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TEMA

ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE ENERGIA RENOVABLE COMO
METODO ALTERNATIVO DE GENERACION DE ELECTRICIDAD EN EL
ECUADOR CON COOPERACION INTERNACIONAL: CASO GALAPAGOS -
“PROYECTO ERGAL- RE ELECTRIFICACION CON ENERGIA RENOVABLE
EN GALAPAGOS” EN EL PERIODO 2007 - 2011

INTRODUCCION

La biodiversidad de Ecuador en un territorio de 256.370 km?, hace que
el pais se encuentre entre los 17 paises a nivel mundial con mayor variedad de
especies de flora y fauna, ademas de las condiciones climaticas por su
ubicacién geografica. El entorno se ve afectado por externalidades y por la falta
de aplicacion de politicas y leyes ambientales que fomenten y desarrollen una

cultura consciente del desgaste de los recursos naturales.

El enfoque de la investigacion es el sector estratégico eléctrico de
Galapagos y la diversificacion de fuentes de energia disponible y adaptable al
pais tomando en cuenta su zona geografica y los beneficios para la sociedad y
su desarrollo sostenible. El sistema energético del pais se ha limitado a la
generacion eléctrica basada en fésiles siendo una de las causas de las
modificaciones ambientales, desde la busqueda y explotacion de pozos hasta
la distribucion y uso de la misma. El periodo de estudio de esta investigacion
es del afio 2007 al afio 2011 por ser el periodo emblematico del gobierno de
turno en donde reafirma su compromiso por la proteccion y desarrollo
sustentable de Ecuador detallado en la Agenda energética que incluye el
Programa Cero Combustibles Fésiles en Galapagos como apoyo y seguimiento

al proyecto en estudio como ejemplo y prolongacion de esfuerzos.

La investigacion se basa en un pensamiento econémico ecoldgico por
ser relevante la union de los recursos naturales con el movimiento de la
economia; siendo el resultado de ambas variables el desarrollo sustentable. De
acuerdo a la economia ecolégica, la armonia entre el ser humano y su entorno
lleva al desarrollo sustentable de un lugar determinado. La riqgueza de un pais
depende de la cantidad de recursos que posea los cuales son invaluables y su
manejo es la clave de su riqueza. Las energias renovables no dejan de ser
dafninas para el medio ambiente; sin embargo, el dafio es menor al uso de
fuentes fosiles. El estudio de energias renovables a partir de fuentes edlica y

fotovoltaica es un tema que se ha tratado en Ecuador en menor profundidad
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por los altos costos que representa su inversion, pero la falta de investigacion

es lo que frena al desarrollo intelectual y cientifico del pais.

Como caso practico, se estudia el proyecto de la re electrificacién de las
islas Galapagos por medio de energias renovables, “ERGAL”. Se ha escogido
este proyecto paraguas por su diversificacion de fuentes energéticas en una de
las provincias mas sensibles en términos ecoldgicos y socio-econdmicos,
ademas de ser consideradas como Patrimonio Nacional y Reserva Ecoldgica.
Entre los objetivos de este proyecto, existe la intencién de tomar la experiencia
en la introduccién de fuentes limpias en la matriz energética de Galapagos y
replicarlas a Ecuador continental eliminando o reduciendo las barreras que se
encontraron durante la elaboracion y ejecucién del proyecto ERGAL, sobre
todo las barreras relacionadas con la educacion, la cultura y la apertura que la
legislacion ecuatoriana tenga frente a este tema especifico.

El principio del proyecto ERGAL se ha desarrollado con leyes anteriores
a las del gobierno en referencia. Como base legal, la Constitucion aprobada en
el afio 2008, vigente para el periodo de la investigacion, y otras leyes conexas,
programas Yy planificacion creados en el gobierno del Presidente de la
Republica de Ecuador, Econ. Rafael Correa, han proporcionado los indicios del
cambio para la proteccién de la naturaleza y el control de los recursos
naturales, junto con el Plan Nacional de Desarrollo y el Plan del Buen Vivir
como pilar de los proyectos guiados por los ministerios competentes de los

temas de interés mencionados.

Los temas relevantes a investigar se enlazan al Proyecto ERGAL
enfatizando el ambiente y su deterioro producido por la cadena que encierran
los procesos para la generacion de electricidad y la situacion del pais en
términos sociales, sobretodo la educacion y cultura pro ambiental que se haya
generado en Ecuador. Las energias fotovoltaica, edlica y biomasa al ser tipos
de energia renovable y amigable con el medioambiente se convierten en una
alternativa complementaria para la generacion eléctrica y distribucién de la
misma en zonas marginales que tienen problemas con el acceso a este
servicio basico que debe proveer el Estado. Siendo una propuesta adaptable a
las condiciones climéaticas de Ecuador, se requiere mayor incentivo para los

estudios especificos requeridos con el fin de poder estimular la investigacion y



aplicacion de tecnologia verde en el pais conociendo que la rigueza material es

limitada y se deben indagar opciones para el crecimiento sustentable del pais.

De acuerdo a la hipétesis: la implementacion fotovoltaica y edlica como
fuentes de energia alternativa y complementaria a las utilizadas en Ecuador
seria la clave del bienestar socio-econdémico al llegar a ser parte del fomento
de la investigacion en tecnologia verde para la produccion interna de los
paneles solares y aerogeneradores, pues se podria limitar la generacion de
energia basada en fésiles dictando un marco legislativo y alcanzando un
incremento en la inversion en el sector energético. La segmentacion de los
capitulos propuesta se lo hace desde un margen general que encierra la parte
tedrica de la implementacién de fuentes energéticas complementarias a un
especifico que es la aplicacibn enmarcada en un proyecto que se ha planeado
desde la década de los afios 80 del siglo XX.

En el primer capitulo se describe a Ecuador y Galapagos en su entorno
global, se incluye la evolucidon energética general de Ecuador y su posicion
frente a otras naciones: desde el concepto y efectos del uso de energia en
base de fésiles hasta los impactos y decisiones tomadas a nivel mundial,
regional, nacional y provincial sobre temas relacionados con la educacion
ambiental, el interés que se ha prestado al cambio climatico, limitacion de

recursos y la evolucién percibida por cambios tecnoldgicos y econémicos.

También se incluye dentro de este primer capitulo un contexto general
sobre la cooperacion internacional en Ecuador por ser fundamental en el
estudio del proyecto ERGAL. Ecuador solicita la cooperacion financiera y
técnica de la Organizacion de las Naciones Unidas por medio del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo con el objetivo de otorgar fortaleza al
proyecto de energias renovables para Galdpagos. Este capitulo contiene la
base legal y la politica de Ecuador sobre temas ecolégicos, energia renovable
y educacion ambiental basados en la Constitucion vigente para el periodo de
esta investigacion y los planes estratégicos y de contingencia, planteados
desde el afio 2008, enfocados en la importancia de una matriz energética

basada en fuentes limpias.

El segundo capitulo se enfoca en métodos de generacion eléctrica

basados en energia edlica y fotovoltaica. Se describen los antecedentes
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histéricos de ambas fuentes, su evoluciéon, funcionamiento, estudios de
factibilidad que se deben realizar previa instalacion para delimitarlas
condiciones 6ptimas en donde se puede obtener un rendimiento positivo,
limitaciones, ventajas y desventajas que se han percibido después de la
experiencia de otros paises. Entre las limitaciones mas relevantes para ambas
fuentes es el desarrollo tecnologico para el almacenamiento de energia,
ademas de la falta de experiencia y estudios sobre el comportamiento de los

vientos y la radiacién percibida.

El tercer capitulo estudia la aplicacion de energias renovables en
Ecuador, en las cuatro islas pobladas de la Provincia de Galapagos: Santa
Cruz, San Cristobal, Isabela y Floreana. El proyecto toma fuerza después del
derrame de petrdleo del afio 2001 cuando se evidencia la fragilidad de las islas
y su entorno ademas de afectar la reputacion de Ecuador por negligencia y
descuido de sus islas influyendo en la disminucién de turismo. Este capitulo
esta compuesto por la base legal enfocada en Galapagos que es considerado
zona prioritaria y Régimen Especial con un extenso territorio de &reas
protegidas. El proyecto ERGAL es nombrado como paraguas por tener varios
sub proyectos bajo su dominio con diferentes actores en la cooperacion para la

ejecucion e instruccion técnica.

Dentro de esta investigacibn emergen varios temas para el estudio de
las politicas de Ecuador en temas energéticos ambientales, la reaccion de la
sociedad frente a la inclusién de fuentes renovables para generacion de
electricidad poco estudiadas en Ecuador, fomento en la investigacion de
tecnologia verde, la apertura de Ecuador en su legislacion a la inversiéon
extranjera y/o privada en temas energéticos que son temas susceptibles y
claves para el desarrollo socioeconémico de Ecuador. Galdpagos no constituye
como una zona en donde la energia eléctrica sea tan escasa como en otras
zonas como la region amazoénica en donde se registran los menores niveles de
cobertura eléctrica en areas urbanas y rurales. Sin embargo, es el primer lugar

en donde se registran datos para el aprovechamiento de recursos naturales.



1.1.

111

CAPITULO |

ECUADOR: SUSTENTO LEGAL SOBRE ENERGIAS RENOVABLES,
EDUCACION AMBIENTAL, MATRIZ ENERGETICA Y SU EVOLUCION

Situacion general de Ecuador y Galdpagos

Generalidades de la Republica de Ecuador y la provincia de estudio
Galdpagos

CUADRO 1
GENERALIDADES DE ECUADOR

Datos Generales de Ecuador
Capital Quito
Forma de Gobierno Democrética
Presidente Econ. Rafael Correa Delgado
Poblacion (Censo 2010) 14,483,499 Hab.
Superficie 256,370 Km?
Idioma Oficial Espafiol
Ciudades Principales Quito, Guayaquil y Cuenca
Unidad Monetaria Dolar

Fuente: Embajada de Ecuador en Estados Unidos
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

Ecuador es un pais Sudamericano ubicado sobre la linea equinoccial, el
cual colinda al norte con Colombia, al Sur y Este con Perl y al Oeste con el
océano Pacifico (Embajada del Ecuador en Estados Unidos, 2013) en donde
se encuentran las Islas Galapagos las cuales son consideradas Patrimonio
Natural de Ecuador por su biodiversidad en su flora y fauna desde 1959 y a
nivel internacional, la UNESCO las declara como Reserva de Bidsfera. El
territorio ecuatoriano con 256.370 km?, se divide en cuatro regiones: Oriente o
Amazonia (47,8%), Region Andina o Sierra (24,8%), Costa (24,6%) y Region
Insular o Archipiélago Galapagos (2,8%) ubicado a 1000 kilébmetros de
Ecuador continental (MAE, 2010: 25,28,76).
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Fuente: CONELEC
Elaborado por: CONELEC

El territorio ecuatoriano se sitla sobre la cordillera Andina con 73
volcanes de los cuales 26 se encuentran activos. Entre ellos, destaca el
Chimborazo con 6.310 msnm como el volcan mas alto de Ecuador, seguido por
el Cotopaxi cuya altura es de 5.897 msnm. Ecuador es un pais multiétnico,
pluricultural y biodiverso considerando su expansion territorial. Se identifican
alrededor de 13 nacionalidades indigenas, siendo la quichua la mas numerosa
(UICN, 2011: 140-141).

Ecuador posee el 0.2% de la superficie de flora y fauna del planeta.
Ademas, se ubica entre los 17 paises mas diversos del mundo cuya pequefia
extension posee el 18% de aves, 18% de orquideas, 10% de anfibios, 8% de
mamiferos y 46 ecosistemas representativos a nivel mundial (MAE, 2008: 11)
en donde 45 areas de proteccion® ecoldgica entre parques nacionales, refugios
de vida silvestre, reservas marinas, ecoldgicas, biolégicas, geobotanicas, de

produccion de fauna y areas nacionales de recreacion representan 19.117,57

! Segun la nueva definicion de la UICN de 2008, un area protegida es: “Un espacio geografico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la
conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados”




km? de superficie del cual 4.894,11 km? de superficie es terrestre y 14.220,41
km? es marina (MAE, 2008: 1).

El 19% de la superficie terrestre nacional es Patrimonio de Areas
Naturales del Estado siendo el Pargue Nacional Yasuni la reserva mas extensa
con 982.000 habitantes y el 13% corresponde al area marina en donde las
Islas Galapagos corresponden a 14 millones de hectareas®. Ecuador es
categorizado como el pais Latinoamericano que dedica una mayor porcién de
su territorio a la proteccion de ecosistemas que cubre 9 categorias de manejo
de areas protegidas (UICN, 2011: 144).

La temperatura climética de Ecuador varia segun la zona: la Costa tiene
un promedio de temperatura de 27° C con ciertas variaciones dependiendo de
la época. La corriente del Nifio es un periodo critico por las precipitaciones que
aumentan y provocan inundaciones y deslaves. La regién de Andina es de las
mas frias por su temperatura que puede ser inferior a 0° C, en los paramos,
hasta un promedio de 20° C. En la Amazonia, la temperatura es de 20° C
considerada relativamente uniforme. En esta region, las precipitaciones varian
entre 2000 mm y 5000 mm por afio, mientras que en la Costa entre 355 mm y
6000mm y en la Sierra tiene un promedio de 1500mm por afio. En el
Archipiélago Galapagos, se detecta una estacion fria de junio a diciembre con
una temperatura aproximada de 19° C; mientras que desde enero hasta mayo
la temperatura oscila entre 14° C a 23° C determinada como época calida-
hameda y lluviosa (MAE, 2010: 26,62).

La region Insular, Islas Galapagos, se constituye por 7 islas mayores:
Isabela, Santa Cruz, Fernandina, Santiago, San Cristdbal, Floreana y
Marchena (con una superficie mayor a 100 km?); 14 islas menores: Espafiola,
Pinta, Baltra, Santa Fe, Pinzon, Genovesa, Rabida, Seymour Norte, Wolf,
Tortuga, Bartolomé, Darwin, Daphne Mayor y Plaza Sur (entre 0,13 y 60,89
km? de superficie); 12 islas adicionales; 64 islotes y 136 rocas, todas de origen
volcénico (MAE, 2010: 63).

La principal fuente de ingresos para Galapagos es el turismo y la

secundaria es la pesca sobre todo de pepinos de mar. Ciertas tendencias de

?De acuerdo a UNESCO, el archipiélago de Galapagos, Yasuni, Sumaco y Podocarpus son considerados como
Reserva de Biosfera



desarrollo entran en conflicto con la conservacion de las Islas, tales como: el
turismo, la poblacién humana, la pesca, la introduccion de especies, desechos
y el transporte entre islas. El Gobierno Ecuatoriano del afio 2007 presidido por
el Econ. Rafael Correa Delgado, declaré al Archipiélago en riesgo y prioridad
nacional a la conservacion y manejo ambiental del ecosistema. A nivel
internacional, la UNESCO incluye el mismo afio en la lista de Patrimonio
Mundial en Peligro (MAE, 2010: 76). La produccion, transformacion y consumo
de energia implica una fuerte contaminacién del ambiente y uno de los
métodos aplicados por el gobierno es el uso de focos fluorescentes que
consume 80% menos de energia que los focos regulares y dura 10 veces mas
que los tradicionales (OLADE, 2010: 3).

Galapagos esta dividida en tres cantones que corresponden a San
Cristébal como cabecera provincial en Puerto Baquerizo Moreno en donde se
incluye a la isla Floreana, Santa Cruz con su capital y puerto principal Puerto
Ayora y la isla Isabela con su capital Puerto Villamil. La isla Isabela cubre el
80.94% del territorio de los tres cantones nombrados, la isla San Cristobal
cubre el 12.8% y Santa Cruz el 6.27%. Las tasas de crecimiento demogréfico
para Santa Cruz es: del afio 1982 al afio 1990 es de 6.7%, del afio 1990 al afio
1998 es del 7% y del afio 1997 al afio 2001 es de 5.6%. Para las islas San
Cristdbal, Isabela y Floreana los porcentajes son menores. La mayor parte de
la poblacién y el turismo se concentran en Santa Cruz y uno de los datos
alarmantes es la inmigracion. El turismo afecta a las islas por la provisién de
energia eléctrica y servicios basicos que son escasos (Lahmeyer International
GMBH, 2010: 27, 32).

El turismo de extranjeros y ecuatorianos sigue aumentando: en el afo
1979 se registra un ingreso de 9.539 extranjeros y 2.226 ecuatorianos, un total
de 11.765 personas, 10 afios después, en el afio 1989 esta cifra se cuadruplica
y llega a 41.899 personas en su mayoria extranjeros. En el afio 1999, ingresan
66.071 turistas de los cuales 50.469 personas son extranjeros y 12.602 son
ecuatorianos. Para el afio 2009, la cifra de turistas asciende a 162.610
personas siendo 106.646 son extranjeros y 55.964 son ecuatorianos (PNG,
2013). En el afio 2011, fueron 185.028 visitantes de los que 121.328 fueron
extranjeros. El 34% de los turistas son ecuatorianos, el 26% fueron
estadounidenses, el 5% de Reino Unidos, el 4% de Alemania y el resto de

turistas provienen de Canadd, Australia, Francia, Suiza, Argentina, Italia y otros
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paises. Baltra es el punto mas comun de entrada con el 77% de inmigrantes, y

después se encuentra San Cristobal con el 23% (PNG, 2012).

A nivel mundial, Ecuador genera menos del 1% de emisiones de gases
de efecto invernadero. A nivel nacional, el incremento de las emisiones son
provocadas por el cambio de uso de suelo como efecto de deforestaciones
(70% de las emisiones de CO2), el sector de energia y de transporte por la
gquema de combustibles fésiles (30% de emisiones de CO2) y el sector agricola
con emisiones de metano (70%). ElI 30% de emisiones atribuidas al sector
eléctrico y transporte se componen por: el 5.6% es uso de energia para
cocinar, el 10% generacion de electricidad y el 14.4% corresponde al
transporte. La combustion de fésiles representa el 27% de los gases de efecto
invernadero y el 89% de energia de Ecuador se basa en fuentes de energia
fésil (CONELEC, 2009: 149).

Sobre el aspecto ambiental corporativo, segun las encuestas del afio
2010 del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo-INEC, existen 3.572
empresas instaladas en Ecuador de las cuales el 22.3% de estas invierten en
proteccion ambiental. El 19.5% de estas destinan su inversion a la
implementacion de equipos o instalaciones que reducen el consumo de
energia, mientras que el 2% de las empresas del sector privado han incluido
sistemas de gestion ambiental mediante certificaciones internacionales dentro
de sus organizaciones, y mas del 80% de empresas no han hecho estudios de
los impactos ambientales. De estas 796 empresas, el 76% se destina a la

region amazonica, el 27% a la sierra 'y el 11% a la costa * (INEC, 2010).

