Asi mismo muchas empresas han tomado la iniciativa de
reutilizar sus desechos como materia prima para generar potencia

energética, como es el caso de la empresa publica municipal de aseo de
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Cuenca EMAC EP, que en aras de reducir la contaminacién atmosférica
y aprovechando la descomposicion de los desechos organicos que se
sepultan en las celdas y terrazas debido al proceso y tratamiento del gas
metano en el Relleno Sanitario de Pichacay desarroll6 un proyecto para
el empleo de una planta de biogas de generacion de energia eléctrica,
en sus dos etapas, de manera comparativa equivaldria a la provision
para 7.300 familias con un consumo de 160 KWh/mes, lo que tendria
un beneficio ambiental que equivaldria de manera comparativa, a la
reduccion de la contaminacion generada por aproximadamente 14.000
vehiculos livianos, generando 2MW de electricidad por medio de dos
motores de combustién, reduciendo la contaminacién en
aproximadamente 46.000 toneladas de CO. equivalente por afio
(EMAC, 2018).

Aunado, se estima la ejecucion del proyecto Pichacay II, como
parte del Plan de Expansion de Generaciéon del Sistema Nacional
Interconectados 2018-2027, bajo un convenio entre EMAC — GBP, con
inversiones entre el Estado y empresa privada en la Provincia de Azuay,
Canton Cuenca. Con un estimado de generacion de potencia de
1,00MW equivalente a 3,5 de energia media GWh/ano. Ademas, con la
produccion energética proveniente de la biomasa, para generar
potencial eléctrico, se tendria un recurso s de 18,4 millones
toneladas/ano que incluye residuos agricolas, pecuarios y forestales;
con los cuales se tendria un potencial energético estimado de 230.959
TJ/afo, lo que equivaldria a 12.700 GWh/afio. Sin embargo, si se
aprovechara el 50% de los residuos mayoritarios existentes en el pais

como: palma africana, banano y arroz, con un sistema asociado de
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almacenamiento; se estima un potencial teorico de aproximadamente

500 MW de generacion firme durante todo el afio (MDG, 2019).
Aporte energético de las energias alternativas en Ecuador.

La produccion de energia eléctrica en el Ecuador, considerando
la informacion en afio movil con corte a septiembre de 2020, alcanz6
31.551,54 GWh, aunque el total proveniente de las energias alternativas
fue de 25.562,17 con un incremento de produccion del 81% en

comparacion con lo generado en el 2019 (Figura 2)

Figura 1. Energia Bruta producida en Ecuador octubre 2019 —

septiembre 2020 (GWh).
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Nota: Agencia de regulacion y control de Energias y recursos naturales

no renovables, 2021.

En la composicion de energia renovable en afio mévil con corte
a septiembre de 2020, la més predominante fue la energia proveniente
de centrales hidraulicas con 24.980,70 GWh, lo que represent6 el 97,73

% de la produccion de energia renovable (Figura 3).
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Figura 2. Produccién de Energia renovable septiembre 2020 (GWh)
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Nota: Agencia de regulacion y control de Energias y recursos naturales

no renovables, 2021.

Mientras que la produccién mensual de electricidad por tipo de
fuente, en aiio movil con corte a septiembre de 2020 se visualiza en la
figura 4, registrdndose en enero la mayor produccién con 2.895,90
GWh.

Figura 3. Energia bruta por tipo de fuente (GWh)
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Nota: Agencia de regulacién y control de Energias y recursos naturales

no renovables, 2021.
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No obstante, la produccion nacional incluye la energia con fines
de exportacion, el consumo de energia empleado para el calculo de las
pérdidas de energia, difiere de la energia facturada, puesto que para el
calculo de las pérdidas de energia de la empresas eléctricas Centro Sur
y Quito, no se considera la facturaciéon comercial, sino el consumo
promedio real calculado, metodologia que permite obtener el consumo
de energia de acuerdo al nimero de dias del mes calendario, esto para
que se corresponda con el nimero de dias de la compra de energia,
evitindose de esta manera que se presenten distorsiones en los valores

de pérdidas de energia (figura 5).

Figura 4. Potencial energético a exportar (GWh)
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Nota: Agencia de regulacion y control de Energias y recursos naturales

no renovables, 2021.

Por lo que, el Aporte energético de las energias alternativas en
Ecuador segin el Balance Nacional de Energia Eléctrica muestra el
potencial nominal y efectivo incluyendo la exportacion a Pert y
Colombia, asi mismo la produccion e importaciones de las mismas en

las siguientes figuras:
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Figura 5. Potencial Nominal 2020 (GWh)
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Nota: Agencia de regulacion y control de Energias y recursos naturales
no renovables, 2021.

Figura 6. Potencia Efectiva 2020 (GWh)
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Entorno donde se desarrollan las energias alternativas en el

Ecuador

Para seleccionar una ubicacion con parametros ambientales
aptos como posibles zonas de generacion de potencial energético
eléctrico que es el caso de Ecuador, se debe realizar un anélisis de
recursos a través de una metodologia que permita generar mapas para
el ordenamiento territorial de las energias alternativas, pudiéndose
calcular las areas visibles para la aplicacién del potencial de cada tipo
de energia (solar, e6lica, hidrica, biomasa) y los territorios viables para
la inversion e implementacion de estas tecnologias, incluyendo un
estudio de eficiencia de red eléctrica para implementar las redes que
transmitiran la tension proveniente del recurso energético que ademas
preserve el ecosistema y suprima las pérdidas de transportacion y

distribucion de la energia (Blanco, 2000).

El potencial-eoloeléctrico que estima la produccion eblico toma
en cuenta diversos factores que influyen en el comportamiento del
viento, como son la rugosidad del terreno, temperatura, densidad del
aire, altura y presion atmosférica. El analisis del potencial edlico con
fines de generacion eléctrica incluye la seleccion de la potencia del
aerogenerador a instalar, los datos de velocidad de viento y los calculos
de densidad de potencia la cual depende variables de las condiciones
medio-ambientales del sitio de interés. Contando la nacién con un
potencial e6lico en el Ecuador Continental de 884 MW y en el Insular
de 7MW, con una potencia en operacion de 21,1 MW en todo el
territorio, dividido en 16,5 MW en el area continental y de 4,7 MW en

la region insular, con velocidades medias anuales de viento desde 7
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m/s, bajo 3000 msnm y con una distancia menor a 10km desde redes

de trasmision y carreteras, considerados técnicamente aprovechables.