Ecuador carecia de base legal ambiental para la electricidad hasta que
se publica en el afio 1996 la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, lo que crea
el Consejo Nacional de Electricidad-CONELEC que empieza en noviembre de
1997 sus funciones dando un giro radical a las prioridades gubernamentales.
Una de las tareas de esta entidad es la creacion del “Plan Maestro de
Electrificaciéon”, el cual permite conocer el estudio de la energia y otras
alternativas aplicables a Ecuador para mejorar el sistema energético del pais,

también se analizan las falencias del sistema energético en cuanto a:

® Los datos del Reporte del gasto empresarial en temas ambientales corresponder a Ecuador, con excepcién de
Galapagos.



funcionamiento, satisfacciones de la demanda y legislacion ambiental y
eléctrica (CONELEC, 2011).

Entre las entidades gubernamentales encargadas de temas
ambientales en conjunto con la generacion eléctrica son las siguientes:
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo SENPLADES, Ministerio de
Coordinacién de Patrimonio Natural y Cultural, Ministerio de Coordinacion de
los Sectores Estratégicos, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Recursos
Naturales No Renovables, Ministerio de Educacion y el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable que trabaja junto con el Consejo Nacional de
Electricidad CONELEC y el Centro Nacional de Electricidad CENACE
(Presidencia Republica de Ecuador, 2008).

En general, la economia de Ecuador es la de un pais en vias de
desarrollo; se basa en la exportacion de materia prima y ademas de crudo del
petroleo y sus derivados (productos sin valor agregado), convirtiéndose en el
quinto pais sudamericano productor de petroleo. A nivel internacional, se
destaca por ser un exportador de crudo e importador de petréleo refinado lo
gque tiene como consecuencia el perder los beneficios del aumento del precio
del petroleo. Mientras la exportacién de materia prima aumenta, la cuenta de
importaciéon también lo hace. De acuerdo al gobierno de turno, para
contrarrestar este desbalance, Ecuador y China han firmado acuerdos
bilaterales en donde China provee tecnologia para la extraccion de petréleo y
Ecuador le paga a China con crudo e incluso China financia todos los

proyectos hidroeléctricos de Ecuador (EIA, 2012).

La balanza comercial de Ecuador registra una cifra negativa de $-
1.432.815 miles de dolares e indica que desde el afio 2008 hasta el afio 2012
hubo un aumento en las exportaciones del 10%. La tasa de crecimiento anual
de exportaciones y también de importaciones del afio 2011 al afio 2012 es del
6%, en donde sobresale la exportacion de productos como combustibles cuya
tasa de incremento anual es del 7%, los frutos comestibles, cortezas de
melones con el -8%, pescados y crustaceos con una tasa del 6%,
preparaciones de carne, de pescado, 0 crustaceos y moluscos con una tasa
del 27% vy la exportacion de flores con una tasa del 6%. Los paises
importadores de productos provenientes de Ecuador son Estados Unidos,
Chile, Pera, Colombia y Venezuela representando el 44.8%, 8.6%, 8.4%, 4.4%
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y 4.2% respectivamente en la participacion de las exportacion para Ecuador
(BCE, 2012).

La poblaciéon de Ecuador aumenta en un promedio del 2.1% anual, lo
gue significa que para el afio 2017 la poblacién sobrepasara los 17 millones de
habitantes. De acuerdo a la capacidad bioldgica, definida como la superficie de
tierra medida en hectareas y recursos disponibles para un nivel de produccion;
y la huella ecolégica, que se mide por la superficie territorial y cantidad de agua
gque se requiere para satisfacer las necesidades de alimento, vivienda, energia,
recreacion, agua de un determinado nimero de habitantes en un lugar, se
calcula de acuerdo a su espacio fisico por el consumo y tecnologia utilizada.
En el cuadro 2, se visualiza la disminucién de la capacidad biolégica® y el
aumento de la huella ecologica en Ecuador provocando un déficit ecoldgico.
Ademas, la degradacion del ambiente, las deficiencias en la gestion de los
recursos naturales, el aumento de desechos y los patrones de produccion en
los paises son la causa del 25% de las enfermedades prevenibles (Geo Juvenil
Ecuador, 2009).

CUADRO 2 )
HUELLA ECOLOGICA-ECUADOR
Afios Capacidad Huella Ecol6gica
Biologica
2005 | 2.14 2.20
2000 | 2.46 1.95
1995 | 2.74 2.11
1990 | 3.18 2.00
1985 | 3.63 1.88
1980 | 4.00 1.97

Fuente: Ecological footprint Atlas 2008
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

El término de desarrollo sostenible prevé la creacién de vinculos sélidos
entre las variables sociales, econémicas y ambientales siempre prevaleciendo
satisfacer las necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad de
futuras generaciones. De acuerdo a los datos del PNUD, Ecuador ha

mantenido un crecimiento econémico de aproximadamente 4% anual por el

* La capacidad que tiene la naturaleza para renovarse, regenerarse y absorber desechos.
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Producto Interno Bruto PIB desde el afio 1995 al afio 2006, la pobreza
aumentd al igual que la desigualdad registrado por el coeficiente GINI. Los

datos se ven reflejados en el cuadro 3 (Geo Juvenil Ecuador, 2009).

CUADRO 3
DATOS ECUADOR

PIB por Pobreza Pobreza  Coeficiente
persona extrema de GINI
(USD$)
1995 1772 39% 14% 0.42
1998 1946 45% 19% 0.44
1999 1376 52% 20% 0.45
2006 3115 38% 13% 0.46

Fuente: PNUD, Informe IDH del afio 2008
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

La tasa de variacién promedio del PIB es 4.4%; en el afio 2011, el PIB
per capita fue de $3.967 dolares con una tasa de variacion anual de 7.8% y en
el afio 2012, el valor aument6 a $4.102 dolares con una tasa porcentual anual
de 5.1% (BCE, 2013). En cuanto a la pobreza, los datos registrados indican
gue disminuy6 de la siguiente manera: en el afio 2008 la tasa es de 35.1%, en
el afio 2009 aumenta a 36%, en el afio 2010 decrece a 32.8% y en el afio 2011
disminuye a 28.4% (ENEMDU, 2012).

Como contraste, en el afio 2006 el coeficiente de GINI estaba en 0.46,
en el afo 2009 este indicador aumenta a 0.5 y para el afio 2011 disminuye a
0.472. En el afio 2008, el 80% de los habitantes tenia acceso a internet y el
0.2% del PIB, correspondia al gasto en ciencia y tecnologia relacionado con el
afilo 2007. Entre otros datos sobre Ecuador, el cambio percibido para el afio
2007, es que el pais tiene un alto indice de desarrollo humano ubicado en el
puesto 80 de 182 paises; en el afio 2006, el 95% de la poblacion tenia acceso
al agua potable y el 84% a servicios de saneamiento (UICN, 2011: 19). De
acuerdo al informe del afio 2011 de la OMS, para el afio 2008, el porcentaje
con acceso a agua potable es de 94% y el 92% de la poblacion utiliza servicios

de saneamiento mejorados (OMS, 2011).
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1.1.2 Cooperacion internacional en Ecuador

Cooperante o donante es aquella entidad publica o privada que brinda
de manera voluntaria recursos monetarios y/o técnicos con el fin de contribuir
en el desarrollo del pais receptor. Se utilizan instrumentos legales de
cooperacion internacional (acuerdos) en donde se establecen condiciones,
derechos y obligaciones. Los cooperantes se dividen por fuentes: bilateral,
multilateral, descentralizada, ONG extranjera, triangulares, multidonante o
empresa privada (SETECI, 2011: 9-10).

En el gréfico 1, se observa el comportamiento de la tendencia de la
cooperacion internacion que recibié Ecuador desde el afio 2000 cuando el
monto no reembolsable era de $112 millones de délares americanos hasta el
afio 2010 que sobrepasa los $300 millones, reflejando un crecimiento promedio
anual del 16% durante la época post- dolarizacién. Desde el afio 2008 al afio
2009, se detecta un declive en el monto producido por la crisis mundial
(SETECI, 2011: 79).

GRAFICO 1
MONTO DE COOPERACION NO REEMBOLSABLE
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Fuente: SETECI
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

La Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional SETECI es el
organismo publico que gestiona, negocia, coordina y hace seguimiento a la
cooperacion internacional. En el afio 2010, el directorio de cooperantes

inscritos en la SETECI financiaron alrededor de 1327 proyectos con $372.72
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millones a nivel nacional, de los cuales el principal cooperante fue la Union
Europea con $63.32 millones de dolares para 52 proyectos, posterior a este,
Espafia es el mayor cooperante con $62.95 millones de dodlares para 203
proyectos y en tercer lugar, Estados Unidos con $51.32 millones de dolares de
para 299 proyectos. En el grafico 2, se reflejan los principales cooperantes del
afio 2010 de acuerdo a la cantidad de dinero que invierten y la cantidad de
proyecto (SETECI, 2011: 90-91).

GRAFICO 2 )
LOS PRINCIPALES COOPERANTES DURANTE EL ARNO 2010
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Fuente: SETECI
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

De acuerdo al tipo de entidad cooperante y porcentaje de participacion
en proyectos, Ecuador ha recibido el 29.8% de cooperacion internacional no
reembolsable de manera bilateral, el 15.9% de multilateral, el 48.2% de ONG
extranjeras, el 6.3% de entidades multidonantes, descentralizadas y empresas
privadas. En cuanto a la cantidad de proyectos, las ONG extrajeras han
aportado con 639 proyectos, de manera bilateral con 395, multilateral con 211
y 82 proyectos de otras fuentes. Respecto a la participacion en montos, el
40.3% corresponde a cooperacion bilateral, el 32.6% a multilateral, el 23.3% a
ONG vy el 3.8% a fuentes descentralizadas, multidonantes y empresas
privadas. El 22.3% se destina para el desarrollo productivo, el 22% para el
sector educativo, el 19.1% para el desarrollo social, el 17.3% para el ambiente,
el 9.3% para la salud y el 10.1% para otros sectores (SETECI, 2011: 83).
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Para los estudios y seguimientos de los proyectos, se ha dividido al pais
por zonas. En la imagen 2, se observa la division del pais, junto con el
porcentaje de cooperacion internacional no reembolsable de ONG extranjeras
que ha recibido Ecuador. Las zonas 1, 3 y 5 son en las que se han
desarrollado méas proyectos con fondos provenientes de ONG extranjeras, las
cuales representan el 18,6%, 17.6% y 16.4% respectivamente de la
cooperacion internacional. El Archipiélago de Galapagos con el 2.8% de
cooperacion internacional a nivel nacional es la zona con el menor porcentaje

y también es la zona mas pequefia (SETECI, 2011: 4).

IMAGEN 2 ,
DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LA COOPERACION 2010 DE ONG
EXTRANJERAS COMO ENTIDADES CANALIZADORAS (POR ZONAS)
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Fuente: SETECI
Modificado por: Shirley Ruiz de la Torre

Zona 1: Esmeraldas, Carchi, Imbabura y Sucumbios
Zona 2: Pichincha, Napo y Orellana.

Zona 3: Pastaza, Cotopaxi Tungurahua y Chimborazo.
Zona 4: Manabi, Santo Domingo de los Tséachilas
Zona 5: Santa Elena, Guayas, los Rios y Bolivar.
Zona 6: Cafar, Azuay y Morona Santiago.

Zona 7: El Oro, Loja y Zamora Chinchipe.
Circunscripcién especial: Provincia de Galapagos
Nivel Nacional: Cobertura nacional

Nivel Regional: Cobertura regional latinoamericana (SETECI, 2011: 20)
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Para el Régimen especial de Galapagos, en el afio 2010 hubo 38
proyectos que equivalian al 2.8% del monto total desembolsado. El 37% de
estos se realizé en la isla Santa Cruz, el 34% en la isla Isabela y el 29% en
San Cristébal. Segun los registros del afio 2011, la distribucién de la
cooperacion internacional en Galapagos durante en el afio 2010 se encuentra
de la siguiente manera: el 76% es canalizada por un organismo oficial bilateral,
el 14% es por ONG extranjeras registradas y el 10% restante es por
organismos oficiales multilateral. Dentro de los organismos bilaterales, se
destacan Estados Unidos y Reino Unido por los montos desembolsados
(SETECI, 2011: 192-196).

Los datos del afio 2010 del SETECI sefialan que la cooperacion
internacional segun para el sector de recursos naturales y energia fue de
3.41% del total de participacion, se financiaron 11 proyectos con $12.69
millones de délares, para el sector del ambiente el porcentaje fue mayor con el
14.22% correspondiente para 228 proyectos financiados con $53 millones de
dolares (SETECI, 2011: 93). El GEF registra 34 proyectos a nivel nacional con
un financiamiento de $91 millones de dodlares, lo cuales son divididos de
acuerdo al area focal: 18 proyectos son para la biodiversidad, 8 para cambio
climético y los 8 restantes son para otras areas (GEF, 2013).

Las ONG extranjeras registradas en Ecuador enfocaron el 74.4% del
monto desembolsado en el sector del ambiente con 16 proyectos con 2.5
millones de doélares estadounidenses, el cual coincide con el Objetivo 4 del
Plan Nacional del Buen Vivir que se estudiard mas adelante®. El 6.3% de la
cooperacion en Galapagos se destiné para la educacion, el 5.4% para el sector
financiero y el 13.9% restante se destind al sector de la salud, del desarrollo
social, de la cultura, de la justicia y seguridad, a asuntos internos y al sector de
la comunicacion (SETECI, 2011: 197-198).

La cooperacion internacional trata de fortalecer las relaciones
horizontales basadas en el principio de complementariedad e intercambio de
experticias, conocimientos y tecnologia con el fin de construir alianzas
estratégicas con paises socios de la misma region u otras. La politica de la

cooperacion internacional en el Ecuador responde a la Constitucion

® Objetivo #4 del Plan Nacional del Bien Vivir: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable.
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ecuatoriana aprobada en el afio 2008, al Plan Nacional de Desarrollo, al
Sistema Internacional de Derecho Humano y a la Declaracion de Paris sobre la
Eficacia de la Cooperacion. Toda accién sobre el territorio ecuatoriano debe
estar alineada a los principios de los instrumentos mencionados. La
cooperacion internacional en Ecuador debe aportar en procesos de desarrollo
y sustentabilidad ambiental y equidad de género, generacional, intercultural y
territorial (SETECI, 2011: 34, 65).

Educacién y cultura ambiental generada desde un enfoque internacional
hasta uno nacional

La educacién ambiental es un concepto en constante evolucioén que se
relaciona con la tecnologia que se desarrolla rapidamente y es la que ha
provocado cambios en el sistema de la naturaleza. La idea de lograr que la
sociedad acoja a la educacion ambiental significa encontrar soluciones para los
problemas ambientales provocados por la sociedad, la legislacién, la
economia, la tecnologia y los cambios culturales. En la mayoria de casos, los
educadores buscan que la gente reconozca el problema y que de esta forma
haya sensibilizacion y una reaccién. Esto no es suficiente, pues la educacion
ambiental busca un cambio de comportamiento y habitos que sigan una misma
linea. Segun Gowin, ...para educar acerca del medio ambiente se necesita mas que
conocer sélo los hechos, se requiere una interaccién entre pensar, sentir y actuar (UNESCO,

2012).

La base de la educacion ambiental es crear y desarrollar una
conciencia ambiental que cree habitos pro ambiente. La conciencia, como tal,
es el conocimiento y los procesos de reflexion que lleva al auto-reconocimiento
de los atributos y modificaciones de cada persona en el que sélo el mismo
sujeto tiene acceso a esta auto-evaluacion (RAE, 2013). La cultura y los
valores impartidos en el hogar funcionan como determinantes fundamentales
para el comportamiento y raciocinio de cada ser frente a la sociedad y su
entorno; por lo que la conciencia se puede formar en base a estas
ensefianzas. La conciencia ambiental afiade al concepto anterior la
importancia del entorno y acciones de cada uno frente a distintas situaciones y
circunstancias en las cuales intervienen factores como: los recursos, la
naturaleza, el aire, los seres vivos y el conjunto de lo intangible como el

conocimiento y la cultura (SMA, 2007: 5).
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La conciencia ambiental promueve la restauracion y el mantenimiento
de un espacio propicio para la prolongacion de los recursos y de los seres
vivos; protegiendo asi el entorno para las generaciones venideras. La
contaminacién, las plagas y los desastres naturales como inundaciones o
sequias producen escasez de recursos, y por lo tanto una pérdida del
patrimonio e inestabilidad socioecondmica, induciendo a las personas a crear
un nuevo pensamiento y filosofias de vida para mantener sus acciones en
armonia con la naturaleza. El estilo de vida de las personas se ha modificado
al igual que el medio ambiente por pretender que los recursos naturales son
ilimitados. La conciencia ambiental es un tema de prioritario para los gobiernos
que procuran abastecer las necesidades béasicas de las poblaciones
introduciendo el nacimiento de una union internacional que se da cuenta de la
necesidad de incluir a la ecologia dentro de sus politicas ambientales (SMA,
2007: 1-4).

Desde de los bombardeos en las ciudades japonesas Hiroshima y
Nagasaqui en el afio 1945, hubo manifestaciones pacificas y nace el
movimiento hippie reconociendo a la naturaleza como fuente de vida y por
consiguiente fortaleciendo la idea de interrelacion con los &mbitos socio-
economicos, legislativos y culturales. La educacion ambiental, como tal, es un
término que nace en los afios 60 con la Conferencia de la Biosfera en Paris.
En el afio 1968, se relinen paises europeos, como Francia, Paises Noérdicos y
Reino Unido, con el fin de introducir la educacién ambiental en el sistema
académico. En esta época, la pedagogia busca implantar acciones de respeto
hacia la naturaleza comprendiendo que la naturaleza no funciona como fuente
de informacion y de recursos. El ecosistema viene a ser la fuente principal de
la vida, siendo las personas parte de la naturaleza y no lo opuesto (Moreno,
2008: 2-3)

Después de que el cambio climatico se torna mas notorio, los miembros
de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) debaten sobre la necesidad
de crear instrumentos internacionales que lleven a los gobiernos a incluir
reglamentaciones para la disminucién del efecto de gas invernadero producido
por los paises desarrollados en mayor medida que los paises que no los son.
De tal manera que la conciencia ambiental a nivel internacional surge a partir
de la alteracion de la naturaleza generalizada. En el afio 1971, hubo una

reunion de expertos en el tema ambiental en donde emiten el Informe de
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Founex que remarca la necesidad de un 6rgano regulador y coordinador de las

practicas medio ambientales (Moreno, 2008: 4).

A partir de la Conferencia de Estocolmo o la Primera Cumbre de la
Tierra en el afio 1972, se han realizado varios esfuerzos y actividades para
enfatizar el medio ambiente y reflexionar acerca de la realidad del planeta y la
prevencién de desgastes naturales innecesarios y se crea del Programa de las
Naciones Unidas por el Medio Ambiente PNUMA. También, se toma en cuenta
la situacion de los paises en vias de desarrollo que tienen desventajas frente a
los paises industrializados por la pobreza, el desarrollo tecnoldgico,
desnutricién, educacién, contaminacion, destruccién y agotamiento de recursos

naturales (Fundacién Moscoso Puello, 2003: 11).

El PNUMA que tiene como obijetivo: coordinar las organizaciones
nacionales e internacionales que trabajan en pro del medio ambiente. La
finalidad de las conferencias internacionales sobre temas ambientales es
concientizar y conseguir respeto para el medio ambiente promoviendo el
reequilibrio ecolégico. En el afio 1975, la UNESCO y el PNUMA establecen un
Programa Internacional de Educacion Ambiental “PIEA” que sirve como
referencia para los programas regionales que se llevan a cabo con el fin de
implementar la investigacibn verde, coordinar proyectos ambientales
educativos y mejorar la pedagogia incluyendo a la educacién ambiental
(Moreno, 2008: 4).

Las Conferencias ambientales de Belgrado y de Thilisi, realizadas en
los afios 1975 y 1977 respectivamente, establecieron los objetivos y la
importancia de incluir la educacion ambiental en el sistema educativo; incluso
se disefid y se elaboré el material educativo (Moreno, 2008: 5). El PIEA debe
enfocarse en la educacion intra y extraescolar siendo el publico en general su
audiencia y no necesariamente solo los especialistas. Este programa también
se dirige a los grupos de profesionales cuyas actividades tienen un impacto en
el medio ambiente y para los cientificos y expertos en el tema con el fin de
recibir una formacion especializada. El PIEA ha contribuido en el desarrollo de
una conciencia ambiental a nivel internacional. En las reuniones para la
Conferencia de Thilisi se dividieron por regiones con el propdsito de reconocer
y establecer las prioridades y necesidades de cada region (OREALC, 1990: 9-
10).
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El desarrollo de la conciencia y los problemas ambientales siguen
tendencias que pueden clasificarse y generalizarse por areas. En la region de
América Latina y el Caribe, el nivel superior de educacién como los cientificos,
profesores y estudiantes son los que han desarrollado una conciencia
ambiental e interés por la busqueda de soluciones a los problemas
ambientales. Los medios de comunicaciébn masivos son permiten captar la
atencion de la gente, al igual que el soporte estatal que se apoya en
ministerios especificos como de la educacién, ambiente, trabajo, agricultura y
salud (OREALC, 1990: 44).

Como tendencia general en América Latina y el Caribe, los menos
interesados e involucrados en el desarrollo de conciencia ambiental se reflejan
en los ejecutivos, agricultores y trabajadores industriales. Hay activistas del
gobierno e independientes que estudian, promueven y aplican proyectos y
programas que buscan implantar la educacion ambiental. El sistema escolar
general de la region latinoamericana tiene un enfoque tradicional: en la
primaria introduce temas ambientales en las ciencias naturales y sociales,
mientras que en la secundaria se tratan problemas relacionados con la
conservacion de recursos naturales y contaminacion. Los materiales utilizados
para la ensefianza relacionada con temas ambientales han evolucionado de
carteles y textos a kits ambientales, juegos y simuladores permitiendo que la
ensefianza sea participativa y mas didacta. Pero la mayoria de estos métodos
siguen enfocandose en temas convencionales como la salud, los recursos y la
contaminacién dejando a un lado a los temas como el desarrollo urbano
(OREALC, 1990: 44-45).

La educacion extra escolar es transmitida con ineficiencia por la
limitacion de educacién ambiental en los adultos. Para ello, se han creado
programas que transmiten cursos sobre el medio ambiente y practicas
pedagdgicas a los educadores de todos los niveles con el fin de que ellos
puedan transmitir los contenidos relacionados con diversos problemas
ambientales a los estudiantes. La formacion también va dirigida a los
responsables de la educacién extra escolar como los periodistas, instructores
industriales, agricolas y ejecutivos, sobre todo en temas vinculados con

necesidades y problemas urgentes o mas visibles (OREALC, 1990: 45).

20



Las convenciones internacionales sobre el medio ambiente y la
ensefianza han efectuado cambios en la educacién, tomando como referencia
la vision conceptualizada en el Congreso Internacional de Moscu del afio 1987

que dice: “...no es posible definir las finalidades de la educacion ambiental sin tener en cuenta
a la realidad econ6mica, social y ecologica de cada sociedad y los objetivos que ésta se haya
fijado para su desarrollo...” (MAE, 2008: 7).

A partir de la Constitucion aprobada en Ecuador en el afio 2008, la
educacién escolar ha entrado en un proceso de modificacién en la cultura
ecuatoriana por la induccion de la educacion ambiental mediante reformas
curriculares para la seccién basica, considerando que no debe finalizar este
ciclo de aprendizaje por el hecho que se focaliza en una evolucién de la
conciencia ambiental. El Ministerio del Ambiente trabaja en conjunto con el
Ministerio de la Educacion para cumplir con el Plan del Buen Vivir en donde
incluye el bienestar social en armonia de la sociedad con el medio ambiente y
las buenas préacticas ecologicas. Ambos ministerios cumplen con el programa
educativo mediante un texto guia para docentes llamado: “Manual para
planificacion ejecucién y evaluacion de proyectos educativos ambientales”
(MAE, 2009: 7).

El propdsito del manual es que los docentes interioricen los problemas
climaticos y la importancia de la educacién ambiental escolar, con el fin de que
ellos puedan transmitir esto a los estudiantes mediante proyectos escolares de
aprendizaje. El alcance del manual es llegar a la interdisciplinariedad sin aislar
a la educacién ambiental como una materia limitada de otras; también se
espera que tenga un enfoque global incluyendo la practica comunitaria y
promoviendo el conocimiento general. El estudiante debe ser capaz de
identificar los problemas, buscar alternativas para poder evaluarlas y escoger
la solucion més 6ptima para aplicarla desde sus hogares logrando concretar un
compromiso ambiental entre el individuo con su entorno. Para aquello, debe
haber un conocimiento implantado sobre el ser humano, sobre otras formas de

vida, el ambiente social y natural (MAE, 2009: 9).

El eje tedrico del manual es el Proyecto Educativo Institucional-PEI que
contiene fases para la aplicacion del Manual: la primera fase de sensibilizacion
trata de incluir a la sociedad como padres de familia, estudiantes, docentes y

lideres comunitarios en foros, talles o conversatorios con el fin de motivar la
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1.2

1.2.1.

participacion en la identificacion de los problemas ambientales y las
necesidades educativas. La segunda etapa es la planificacién, en la que se
diagnostica la situacién, se plantea y se formula una estrategia de cambio. La
tercera fase es la de desarrollo, andlisis y evaluaciéon de la pedagogia a
implementar; y la Ultima es la difusion de lo estudiado. Estos procesos se
refuerzan y se complementan por los docentes con los estudiantes por medio
de los proyectos escolares que deben desarrollar el ciclo basico y bachillerato
con el Proyecto Curricular Institucional que se lo categoriza como la aplicaciéon
del PEI. Los proyectos de los estudiantes se segmenta segun el afio escolar,
pero todos tienen el mismo sistema a seguir, desde la teoria hasta la practica:
fase de diagnéstico, fase de planificacion, de ejecucion del proyecto y por
daltimo, la evaluacion (MAE, 2009: 10-16).

La modificacién de la malla curricular implica introducir ensefianzas
sobre temas ambientales en todos los niveles y areas, en vez de afadir nuevas
asignaturas. El Manual incluye ejemplos de proyectos educativos ambientales
para los distintos niveles educativos como manejo de desechos, acceso a los
recursos naturales, pérdida de genética, tratamiento de la contaminacion,
ruidos y estudios sobre las cuencas hidrologicas y otras fuentes energéticas.
En cada proyecto se deben enlazar las materias tradicionales aplicando temas
ecoldgicos como el uso de recursos, las consecuencias, el procesamiento de
ciertos residuos y el planteamiento de soluciones para los problemas

diagnosticados en cada grupo escolar (MAE, 2009: 46-48, 98).

Uso de fésiles y energias renovables

El uso de fésiles y el impacto ambiental

El petréleo es un hidrocarburo originado por la descomposicién de
materia organica vegetal o animal, es un recurso natural no renovable que
requiere condiciones de alta presion y temperatura y un periodo de 1000 afios
para su formacion. Este se encuentra bajo varias capas de rocas
sedimentarias dando como resultado el aceite crudo si es una substancia
liqguida o gas natural si es gaseoso (Educar, 2013). La composicién del
petroleo varia segun su origen, pero estad constituido entre 83% y 86% de
carbono y entre 11% y 13% de hidrégeno. Ademas, contiene en minimas
cantidades de: azufre, oxigeno, nitrégeno y metales como cromo, niquel, hierro
y vanadio (Chow, 1998).
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Los primeros cambios industriales datan a mediados del siglo XVIII con
la Primera Revolucién Industrial cuando se percibieron cambios demograficos,
econdémicos, sociales y ambientales. Pero en el siglo XIX con la Segunda
Revolucion Industrial, el petréleo toma importancia en el afio 1885 a partir de la
invencion del automévil con motor de combustién interna a base de gasolina.
Para el afio 1914, antes de la Primera Guerra Mundial, ya existian en el mundo
mas de un millbn de autos que utilizaban gasolina. En el afio 1922, inici6 la
proliferacion real de los vehiculos con el modelo “T” de Henry Ford superando
la cifra anterior a 18 millones de vehiculos. Para el afio 1939, esta cantidad
incrementd a 40 millones, en 1956 a 100 millones, en el afio 1964 a mas de
170 millones (Chow, 1998) y en el afio 2009, segun Ward Auto, se calculan
alrededor de 980 millones (Excélsior, 2011).

En el afio 1910, se refleja un cambio en la industria naviera por el
petroleo que cambié el rumbo energético del carbdn debido a la diferencia de
potencia que generan cada uno de estos combustibles: el gaséleo proporciona
alrededor de 10.500 calorias/kg mientras que el carb6n produce 7.000
calorias/kg. Este argumento se us6 para los generadores de vapor, los hornos
industriales, la calefaccion casera e incluso la combustién de los aviones,
dando lugar a la disminucion del empleo del carbén. Posterior a esto, se logra
separar la fraccion ligera del gaséleo para poder emplearla al motor diesel
desarrollado por Rudolph Diesel. La rentabilidad del motor de combustién
interna, utilizado en los automaviles, es de 24% mientras que el de diesel es de
35%, obteniendo mayor éxito en la marina militar y comercial, en las
locomotoras de los ferrocarriles, los camiones pesados y los tractores agricolas

de esa época (Chow, 1998).

Los hidrocarburos, al igual que la mineria, producen efectos ecoldgicos
evidentes por la manipulacién de fésiles que llegan a ser notorios desde la
explotacion de petréleo hasta los derrames accidentales en ecosistemas
marinos, costeros e terrestres. El uso de fésiles tiene secuelas como la
combustidon del petréleo que produce di6xido de carbono (CO,) el cual
poluciona la capa de ozono por su acumulacion ocasionando el efecto
invernadero produciendo el calentamiento global (Carabias, Latinismo et al.,
2009: 124-126).
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En el caso de la mineria, el efecto ambiental se divide en dos clases: la
contaminacion de agua y suelo por extraccion de minerales, los dafios que
causan los desechos y las emisiones toxicas generadas por esta actividad y el
segundo tipo de adversidad es la destruccién parcial o total del ecosistema por
la transformacion total de la vegetacién y del suelo, en donde, no se restaura o
reforesta estas zonas causando cicatrices permanentes e irreparables
(Carabias, Latinismo et al., 2009: 124-126).

El desequilibrio de los procesos naturales del ecosistema consiste en
una serie de acciones generadas por el ser humano como: el crecimiento
demogréafico, los patrones de consumo, la tecnologia y las politicas
gubernamentales siendo los factores principales que explican de mejor manera
los cambios que perciben en el entorno (Carabias, Latinismo et al., 2009: 128-
130).

La poblacion humana como factor clave de modificacion del ecosistema
se ve reflejado por su incremento exponencial, el cual se refiere al crecimiento
demografico cuando se mantienen las condiciones de vida constantes, al igual
gue la abundancia de los recursos. Mientras mas personas existen mayor
demanda de recursos habra al igual que la polucién y desgaste ambiental. Este
aumento de personas se relaciona con los avances en la medicina y
tecnolégicos, la domesticacion de animales, la produccién de alimentos y de
energia (Carabias, Latinismo et al., 2009: 130-131).

Desde el final del siglo XX, el incremento demogréafico a nivel mundial
en promedio es de 200.000 personas por dia. Desde el afio 1980 hasta el afio
2000 hubo una intensificacién de 1.600 millones de personas, alcanzando un
total aproximado de 6.000 millones de habitantes. En el afio 2011, se lleg6 a
6.97 millardos de personas en el mundo y las cifras siguen aumentando
mientras las tasas de mortalidad y fecundidad disminuyen y el promedio de

vida aumenta (Banco Mundial, 2011).

Como efecto del decrecimiento de las tasas de fecundidad, la poblacién
mundial continba aumentando por la inercia demografica que consiste en la
tendencia de mantener el crecimiento poblacional por un tiempo sin importar

las bajas tasas de fecundidad porque aun asi los nacimientos superaran la
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cantidad de fallecimientos por las altas tasas de fecundidad (Banco Mundial,
2007).

Los cambios en los patrones de consumo de la sociedad y el desarrollo
tecnolégico por la adquisicion de nuevas costumbres son parte de la
modificacion ambiental. La tecnologia transforma el ecosistema al mejorar las
actividades industriales como la explotacion de fasiles para producir fuentes de
energia y la deforestacibn para la creacion de extensos campos para la
agricultura, ganaderia o sobrexplotacion de recursos. Estos elementos se
relacionan con la gobernabilidad en donde se emiten reglas y normas que
regulen y sancionen los comportamientos de la sociedad frente a los usos del

ecosistema (Carabias, Latinismo et al., 2009: 134-145).

Las investigaciones de los ecdlogos estudian los efectos de los dafios
ambientales en diversas escalas espaciales, pero las mas reconocidas por las
alteraciones a los seres vivos son la escala global y la local. La escala espacial
global se refiere a manifestaciones a nivel planetario que pueden ser
generalizadas como el cambio climatico, la desertificacion, el adelgazamiento
de la capa de ozono y la disminuciéon de la biodiversidad. Mientras que la
escala espacial local se refiere a las manifestaciones que se reflejan en la vida
cotidiana, tales como el uso indebido del agua y el suelo, la contaminacion y la
deforestacion (Carabias, Latinismo et al., 2009: 149-162).

Parte de la modificacibn ambiental es el cambio climéatico que requiere
un estudio de escala espacial global por la serie de acontecimientos locales y
globales que han provocado este fendmeno. Esta alteracion climatica y del
estado del tiempo ha sucedido de forma natural durante toda la historia de la
Tierra (enfriamientos o glaciaciones y calentamiento). Los efectos que se
perciben desde la Revolucion Industrial se han acelerado por las actividades
del ser humano, entre ellas la destruccién de la vegetacion y la explotacion de

hidrocarburos y su combustion (Carabias, Latinismo et al., 2009: 149-155).

La atmodsfera del planeta esta conformada por: “78% de nitrégeno, 21% de
oxigeno y el 1% restante contiene metano, vapor de agua y diéxido de carbono”y permite el
ingreso de radiacion solar para que el planeta se mantenga mas caliente que la
temperatura del espacio, produciendo de esta forma un efecto invernadero

ideal para el mantenimiento de la vida. El gas producido por la quema de
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combustibles es el didxido de carbono (CO,) y la atmdésfera contiene este gas
pero en bajas cantidades. El problema climatico es producto de la
intensificacién de ciertos gases como el diéxido de carbono que limita el
escape de una parte de la radiacion infrarroja, la cual deberia salir al espacio
para gue el planeta no acumule esta energia. El uso de fésiles ha creado una
de las catastrofes mas relevantes de la historia: el calentamiento global
intensificado y acelerado provocando efectos directos y colaterales que afectan
al aire, al suelo, a la biodiversidad y al desarrollo sostenible (Carabias,
Latinismo et al., 2009:149-155).

La contaminacién se refiere a los procesos de acumulacion y
mantenimiento de elementos que deterioran al ecosistema modificando su
estado natural. El desarrollo tecnolégico a partir del siglo XIX, con la
Revolucion Industrial, es el inicio de las actividades que emiten toxinas que el
ambiente ya no puede procesar, absorber o modificar. Los contaminantes
producidos se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Por su origen:
o Naturales: producidos por el mismo ecosistema.
o Artificiales: provocados por las actividades del ser humano
e Por su naturaleza:
o Quimicos: indican si los elementos que corrompen al ambiente contienen
toxinas que dafian a otros organismos
o Fisicos: son objetos o contaminacion auditiva, luminosa o visual
o Biolégicos como: virus, bacterias u hongos
e Por su estado fisico que explica como se liberan al entorno pudiendo ser:

o Liquido
o Gaseoso
o Sélido

e Por su acumulacion en el planeta:
o Atmosféricos
o Delagua

o Del suelo (Carabias, Latinismo et al., 2009: 170-171).

El desarrollo industrial ha creado materiales que liberan sustancias que
afectan al ambiente y a la salud de las personas. Dichos elementos surgen de
recursos naturales renovables y no renovables que luego son transformados y
aprovechados. Asimismo, ocurren accidentes con estas sustancias como los
derrames de petréleo que implican riesgos para la biodiversidad y calidad del
agua por ser un liquido insoluble (Carabias, Latinismo et al., 2009: 172, 173,
176).

La quema de combustibles fosiles es una fuente contaminante que ha

aportado al desarrollo econémico y a la comodidad de la vida de las personas.
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Los gases emitidos hacia la atmdsfera como “el dioxido de carbono, monéxido de
carbono, diéxido de azufre, los 6xidos de nitrégeno y los compuestos de plomo” N0 son parte
de los hidrocarburos, pero mejoran el rendimiento de los motores después de
la refinacion y producen efectos en el ambiente. Ademas, contribuye con la
produccién de ozono en las partes bajas de la atmosfera provocando gases
que irritan las mucosas nasales. El peso molecular de estos gases es denso y
no permite que este se eleve hasta la capa de ozono que nos protege de los
rayos ultravioleta B. La mezcla de esa combustion con el valor del agua crea el
smogﬁ, el cual ha aumentado los niveles de contaminacién en las ciudades de
alta concentracion poblacional como México o Los Angeles (Carabias,
Latinismo et al., 2009: 172, 173, 176).