Figura 7. Zonas con recurso eélico en el Ecuador como fuente para

generar potencial eléctrico
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Siendo Las Islas de Galapagos la primera zona geografica para

la construccion de un sistema generador Eolo-eléctrico (figura 9).

Figura 8. Mapa del potencial Eolo-Eléctrico de las Islas Galapagos.
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Nota:MERNNR, 2020.

Asi mismo sucede con la energia solar fotovoltaica los estudios
del recurso solar orientado a parques fotovoltaicos depende del
comportamiento de las celdas solares bajos las condiciones
ambientales del sitio priorizado. Existen diversos estudios sobre el
rendimiento de los paneles fotovoltaicos para niveles de radiacion
iguales, pero con distintos valores de temperaturas, donde la eficiencia

del mismo tipo de celda solar disminuye a medida que incrementa la
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temperatura de la celda. Asimismo, el potencial solar fue analizado a
partir del mapa de radiacion solar provisto por SolarGIS, el mismo que
tiene una resoluciéon de 1 km2, junto con el método de Osterwald, se
logro6 obtener los rendimientos aproximados de parques fotovoltaicos
en las Islas Galapagos (figura 10). Resultando una zona geografica con
parametros ambientales para generar energia eléctrica provenientes de
fuentes eodlica y solas, lo que permiti6é poder producir potencia eléctrica
mixta.

Figura 9. Potencial fotovoltaico de las Islas Galapagos.
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Nota: MERNNR, 2020.
Los valores de potencia media para cada 4 hectareas que es un
pixel del mapa, donde los valores se encuentran en el intervalo de 0 a

590 (kW). Con el fin determinar el factor de rendimiento de un parque
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fotovoltaico de 2,1 MW, el valor de potencia media debe ser dividido
para la capacidad del parque. En las Islas Galapagos el recurso solar
maés alto se encuentra en las zonas costeras, mientras que el recurso
eolico mas alto se presenta en las zonas de la Isla de Baltra, Santa Cruz
y San Cristobal, pero con un area inferior de aprovechamiento que, en
el caso solar, quedando distribuidos los proyectos energéticos de la
siguiente manera:

Figura 10. Proyectos de produccion energética en zonas del

Archipiélago de Galapagos
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Ahora bien, con respecto al recurso solar Ecuador mantiene
niveles de insolaciéon desde 4000 Wh/m2/dia considerados tecno-

economicamente aprovechables como lo muestra la siguiente figura.
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Figura 11. Recurso Solar Ecuatoriano
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Nota: MEER, 2015

En cuanto al recurso hidrico, una de las propuestas del gobierno
ecuatoriano para el cambio de la matriz energética, es la construccion
de grandes centrales hidroeléctricas que puedan aprovechar la energia
potencial que genere la caida del agua (Castro, 2011). El Ecuador ha
dependido desde hace algunos anos de la energia hidraulica, siendo su
primer proyecto la Central Hidroeléctrica Paute construida entre los
afos 1976 y 1991, (Castro, 2011) hoy en dia el Ecuador cuenta con la
construccion de otros proyectos emblematicos entre ellos Coca Codo
Sinclair, Sopladora, Toachi Pilatbn, Minas San Francisco,
Delsitanisagua, Manduriacu, Quijos, Mazar Dudas, entre otros,
algunos de ellos atin se encuentran en ejecucion, todos estos proyectos
tienen la finalidad de poder satisfacer la progresiva demanda de
energia que hay en el pais, su generacion permitiria duplicar la

capacidad instalada en hidroelectricidad del Ecuador (Albornoz, 2013).
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A continuacidn, se expone mapa ecuatoriano en el cual se encuentran
localizados los proyectos mencionados:
Figura 12. Localizacion geogrdfica de los proyectos hidroeléctricos

en Ecuador

Nota: MEER, 2015.

En cuanto al recurso geotérmico la nacidén cuenta con un
potencial teérico de 6500 MWe y un potencial estimado prospecto de
1082 MWe, lo que ha permitido desarrollar proyectos en estudio de

prefctibilidad de 400MWe como lo muestra la figura 14.
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Figura 13. Prospectos geotérmicos del Ecuador
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En sintesis, Ecuador es un pais con un gran potencial en
energias alternativas con un patrimonio en recursos energéticos que
pueden mejorar la calidad del ambiente en todo el territorio nacional
mitigando impacto climatico al disminuir las emisiones de gases efecto

invernadero produciendo energia libre de contaminacién, es por ello

Bl
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que hace m’s de una década los sectores productivos han
experimentado una transicion y generado proyectos basados en
energias alternativas presentado en la figura 15.

Figura 14. Proyectos de energia renovable en Ecuador
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Matriz Energética

Latinoamérica es la regién més dependiente a nivel mundial de
centrales hidroeléctricas, tendencia que puede incrementarse puesto a
la explotacion del recurso hidrico, actualmente considerado inagotable
técnicamente factible por contar con el tecnicismo y mecanismos

desarrollados para su procesamiento. Sin embargo, paises como
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Ecuador, han introducido en su matriz energética las fuentes de
energia renovables con proyectos desarrollados y enfocados a la

eficiencia energética y preservacion del medio ambiente (figura 16).

Figura 15. Capacidad instalada de generacion eléctrica

instala en Latinoamérica -2019
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Fuente: Base de datos SieLAC — OLADE (2019).

Ecuador cuenta con una capacidad instalada para generar
8.036,34 MW. Las fuentes de energia primaria que se encuentran
dentro de la matriz energética de Ecuador son: petrdleo (88%); gas
natural (5%); hidraulica (4%); productos de cafia (2%); lefia (1%) y
otras primarias (0,03%) (Balance Energético Nacional, 2020).

La composicion de generacion de energia eléctrica es de 60,75%
de fuentes renovables, principalmente de fuentes hidraulicas con

aportes menores de Edlica y Fotovoltaica. Y un 39,25% que proviene de
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fuentes no renovables, resultado de esfuerzos en los ultimos anos de
impulsar energia limpia por medio de hidroeléctricas. Sin embargo,
Ecuador el desafio de la transformacién de la matriz productiva
energética se fundamentan en el Plan Nacional del Buen Vivir,
incluyendo como componentes:

e El incremento de las energias renovables en la produccion
nacional, para lo cual debe acelerarse el cumplimiento del Plan
Maestro de Electrificacion, asi como los proyectos de utilizaciéon de
otras energias renovables como la energia solar, eblica, biomasa y
geotérmica.

e Mitigar la importaciéon de derivados del petroleo con
construcciones de refinerias para proveer los indicados derivados.

e Reemplazar las exportaciones de petroleo crudo por derivados de
mayor valor agregado.

e Disefiar politicas para impulsar nuevas formas de transporte
masivo que reduzcan los problemas generados por la emision del
COz2 y establecer medidas para disminuir la congestion vehicular
que es un problema serio en las grandes ciudades del Pais.

e Emprender campafas en toda la nacion que contribuya a
desarrollar una conciencia sobre la necesidad de ahorrar la energia
y superar todas las formas de consumo irracional y dispendio.