1.2.2 Evoluciéon y cambio cronoldgico de la matriz energética (generalizado)

La energia es una determinante para el desarrollo de la economia, pero
las personas no valoran a la energia como tal sino a los servicios que presta
como: la refrigeracion, la luz eléctrica, el transporte, la comunicacion y otros
servicios que proveen confort. El sistema energético comprende a la ofertay a
la demanda de energia, siendo el resultado de estas variables la matriz
energética en donde se indican las tendencias de la produccién y el consumo
de energia de un lugar determinado. La demanda determina el tamafio y la
estructura del sistema energético que depende de la disponibilidad de recursos
y flujos energéticos que requiera la economia y se enlaza con la oferta que se
establece segun la tecnologia y los medios para la extraccion, transformacion y
transmision de energia (CEDA, 2011: 17, 20).

La matriz energética, como estructura de este sector, muestra el
balance entre lo demandado y lo utilizado, se basa en la energia primaria la
cual corresponde a la encontrada en la naturaleza y que no ha experimentado
ninguna transformacién. En esta categoria se encuentran las fuentes de
energia como fésil, hidraulica, solar, edlica, biomasa o carbdn. La energia
secundaria es el resultado o las transformaciones de la energia primaria en

petréleo, gasolina o electricidad a partir de la hidraulica (CEDA, 2011: 17-18).

La matriz energética a nivel mundial ha constatado que la evolucion de

uso mundial de energia primaria total se ha diversificado y ha crecido mas de

® palabra derivada del inglés: smoke (humo) y fog (niebla), y se refiere a la obstruccién de visibilidad por niebla. Sin
embargo, ahora ya no se usa ese término para referirse a ese tipo de obstruccion visual sino a la contaminacion
atmosférica.
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lo que refleja el aumento poblacional. Del afio 1850 al afio 1950, el incremento
en el consumo de energia tiene un promedio del 1,5%, mientras que del afio
1950 al 2006, el incremento anual en promedio ha sido del 2,7%. Dichos
cambios se han reflejado tanto en paises industrializados como los paises en
vias de desarrollo, esto se ha dado por el crecimiento del poder de adquisicion
per capita y en los paises en desarrollo por el crecimiento poblacional,
tomando en cuenta que también hay factores dependientes y claves como
politicos, legales, dotacion de recursos, el desarrollo tecnoldgico-industrial y el

crecimiento del sector del transporte y la comunicacion (CEDA, 2011: 18).

El grafico 3 representa la distribucién del consumo energético en el afio
1971. El petréleo, el gas natural y el carbén eran los productos con mayor
consumo por su potencia y representaban el 96% del consumo energético
mundial. La hidroeléctrica representaba el 5% y la nuclear el 1%. Las energias
renovables no eran consideradas como una fuente de energética dentro de la
matriz energética mundial (AIHE, 2012: 4-6).

GRAFICO 3
Consumo Energético Mundial (1971)
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Fuente: AIHE
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

En el grafico 4, se puede notar que para el afio 2011 las energias
renovables representan el 2% del consumo energético mundial. La
hidroeléctrica y la nuclear aumentan su porcentaje a 6% y 5% respectivamente.

De todas maneras, el petroleo y sus derivados rigen el mercado energético con
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el 87%, sobre todo en el sector de transporte y electricidad. En el afio 2011, el
sector de la electricidad representé el 40% del consumo de energia en donde
la fuente principal es el carbén con el 46%, el 20% de gas natural, el 21% de
energia nuclear, el 13% de energia renovable y el 1% de petréleo. El sector del
transporte consume el 28% de la energia producida por el petréleo (93%),
energias renovables (4%) y gas natural (3%). La industria es el sector que
consume el 21% de energia generada por: gas natural (41%), petréleo (40%),
energias renovables (11%) y carbdn (8%). El sector residencial y comercial
representa el 11% del consumo y se basa en: el gas natural con el 75%,
petréleo con el 17%, energias renovables con el 7% y 1% proviene del carbon
(AIHE, 2012: 4-6).

El sector del transporte es el que ha registrado mayor crecimiento en su
demanda representado por una tasa de crecimiento anual del 2,9%, ademas es
el unico sector que ha tenido un aumento constante en todas las etapas del
desarrollo econdmico e incluso en todos los niveles de ingreso per cépita. En el
afio 1980, el consumo de este sector era del 23%; para el afio 2000, este
porcentaje incrementd al 27% y en el afio 2006, este representa el 28% del
consumo de energia mundial (CEDA, 2011: 21).

GRAFICO 4 '
CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL (2011)
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Fuente: AIHE
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre
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Como tendencia general mundial, el crecimiento demogréfico es un
factor que mas ha provocado el aumento del consumo de energia y ha
producido otros fenbmenos como la urbanizaciéon y mayor consumo de energia
y de bienes y servicios (CEDA, 2011: 21).

En el afio 2012, la poblacion llegd a 7.000 millones de personas siendo
1,09% la tasa promedio de crecimiento anual. Entre los paises con mayor
poblacional mundial se encuentran: China en primer lugar, India, Estados
Unidos, Indonesia, Brasil, Pakistan, Nigeria, Bangladesh, Rusia y Japén. Africa
y Asia son los continentes que tienen mayor tendencia de crecimiento
demogréfico, lo que se traduce en aumento de consumo de energia (The World
Fact Book, 2013).

Ademés de la demografia, existen otras variables que incentivan la
demanda de energia como la situacion geografica; en lugares con climas
extremos se requiere calefaccion o aire acondicionado generando un consumo
mayor de energia en paises con las cuatro estaciones. La estructura del sector
del transporte es otro elemento determinante que define el consumo de
energia; si la cultura de transporte de masificacion publica es baja, hace que
haya un alto grado de habitos de conduccion traducido en una mayor demanda
de energia y combustible (CEDA, 2011: 21).

Los subsidios al combustible es una forma de incentivar el uso de
energia pero distorsiona el mercado de los fésiles, frena la inversién en fuentes
de energia limpia y crea habitos poco conscientes con el uso racional de
recursos. El Banco Mundial, la Organizacibn de Paises Petroleros, la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economico y la Agencia
Internacional de Energia formaron el G20’ para tratar de racionalizar el uso de
ineficiente de combustible fosil que por el subsidio esta energia (IEA, 2010:
63).

Los paises se interesan por la seguridad energética y la disminucién de
los efectos del calentamiento global que juegan un rol determinante en las
decisiones a nivel internacional por verse reflejados en el ambito socio

economico, ambiental y politico. La conceptualizacion de seguridad energética

" El G20 se constituye por: Canada, Francia, Alemania, Italia, Japon, Rusia, Reino Unido, Estados Unidos, Argentina,
Australia, Brasil, China, India, Indonesia, México, Arabia Saudita, Sud Africa, Corea, Turquia y la Unién Europea.
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depende del estudio que se vaya a hacer por poseer un contenido
multidimensional. Aun asi, se puede resumir que la seguridad energética es un
equilibrio entre la disponibilidad de energia, la facilidad de acceso a las fuentes
renovables limpias, precios razonables y armonia con el ambiente con el fin de

evitar y disminuir los dafios a la naturaleza (CEDA, 2011: 43).

La variacion de precio es determinante para la economia mundial y se
enrola en el concepto de seguridad energética; el aumento del precio del
petréleo ocasiona crisis y efectos en todas las ramas de la economia. En el
gréfico 5, se observa la variacion de precios desde el afio 2001 hasta el afio
2012. El precio del petréleo por barril ha aumentado de manera constante
desde el afio 2001 ($23,12 por barril) hasta el afio 2008 en donde se percibe
un declive ocasionado por la crisis mundial que repercutié a la economia de
todos. En el afio 2010, el precio se estabilizd y el siguiente afio sobrepasoé los
niveles de afios anteriores, llegando a $109,45 por barril en el afio 2012
(OPEP, 2013).

GRAFICO 5 ,
PRECIO DEL PRECIO DEL PETROLEO POR BARRIL
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Fuente: OPEP
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

Entre los mayores productores de petroleo del afio 2011, se encuentran
Arabia Saudita, Rusia, Estados Unidos, China e Iran. Entre los paises
Sudamericanos, Brasil se ubica en el puesto 9 y Venezuela en el 13. Como
paises exportadores, Arabia Saudita, Rusia, Emiratos Arabes Unidos, Kuwait,

Nigeria e Iran son los paises de mayor relevancia a nivel mundial como
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proveedores de petréleo. Venezuela y México son los paises sudamericanos
gue se destacan en este grupo. Estados Unidos, China, Jap6n e India son los
mayores consumidores e importadores de petréleo. A nivel regional, el Medio
Oriente (33.1%), Europa (20.7%) y América del Norte (17.1%) son los mayores
productores; Asia y Oceania (32.1%), América del Norte (26.3%) y Europa
(21.5%) son los mayores consumidores. Medio Oriente (48%) y América del
Sur y Central (20%) son las zonas con mayor porcentaje de reservas petroleras
representando el 68% de los miles de millones de barriles como reserva de lo
cual Arabia Saudita posee el 16,1% de las reservas del mundo y Venezuela el
17,9% (AIHE, 2012: 10, 12-14).

En América Latina, la fuente principal de energia representada en la
matriz energética para el afio 1980 era el petroleo con el 68%; en el afio 2008,
este porcentaje aumenté a 80%, reduciendo el uso de biomasa como lefia y
también el carbon. Después de la revolucién industrial y la Segunda Guerra
Mundial se observa un aumento de productividad y eficiencia en los procesos
industriales, produciendo cambios en la economia. El petréleo dio un giro a la
demanda de energia y factores como el aumento demografico, mejoramiento
tecnolégico, cambios legislativos y politicos que provocaron una alteracién en
la matriz energética y en la conciencia de la sociedad respecto al ambiente.
Después de conocer el cambio climético, la sociedad ha observado que el uso
de fésiles ha distorsionado su medio (CEDA, 2011: 24-25).

La tendencia de consumo energético de América Latina en
comparacion con la mundial, es superior al promedio mundial, siendo asi la
tasa anual de crecimiento mundial de 1,6% y la de América Latina 2%. Se
puede concluir que los paises en vias de desarrollo son los que representan
una tendencia mayor en el consumo de energia. En cuanto a la evolucion de la
matriz energética de Latino América, los combustibles fésiles tienen mayor
representatividad en el afio 1985 y también en el afio 2008 registrando 69% y
73% respectivamente. El porcentaje de la biomasa ha disminuido de 21% a
14%, el de las hidroeléctricas se mantiene en 9% vy la nuclear aumenta de
0.4% a 1%; la inversion en energia no convencional es minima lo cual se
refleja en las estadisticas comparativas del grafico 6. América Latina y el
Caribe es la regién con menor diversificacion de la matriz energética y con
mayor dependencia del combustible fosil que otras regiones. Las

hidroeléctricas son la fuente de energia limpia mas significativa para América
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Latina, por ser la mas explotada en comparacion con otras fuentes de energia
como la geotermia, la solar y la edlica que representan el 2% en la matriz
energética del afio 2008. Latinoamérica tiende a no diversificar su oferta de
energia enfocandose en el combustible fésil y las hidroeléctricas (CEDA, 2011
24-25).

GRAFICO 6
OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL DE AMERICA LATINA
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En el afio 2006, el 37% del consumo de la matriz energética de América
Latina represent6 el sector del transporte siendo el petréleo y sus derivados
sus fuentes energéticas principales. En el afio 1985, este sector representaba
el 32% reportando un crecimiento del 5% hasta el afio 2006. En el mismo
periodo de afos, los sectores de la industria y el de la agricultura, pesca y
mineria, en conjunto, mantienen su consumo porcentual en 36% y 5% cada
uno. Mientras que el sector residencial indica una disminucién en su consumo
del 23% al 17% y el de los servicios un aumento del 4% al 5%. El transporte es
el sector que sigue liderando el consumo energético tanto a nivel mundial como
regional. La evolucion del sector residencial ha cambiado el uso de la biomasa
por el uso de electricidad evitando problemas respiratorios y disminuyendo la

contaminacion y la deforestacion (CEDA, 2011: 26-27).
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1.2.3 Evolucién y cambio cronolégico de la matriz energética (Ecuador)

El petréleo ha tenido un rol trascendental en el crecimiento de Ecuador
por la generacién de energia y por su exportacién desde el afio 1972. Segln
los datos del afio 2006, el 89% del funcionamiento y generacién del sistema
energético ecuatoriano se basa en fuentes de energia fésil, el 10% en
renovable y el 1% restante proviene de importaciones. La produccion de
energia primaria de origen fésil se conforma por petréleo (64%), gas (16%) y
otros derivados de petréleo (9%). En el afio 2008, la matriz varié de la siguiente
forma: el 81% de esta se basdé en petréleo y sus derivados, el 9% en
hidroeléctricas y el 6% en biomasa (Tech4CDM, 2008).

En el grafico 7 se indica el comportamiento de la importaciéon de energia
eléctrica y se observa la disminucion en la importacion anual valorada por -
89%, siendo -19% la tasa de decrecimiento de los valores importacion entre los
afios 2008 y 2012. El mayor proveedor de energia es Colombia, en el afio 2010
Ecuador import6 energia eléctrica de Perl superando las cifras de Colombia
(BCE, 2012).

GRAFICO 7 ] o
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El petréleo como variable determinante para la generacion de energia,

se convirtié en un instrumento para el desarrollo de Ecuador. El inconveniente
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fue que el petréleo se lo relacioné como un tema monetario y econémico, mas
no hubo contribucion por parte del Estado ecuatoriano para el disefio y
aplicacion de una politica energética sectorial integrada con otros sectores de
la economia. Tampoco se reconocio la interrelacion de la energia con recursos
limitados de la naturaleza como factor clave para la sustentabilidad y para el
desarrollo socio-econémico. La infraestructura eléctrica basada en energia
renovable se limité a energia hidrica y térmica, dejando a un lado a otros tipos
de energia renovable como: edlica, fotovoltaica y biomasa. La diversificacion
de la matriz se torné en un reto tanto para Ecuador como para el mundo
(Acosta, 1992: 7).

La demanda de energia eléctrica mantiene una tendencia positiva como
indican los registros histéricos del Consejo Nacional de Electricidad. La
variacion del afio 2007 al 2008 es de 5.07%, para el afio 2009 se registré una
disminucion valorada en 4.46%, pero para el aflo 2010 incrementé al 6.5% y en
el afio 2011 se identificé una tasa més alta de 7.66% (CONECEL, 2012). En el
afio 2011, la demanda de energia mensual registra una tasa de crecimiento
dispersa, en donde refleja los meses de mayor demanda: febrero con la mayor
tasa del afio (8.18%), junio (6.78%), julio (6.26%), noviembre (6.33%) vy
diciembre con la segunda tasa mas alta del afio (7.72%) (CENACE, 2012). El
uso de energia se la puede clasificar por grupos de consumo en donde
resaltan los sectores residenciales con 5114.8 GW/h, el grupo industrial con
4416.76 GW/h y el area comercial con 2672.33 GW/h (CONECEL, 2012). A
nivel doméstico, el 90% del consumo se emplea para cocinar, en su mayoria
con gas y lefla, mientras que el 10% restante de energia doméstica se

aprovecha para luz, radio, television y bombeo de agua (CODESO, 2012).

Segun los datos del Centro Nacional de Energia del mes de noviembre
del afo 2011, el 43% de la energia eléctrica generada corresponde a
hidroeléctricas, el 42% a termoeléctricas, el 12.5% es importada y el 1.7% es
energia no convencional en donde entra la fotovoltaica, edlica y biomasa. Para
el mismo mes del afilo 2012, las hidroeléctricas generan el 48.5%, la
termoeléctrica el 57.19%, el 0.79% corresponde a importaciones y el 2.65% a
energia no convencional (CENACE, 2012). La energia hidroeléctrica ha sido en
mayor cantidad estudiada, expandida y aplicada. Las tres centrales de mayor
capacidad de generacién del Sistema Nacional de Interconectado son: Paute
(1075 MW), Agoyan (176 MW) y Marcelo Laniado (213 MW); las cuales
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representan el 90% de la capacidad instalada de hidroeléctricas y se ubican en
las vertientes amazédnicas. La época lluviosa de esta zona es de abril a
septiembre y la época seca es de octubre a marzo cuando hay mayor

tendencia a apagones (Murillo, 2005: 15-16).

De acuerdo estudios para el uso de recursos de energia edlica, las
localidades con posible interés para generacion de electricidad en el afio 2009
fueron en las provincias del Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo, Bolivar, Azuay, Loja y Galapagos. No existen suficientes datos de
viento a nivel nacional, pero el MEER esta trabajando en la elaboracién del
Mapa eélico ecuatoriano (EOLICSA, 2009: 30).

El gobierno ecuatoriano correspondiente al periodo de la investigaciéon
ha promovido el uso de focos ahorradores (luz fluorescente) supliendo asi 6
millones de focos incandescentes para la disminucion del consumo de
energia.® El gobierno ha decidido crear méas hidroeléctricas para satisfacer la
demanda energética del pais: Coca Codo Sinclaire con 1500 MW de potencia,
Soplador con 500 MW, Mazar con 160 MW y Baba con 90 MW (Tech4CDM,
2008).

Segun los datos de la Comisién Econdémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), Ecuador tenia 3499 MW de capacidad energética instalada
en el afio 2000. Para el afio 2007, aument6 a 4489 MW, en el 2008 disminuy6
a 4187.3 MW y en el 2009 increment6 a 4838.7 MW (CEPAL, 2011). En cuanto
al acceso a electricidad, en el 2009 se reporté que el 92.25% de la poblacién
ecuatoriana tiene acceso a la electricidad (Banco Mundial, 2010). Segun el
Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el INEC en el 2010, el 93.53% de
las viviendas en Ecuador tienen cobertura eléctrica, de las cuales el 94.81%
corresponde al &rea urbana y el 89.67% al area rural. Las provincias en donde
hay menor cobertura eléctrica es en: Esmeraldas, Pastaza, Sucumbios y
Zonas no delimitadas (86.62%, 86.17%, 84.97% y 78.4% respectivamente)
(CONECEL, 2012).

La demanda de energia primaria posee una tasa de crecimiento anual
fuerte a nivel regional siendo la més alta de los paises andinos; la de Ecuador

es 2.9% mientras que la de Brasil es de 2.7%, la de Argentina es de 2.4%,

8 El 84% de hogares en Ecuador usan focos ahorradores.
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1.3.

13.1

Bolivia tiene una tasa de 2.6%, Venezuela 1.5% y Colombia y Pert 1.7% cada
uno. De igual manera, la demanda de electricidad de Ecuador es la mas
representativa de la regidén latinoamericana: Ecuador posee una tasa de
crecimiento del 6.7% mientras que Bolivia, Perl(, Venezuela, Colombia,
Argentina y Brasil tiene una tasa del 5.8%, 4.6%, 3.3%, 2.3%, 4.6% y 3.7%
respectivamente. Ademas del aumento demografico, una causa del incremento
de la demanda de energia eléctrica son los subsidios a derivados de petréleo.
De acuerdo al autor, no es eficiente promover las fuentes renovables mientras
se subsidia el petréleo y sus derivados; lo que se obtiene es un consumo
ineficiente de energia. El diesel corresponde al 49% del subsidio total, el gas
licuado de petroleo al 29.2% vy la gasolina a 21.8%, sumando al presupuesto
anual del estado para el afio 2011 alrededor de 7500 millones de délares por el
creciente precio del petréleo (Castro, 2011: 1).

Marco legal: energias renovables, medio ambiente y educacion

La Constitucién ecuatoriana aprobada en el afio 2008: el ambiente,
educacién y el acceso alainformacion.

La Constitucion de la Republica del Ecuador aprobada en el afio 2008
dedica el Segundo Capitulo del Titulo Il del Régimen del Buen Vivir al
ecosistema, al igual que el Séptimo Capitulo del Titulo Il, otorgando derechos a
la naturaleza, proteccién a la biodiversidad, respeto al medio ambiente y
fomento a las practicas pro-ambientales. La Carta Magna, como guia principal
de los ecuatorianos y cohabitantes, designa responsabilidad parcial al Estado
en cuanto a la proteccién del entorno y lo nombra como garante, coordinador y
ejecutor de sanciones para aquellos que destruyan o perjudiquen al
ecosistema y sus funciones, sobre todo a las areas naturales protegidas.
Referente a la informacion y el acceso a ella, el Estado genera la mayor
informacion posible para la sociedad con el fin de rendir cuentas a la sociedad
y demostrar que existe transparencia en los procesos publicos, siempre y
cuando no se haya declarado a dicha informacion con anticipacién como
informacion clasificada y confidencial (Asamblea Nacional Constituyente,
2008).

La Quinta Seccion del Segundo Capitulo de los Derechos del Buen
Vivir, nombra a la educacion como un derecho y una obligacion para los

ciudadanos, la cual se regira por los principios de los Derechos Humanos, al
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medio ambiente sustentable y a la democracia. La Segunda Seccién del mismo
capitulo de “los Derechos del Buen Vivir”, nominado como “Ambiente Sano”, enuncia
que el “Estado promovera en el sector publico y privado el uso de tecnologias limpias y de
energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto”, sobre todo comenzando por
las entidades publicas las cuales deberan ser un ejemplo para la sociedad. La
soberania energética no deberd afectar a la seguridad alimentaria ni al derecho
al agua. Ademas, se reconoce como uno de los derechos principales, el vivir
en un ambiente equilibrado, “sumak Kawsay”, el buen vivir, prever el dafio
ambiental y la recuperacién de las zonas degradadas (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008: 22, 24).

En el Titulo 1l de los Derechos, Seccion Novena, Capitulo Sexto de los
Derechos de Libertad, Articulo 66, dice que se garantiza a las personas el
derecho de una vida digna asegurando el saneamiento ambiental, la
educacion, el desarrollo de actividades econdmicas vinculado con los principios
de solidaridad, responsabilidad social y ambiental. Las personas tienen el
derecho de vivir en un ambiente, ecolégicamente equilibrado en armonia con la
naturaleza. Una de las responsabilidades declarada en Articulo 83 del Capitulo
Noveno del Titulo Il de los Derechos, Seccion Novena es utilizar los recursos
naturales de manera racional, sustentable y sostenible, respetar los derechos
de la naturaleza y resguardar un ambiente sano. Respecto a las funciones
publicas, es un deber rendir cuentas sobre sus servicios a la sociedad tal como
a la autoridad (Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 47, 49, 59).

De acuerdo al Titulo Il de los Derechos, Seccion Novena, Séptimo
Capitulo se otorgan derechos a la Naturaleza con el afan de exigir respeto,
restauracion, mantenimiento, regeneracion de los ciclos vitales del ecosistema
al igual que su estructura, funciones y procesos evolutivos. Al hablar de la
naturaleza se incluyen sus elementos que forman al ecosistema, por ende
también el Estado incentiva la proteccion a las personas naturales y juridicas.
El Estado regulara la produccién, uso, prestacion o aprovechamiento de los
servicios ambientales puesto que no se puede otorgar propiedad alguna a un
individuo o colectivo. En caso de que la explotacion de recursos naturales no
renovables ocasione un impacto ambiental grave o permanente, el Estado es el
ente responsable de establecer mecanismos y medidas eficaces que eliminen
0 atenlen las consecuencias naturales nocivas (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008: 52)
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En cuanto al acceso de informacion, en el Titulo Il de los Derechos
correspondiente a la Tercera Seccion, Capitulo Segundo, la Constitucion
enuncia como parte de los Derechos del buen vivir a la comunicacion e
informacién en donde incluye el derecho de la libertad de obtener, buscar y
manifestar informacién veridica, oportuna, sin censura, verificada sobre
hechos, procesos de interés general y acontecimientos; siempre y cuando esta
no fomente violencia, racismo, discriminacion, intolerancia a tendencia religiosa
o0 politica, ademas de otras formas de atentar contra otros derechos
estipulados en la Constitucion. No se reservara ningun tipo de informacion,
incluso en caso de violacién de los derechos humanos o informacion generada
en entidades publicas o privadas que manejen fondos estatales con excepcion
de casos establecidos en la ley. El Estado fomentara la diversidad en la
comunicacion e igualdad de condiciones en cuanto al acceso a medios de
comunicacion (television publica, privada o comunitaria, radio, explotacion de
redes inalambricas) siempre predominando el interés colectivo (Asamblea
Nacional Constituyente, 2008: 25-26).

El Capitulo Sexto de los Derechos de Libertad a Constitucion sefiala el
derecho de recibir informacion adecuada y veraz sobre su contenido y
caracteristicas de los bienes o servicios publicos o privados, pero si se trata de
datos o temas considerados como personal esto requerira autorizacion
(Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 47, 49, 50).

La Constitucion permite manejar las leyes segun los intereses de cada
individuo o colectivo, sobre todo en temas claves como la comunicacion y la
informacion al publico. Se fomenta el libre acceso a informacion tanto puablica
como privada con previa autorizacion si es que esta la requiere, en caso de no
ser necesaria las personas pueden hacer uso de esta informacién para temas

educativos.

La Cuarta Seccidn “Accion de acceso a la informacion publica” correspondiente
al Tercer Capitulo del Titulo Ill de las Garantias Constitucionales con el Articulo
91 declara que la que se garantiza el acceso a la informacién publica cuando
esta haya sido negada de manera tacita o expresa. En caso de que esta
informacién sea denominada con anterioridad a la peticibn como confidencial,

secreta, informacion de caracter reservado u otra nominacion, la persona no
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podra acceder a esta informacién (Asamblea Nacional Constituyente, 2008:
65).

Dentro del Primer Capitulo de la inclusion y equidad del Titulo VII del
régimen del Buen Vivir, la séptima seccidn de la comunicacion social, la ley
establece el sistema de comunicacién social con politicas y normativa en
donde se asegura la libertad de expresién, los derechos de la comunicacion e
informacién fortaleciendo la participacion ciudadana. “La ley definira las formas de
participacién ciudadana, la organizacién y funcionamiento”, Se integra un sistema de
comunicacion vinculado con los derechos contemplados en la Constitucion y
los Derechos Humanos, ademas se incorporan a este sistema de manera
voluntaria instituciones, actores publicos y privados, ciudadanos y comunitarios

asi como politicas y normativas (Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 173).

El Cuarto Capitulo del Régimen de competencias contemplado en el
Titulo V de la Constitucién, organizacion territorial del Estado, atribuye
responsabilidad exclusiva al Estado sobre la planificacion nacional, los
recursos naturales y las areas protegidas, politicas de educacién, seguridad
social y los recursos energéticos tales como minerales, hidrocarburos, hidricos,
biodiversidad y recursos forestales. Los gobiernos regionales auténomos
trabajan en concordancia con el Estado emitiendo normas regionales acordes

con las competencias exclusivas, como la determinacién de “politicas de
investigacion e innovacion del conocimiento, desarrollo y transferencia de tecnologias necesarias

para el desarrollo regional en el marco de la planificacién naciona”l (Asamblea Nacional

Constituyente, 2008: 128-129).

El Archipiélago de Galapagos junto con zonas indigenas vy
pluriculturales se las considera como Regimenes Especiales por razones de
conservacion ambiental y étnico-cultural. La Provincia de Galapagos responde
a los principios de conservacion de patrimonio natural del Estado y a los del
Buen Vivir. El Presidente de la Republica de Ecuador, Econ. Rafael Correa, se
encarga de la administracion de esta provincia, junto con alcaldes y municipios
de la provincia de Galapagos, representantes de las Juntas Parroquiales y de
los organismos que determine la Ley. Galapagos es la Unica provincia que
posee restricciones de migracion interna, de explotaciébn de recursos no

renovables y otras actividades de empresas publicas o privadas con el
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proposito de evitar desgastes y contaminacion en las islas (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008: 117, 118, 122, 178).

Los puntos relevantes para esta investigacion, referente al Titulo VI del
Régimen de Desarrollo son los principios generales como parametros de la
evolucién de la sociedad, la planificacion participativa para el desarrollo que
indica el origen de las politicas para los programas publicos, la soberania
econdmica enfocada en el desarrollo socio-ambiental, el presupuesto estatal,
fomento de la inversion y se estudiardn los sectores estratégicos, servicios y
empresas publicas. ElI régimen de desarrollo se rige por objetivos
direccionados a la recuperacibn y conservacién del ecosistema en
concordancia con los derechos de las personas, de los grupos y de la
naturaleza. La planificacion participativa para el desarrollo determina al Plan
Nacional del Desarrollo como guia de las politicas, de los programas y
proyectos publicos en donde se identifican las funciones del Estado y de cada
entidad vinculada con él (Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 135, 137).

Como parte de los deberes del Estado, se contempla la produccién de
bienes, la creacién y mantenimiento de infraestructura para servicios publicos y
la direccién, planificacion y regularizacion de los procesos de desarrollo como
el impulso de tecnologia por iniciativa de la comunidad, por cooperacion o por
el area privada. Se acepta toda cooperacién de personas o colectividades en
todas sus formas para patrticipar en todos los niveles y espacios de gestién,
planificacién e incluso control del cumplimiento de los planes de desarrollo. Se
promueve la produccion, intercambio y consumo de bienes y servicios siempre
y cuando estos sean utilizados con responsabilidad social y ambiental
(Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 135, 136).

Dentro de la soberania econdmica, se habla sobre el sistema y la
politica econdmica en donde se sefialan los objetivos que deben cumplir el
Estado y las entidades vinculadas. Entre los objetivos se destacan los
siguientes: asegurar la soberania energética, lograr un desarrollo equitativo y
equilibrado entre regiones, campo y ciudad en la parte cultural, econémica y
social e impulsar un consumo social-ambiental responsable. La prioridad en las
finanzas publicas es la salud, la educacion y la justicia y la generacién de
incentivos en cuanto a la inversion en distintas ramas econémicas dedicadas a

la produccion de bienes y servicios los cuales deben ser socialmente
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deseables y ambientalmente aceptables (Asamblea Nacional Constituyente,
2008: 140, 141).

Para invertir de proyectos que impliqguen endeudamiento publico, los
6rganos competentes deberan realizar un estudio financiero, social y ambiental
en cuanto al impacto de su implementacién con el objetivo de asegurar la
viabilidad de su financiamiento. “El endeudamiento estatal no debera afectar a la
soberania, a los derechos, el buen vivir y a la preservaciéon de la naturaleza...” y el
Presupuesto General del Estado se sujetard a los proyectos dictados en el
Plan Nacional de Desarrollo ya sean a nivel nacional o regional siendo los
gobiernos auténomos lo que deberan justificar el presupuesto basado en dicho
Plan. La informacion sobre el presupuesto sera publica al igual que su difusién
permanente a la poblacion por los medios de transmisién colectiva (Asamblea
Nacional Constituyente, 2008: 142-144).

En el Quinto Capitulo de los sectores estratégicos, servicios y empresas
publicas, se determinan como sectores decisivos y de control exclusivo del
Estado a la energia en todas sus formas, los recursos naturales no renovables,
la refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el agua por su trascendencia
y magnitud en la influencia socio-econémica, politica y ambiental. El Estado es
el encargado de la administracion control, regularizaciéon y gestion de dichos
sectores en conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental,
precaucién, prevencion y eficiencia. El Estado se responsabiliza de la provision
de la energia eléctrica como servicio publico determinando tarifas y precios

equitativos y siguiendo los “principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad,
eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad”

(Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 149).

Las empresas publicas constituidas y reguladas por el Estado seran las
responsables de la regularizacion del aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales o bienes publicos para el desarrollo de otras ramas
economicas. Los excedentes proveniente de las empresas publicas deberan
ser dirigidas para la inversion y reinversion, caso contrario los excedentes
seran destinados al Presupuesto General del Estado. De manera excepcional,
el Estado podré delegar la participacion a empresas mixtas en donde el Estado
tenga acciones mayoritarias siendo dicha delegacion dirigida al interés nacional

siempre y cuando se respeten los tiempos y limites establecidos para cada
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sector. El agua y otros recursos naturales no renovables son patrimonio
nacional inalienable e imprescriptible del Estado, razon por la cual se tomara
como prioridad el uso, su conservacion y la responsabilidad inter generacional.
El Estado reducir4 los impactos negativos de cardcter ambiental, cultural,
social y econdmico de la participacion empresarial y publica o comunitaria
(Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 145, 149, 150).

Dentro del Segundo Capitulo correspondiente al Titulo VII del Régimen
del Buen Vivir, se desarrollan temas relacionados con la biodiversidad y los
recursos naturales. El Estado se preocupard por la regeneracién de la
naturaleza; garantiza un modelo de desarrollo sustentable, equilibrado y acorde
con la diversidad cultural y natural. Todas las personas naturales, juridicas y el
Estado tienen la obligacion de respetar las politicas de gestibn ambiental
ademas de garantizar la participacion activa y permanente en cuanto a la
planificacion, ejecucion y control de las actividades que generen impactos en el
ecosistema (Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 177).

“La responsabilidad por los dafios ambientales es objetiva...”, razon que indica que
los actores involucrados en los procesos productivos, comercializacion,
distribucion, uso e incluso en el control como los servidores publicos de bienes
0 servicios deberan evitar impactos negativos socio-ambientales y llevar un
control ambiental permanente en cuanto al mantenimiento del ecosistema o los
dafios causados. La penalizacién implicara la restauracion completa y la
indemnizacién a las personas o comunidades que hayan sido amenazadas y
afectadas. Cualquier persona puede demandar, ejercer acciones legales o
solicitar medidas precautelares que ayuden a evitar amenazas contra el medio
ambiente (Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 177-178).

El Estado es el responsable de “establecer un sistema nacional de prevencion,
gestiobn de riesgos y desastres naturales de manera inmediata, [...] eficaz, precavida,

responsable y solidaria” al igual que establecer las &reas protegidas manejar y
administrarlas. En el caso que amerite una decision que afecte al ambiente,
esta deberéd ser consultada y autorizada por la comunidad, de tal forma que se
valore la opinidn de la comunidad. Pero, si hay una oposicion mayoritaria, la
decision serd tomada por la resolucion de la instancia administrativa superior
correspondiente. El articulo 407, referente a la biodiversidad sostiene que las

areas protegidas o declaradas como intangibles no podran ser explotadas, a
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1.3.2

menos que la Presidencia de la Republica lo haya aceptado y con previa
declaratoria de interés nacional sustentado con la Asamblea Nacional
(Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 178-180).

La séptima seccion “Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas” del
Segundo Capitulo del Titulo Séptimo, declara que el Estado promovera la
eficiencia energética, el uso y desarrollo de tecnologias limpias como las
energias renovables y diversificadas con bajo impacto ambiental que no
perjudiguen o atenten contra la seguridad ambiental, equilibrio ecol6gico o
soberania ambiental. EI Estado tomard medidas para la conservacion de
bosques y la poblacién contra los efectos del cambio ambiental, efecto
invernadero, deforestacion y contaminacion atmosférica. Los gobiernos
autébnomos al igual que el Estado se encargaran de implementar programas de
uso racional del agua, reciclaje y tratamiento adecuado de desechos soélidos y
liquidos (Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 182)

El plan nacional de desarrollo 2007-2011 vinculado a la matriz energética
y los recursos renovables

El Plan Nacional de Desarrollo correspondiente al periodo de afios
2007-2010, contiene 12 objetivos, basados en temas democraticos,
constitucionales, integracion latinoamericana, soberania, ética, economia,
productividad y en el ambito social y ambiental. La Seccion Siete del Régimen
del Desarrollo referente a la Politica Comercial, declara que el Plan Nacional
de Desarrollo tiene como objetivo estratégico el desarrollar, fortalecer los
mercados internos, asi como regular, promover y ejecutar acciones que
enlacen a Ecuador con la economia mundial siempre que se fortalezca la
produccion nacional y el aparato productivo y se garantice la soberania

alimentaria y energética. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008: 146-147).

Con el fin de cumplir con estas propuestas, se desarrollan ocho estrategias

como:

Desarrollo interno, inclusién, competitividad y empleo.

Relaciones internacionales soberanas e insercion inteligente y activa en el
mercado mundial.

Diversificacién productiva.

Integracion territorial y desarrollo rural.

Sustentabilidad del patrimonio natural.

Estado con capacidades efectivas de planificacion regulacién y gestion.
Democratizacion econémica y protagonismo social.

N =

Noouhkow
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8. Garantia de Derechos (SENPLADLES. 2007: 5, 6)

De los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo se analizara el cuarto:
“promover un ambiente sano y sustentable, garantizar el acceso a agua, aire y suelo seguros”.
La explotacion de petrdleo en la Amazonia de Ecuador ha tenido impactos en
el suelo, en el ambiente y en las colonias indigenas que habitan en la zona, ya
sea por cuestion territorial o por salud. A partir de la intervencion de Texaco, se
han creado vias y puntos poblacionales motivando el crecimiento poblacional,
provocando deforestacion, uso de tierras para agricultura, contaminacién del
ecosistema y asentamiento humano, ademas de la perforacion de pozos
petroleros, los derrames accidentales y la polucién de rios y suelos. Tanto la
mineria como la rama petrolera tienen normas y procedimientos que reducen el
impacto negativo medio ambiental, pero uno de los problemas en Ecuador es
la falta de planificacion y la escasez tecnoldgica que provocan mayores dafios
y conflictos sociales y culturales (SENPLADLES. 2007: 144).

Las disputas entre las petroleras y los indigenas se han desarrollado
desde los afios 70 del siglo XX, sobre todo en la Amazonia Ecuatoriana con la
intervencion petrolera ocasionando degradacion de tierras y pérdida de
biodiversidad. Entre las demandas legales que se han registrado en el
Ministerio de Energia y Minas, la mitad reclaman compensaciones y la otra
mitas se resisten a que sus tierras sean utilizadas para operaciones petroleras.
La intensificacion de estos conflictos internos socio-ambientales se ha
convertido en un tema controversial para el Estado creando la necesidad de
mantener una politica socio-ambiental y firme en cuanto a la planificacién de
programas que actden frente a los dafios ambientales por uso indebido de los
recursos naturales de Ecuador al igual un mayor control en la administracion
de areas protegidas. En cuanto a la inversion estatal, en el afio 2005 y 2006 el
total ambiental correspondiente a restauracion mas no preservacion fue de
0,39% del total del presupuesto y el 96% del gasto ambiental del Estado
correspondia para el sector agricola y energético (SENPLADLES. 2007: 144,
148, 149).