En Ecuador el desafio del cambio de la matriz productiva y
energética se fundamenta en aspectos sociales, econdémicos y
ambientales generados por la alta dependencia presupuestaria del
petrdleo y explotacion de reservas proyectadas a usos futuros pero
forzados a su extraccion para mantener el financiamiento del Estado.

Asi mismo, a la incapacidad del sistema nacional de refinar y procesar
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el petroleo crudo y el gas, destinados al subsidio de combustible. Otro
factor que fundamenta la transformacion energética es la
contaminacién ambiental, como la destruccion y fragmentacion de los
hébitats, la sobreexplotacion de recursos naturales, el cambio climatico
global, cuyos efectos en el mediano y largo plazo ponen en riesgo la
biodiversidad y la calidad de vida de toda la poblacion ecuatoriana.
Finalmente, la eficiencia energética enfocada al empleo racional
que hace la poblacion del potencial energético, intencionado a
disminuir la energia consumida y los productos o servicios finales que
produce la sociedad ecuatoriana, bien sea por medidas preventivas o el

empleo de tecnologias apoyadas en fuentes alternativas.

Oferta y demanda energética en Ecuador.

La matriz energética del Ecuador representa el total de la
energia demandada y utilizadas por los sectores econémicos del pais,
reflejando la estructura del sector energético de la nacion, intencionado
a proporcionar las cifras de produccion y consumo al Estado, siendo un
indicador de tendencias estructurales que orienta la toma de decisiones
y el desarrollo de politicas publicas orientadas y proyectadas a la
eficiencia energética y disminucion de produccién energética
proveniente de fosiles, y que para el ano 2018, la oferta primaria de
energia fue de 216.022 miles de barriles equivalentes de petréleo, el
60,10% fue exportado. El 92,18% corresponde a la oferta de energia
fosil, mientras que el 7,82% representan a las energias renovables
(Mernnr, 2020).

En el 2020, la produccion total de energia primaria fue de
203.551 miles de barriles equivalentes de petréleo, que correspondi6 al

92,50% a la oferta de energia fosil, mientras que el 7,50% representan
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a las energias renovables. La produccion de petrdleo fue de 175.714
kBEP, el 72,07% se exportd y 46.133 KBEP se cargaron a las refinerias
para la obtencion de derivados que se complementaran con
importaciones, cuyo consumo sera principalmente en el sector del
transporte, industria y construccion (Balance Energético Nacional,
2020).

La hidroenergia sera el principal recurso de produccién de
energia renovable con 17.077 KBEP que, transformada en centrales y
autoproductoras, los principales consumidores de electricidad seran;
la industria, el residencial y el comercial.

En lo que respecta a la produccion de energia secundaria por
fuente, en los ultimos afos los centros de transformacion,
principalmente refinerias, el energético mas producido es el fuel oil, el
diésel oil y las gasolinas. Llama la atencion el aporte de las centrales
eléctricas en la matriz de produccion de energia secundaria, pues ha
incrementado su participacion en la tltima década. La brecha entre la
produccién secundaria de energia y la creciente demanda se resuelve
mediante la importaciéon de derivados de petrdleo, lo cual permite
cubrir la demanda interna de los sectores que mayor demanda
registran: transporte, industria y residencial (Mernnr, 2021).
Proyeccion de la demanda y transformacion progresiva de
la matriz eléctrica nacional

La demanda de energia eléctrica nacional incrementa cada afio
en Ecuador, por consiguiente, el Estado y sus instituciones sectoriales,
con base en la proyeccion creciente de demanda, deben establecer
medidas que aseguren su adecuado abastecimiento, cumpliendo asi

con los criterios de confiabilidad, calidad, economia y menor afectacion
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ambiental establecidos en el PME 2018-2027, mostrandose en la figura
17 la proyeccion anual de la demanda de energia.
Figura 16. Proyeccién de la demanda de energia anualizada 2018-

2027

GWh/a'io

Nota: Fuente Mernnr (2020)

La proyeccion de la demanda maxima de potencia. La demanda
maxima de potencia del SNI, para el 2027 la proyecciéon tendencial
requerira 5.500 MW, el Caso Base necesitara 7.000 MW y el Caso
Matriz Productiva requerira 8.500 MW. En esta ultima proyeccion
(FIGURA 2), se aprecia un despunte a partir del 2022, pues se espera
la incorporaciéon paulatina de industrias bésicas que requerirdn un

aumento en la capacidad de potencia (Mernnr, 2020).

Fundamentacion Legal

El uso de Energias alternativas en pro de la sostenibilidad del
ambiente y la mejora de la calidad de vida de las personas, esta
contemplado en la Constitucion de la Reptblica del Ecuador (CRE,
2008). Aligual, que en la Ley Organica de Eficiencia Energética (LOEE,
2019).
En tal sentido, la CRE (2008) establece los siguientes articulos:
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Articulo 14: se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, y declara de interés publico la
preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dano ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados.

Articulo 15: sefiala que corresponde al Estado promover, en el
sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias
y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto, asi
como que la soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Articulos 313 y 314: definen a la energia en todas sus formas
como un sector estratégico del cual el Estado se reserva el derecho de
administrar, regular, controlar y gestionar; y determina que el Estado
garantizard su provision basada en principios de eficiencia,
responsabilidad, accesibilidad y calidad, entre otros.

Articulo 395 numeral 1: sefiala que el Estado debe
garantizar un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la
biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.

Articulo 408: contempla que el Estado garantizara que los
mecanismos de producciéon, consumo y uso de los recursos naturales y
la energia, preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan

condiciones de vida con dignidad.
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Articulo 413: el Estado debe promover la eficiencia
energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto.

Por otro lado, la Ley Organica de Eficiencia Energética (LOEE, 2019)
establece:

Articulo 1: especifica, que su objetivo es establecer el marco
legal y régimen de funcionamiento del Sistema Nacional de Eficiencia
Energética (SNEE), y promover el uso eficiente, racional y sostenible
de la energia en todas sus formas, a fin de incrementar la seguridad
energética del pais; al ser mas eficiente, aumentar la productividad
energética, fomentar la competitividad de la economia nacional,
construir una cultura de sustentabilidad ambiental y eficiencia
energética, aportar a la mitigacion del cambio climatico y garantizar los
derechos de las personas a vivir en un ambiente sano y a tomar
decisiones informadas. El ambito de esta Ley se circunscribe a todas
las actividades de caracter publico o privado, institucional o particular,
para las que se efectie una transformacion y/o consumo de energia de
cualquier forma y para todo fin. El Plan Nacional de Desarrollo debe
contemplar, dentro de sus procesos y lineamientos, elementos
destinados especificamente a la politica nacional de eficiencia
energética y al uso racional de la energia.

Articulo 3 de la LOEE sobre los Principios declara que, en
materia de eficiencia energética, son principios de la presente Ley,
todos los que emanan de la Constitucién de la Reptublica, de los
instrumentos internacionales ratificados por el Ecuador, de leyes de la

materia y los contemplados en esta Ley.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Desde el ano 2012 se promueve la tendencia del uso de energias
alternativas en la Reptblica del Ecuador generando biocombustible de
primera generacién (alcohol anhidro carburante) a partir de la cana de
azucar para la incorporacion a la formulacion de la gasolina “EcoPais”
con un contenido del 5% en su composicion, distribuido en Guayas,
Santa Elena, Los Rios, El Oro, Manabi, Esmeraldas, Azuay, Canar, Loja
y Zamora Chinchipe, propiciado por la existencia aproximada de
104.660 hectareas de cana de azdcar y aunado a cantidades masivas de
terrenos 6ptimos para incrementar el cultivo enfocado a la fabricacion
del recurso y proporcionar beneficios tangibles menos destructivos.

En el Ecuador, el objetivo del Ministerio de Electricidad y
Energias Renovables es que, para el 2020, el 86 % de la electricidad
provenga de generaciéon hidroeléctrica, y un 2% por tecnologias
renovables no convencionales (1 % solar y edlica, 1 % biomasa). El resto
se espera que provenga de energia termoeléctrica e importaciones (9 %
y 3 %, respectivamente) (MEER, 2008).

Evidenciandose que, a pesar de los altos costos de produccion,
las energias generadas de sistemas convencionales ejercen un rol
protagbnico en la Republica. Aunque, desde el afo 2006, se han
establecido politicas implementadas en la nacion para la

implementacion de energia renovables (Tabla 3).

Tabla 3. Categorias de politicas establecidas en el Ecuador

Price Setting and Quantity Tarifa regulada R, I
Forcing Objetivos nacionales R, I

Policies (precio y cantidad) Mecanismos de mercado R, I
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Cost Reduction Policies Incentivos financieros I

(reduccion de
Costos)

Public Investments and Fomento a la inversion I

Market publica R
Facilitation Activities Investigacion y desarrollo I
(inversion Informacién y proteccion
publica) de localidades

Nota: R: Regulacién; I: Incentivo (en funcion de lo establecido en la

legislacion ecuatoriana). Fuente: CEPAL, OLADE y GTZ, 2000.

En el Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico (noviembre de 2006), no solo se mantiene dicho
compromiso, sino que se define como energias renovables no
convencionales a la energia edlica, biomasa, biogas, fotovoltaica,
geotérmica y otras de similares caracteristicas, y las provenientes de
pequenas centrales hidroeléctricas. También se indica que el Estado
fomentara el uso de recursos no convencionales, algo que se ratifica en
la recientemente aprobada Ley Organica del Servicio Publico de
Energia Eléctrica (enero, 2015). Resumiéndose en la tabla 4 algunos
mecanismos implementados en la nacién durante el periodo 2008-

2015, manteniéndose en el periodo actual con ciertas variaciones.



M

Tabla 4. Politicas publicas implementadas

Ao Politica Mecanis

mo

Descripcion

2008 Constitucion de la Objetivos

Reptblica, 28/07 nacionales

Mandato Fomento
constituyente N.°15 inversion

R.0.No 393.31/07 publica

Estudio sobre Objetivos
matriz  energética. Nacionales

Mayo 2008

El Estado promovera en
el sector ptblico y
privado el uso de las
tecnologias ambientales
limpias y alternativas,
no contaminante y de
bajo impacto.

Pautas para el cambio
del modelo del sector
eléctrico  ecuatoriano.
Indicando que el Estado
es accionista
mayoritario del sector.
Establece que el
FERUM financiara con
recursos del
presupuesto general del
Estado.

Establece que el
Ministerio de
Electricidad y Energias
Renovables es que, para
el 2020, el 86 % de la
electricidad provenga de
generacion

hidroeléctrica, y un 2%




2009

*¥¥*

Plan Nacional del Objetivos

Buen Vivir 2009 - Nacionales

2013. 05/11

Plan maestro de Objetivos

Electrificacion Nacionales
2009-2020.

Resolucién No.

099/095 de

noviembre.

por tecnologias
renovables no
convencionales (1 %
solar y eoOlica, 1 %
biomasa)
Diversificacion de la
matriz energética
nacional promoviendo
una mayor participacién
de energias renovables
no convencionales
Propiciar el desarrollo
de generacion basada en
fuentes renovables. Se
hace referencia a la
resolucion 009/06 y ala
reglamentacion para el
uso de fondos FERUM

en la promociéon de

energias  alternativas.
Como politica
ambiental, mitigar el
cambio climaético,
fomentando el

desarrollo de proyectos
eléctricos con
tecnologias alternativas

no contaminantes.
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2011

2012

Tratamiento para la
energia producida
con recursos
energéticos
renovables no
convencionales.
Regulacion No.
CONELEC-004/11,
No.

023/11, 14 de abril.

resolucion

Creacion del
Instituto Nacional
de Eficiencia
Energética y

Energias Renovales,

Tarifa

regulada.

Investigaci
6n

desarrollo

y

Actualizacion de la
Regulacion No.
CONELEC-009/06.
Estableciendo
requisitos, precios,
periodo de vigencia,

despacho parala energia
eléctrica a entregada al
Sistema Nacional
Interconectado y

sistemas aislados, por

los generadores que
utilizan fuentes
renovables no

convencionales (eolica,
biomasa, biogas,
fotovoltaica, geotermiay
centrales hidroeléctricas
de hasta 50 MW).
Determina la forma en
que seran despachados
este tipo de generadores
(hasta 6 % del total
podra ser despachada).
Instituto adscrito al
MEER para el estudio,
fomento, innovacién y

difusién de la eficiencia
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2013

Decreto
No. 1048 R.O. No.
649, 28 de Febrero

Ejecutivo

Plan Maestro de Objetivos

Electrificacion nacionales
2012-2021,
Resolucion No.