Una de las politicas en el Plan Nacional de Desarrollo es:

Conservar y usar de manera sostenible la biodiversidad, a través del fortalecimiento de
la planificacién territorial y de las areas protegidas, el control y fiscalizacion de las
actividades extractivas y el desarrollo de iniciativas de uso alternativo y sustentable de

la biodiversidad (SENPLADLES. 2007: 155).
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La prohibicion de actividades o proyectos petroleros en &areas
protegidas fortaleciendo el sistema nacional de estas zonas. Se fomenta la
promocién y aplicacién de estrategias que compensen la no-extraccion de
recursos naturales tanto para la comunidad internacional como para la nacional
(SENPLADLES. 2007: 154-157).

Los efectos y repercusiones del cambio climético como la variacion
brusca de temperatura, largos periodos de precipitaciones seguidos por cortos
periodos de precipitaciones ocasionando sequias e inundaciones son
consecuencia de la emision de gases de efecto invernadero que han acelerado
el calentamiento global. Ecuador, con menos del 1% de las emisiones de
gases de efecto invernadero, no tiene a nivel mundial una cifra representativa.
A nivel nacional, la contaminacién ambiental es producida por el cambio de uso
de suelo como la deforestacion, por el sector energético y de transporte con
alrededor del 30% de la emisiones nacionales de CO, y el sector agricola que
corresponde al 70% de emisiones de metano (SENPLADLES, 2007: 146,147).

Las energias renovables como parte de los sectores estratégicos se
rigen bajo la politica de incentivar las energias renovables y fortalecer el marco
institucional, legal y de la gestiébn ambiental en todos los ambitos estratégicos
del Estado y la sociedad. Ademas, el objetivo es apoyar proyectos locales de
eficiencia energética e impulsar y desarrollar energias renovables sostenibles
en especial sistemas edlicos e hidroeléctricas pequefias y medianas por medio
del Plan de energias renovables impulsado por Ministerio de Energia y Minas.
(SENPLADLES, 2007: 160-161).

La politica direccionada a la desaceleracion del cambio climética es
desarrollar una respuesta frente a los efectos del cambio climético que incluye
la prevencion, reduccion y mitigacion de los gases de efecto invernadero por
medio de mecanismos de desarrollo limpio sobre todo para la red de
generacion eléctrica. A través de la promocion de informacion a la sociedad, se
quiere sensibilizar al puablico en general, también es necesario el
fortalecimiento del marco institucional que apoye la reduccién de la
vulnerabilidad social asociada basada en estudios los riesgos naturales y
ambientales (SENPLADLES, 2007: 159-160).
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1.3.3

Una de las estrategias ambientales es desarrollar un marco legislativo
claro en cuanto a la intervencién del Estado, la creacion de instituciones que
regulen, controlen y fiscalicen el uso de recursos naturales y fomenten la
participacion social. Se busca restablecer el ambiente y monitorear e
implementar estdndares ambientales para mejorar la calidad de vida y
gestionar por medio del Estado los conflictos socio-ambientales impulsando el
didlogo y el control social. La interculturalidad latente en Ecuador requiere una
modificacidon de conductas y practicas que hagan posible la responsabilidad
con el medio ambiente. Se reforzara la cultura con programas y acuerdos
institucionales que generen informacién y procesos de participacién ciudadana
con el foque socio-ambiental. En cuanto a la educacion ambiental, se haran
cambios en el marco de la Reforma Educativa en todos los niveles y
modalidades de la educacion. La educacion superior serd motivada con la
formacion en temas cientifico ambiental y en recursos humanos con gestion
ambiental (SENPLADLES, 2007: 161-166).

Plan del Buen Vivir enfocado a la preservaciéon del medio ambientey a la
importancia de la energia eléctrica

El Plan Nacional del Buen Vivir se basa en los lineamientos planteados
en el Plan Nacional de Desarrollo, tiene nuevos retos para el periodo 2009-
2013, acorde a la Constitucién aprobada en el afio 2008. Una de las doce
estrategias del Plan del Buen Vivir es maodificar la matriz energética y el cuarto
objetivo es “garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano”

(SENPLADES, 2009: 9-11).

“Hacia una relacion armonica con la naturaleza” €S uno de los principios del
Buen Vivir que explica la importancia de la relacion entre la economia con el
ecosistema tomando en cuenta que el ser humano pertenece a un sistema
mayor que lo rodea y permite su existencia y supervivencia. Como prioridad, se
tiene en cuenta impulsar programas que aporten con la creaciéon de una
conciencia de responsabilidad con el medio ambiente y comprender que el
desarrollo sostenible es incrementar el progreso tecnolégico que permita
modelos de produccién mas eficaces con el menor uso de recursos naturales
(SENPLADES, 2009: 38-39).
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La estrategia de un cambio de matriz energética nace con el objetivo de
convertir a Ecuador en un pais exportador de energia. La oferta de energia
eléctrica pertenece al 90% del total mientras que el 10% restante corresponde
a las importaciones. Referente al uso de petréleo, el 64% es para el comercio,
el 28% para la demanda doméstica y el 8% son perdidas por transformacion.
Dentro del 90% de la produccién interna, el 96% es basado en fuentes fésiles y
el 4% es fuente de energias renovables. EI 90% de las exportaciones
petroleras corresponde a petréleo crudo (materia prima), el 9% a derivados del
petréleo con valor agregado y el 1% restante corresponde a aceites de origen
vegetal. De acuerdo a una perspectiva sectorial, la demanda energética se
divide la siguiente manera: 52% transporte, 21% industria, 19% zona

residencia y el 8% a sector comercial y servicios (SENPLADES, 2009: 114).

Entre los componentes necesarios para lograr un cambio de matriz
energética es el uso y produccion interna de energias renovables, sobre todo
los proyectos hidraulicos. Como proyectos a corto plazo, se destaca el fomento
de préacticas como el reciclaje, generar conciencia ambiental, la utilizacion de
electrodomésticos que usen la menor cantidad posible de recursos, motivacion
de uso de bicicletas o medios de transporte con menor contaminacion
ambiental, sobre todo en las ciudades. Para proyectos a largo plazo, se
determinan acciones como edificaciones en la infraestructura energética,
reduccion total de las importaciones de energia de paises vecinos y creacion
de la refineria del pacifico para poder lograr los objetivos de soberania
energética (SENPLADES, 2009: 114-115).
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2.1

2.11

CAPITULO II
BASE TECNICA DE LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS
COMPLEMENTARIAS APLICADAS EN LA MATRIZ ENERGETICA DE
GALAPAGOS-ECUADOR

Energia fotovoltaica
Antecedentes historicos

La energia como tal es una propiedad intangible asociada con los
objetos materiales que permite realizar cambios en otros cuerpos o en ellos
mismos. Existen varios tipos de energia como la cinética que tiene relacién con
el movimiento de los cuerpos, la potencial gravitatoria que se refiere a la
posicion de los cuerpos en la Tierra, la mecanica que es la acumulacién de
energia cinética con la potencial gravitatoria, la interna que tiene la naturaleza,
la temperatura y la masa de los cuerpos para producir otro tipo de energia
como la eléctrica cuya relacion es con el movimiento de cargas. La energia y
sus variaciones son producto de la relacion que tienen entre ellas y su

clasificacion varia segun su origen (Fernandez. 2009).

La energia no renovable es aquella que proviene de recursos limitados
y se encuentran en la naturaleza en una cantidad fija y no pueden ser
reutilizados ni renovados; por lo tanto son agotables (Fernandez. 2009). Por
otro lado, la energia renovable proviene de recursos ilimitados, pueden ser
explotados sin agotarse y tienden a renovarse constantemente o pueden ser
reutilizados (Garcia, 2001: 2-3).

La principal fuente de energia renovable es el sol; ya sea directa o
indirectamente, la radiacion, la infrarroja y la ultravioleta permiten aprovechar
diversas energias como la edlica, hidraulica, fotovoltaica, térmica y biomasa.
La inversién en el sector energético limpio permite el mantenimiento de la
seguridad energética al poseer un gasto mas eficiente con energias
inagotables y evitando la dependencia en otros paises por la importacion de

energia eléctrica (Garcia, 2001: 2-3).

El sol es una estrella incandescente emisora de luz y calor para el
Sistema Solar del cual es parte el planeta Tierra. Se estima que el sol tiene
4.650 millones de afos, con un tiempo de vida de aproximadamente 5.000
millones de afos para ser la fuente de energia limpia en la Tierra. Dicha

energia llega como radiacion compuesta por micro-elementos llamados
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fotones, siendo un fotdn igual a 4 x 10™ julios, energia que un panel solar es
capaz de absorber para transformar el calor y radiacién en energia eléctrica
(NASA, 2002). Los gases de la atmoésfera retienen el 47% de 0.7 trillones de
Kilovatios por hora de la energia que llega a la superficie terrestre, resumido en
un rango de 4.000 a 7.000 veces mayor a la energia que se consume en el
mundo (Sanchez, 2010).

La energia fotovoltaica convierte la radiacion solar en electricidad,
absorbiendo fotones y expulsando electrones. El efecto fotoeléctrico fue
observado en 1839 por Edmund Bequel, un fisico francés. En el afio 1883, el
inventor estadounidense, Charles Fritts, fabricé la primera celda solar con
Selenio y una fina capa de Oro. Su rendimiento era del 1% y no se utiliz6 para
la generacion de electricidad porque su costo de elaboracion era alto y su
rendimiento bajo. La aplicacion que se le dio fue como sensor de luz en la
exposicion de camaras fotograficas (Energia Solar Fotovoltaica, 2011). En
1905, Albert Einsten describi6 el efecto natural de la luz y el efecto fotovoltaico
o fotoeléctrico, con lo que gan6 un Premio Nobel en Fisica. El primer panel con
silicio fue construido en 1954 por los laboratorios Bell, en ese momento se lo
categoriz6 como una bateria solar y al ser costoso no se produjo a gran escala
(NASA, 2002).

En el afilo 1972, con el apoyo gubernamental de Estados Unidos se
crea la Agencia de Desarrollo e Investigacion de Energia lo que fomenta el
estudio de energias alternativas. EI boom petrolero tiene un impacto
transcendental en los intereses y en incentivos de los paises desarrollados no
petroleros. A raiz de este desfase econémico, se otorga mayor importancia al
estudio y a la aplicacién de energias renovables con el fin de disminuir la
dependencia de paises petroleros. A principios de los 90’s del siglo XX, los
gobiernos de Estados Unidos, Espafa, Alemania y Japdén estimularon la
generacion de energia fotovoltaica por medio de leyes en donde se fomentaba
la produccion de energia por medio de subvenciones y también con apoyo
financiero de bancos concediendo préstamos para la investigacion e
implementacion de paneles fotovoltaicos. El apoyo bancario y legislativo
gubernamental fueron las pautas para el crecimiento y desarrollo tecnolégico
de fuentes alternativas permitiendo que los paises nombrados sean en el afio
2013 los pioneros en la fabricacion de paneles fotovoltaicos (Grupo de Nuevas
Actividades Profesionales, 2007: 3-5).

50



En el gréfico 8 se observa la evolucion a nivel mundial que ha tenido la
industria  fotovoltaica para la aplicaciébn particular, empresarial vy
gubernamental. Para el afio 2005, el 89% de las instalaciones estan
conectadas a la red, lo cual incluyen los sistemas instalados en los tejados,
sobretodo en Japén y Alemania, y centrales en especial en Espafia (Colegio

Oficial Ingenieros De Telecomunicacion, 2002: 21).

GRAFICO 8
EVOLUCION DE LA INDUSTRIA FOTOVOLTAICA A NIVEL MUNDIAL
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Fuente: Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion
Elaborado por: IEA

En los sistemas conectados a la red se pueden describir dos tipos:
centralizados que corresponden a empresas publicas o estatales y sistemas
descentralizados conectados a la red que pueden ser tejados o formacion de

escuelas (Colegio Oficial Ingenieros De Telecomunicacion, 2002: 22).

La inaccesibilidad de energia eléctrica en aldeas y pueblos aislados
permite que los sistemas fotovoltaicos para los sectores rurales se conviertan
en un mercado potencialmente creciente. Los sistemas aislados se dividen en
tres tipos de aplicaciones (Colegio Oficial Ingenieros De Telecomunicacion,
2002: 23).

e Aplicaciones de Consumo: puede ser interior 0 exterior. La aplicacion de
consumo interior son para calculadoras, relojes, teléfonos méviles u otras

herramientas eléctricas. Las aplicaciones de consumo exterior
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corresponden a ventilacion en coches, energia para barcos o aviones,
linternas o luces de jardin.

o Aplicaciones industriales: son aquellas que se utlizan para la
telecomunicacion, sefiales de tréfico, vallas publicitarias, pantallas,
refrigeracion de vacunas, luces para navegacion, restaurantes u hoteles.

e Aplicaciones remotas: suministro de energia para viviendas, poblaciones,
riego, alumbrado o escuelas (Colegio Oficial Ingenieros de

Telecomunicacion, 2002: 22).

2.1.2 Funcionamiento y usos

El efecto fotoeléctrico, como base de las células fotovoltaicas, utiliza
materiales semiconductores que pueden actuar como aislantes o conductores
de energia. Los materiales conductores como el cobre permiten el libre paso
de la corriente eléctrica, por tener electrones libres o por poder liberarse sin
dificultad alguna. En cambio, los materiales aislantes como el plastico o el
papel ponen resistencia en el paso de electricidad por su fuerte adherencia a
las capas del atomo y se requiere gran cantidad de energia para ser liberados.
Pero el silicio, por ser un material semiconductor, funciona de la siguiente
manera: si la energia que el atomo de silicio recibe es lo suficientemente
fuerte, estos fotones liberan a los electrones formando una corriente eléctrica
representada por un circuito con el que se llega a encender una lampara u

otros artefactos eléctricos (Madrid, 2009).

IMAGEN 3
ILUSTRACION DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

LUZ SOLAR

Silicio

Silicio tipo p

Fuente: CONELEC
Elaborado por: CONELEC
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El elemento principal de la célula fotovoltaica que actia como
semiconductor es el silicio, el cual se lo puede encontrar en la arena. El uso de
energia requiere dos placas de silicio, uno con carga positiva y otra con
negativa, como se observa en la imagen 3 (Photovoltaic Technology Platform,
2010). El silicio no es enteramente fotoconductor, por lo que la capa con carga
negativa es silicio dopado con fasforo, 5 electrones en la capa externa, y la
positiva es silicio dopado con boro, 3 electrones en la capa externa. La union
de ambas capas dopadas da origen al diodo que absorbe los excedentes de la
carga positiva y forma una corriente eléctrica continua. El silicio puede ser
reemplazado por otros materiales semiconductores, como el sulfuro de cadmio,

pero se ha determinado que el rendimiento es menor (Madrid, 2009: 52-53).

El aprovechamiento de energia se determina por variables tanto de
disefio como de instalacion del sistema fotovoltaico entre los cuales se
destacan la orientacion, inclinacion, ubicacién estratégica y otros factores que
no pueden ser totalmente controlados como la situacion geografica o la
meteorologia. Los paneles fotovoltaicos son una opcion interesante en
términos econdémicos y técnicos sobre todo para Ecuador por la constante
radiacion en determinados lugares de preferencia que se reconocerdn mas
adelante con el atlas solar. De preferencia, la fotovoltaica se determina para
zonas habitadas aisladas y con deficiencia energética, faros, postes SOS,

bombeos, educacién y telecomunicacion (Vasco, 2011: 43).

La energia solar que recibe la superficie de la tierra es
aproximadamente 178.000 TW anuales, de la cual el 30% es reflejado en el
espacio, el 20% permite la formacion de vientos, alimentar el ciclo hidrologico y
sirve para la fotosintesis. El 50% restante es absorbido, convertido en calor y
reenviado a la superficie de la tierra. En la imagen 4, se puede observar el
mapa solar de la Insolacion Global Horizontal que recibe Sudamérica en un
periodo de un afo calendario. Ecuador recibe al dia un promedio de 5 a 5.5

kWh/m? (Corporacion para la Investigacion Energética, 2008: 5).
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IMAGEN 4
MAPA SOLAR: INSOLACION GLOBAL HORIZONTAL
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Fuente: CONELEC
Elaborado por: CIE, Corporacion para la Investigacion Energética

Existen 3 tipos de atlas solares que se deben utilizar antes de escoger
el lugar apropiado para la instalacion de paneles fotovoltaicos: el de insolacién
directa, el de difusa y el de global. La radiaciéon directa es la que proviene del
sol sin ningan tipo de desviacién, ni cambio en su ruta; la difusa o insolacién
indirecta es la que se dispersa en la atmosfera o no tiene ruta definida. Los
factores mas comunes que pueden aumentar o provocar su difusion son los
cambios climaticos, el polvo atmosférico, las nubes, la neblina, la vegetacion.
Por ultimo, la global es la unién de la directa con la difusa (Buitrén y Burbano,
2010: 34).

En el imagen 5, se observa los tres tipos de insolacion correspondiente

a Enero, desde el afio 1985 a 1991 (Corporacion para la Investigacion
Energética, 2008: 6).
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IMAGEN 5
MAPA SOLAR: INSOLACION DIFUSA, DIRECTA Y GLOBAL

Fuente: CONELEC
Elaborado por: CIE, Corporacién para la Investigacion Energética

Los paneles fotovoltaicos se componen por células o maddulos
fotovoltaicos en donde se produce el efecto fotoeléctrico por medio de los
materiales semiconductores como el silicio. Mientras més amplia sea la union
de paneles fotovoltaicos, mayor energia se producird (Colegio Oficial
Ingenieros de Telecomunicacién, 2002). Ademas, la eficiencia, comprendida
como el porcentaje de luz que es transformado en electricidad, depende del
tipo de silicio que se utilice; por ejemplo, el silicio amorfo tiene un menor
rendimiento que el silicio mono cristalino o poli cristalino (Sanchez, 2010: 42).