041/012 de Junio

Constitucion de la Objetivos

Reptiblica R.O. No. nacionales
442, 20 de Octubre

de 199, 24 de junio

Participacion de los Tarifa
generadores de regulada

energia producida

energética y la energia
renovable.

Se  establece como
politica, el fomento y
construcciéon de
proyectos de
generacion, priorizando
la inversiéon en fuentes
renovables y limpias. Se
prevé tres centrales
eblicas que suman 46,5
MW, asi

proyectos

como dos
geotérmicos
de 50 y 30 MW para el
2017y el 2019.

Reestructurar la matriz
energética bajo criterios

de transformacién de la

matriz productiva,
inclusién, calidad,
soberania  energética,
sustentabilidad, con

incremento de la
participacion de energia
renovable.

Actualizacion de 1la
Regulaciéon No.

CONELEC - o004/11.




2015

de recursos
energéticos no
convencionales.

Regulacién No.
CONELEC - o01/13,
Resoluciéon No.

010/13, 21 de mayo

Ley Orgénica del

Servicio  Publico
de Energia
Eléctrica

Objetivos

nacionales

Establece el tratamiento
para la participaciéon de
generadores, con
energias renovables no
convencionales, en el
Sector Eléctrico

ecuatoriano (generaciéon

eblica, termoeléctrica,
corrientes marinas,
biomasa, biogas,
geotérmica, e

hidroeléctricas menores
a 50 MW).

precios preferentes. Se

Incluye

excluye ala energia solar
fotovoltaica.
Promocién y
ejecucion de planes y
proyectos con fuentes
de energias
renovables, donde el
Estado debe
desarrollar
mecanismos
especificos, siendo el
MEER la entidad que
promovera un sistema

eléctrico  sostenible,




sustentado en los
recursos renovables
(energia solar, eodlica,
geotérmica, biomasay

otras).

Nota: Hitos de los mecanismos de Promocion de las Energias
Renovables en el Ecuador, (Barragan y Espinoza, 2015).

Es notable, que en el Ecuador existe una estructura establecida
encargada de la gestion del sistema eléctrico, comprendida segtin la ley
de régimen del sector eléctrico (2019) por el Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC), el Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE), La Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LOSPEE), la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
(ARCONEL), el Ministerio Electricidad y Energia Renovable (MEER),
las Empresas Eléctricas Concesionarias de Generacién, Empresas
Eléctricas Concesionarias de Transmision y Empresas Eléctricas
Concesionarias de Distribucién y Comercializacion, con normativas
bien enmarcadas en aras a mitigar el consumo energético tradicional,
impulsando a la transicion energética proveniente de fuentes de
energia alternativas.

Sin embargo, el impulso ecologico hacia la preservacion del
medio ambiente, amparado en La Constitucion de la Republica,
normando ampliamente en su seccién segunda y en otras normas
contenida en la misma, el principio fundamental de proteger por parte
del Estado el derecho de la poblacién a vivir en un medio ambiente
sano y ecologicamente equilibrado, que garantice un desarrollo

sustentable, permite evidenciar que en la provincia de Esmeraldas no
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se han disefiado planes de acci6on fundamentados en las politicas
publicas energéticas para potenciar el uso de las energias alternativas.

Incumpliendo con el compendio de leyes de cumplimiento
necesario para fortalecer el sistema energético nacional, entre ellas el
Articulo 413 que expone, “el Estado tomara las medidas orientadas a
promover en el sector publico y privado el uso de tecnologias limpias y
de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto”.

Mientras que el Articulo 414, El Estado adoptara medidas
adecuadas y transversales para la mitigacion del cambio climético,
mediante la limitacion de emisiones de gases de efecto invernadero, de
la deforestacion y de la contaminacién atmosférica, tomara medidas
para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la
poblacion en riesgo. Y la Ley organica de eficiencia energética,
estableciendo en su articulo 17, ahorro y uso eficiente de energia, a nivel
nacional, todo consumidor de energia debe velar permanentemente
porque sus consumos estén enmarcados en el uso racional de la
energia, y adaptar sus comportamientos de consumo, orientdndolos al
ahorro energético, sin que esto signifique disminuir sus condiciones de
confort y produccion.

Asi pues, la implementacion de politicas, proyectos decretados
y desarrollados aportan informacion de las debilidades y fortalezas del
sector energético del pais, asi como también la oferta, la demanda y
transformaciéon de las materias primas como fuentes energéticas,
intencionadas a cuantificar y representar las energias primarias y
secundarias del Ecuador. A su vez, las cifras resultantes, contribuyen a
definir medidas enfocadas al incremento Optimo energético y

sustentable, las fuentes primarias de energia, las estructuras de
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consumo en el sector transporte, comercial y residencial orientadas a
la eficiencia energética.

Por otro lado, las energias renovables se han incluido como
fuentes primarias energéticas; sin embargo, el petrdleo sigue
liderizando la demanda energética, siendo el transporte el sector con
mayor consumo en la matriz energética. Para el afio 2019, la matriz
energética del ecuador estuvo conformada por gas natural
correspondiente al tercer energético con el 4,4% y la hidroelectricidad
con el 6,8% en segundo lugar y de primer lugar el petréleo con 86,3%
en demanda Balance Energético Nacional, (2019). No obstante, las
energias renovables han sido componente de la matriz energética
desde el ano 2008 y su incremento se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 5. Energias alternativas como componentes de la

matriz energética 2010-2020

Tecnologia Tasa anual Tasa anual Estado de Estado de
del de produccié  produccid
crecimient crecimient n aio n ano
o actual 0 2010 2020

requerida

Biocombustible 18% 7% 2.54 EJ 5.04 EJ

Biomasa 7% 4% 54 GW 82 GW

(electricidad)

Hidroelectricid 5% 2% 900 GW 1219 GW

ad

Fotovoltaica 60% 19% 21 GW 126 GW

Eolica 27% 12% 195 GW 575 GW

-1.3% -0.6% 3.73 MJ 3.81 MJ
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Eficiencia
energética  en
manufactureras

Geotérmica 4% 7% 11 GW 21 GW
Nuclear 3% 4% 430 GW 512 GW
Solar  térmica 8% 50% 0.8 W 42 W

(electricidad)
Nota: Fuente Balance Energético Nacional (2010,2020)

Observandose un incremento de produccion de energia de
fuentes renovables desde el ano 2010 al 2020 en la matriz energética
ecuatoriana. Sin embargo, desde la inclusion de las energias
alternativas como fuentes de produccion han transcurrido catorce afnos
y la demanda energética para el afio 2019 es del 2% manteniéndose

igual para el 2020 (figura 18).

Figura 17. Oferta energética primaria

LERA PRODUCTOS DE CARA OTRAS 1,1%
PRIMARIAS
0,1%

Carga a refineria
de crudo

261% Exportacion de

petréleo
62,2%

204 millones de BEP

Nota: Balance Energético Nacional, 2020
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La oferta energética nacional, amparada en politicas publicas y
enfocada a la eficiencia energética, energias sostenibles, sustitucion y
disminucion de energias de origen fosiles, han sido poco aprovechadas,
considerando el horizonte energético proyectado legalmente por el
gobierno del encuentro en diversificar la matriz energética nacional
con la ejecucion de proyectos de generacion para abastecer la demanda
energética nacional priorizando los recursos renovables como fuentes
alternativas y promoviendo la inversion extranjera con premisas en
bloques de energias alternativas, gas natural y el sistema de
transmision nororiental eléctrico (Ministerio de Energia y Minas,
2021).

Contradiciendo la Ley Organica de eficiencia energética que
declara la participacion de los sectores relacionados con la produccion
energética a la promocion y ejecucion de planes y proyectos con fuentes
de energias renovables, y el establecimiento de mecanismos de
eficiencia energética en todo el territorio nacional, integrando las
autoridades de los Ministerios del Ambiente, Agua y Transicion
Ecolégica; Transporte y Obras Publicas; Produccién, Comercio
Exterior, Inversiones y Pesca; Economia y Finanzas; Desarrollo
Urbano y Vivienda; Energia y Minas; asi como, de la Asociacién de
Municipalidades; Comité Empresarial Ecuatoriano y de la Asamblea
del Sistema de Educacion Superior, intencionado al trabajo
participativo orientado al uso eficiente, racional y sostenible de la
energia, en todas sus formas, como elemento clave en el desarrollo de
una sociedad solidaria, competitiva en lo productivo y preocupada por
la sostenibilidad econémica y ambiental, con la finalidad de desarrollar

proyectos energéticos que mitiguen el consumo de energia,
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persiguiendo de esta manera la eficiencia energética en todo el
territorio nacional (LOEE, 2019).

E incluso, el plan nacional de eficiencia energética, en su marco
legal, establece el cumplimiento, las obligaciones de los sectores
regulados, los mecanismos para la promocién y difusion de energia y
el régimen de derecho, garantias y responsabilidades, fomentando de
esta manera, la aplicacion de sistemas de gestion de energias e
industrias ecuatorianas, que en el periodo 2010-2020 las energias
primarias y secundarias, reflejando asi iniciativa en incrementar las
fuentes de energias alternativas en la matriz energética del ecuador
(figura 19).

Figura 18. Matriz energética de producciéon nacional (energias

primarias 2010, 2019 Yy 2020)

Energia Primaria Unidades 2010 2019 2020
Produccion Total de Energia kBEP 195,559 223.368 203.551
kBEP 177713 194107 175714
Produccian Total de Petroleo kBBL/afio 1TT.44T 193,816 175.451
kBBL/dia 486 531 481
kBEP 122811 137.253 126.632
Exportacion Total de Petréleo kBBL/afio 122627 137.048 126.442
kBBL/dia 336 375 346
B - kBEP 9.063 9737 B.668
Produccién Total de Liquidos y Gas Natural MPC 3517 57495 51185
- i i KBEP 5351 15.282 15077
Produccién de Hidroenergia awh 5636 T 24333
kBEP 2.234 1.689 1629
Produccion de Lefia s 1 &1 28
kBEP 1.196 2328 2.231
Produccién de Productos de Caia e 912 2083 18T
Produccion de Otras Energias Renovables kBEP 2 226 231
Carga total a Centros de Transformacian kBEP 80974 87.188 75.251
. kBEP 54,504 56.100 46133
Carga a Refineria REBL 55422 56016 46,065

Nota: Balance Energético Nacional, 2020.

Reflejando, que la participacion de las fuentes primarias es
menor que la proveniente de derivados fosiles, no obstante, se
evidencia un incremento en la oferta y demanda provenientes de

fuentes alternativas primarias en un 118% desde el afio 2010 al 2020,
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sin embargo, el principal suministrador nacional se deriva del recurso
hidrico. Mientras que en exportaciones energéticas, el Ecuador
mantiene su principal suministro de fuentes fosiles con importaciones
derivadas del petréleo para el abastecimiento sectorial (Balance
Energético Nacional, 2020).

Finalizando el periodo 210-2020, segtn la matriz energética, la
produccion energética proveniente de fuentes alternativas como la
cafa decreci6 un 4,2%, aunque el potencial eolico, fotovoltaico y

biogas, incrementé 2,4% en comparacion con el afio 2019 (figura 20).

Figura 19. Evolucion de la energia primaria

10 2011 Nz LUk 0l 2015 016 oy 2018 e 2020
= PETROLED LIQUDOS DEGAS NATURAL s GAS NATURAL  ws HIDROENERGIA  mss ERA s PRODUCTOS DECARA  mem OTRAS PRIMARIAS DEMANDA

Nota: Otras primarias representan el potencial fotovoltaico, eolico y
biogas. Balance energético nacional, (2020).

Obteniendo de esta manera disminucién en la producciéon
primaria generada por el petréleo con un 9,5% y gas natural con un
decrecimiento con 10,9%. Indicando, que del 100% de energia
producida en la nacion, el 86,3% fue del petroleo, 4,3% lo conformo el
gas natural y 9,4% de fuentes hidricas y alternativas, lo que permite

inferir que actualmente el Ecuador genera producciones energéticas de
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fuentes convencionales, sin expandir el potencial energético generado
por energias alternativas, representado en la siguiente tabla.

Tabla 6. Produccién de Fuentes de Energias Alternativas 2019-2020

Var. (%)
, . Var. (%) i
Energias Alternativas 2019 2020 promedio
2020/2019

anual
Eolica 52,99 47,77 -9,8 36,5
Solar 23,31 23,40 0,4 105,4
Aceite de Pinén 0,22 0,14 -36,2 -3,9
Biomasa 149,15 159,83 7,2 34,7

Nota: Balance Energético, (2022)

En cuanto a la produccién de energias secundarias, la demanda
energética en el periodo 2010-2020 super6 su produccion, implicando
la necesidad de importacion de energéticos secundarios para abastecer

la demanda (figura 21).