Los modulos fotovoltaicos se forman con planchas de silicio u otro
material semiconductor que pueden variar entre 0,25 mm a 0,35 mm y su
superficie suele ser cuadrada y de aproximadamente 100 cm?. Los procesos
para la fabricacion de la celda fotovoltaica pueden variar segun lo que se
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quiera obtener: mejor rendimiento, economia o flexibilidad. Mientras mas puro
es el silicio, mayor es el coste, pero no es necesariamente mas eficiente. El
proceso general para la elaboracion de las planchas comienza desde la
obtencion de silicio proveniente de la arena, después pasa por un proceso de
purificacién, crecimiento, corte en obleas y luego fijacion de la célula y la union

de los modulos crea el panel (Sanchez, 2010: 40-41)

Debido al largo y sofisticado proceso de fabricacién, el silicio mono
cristalino tiene un nivel de pureza mas elevado que los otros tipos. Se requiere
mas energia que los otros procedimientos pero el rendimiento aproximado es
de 15% a 18% Yy se distingue por ser un panel azul homogéneo o negro. Este
silicio se refunde a 1400 °C con otros elementos que permiten el efecto
fotoeléctrico. Después, la oblea debe pasar por un tratamiento anti reflexivo,
para lo cual existen varios procedimientos. Entre los mas conocidos se
encuentra la evaporacion al vacio que consiste en generar una calefaccion
eléctrica que evapore el material anti reflectante depositado. Otro tratamiento
es la elaboracién de pequefias piramides en la superficie del material que
permitan un rebote del rayo incidente logrando que gran parte penetre dentro
del material semiconductor (Sanchez, 2010: 43-45).

Las celdas hechas con silicio poli cristalino tiene un proceso similar al
del mono cristalino pero su pureza es menor al igual que su rendimiento que
puede llegas hasta 12%- 14%. El proceso de elaboracién se basa en una pasta
de silicio que luego se la funde y se la vierte en un molde para dejarla asentar.
Cuando se ha secado, se corta en obleas menos espesas que las mono
cristalinas. Se pierde casi el 50% de silicio al momento de cortar las obleas
porque se hace polvo y se las diferencia por su color azul en distintas
tonalidades (Sanchez, 2010: 46-47).

El silicio amorfo es un grupo de tecnologia de silicio no cristalino,
menos eficiente por sus defectos en el enlace de sus atomos pero la lamina es
mas delgada. La eficiencia que tiene es menos de 10% necesitando mayor
superficie para ser eficiente. En el proceso de fabricacion, se afiade al silicio
hidrégeno para que pueda sellar los huecos de la red cristalina y se pueda
crear el dopaje de materiales tipo p o tipo n. Para la elaboracion de las células,
se vierte el silicio en un substrato de bajo costo como el vidrio creando una

capa de color marron homogéneo. El proceso de fabricacion es relativamente
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simple pero tiene dos desventajas: la reducida conversion en comparacion con
las células mono y poli cristalinas y la degradacion de los primeros meses de
funcionamiento que disminuyen también su eficiencia y vida util. Las células de
silicio amorfo se utilizan para proyectos con bajo presupuesto y baja necesidad
de energia como relojes, calculadoras o luces de emergencia (Sanchez, 2010:
49).

En el cuadro 4, se podra comparar el rendimiento y garantias de los

tipos de silicios de mayor uso en la industria fotovoltaica:

CUADRO 4 ’ ,
RENDIMIENTOS Y GARANTIAS SEGUN LOS TIPOS DE SILICIO

Células Caracteristicas Rendimiento Rendimiento  Garantias

solares Laboratorio Directo (%) (afios

fotovoltaicas (%) Aprox.)

Monocristalino  Azul homogéneo 24% 15%-18% 25 afos

Policristalino Tonos de azul 19%-20% 12%-14% 20 afos
Amorfo Marrén 16% Hasta 10% 10 afos
homogéneo

Fuente: Energia solar fotovoltaica
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

Entre otros componentes del sistema fotovoltaico estan las baterias
construidas especialmente para los sistemas fotovoltaicos, el inversor, el
regulador de carga, el tablero de control y proteccion. Las baterias selladas son
un elemento clave para la eficiencia de la generacion de energia eléctrica tanto
de dia como para la noche que no necesitan mantenimiento sino solo
inspeccion visual periodica. Entre las principales funciones de la bateria se
destaca el almacenaje de electricidad en periodos de radiacion cuantiosa como
en el dia; la energia percibida es mucho mayor a la que en realidad se
consume. También actla como proveedora de energia relativamente constante
y estable en su voltaje para el uso de electricidad en periodos con radiacion
pobre o nula, sobre todo en las noches (UE, 2011).
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IMAGEN 6
BATERIA PARA PANEL SOLAR

Baterias Selladas F 5 anos

-

bateria sellada de libre mantenimiento

Fuente: Programa Eurosolar
Elaborado por: Eurosolar

Existen inversores para aplicaciones domésticas y para sistemas
aislados para calidad y cantidad los cuales sirven exclusivamente para
convertir la corriente directa en alterna para el uso de electrodomésticos u
otros aparatos eléctricos. Las células fotovoltaicas proporcionan de 12 a 14
voltios en corriente directa y hay dispositivos que requieren 120 voltios de
corriente alterna para su funcionamiento; en estos casos, el inversor debe
convertir los 12 voltios en 120 voltios. En cambio, el regulador de la carga
controla la corriente que se dirige a la bateria y a los aparatos eléctricos. Si la
bateria ha llegado al nivel maximo de carga, el regulador detiene la corriente
directa dirigida a la bateria y si la bateria se ha descargado, la energia
transmitida se detiene para cargar la bateria (UE, 2011: 28).

IMAGEN 7
INVERSORES Y REGULADORES PARA EL PANEL SOLAR

inversores

reguladores de carga

Fuente: Programa Eurosolar
Elaborado por: Eurosolar

Ventajas y desventajas

Uno de los beneficios de la energia solar fotovoltaica es que no emite
radiacion-electromagnética, olores, ni tampoco CO, u otros gases de efecto

invernadero que contaminan y aceleran el calentamiento global. Ademas, se
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caracteriza por ser una fuente limpia, simple y silenciosa, requiere poco
mantenimiento, es una fuente energética inagotable, no tiene partes moviles,
produce menor nivel de dafio ambiental en incluso en sus desechos que son
minimos en contraste con otras fuentes de energia (Corporacion Nacional de
Electricidad, 2012).

Una de las ventajas mas atractivas es que son de facil instalacion y
tiene una larga duracién mayor a 20 afios con el respectivo mantenimiento el
cual es casi nulo si los paneles fueron correctamente conectados e instalados
(UE, 2011). No consume ni contamina el agua y tampoco influye en la
reduccion del caudal de los rios en comparacibn con las centrales
hidroeléctricas. Su disponibilidad, generacion y distribucion es ilimitada
reduciendo los costos de construccion de infraestructura para el transporte de
energia evitando de esta manera posibles impactos ambientales durante esta
logistica (Vasco, 2011: 38).

Los paneles pueden aguantar cualquier clima, ambiente y temperaturas
extremas pero no golpes ni objetos pesados sobre ellos, porque pueden
guebrar el vidrio o provocar alguna rajadura. Para el mantenimiento, los
paneles deben ser limpiados cada tres meses con agua y si es necesario jabon
pero no quimicos porque pueden dafar o deteriorar las uniones de las células
fotovoltaicas. Se debe hacer una inspeccion visual a los componentes del
sistema fotovoltaico, verificacion de las conexiones y el verificar que el voltaje
de las baterias se encuentre dentro del rango aceptable. Las garantias del
sistema solar se aplican si ha habido el mantenimiento correcto y siempre y

cuando no haya habido dafios por vandalismo o sobrecarga (UE, 2011: 57-58)

CUADRO 5 ,
GARANTIA Y VIDA UTIL DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS Y SUS
PARTES

Componente Periodo Minimo de garantia  Tiempo de vida esperado
_por defecto de fabricacion

Paneles fotovoltaicos 2 afios 25 afios

Estructura de soporte de los 15 afios 25 afios

paneles

Baterias 3 afios 6 afios

Regulador de carga 2 afios 6 afos

Inversor 2 afios 6 afos

Fuente: Programa Eurosolar
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre
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Entre las desventajas de los paneles fotovoltaicos, se destaca su alto
costo por no ser una fuente de energia madura. El desarrollo de la tecnologia
nunca ha sido rentable desde sus comienzos, lo mismo pasa con la energia
fotovoltaica. La tecnologia que forma parte de la vida cotidiana ha pasado por
tres fases: la madurez conceptual, la técnica y la econémica. A principios del
siglo XX, Albert Einstein detecté y desarrollo una teoria sobre el efecto
fotovoltaico, lo cual le hizo merecedor del premio Nobel. Después, en la mitad
de siglo XX, los Laboratorios Bell en New Jersey- Estados Unidos, fabricaron el
primer panel fotovoltaico e realizaron una presentacion oficial en Washington
en abril de 1954, dando paso a la diversificacion en la fabricacion de paneles.
La etapa de madurez econdmica comienza con la implementacién de politicas
ambientales en paises industrializados como se identifica en Japon, Alemania,
Espafia, Estados Unidos e Italia. Mediante el apoyo legislativo estatal, crece el
mercado fotovoltaico involucrando a los paneles en la red eléctrica por medio
de financiamiento gubernamental (Asociacion de la Insdustria Fotovoltaica,
2012: 11-12)

Entre las limitaciones de la energia fotovoltaica sobresale la
complejidad de almacenamiento de energia eléctrica y su alto costo como
inversion inicial en comparacién con otros tipos de energia. La nuclear o la fosil
no incluyen todos los costos implicitos en la produccién, transporte o gestion
de residuos, desechos y emisiones de gases corrosivos. Espafia es uno de los
paises con mayor produccion, uso y expansion de energia fotovoltaica que ha
logrado disminuir los costes desde afio 2009 con €32 por Kilovatio hora hasta
el 2012 con €23.3 por Kilovatio hora. Con la reduccién anual del 10% en los
precios, se espera que en el ano 2015 se llegue a €17 por Kilovatio hora
convirtiéndose en una fuente de energia alternativa competitiva (Asociacion de
la Insdustria Fotovoltaica, 2012: 14, 17, 18).

En el afio 1955, producir paneles fotovoltaicos empleaba mas energia
gue la que iba a producir cada célula durante su vida util, pero se la catalogaba
como una curiosidad cientifica con un gran potencial. En el siglo XXI, el
desarrollo tecnolégico ha hecho que la fabricacion de paneles fotovoltaicos
necesite menos energia y que la que utilizé en su produccién sea recuperada
entre 1 a 4 afios segun la irradiacion de donde se la esté utilizando. Mientras
mas cerca de la linea equinoccial, se percibe mayor radiaciéon solar y la

recuperacion energética es en menos tiempo. En términos generales, 45% de
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la energia utilizada corresponde a la fabricacién de obleas, el 20% para las
células, el 20% para moédulos con el marco, el 2% para el inversor y el 13%
para otros componentes y la instalacion (Asociacion de la Insdustria
Fotovoltaica, 2012: 20-21).

Energia edlica
Antecedentes histéricos

La palabra edlica viene de Eolo, Dios de la mitologia griega que
designaba el viento (Madrid, Energias Renovables, 2009: 144). EIl
aprovechamiento del viento como fuente de energia mecénica comienza 5.000
A.C. en Egipto y Mesopotamia aplicada a la navegacion con los veleros.
Después, se usa energia eodlica para moler granos o elevar agua de pozos
utilizando aerobombas (Blanco, 2004). Los molinos de viento con rotor vertical
se desarrollaron por primera vez en China, las palas eran de tela y la
infraestructura de madera; su aplicacién era para el bombeo de agua. Los
molinos persas se basaron en este primer modelo de molino (Fernandez, 2011
44).

IMAGEN 8
VELERO

Fuente: Rincén de la Ciencia
Recopilado por: Shirley Ruiz

El origen de los aerogeneradores es discutido por varios autores; se
dice que la tecnologia Occidental no se basa en la Oriental, se diferencian por
el rotor horizontal que surge en Europa, mientras que el rotor vertical que nace

en China usa un tipo de tecnologia distinto al europeo. Los holandeses

instalaron en el siglo XVIII alrededor de 20 000 molinos de viento que
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generaban en promedio 20 kW cada uno. La aplicacién de estos molinos era
esencialmente para drenar el agua, extraer aceites de semillas y moler granos
(Fernandez, 2011: 44).

En 1724, Leopold Jacob fabrica un molino de ocho paletas que mueve
una bomba. En 1883, Steward Perry, nominado como precursor de los
aerogeneradores utilizados en el siglo XXI, llega a vender alrededor de seis
millones de molinos con paletas de 3 metros de diametro (Ferndndez, 2011.:
44-45). A comienzos del XX, un grupo de astronautas rusos, franceses y
alemanes desarrollan los criterios basicos para entender la naturaleza y el
comportamiento de las fuerzas que actdan sobre las palas. La época de los
molinos de viento esta de la mano de los principios basicos de la
aerodinamica, la elaboracion de las hélices y las alas fueron las pautas para
las palas de los molinos (Escudero, 2008: 80).

Los generadores elaborados hasta el siglo XXI todavia se basan en
estos criterios. Con estas bases, se origina la aeronautica con la creacién de
palas aerodinAmicas y se descubre que la cantidad de palas no es
fundamental para el rendimiento del aerogenerador sino la velocidad de

rotacion es la que lo determina (Fernandez, 2011: 44-45).

Charles F. Bush, estadounidense de nacimiento, es el precursor de la
energia eléctrica continua originada por el viento, su trabajo fue visto a finales
del siglo XIX. En Europa, a comienzos del siglo XX, Paul La Cour, danés,
utilizé turbinas edlicas para producir electrdlisis, método aplicado
posteriormente por Johannes Jull, holandés quien logra transformar la energia
edlica en eléctrica alterna modificando los generadores y crea un
aerogenerador que se auto direcciona segun las variaciones del viento con el

fin de ser més eficiente (Blanco, 2004).

Al comienzo de la Primera Guerra Mundial, el uso de los fosiles se
expandi6 minimizando las fuentes de energia renovable asi como la
electrificacion. La energia edlica se desarrollé6 Gnicamente en zonas rurales o
no electrificadas. Al final de la Primera Guerra Mundial, la aplicacion de
energia edlica fue también disminuyendo por las desventajas técnicas que se

presentan hasta el afio 2013: la irregularidad en los vientos, la dificultad en el
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almacenaje de energia y la competencia que tenia con el uso de fosiles
(Fernandez, 2011: 46).

Después de la Segunda Guerra Mundial, los paises europeos como
Alemania, Espafa, Francia y Holanda tenian escasez de recursos energéticos
lo que les llevo a incluir en sus politicas el fomento de fuentes energéticas
alternativas al petroleo que era irregular en sus precios (Fernandez, 2011: 47).
Las crisis petroleras de 1973 y 1979 fueron de relevancia para el desarrollo de
energias renovables, los precios del barril se triplicaron y la dependencia
energética en petréleo se convirti6 en un problema para los paises no
petroleros dando como resultado la creacién de medidas energéticas para la
reduccion de consumo de petroleo y el fomento de energias alternativas
(Blanco, 2004). A finales del afio 1991, paises europeos como Dinamarca,
Holanda, Alemania y Espafia y en América del Norte, Estados Unidos, en
especial el Estado de California, tenian proyectos edlicos desde 100 MW hasta
410 MW (Fernandez, 2011: 47).

Funcionamiento y usos

La energia edlica es parte de la solar por los movimientos atmosféricos
producidos por los cambios de presion y temperatura que produce el sol, entre
otras variables como la rotacién de la Tierra y la fuerza gravitatoria con la luna
y el sol (Fernandez, 2009: 4). Los aerogeneradores transforman la energia
cinética en mecdanica, aprovechando la fuerza del viento para obtener
electricidad. La velocidad minima para poder arrancar un aerogenerador se la
denomina como velocidad de conexion, la cual debe ser entre 3 m/s a 5 m/s
(Fernandez, 2011: 138-139).

Las tendencias del aire se producen por los movimientos de traslacion y
rotacion del planeta. La traslacion consiste en la vuelta que da la Tierra
alrededor del sol, la cual dura 365 dias, 5 horas y 48 minutos; y la rotacién
describe el movimiento del planeta en su propio eje, el cual dura 24 horas. La
rotacion y traslacién hace que se produzcan cambios de temperatura, si el
planeta se encuentra en el punto méas cercano al sol, va a aumentar su
temperatura momentaneamente; pero si se aleja, esta va a disminuir. Por esta
razon, existen las zonas climaticas: térridas, templadas y glaciales. Las zonas
térridas son las mas calientes por ubicarse en los puntos mas cercanos a la

mitad del mundo, las templadas son areas que tienen cambios climaticos mas
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bruscos como el cambio de estacion y las zonas glaciales corresponden a los
polos Norte y Sur siendo areas frias con seis meses de luz y los restantes en
obscuridad (Escudero, 2008: 43-45).

La atmosfera es un fluido que casi nunca se encuentra en reposo. La
variacién de temperatura hace que las masas de aire se muevan en distintas
direcciones y sentidos produciendo este fenémeno llamado viento. La edlica
usa aerogeneradores que se mueven segun la direccién y el valor de magnitud
del viento, las cuales son variables aleatorias y dependen de la transicion de la
presion atmosférica o del viento geostréfico o global, localizado a 1.000 metros
de altura (Medina y Seccio, 2003).

El movimiento que se toma en cuenta para conocer el comportamiento
comun del viento es la fuerza Coriolis el cual describe el movimiento del viento
causado por la rotacion del globo; desde la posicion del suelo, el aire que viaja
hacia el polo norte se desvia hacia la derecha y el que va hacia el sur, curva
hacia el lado izquierdo (Aguirre, 2009: 3-4). Los célculos y estudios del viento
se los realizan a través de mapas meteoroldgicos mediante isobaras, que son
las lineas que unen puntos con igual presion, e isohipsas que representa la
altura que tiene una determinada presion. Si las isobaras estan muy juntas, el
viento es fuerte pero si estan separadas, este es débil (Fernandez, 2011: 53-
54).

Para el estudio de los vientos, se debe tomar en cuenta que el sol
calienta mas las zonas mas cercanas a la linea 0° que otras zonas del globo y
el aire caliente pesa menos que el frio; a partir de la linea ecuatorial, el aire se
dirige hacia los polos norte y sur. A nivel del mar, se tiene la brisa marina que
es mas fuerte por el dia, la tierra se calienta mas rapido que el mar
produciendo una depresion a nivel del suelo que atrae el aire frio del mar. En
las noches, las temperaturas del suelo y del mar se igualan disminuyendo la

intensidad de la brisa marina (Aguirre, 2009: 3-5).

Para los calculos de energia aprovechable del viento, también se deben
tomar en cuenta los vientos de superficie los cuales se determinan desde el
suelo hasta una altitud de 100 metros. La superficie de la tierra tiene
obstaculos que frenan a la fluidez del viento siendo la direccién y rumbo

ligeramente diferentes a la de los vientos geostréficos. La generacion de
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electricidad depende de la densidad del aire, es decir si su masa por unidad de
volumen es mayor o mas pesada, la turbina recibira mas energia, lo cual se
puede resumir que el aire es mas a menores temperaturas, pero en las
montafias la presion del aire es mas baja y hay menor densidad que en zonas
bajas (Aguirre, 2009: 6-7).