Figura 20. Evolucion de producciéon de energia secundaria (kBEP)

1 e uik} 0l 15 N6 Futy mie ns
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Nota: Balance Energético Nacional, (2020)
Con una reduccién del 1,7%, lo que implica que disminuy6 su

produccion de 66,5 millones de BPE a 65,35, siendo la principal fuente

L
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de energia secundaria producida el fuel oil con 27,1%, seguido por la
electricidad con 22,3%,

diésel con 17,4% y gasolinas con 14,0%. Asi pues, para el 2020, la
demanda de energias secundaria en Ecuador present6 una reduccion
del 12,4% con respecto al 2019 en los sectores econ6micos nacionales
(figura 22).

Figura 21. Demanda energética por sector.

5 CONSUMO PROPIO
4%

AGRO, PESCA, MINER. 1,2%

—\ 9,2%
COMERCIAL, SERV. PUB.

TRANSPORTE
45,4%

83 millones de BEP

Nota: Balance Energético Nacional, (2020).
En resumen, la produccion de fuentes energéticas secundarias,
se pueden sintetizar en la siguiente figura.

Figura 22. Produccién de Fuentes de energias secundarias

Energia Secundaria 0 ) 0

Produccion Total de Enereia KBEP 66517 5743 65362
KEEP 12088 2000 9361

Produccion de Electricidad e o e s
Potendia Efectiva Nadional L GE] 5003 5095
EE 1222 00 S

Produccion de Diesel miles gal 512716 547708 Iz
keep 19960 21429 18644

Importacicn de Diésel miles gal 5371083 58674 TeLess
KBEP 8916 11022 54

Produccion de Gosolinas y Nafias miles gal 19180 S1e172 03210
() 1087 18203 13605

importadn de Gasolinasy Naftes mies gal 511459 857651 39581
keeP 1566 1398 1393

Produccion de GLP miles b 205248 165157 182560
keeP 6295 8142 5320

Impartacicn deGLP miles he 25041 1067.040 1030451
Produccion de Otras Secundariastl) KEEP 31720 30259 24709

Nota: (1) Incluye jet fuel, fuel oil, gases de refineria, etanol, biogas, no
energéticos, y otros productos de petréleo y gas. Balance Energético,

(2020).
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Asi mismo se muestra el consumo de energia, sin incluir el
consumo propio en la figura a continuacion.

Figura 23. Consumo energético nacional 2019-2020

Consumo de Energia (2)

Consume Total de Energia kBEP 67.887 90.381 79.194
Consumo energético sector transporte kBEP 30.246 46423 37744
Consumo energético sector industrial kBEP 12756 14941 144645
Consumeo energético sector residencial kBEP 10,602 12.686 13.003
Consumo energético de otros sectores (3) kBEP 14.283 16.330 14.001
- kBEP 10.094 15.995 15.749

Consumo de Electricidad owh 16291 25,816 75418
. kBEP 22.207 29.560 25.365

Consumo de Diesel miles gal 931.276 1.239.654 1063.716
kBEP 19.208 27.869 21.889

Consumo de Gasolinas y Naftas miles gal 902.982 1310.158 1.029.026
kBEP 7.183 9.339 9.435

Cansumo de GLP miles kg 941471 1.224.022 1236515
kBEP 1.585 844 575

Consumo de Jet Fuel miles gal 69.460 36.983 25.220
; kBEP 1910 1.789 1.680

Consume de Fuel ofl miles gal 77.841 72,927 6B.A4TT

Nota: (3) Incluye Agro, Pesca, Comercial, Servicios, y Otros. Balance
Energético Nacional, (2020).

Como ventaja de la tendencia productiva del potencial
energético del Ecuador al incorporar las energias alternativas como
componente de la matriz energética, ha sido la disminuciéon de Gases
de Efecto Invernadero (GEI, que en el transcurso del periodo
comprendido entre 2010 y 2020 present6 una reduccion de 35.152 kton
CO2 eq. a un valor de 34.076 kton CO2 eq, lo cual representa una

disminucion de 3,1% (figura 25).
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Figura 24. Evolucién de las emisiones de GEI por fuente (kton COz2
eq.)

kton€O2 eq.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
= PETROLED GAS NATURAL = LERA = PRODUCTOS DE CARA mGAS LICUADO = GASOLINAS
JET FUEL m DIESEL OIL mFUEL OIL mGASES mOTRAS SECUND ARIAS m NO ENERGETICO

Nota: Balance Energético Nacional, (2022).

Notandose una reduccion significativa en el 2020 con
respecto al afo 2019, lo que permite resaltar que el gobierno del
Ecuador, si bien cierto ha incorporado la expansion de las energias
alternativas como componentes de la matriz energética nacional e
incrementado la produccién energética derivada de energias
alternativas, mitigando el impacto ambiental nacional. Sin embargo,
continda con una matriz energética de oferta y demanda dependiente
altamente del petroéleo.

PLAN DE ACCION PARA PROMOVER EL USO EFICIENTE
DE LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS EN EL ECUADOR.
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CONCLUSIONES

En el Ecuador el 86% de la produccion energética depende del
petroleo y del sistema hidroeléctrico, porcentaje que ocasiona estrés en
la intensidad energética del pais, afectando al cambio climatico,
promoviendo la generacion de gases de efecto invernadero
(GEI) como el metano (se estima que las represas son las responsables
de 1.3% de las emisiones globales de GEI), contribuyendo mas al
calentamiento climatico por la emision de dioxido de carbono (CO,) y
estimulando la fragmentacion del héabitat, alterando el ecosistema y la
biodiversidad. Por lo que se implementaron politicas para generar
energias de fuentes renovables alternativas con regulacion de tarifas de
consumo, fomentando a la investigacion, desarrollo y proteccion de
localidades con mecanismos energéticos sostenibles sustentados en los
recursos renovables y reestructurando la matriz energética bajo
criterios de transformacion de la matriz productiva, inclusion, calidad,
soberania energética, sustentabilidad, con incremento de la

participacion de energias alternativas.

Sin embargo, el consumo energético proveniente de los
sistemas principales y convencionales de abastecimiento de energia
(centrales hidroeléctricas y petroleo) ha sido proporcional al
incremento poblacional del pais, repercutiendo en transmisiones
energéticas deficientes e insuficientes, y accionando medidas
emergentes como el proyecto 230 KV ejecutado en la provincia de
Esmeraldas sin considerar los parametros ambientales existentes para
implantar algiin proyecto que genere potencia energética proveniente

de energias alternativas, pese a que en el afio 2020 existi6 el 47.77% de
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incremento en la produccion energética procedente de la energia
eolica, el 23.40% proveniente de la energia solar y el 159,83% de
biomasa, mostrando la iniciativa en medidas para impulsar el uso de
energias alternativas como generadoras de potencial energético
aunque insuficientes para el consumo nacional, debido a que la
reduccion fue de 1,7% del consumo segin el balance energético
nacional. Reflejado también en la produccién de BPE que se redujo de
66,5 millones a 65,35, siendo la principal fuente de energia secundaria
producida el fuel oil con 27,1%, seguido por la electricidad con 22,3%,
diésel con 17,4% y gasolinas con 14,0%. Asi pues, para el 2020, la
demanda de energias secundaria en Ecuador present6 una reduccion
del 12,4% con respecto al 2019 en los sectores econ6micos nacionales,
que para el 2020 el sector residencial manifest6 un 15,7% en consumo,
el industrial un 17,4%, el sector transporte reflejé un 45,4%, siendo el
maés elevado por depender de combustible; y el comercial y servicios

publicos un 6,4%.

Situaciéon que contrapone a la tendencia nacional en regirse
bajo las normativas establecidas en la Constitucion de la Republica y
en las diversas leyes a favor del financiamiento de mecanismos que
generen energias alternativas, contradiciendo también al objetivo
principal de la Ley Organica de Eficiencia Energética en alcanzar la
optimizacion en el uso y consumo energético en los sectores
relacionados con la oferta y demanda de energia. No obstante, a nivel
macro, se logré disminuir la producciéon primaria petrolera con un

9,5% y gasifera natural un 10,9%. Aunque, contintia posicionado el
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consumo energético proveniente del petroleo con un 86,3% del 100%

consumido en la nacién.

Bajo el mismo enfoque se encuentran las propuestas politicas
publicas generadas por el Ministerio de Energia y Minas, en atencion a
los mandatos del Decreto Ejecutivo Nro. 238, orientadas a procurar
una mayor eficiencia en el aprovechamiento de las fuentes de energia
por parte de los consumidores o usuarios finales. De igual manera, La
Ley Orgéanica de Eficiencia Energética declara de interés nacional y
como politica de Estado, el uso eficiente, racional y sostenible de la
energia, en todas sus formas, como elemento clave en el desarrollo de
una sociedad solidaria, competitiva en lo productivo y preocupada por
la sostenibilidad econémica y ambiental, decretado aplicable en el
ambito nacional, intersectorial e interinstitucional; para lo cual, se
establecio como objetivo principal, alcanzar la optimizacién en el uso y
consumo energético en los sectores relacionados con la oferta y
demanda de energia, cuampliendo de esta manera, con los principios
fundamentales de la Constitucion de la Republica, el Pacto Nacional de
Transicion hacia la descarbonizacién, el marco legal normativo de
impulso a la eficiencia energética; asi como también, los instrumentos
internacionales ratificados por el Ecuador, como son el Acuerdo de
Paris bajo la Convencion del Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,

principalmente.

Permitiendo que en el Ecuador exista tendencia productiva del
potencial energético al incorporar las energias alternativas como

componente de la matriz energética, contribuyendo en la mitigacion de
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gases de efecto invernadero con una reducciéon de 35.152 kton CO?2 eq.
a un valor de 34.076 kton CO2 eq, lo cual represent6 una disminucion
de 3,1% entre el periodo 2010 — 2020 con un incremento en producciéon
para el afio 2020 de 5.04 EJ de biocombustible, de 82 GW de biomasa
(electricidad), 126 GW de fotovoltaica, 575 GW de edlica, 21 GW
geotérmica y 42 W de energia eléctrica proveniente de las radiaciones
solares, destacando los beneficios que fundan la implementacion de
leyes ambientales como componentes de la matriz energética, la cual

debe proyectarse hacia todo el territorio nacional.

De esta manera, la formulaciéon de un plan de acciéon desde el
aspecto macro, donde se tome en consideracion el fortalecimiento
institucional, los programas de sustitucion y modernizacién, las
normas de calidad y politicas publicas, asi como también, se describa
un plan detallado, con cronograma y responsables definidos, aprobado
en las debidas instancias y planes de comunicacion social
implementado que promuevan sistema de monitoreo de calidad y
formacion de precios ajustado, serviran como refuerzo a la formaciéon

de una cultura de eficiencia energética.

Todo esto bajo una vision més cerca de los usuarios y
consumidores inmediatos, los cuales seran los que tendran la
responsabilidad desde lo micro; tanto en sectores residenciales a través
de la gestion del consumo energético y programa de iluminacion
residencial eficiente. Sin dejar a un lado, al sector transporte, cuyo
aporte estaria dado por medio de programa de etiquetado vehicular,
mejorar la eficiencia del sistema vehicular y mecanismos de eficiencia

energética vehicular en empresas, contribuyendo no solo a la eficiencia
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energética en el Ecuador, sino también a la gestiébn ambiental de sus

recursos naturales.

Para finalizar con los sectores socioeconémicos donde los
planes de accidon deben estar orientados a mecanismos de eficiencia
energética implementando energias alternativas para ampliar el
etiquetado de eficiencia energética desde monitoreo de sistemas de
eficiencia energética en vias y lugares publicos, que inviten a la
sociedad a un cambio de cultura energética mediante propuestas de
planes de comunicacién social donde exista la sensibilizacion hacia el
potencial energético de fuentes alternativas y la incorporacién de
contenido especificos sobre fuentes alternativas de energia en mallas
curriculares y pensum universitarios, con la finalidad de incentivar
mediante el apoyo de centros de investigacion, estudios relacionados

con las energias alternativas.
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El analisis del uso de energias alternativas como componente ol
de la matriz energética en Ecuador es fundamental para comprender = 8
la transicion hacia un modelo de desarrolio mas sostenibie y ' :
autosuficiente. Este libro examina el papel de fuentes de energia
renovables como la solar, eolica, hidroeléctrica, geotérmica 'y .,
biomasa en la estructura energética del pais, evaluando su potencial,
beneficios y desafios. Ademas, explora el impacto de estas energias
limpias en la reduccion de la dependencia de los combustibles

fosiles y contribucion en la lucha contra el cambio climatico. sein

Una obra esencial para estudiantes, investigadores, formuladores
de politicas publicas y cualquier persona interesada en el futuro
energético del Ecuador. ' s % :
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