Los aerogeneradores tienen 4 componentes principales: la cimentacion,
la torre, la gondola o carcasa del aerogenerador y el rotor. La cimentacién es el
terreno, las dimensiones, el estudio técnico de suelos en donde se va a instalar
el aerogenerador con lo necesario para soportar toda estructura. Existen
diferentes tipos de conceptos estructuras segun el lugar de instalaciones:

plataforma continental y maritima (Fernandez, 2011: 140-141).

La torre es el sustento del aerogenerador, tiende a ser en forma de
tronco coénico, la base siempre va a ser mas gruesa que la punta. Las torres
suelen tener de 40 a 80 metros de altura, asemejandose al tamafio de un
edificio de 30 pisos, con plataformas interiores llamados pisos de seguridad,
incluso existen aerogeneradores que tienen ascensores internos. Mientras mas
lejos del suelo se encuentre la turbina, el viento aumenta su velocidad, es por
eso que la tendencia es fabricar torres lo mas altas fisica y técnicamente
posible (Fernandez, 2011: 141-142).

La gondola es el armazoén del aerogenerador en donde se encuentran
las piezas claves para su funcionamiento, como el rotor que se encuentra
afuera de la géndola pero esta conectado por medio del eje principal con el
multiplicador. La funcién del rotor es girar segun la velocidad y direccién del
viento. El multiplicador es el regulador del rotor que sirve para aumentar las
revoluciones o cambiar al eje izquierdo que disminuye la velocidad. El
generador es el alternador unido por medio de un eje al multiplicador, su
funcion es producir corriente eléctrica para que esta sea transportada por el
interior del generador hasta llegar al transformador. El armaz6n también tiene
el anemometro que mide la velocidad del viento, esta informacion capta una
computadora que emite una sefial al aerogenerador para que este frene si la

velocidad excede la capacidad de la instalacion (Fernandez, 2011: 142-147).

El rotor es la parte principal para el funcionamiento del generador

eolico, pues es en donde se genera la energia eléctrica. El rotor se conforma

65



por el conjunto de las aspas, el buje que une las palas con el sistema de
rotacion, el eje y el sistema de regulacion de potencia. Hay varios tipos de
rotores: los horizontales y los verticales. El horizontal es el mas comdn y giran
en un plano vertical como las hélices de los aviones (Fernandez, 2011: 142-
147).

En la imagen 9 se puede observar la potencia del generador basada en
el largo de las aspas. Mientras mas larga el aspa, el aerogenerador tiene
mayor posibilidad de producir mas energia. También depende de la cantidad
de aspas que se utilicen. Si el aspa tiene un radio de 27 metros, esta puede
llegar a producir 225 KW, pero una de 80 metros puede llegar a los 2500 KW
(Danish Wind Industry Association, 1998).

IMAGEN 9
POTENCIA DEL GENERADOR DE ACUERDO AL LARGO DE LAS
ASPAS

Fuente: WindPower
Elaborado por: WindPower

El aerogenerador puede tener eje vertical, lo cual significa que los
aerogeneradores pueden tener de dos a seis palas que no son rectas sino
curvas. Los de eje horizontal suelen tener desde una hasta tres paletas rectas,
siendo los de dos y tres paletas los de mejor rendimiento. Para evitar
interferencia entre los generadores, se debe considerar la distancia y posicion.
Esta obstruccion se la denomina como Efecto Estela que consiste en la
reduccion de velocidad del viento cuando éste choca contra otra corriente

reduciendo su velocidad y rumbo (Poveda, 2001: 44).
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IMAGEN 10
Generadores eolicos

Fuente: Ministerio Federal de Economia y Tecnologia, Alemania
Elaborado por: Ministerio Federal de Economia y Tecnologia, Alemania

Para determinar la cantidad de aerogeneradores se puede instalar en
un parque o proyecto, se debe conocer la longitud disponible para la
plataforma, el diAmetro de los generadores edlicos y de las maquinas que se
pretenden instalar. La eleccién del area de ejecucién es el primer punto clave
antes de la instalacion al igual que las caracteristicas de la red para la
interconexion eléctrica (Poveda, 2001: 44-45).

Los parques edlicos deben cumplir requisitos basicos que deben ser
evaluados por medio de campafias de medicién de viento analizando por lo
menos un afio la direccion y velocidad del viento. De esta forma, se sabra la
ubicacion 6ptima y exacta de los aerogeneradores y la potencia a la que
pueden llegar. Para que un parque sea rentable, debe tener mas de 2.000
horas de producciéon edlica, debe respetar las rutas de las aves migratorias
entre los grupos de aerogeneradores, tiene que tener una distancia mayor a un
kilometro de los nucleos urbanos o de suelos potencialmente urbanos para
evitar la contaminacion acustica que producen los rotores y se deben evitar la
interferencia con sefiales electromagnéticas del entorno como de television,

radio, o teléfonos (Economia de la Energia, 2011).

Ventajas y desventajas

La energia edlica es una fuente renovable limpia y con un alto grado de
rendimiento en comparacion con otras como la energia solar fotovoltaica.
Tedricamente, la edlica puede llegar a tener en las mejores condiciones un59%

de rendimiento (en laboratorio), pero en la practica su eficiencia oscila entre
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35% y 40% segun su ubicacion y otras variables como la altura de la torre, el
namero de palas y la cantidad de viento que se presente. La energia eodlica
representa una inversion con un retorno de capital sostenido, siempre y
cuando se haya realizado correctamente la instalacion y los mantenimientos
necesarios (Madrid, 2009: 150, 154,155).

La generacién eléctrica por medio del viento es una fuente inagotable
por ser un tipo de energia solar. Otra ventaja es la facilidad de la ampliaciéon de
las instalaciones, si el espacio lo permite, sobre todo si se trata de zonas
montafiosas con poblaciones rurales y con demanda eléctrica. Si se trata de
abastecer una granja o zonas aisladas, se pueden poner pequefias
instalaciones de energia edlica de forma particular tal como la energia solar
fotovoltaica. Pero, uno de los problemas que se aplica para todos las fuentes
energéticas es el almacenaje de electricidad (Madrid, 2009: 150, 154,155).

La inversion inicial de este tipos de energias alternativas suelen tener
elevados costos en comparacion con la tradicional, aun asi los expertos en las
energias renovables apuntan a la e6lica como una opcion éptima sobre todo si
se utiliza el viento marino que es mas fuerte y constante que el terrestre. La
evolucion observada desde el comienzo de los aerogeneradores recalca que
ha tenido un desarrollo y mejora continua en cuanto a rendimiento y costos
(Madrid, 2009: 150).

Una de las desventajas de usar energia edlica es que el viento no tiene
un fluido o valor de magnitud especifico ni una direccién constante, lo cual crea
una barrera de inseguridad al enfrentarse a una inversién de este tipo. Para
contrarrestar los inconvenientes que pueden causar el aumento o descenso de
tension, como apagones generalizados, lo 6ptimo es suplir inmediatamente la
energia edlica con otra fuente energética alternativa como la fotovoltaica. El
inconveniente al momento de mezclar las fuentes de energia, es que al
aumentar o disminuir la produccion las maquinas tienen un mayor desgaste
(Fernandez, 2011: 51).

La construccién de los molinos de viento requiere la presencia de acero
y desde el punto de vista estético, esto crea un impacto visual para el ser
humano, siendo esta la objecion mas frecuente. La obstruccién visual no es

factor mesurable por ser subjetivo y dificil de estimar o cuantificar su impacto
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social. Ademas de un impacto visual, hay uno sonoro que puede producirse
por el mismo ruido del aerogenerador, el cual interfiere por la distancia entre
los molinos vy los residentes, por la posicidon de las turbinas o por el sonido de
fondo. A partir del ruido irreflexivo se emiten ondas que no afecta al oido del
ser humano pero se reciben como vibraciones en los edificios. También, existe
el ruido de banda ancha causado por la inestabilidad en el flujo de viendo que
choca contra las palas caracterizando su ritmo (Fernandez, 2011: 117, 118,
120,121).
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CAPITULO IlI )
PROYECTO PARAGUAS ERGAL- RE POTENCIACION DE LAS ISLAS
GALAPAGOS

Sustento legal enfocado en las islas Galdpagos como Régimen Especial

Ley de Régimen Especial para la Conservacion y Desarrollo Sustentable
de la Provincia de Galdpagos y las reformas después de la Constitucién
aprobada en el afio 2008

La Ley de Régimen Especial para la Conservacion y Desarrollo
Sustentable de la Provincia de Galapagos, emitida el 11 de marzo de 1998, es
una de las leyes claves para las acciones que se tomen a favor de Galapagos.
La ley indica que Galdpagos se regird por un Régimen Especial para su
proteccion y conservacion de areas naturales terrestres y maritimas. La ley
exige que toda accion, planificaciébn u obras publicas o privadas ejecutadas
dentro de las islas deben basarse en el principio precautelatorio; siempre
fomentando el desarrollo sustentable de las islas y evitando la contaminacién
de las islas, ya sea por la introduccion de especies exéticas, por enfermedades
o plagas que atenten contra la seguridad biolégica de la isla y sus habitantes o
por otros tipos de contaminacion como los derrames petroleros. Los residentes
permanentes de la isla tienen el derecho de participar en actividades de
desarrollo sustentable: administraciéon, producciéon, empleo, educacion,

capacitacion y gestion empresarial (Congreso Nacional, 1998: 1-3).

Mediante dicha ley, se constituye el Instituto Nacional de Galadpagos
“‘INGALA”, una de las entidades de derecho publico que intervienen en el
proyecto en estudio “ERGAL”, ubicado en la lIsla San Cristobal, con
presupuesto propio, autonomia administrativa y financiera, cuyas funciones
radican en la planificacion y coordinacion a nivel regional como 6rgano técnico
asesor de las instituciones de las islas que lo requieran. EI INGALA trabaja con
el Ministerio del Ambiente y el de Turismo; ademas, asesora a los organismos
del Estado en los estudios de impacto ambiental para obras dentro de la
provincia y promueve los convenios interinstitucionales, nacionales o
internacionales que aporten con el fortalecimiento de la administraciéon y

manejo de la provincia (Congreso Nacional, 1998: 3-4)

La Ley de Régimen Especial para Galapagos limita el libre ingreso a las

islas por medio de tributos al ingreso de turistas. Segun la ley aprobada en
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1998, lo recaudado se divide para entidades como el Parque Nacional
Galdpagos (40%), Municipalidades de Galapagos (20%), Consejo Provincial de
Galapagos (10%), INGALA (10%) y otras (20%). ElI Parque Nacional
Galapagos utiliza estos recursos para el financiamiento de proyectos para las
islas, la prestacion de servicios ambientales y turisticos. En cuanto a la
actividad turistica, se limitara a los lugares poblados, el Parque Nacional y la
Reserva Marina (Congreso Nacional, 1998: 8-10, 15). Con las reformas del afio
2009, los tributos recaudados se distribuyen de la siguiente manera: el 65% se
destina para el Consejo de Gobierno de Galdpagos, el 30% los Gobiernos
Municipales y el 5% restante las Juntas Parroquiales (Asamblea Nacional,
2009: 29)

Entre otras reformas constitucionales, se reemplaza al INGALA y al
Consejo Provincial de Galapagos por el Consejo de Gobierno del régimen
especial de Galapagos quien es responsable de la ‘“planificacién, desarrollo, manejo
de recursos y administracion de las actividades dentro de la provincia”. EI Consejo de
Gobierno se encarga de la administracion del Fondo de Preservacion de
Galdpagos; ademas de aprobar las politicas generales de gestion,
planificacion, vigilancia y desarrollo sustentable Parque Nacional de Galapagos
y de la Reserva Marina por medio de la Sub secretaria de Manejo de Areas
Naturales Protegidas. El Consejo de Gobierno también aprueba las politicas
generales para desarrollar un Plan de Manejo de Energias Renovables
(Asamblea Nacional, 2009: 4-5, 19)

En la ley vigente para el periodo de esta investigacion, se incluye un
capitulo para las inversiones en la Provincia de Galadpagos que podran
efectuarse en sectores econdmicos y medioambientales excepto en zonas
estratégicas del Estado y deben obtener previa autorizacion del Consejo de
Gobierno Especial para Galapagos. Dichas inversiones pueden ser bienes o
recursos tangibles, intangibles o recursos financieros legales. Las inversiones
locales no podran contener un porcentaje menor al 5% destinado a proyectos
sociales de las comunidades del archipiélago, incluso si la inversion se enfoca
en la conservacion y proteccion del ecosistema. Los inversionistas estan
sujetos a control en el cumplimiento de las leyes del pais relativas a temas
laborales y de seguridad social. En caso de dafios al medio ambiente, los
inversionistas seran responsables de la restitucion de lo afectado lo cual sera

vigilado por el Consejo de Gobierno (Asamblea Nacional, 2009: 45-46, 48).
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3.1.2 Ley de Régimen del Sector Eléctrico

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico promulgada en el afio 1996
indica que el deber del Estado suministrar energia eléctrica directa o
indirectamente y con continuidad. La ley regula a la explotacion de energia
eléctrica proveniente de cualquier tipo de fuente energética. La organizacion
del sector eléctrico comprende al CONELEC, al CENACE como entes
reguladores del sector eléctrico, incluyen a empresas generadoras,
transmisoras, distribuidoras y comercializadoras. El Estado es representado
por el CONELEC quien puede otorgar concesiones y permisos para la
generacion de energia eléctrica y se encarga de la regulacion del sector
energeético, las tarifas y la elaboracién de planes de desarrollo de su sector. El
CENACE se encarga de las regulaciones del Mercado Eléctrico Mayorista
“MEM”, registros de las exportaciones e importaciones de energia. Las
exportaciones de energia eléctrica se las efectuaran siempre y cuando haya

excedentes luego de satisfacer la demanda nacional (CONELEC, 1996: 1,3,4).

La politica energética y el Plan Maestro de Energia del Pais deben ser
disefiados por el MEER en conjunto con el CONELEC. Para la ejecucién de
obras o proyectos, estos deben estar respaldados por un estudio y evaluacion
del impacto ambiental con el fin de determinar los efectos ambientales, las
etapas de construccion, operacion, planes de mitigacién o recuperacion de las
aéreas que puedan ser afectadas con sus analisis correspondientes. Toda
fase, desde la produccion, generacion, transmisiéon y distribucién de la energia
eléctrica deben acoplarse a las disposiciones legales de la proteccion del
medio ambiente y a los objetivos de la politica nacional relacionada con la

electricidad, entre ellos se encuentra: “Fomentar el desarrollo y uso de los recursos
energéticos no convencionales a través de los organismos publicos, las universidades y las

instituciones privadas” (CONELEC, 1996: 1-3).

Como fomento y preferencia para los implementos de energias no
convencionales, se asigna al FERUM como fondo para desarrollo de proyectos
no convencionales. Como otro beneficio, el articulo exonera el pago de
aranceles, impuestos y gravamenes de importacion e impuesto a la renta por

un periodo de afos para renovables no convencionales (EOLICSA, 2009: 32).

El Capitulo IX de la Ley eléctrica sefiala dos articulos relacionados con

los recursos energéticos no convencionales: en el primero se fomenta el uso y
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desarrollo de los recursos energéticos no convencionales y el segundo indica
gue el CONELEC es el 6rgano encargado de la emision de normas para el
despacho de la electricidad proveniente de este tipo de energias (CONELEC,
1996: 18).

Galapagos es un sector prioritario al igual que la Amazonia; del 5% de
las utilidades que recaude el Estado, se invertira en el mejoramiento de
infraestructura, expansiéon de servicios y la capacidad técnica operativa. El
Fondo de Solidaridad es el que financiara las obras en los sectores indicados.
La Empresa eléctrica Provincial de Galapagos es la encargada de la
generacién, transmision y distribucién a las islas habitadas (CONELEC, 1996.,:
16, 17, 29).

3.2 Energia Renovable en Galapagos
3.2.1 Descripcién general del proyecto

El proyecto de Energias Renovables en Galapagos “ERGAL” es un
proyecto con duracion de 3 afios en cada uno de sus sub proyectos, creado
para la re-electrificacion de las 4 islas de Galdpagos pobladas: Floreana,
Isabela (2256 hab.), Santa Cruz (15393 hab.) y San Cristébal (7475 hab.)® con
el propdsito de apoyar al desarrollo de Ecuador mediante la introducciéon de
energias alternativas como la edlica y fotovoltaica. El proyecto se enfoca en la
reducciéon de CO,emitido por la generacién eléctrica, lo que atenta contra la
preservacion de la biodiversidad de la flora y fauna obteniendo impactos a nivel
local y global (PNUD, 2006: 2, 3, 9).

Como resultados principal, se espera disminuir el volumen de diesel
transportado a las islas para evitar derrames al momento de transportar
combustible desde Ecuador continental a las islas. EI 29% del combustible
trasladado a estas islas se utiliza para la generacién de electricidad, lo que
también produce emisiones de aproximadamente 19.200 toneladas de CO, por
afo. Después de la re electrificacion, se prevé que habra una reduccién de
10.500 toneladas de CO, por afio, siendo 210.000 toneladas por los 20 afios
de vida util del proyecto en estudio (PNUD, 2006: 9, 14).

°De acuerdo al Censo del afio 2001, la isla Floreana tenia 140 habitantes, pero en el censo del afio 2010 no se
registran datos para esta isla. Los datos de las islas Isabela, Santa Cruz y San Cristébal fueron tomados del censo del
afio 2010.
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El proyecto ERGAL busca fortalecer la capacidad institucional, técnica y
operativa de la Empresa eléctrica Provincial de Galdpagos por medio de su
participacién en cada proyecto de ERGAL como eje institucional. El proyecto
ERGAL es la base de las experiencias de Ecuador en la instalacién y uso de
energias renovables para poder facilitar la réplica en el continente (Lahmeyer
International GMBH , 2010: 7).

El proyecto aportara con el estudio de barreras técnicas y financieras
gue se puedan presentar en el resto del pais, pues se apunta a la réplica del
uso de energia renovable en Ecuador continental después de obtener
experiencia en el uso de generacion eléctrica por medio de métodos
alternativos. La linea base del proyecto se enfoca en sobrepasar las barreras
técnicas, legales y economicas para promover la adopcion de energias
renovables y crear un marco legal apropiado para el fomento de uso de
energias alternativas y menos corrosivas para el medio ambiente (PNUD,
2006: 3,9, 14).

Los objetivos del proyecto ERGAL son los siguientes:

a) Asistir al Gobierno en la definicion del marco institucional, regulatorio y politico
necesario para atraer inversiones privadas en proyectos de generacion con
energias renovables;

b) Facilitar las gestiones con potenciales donantes y/o inversionistas para
asegurar el financiamiento de las actividades recomendadas en el estudio de
factibilidad;

c) Apoyar la ejecucion de los estudios necesarios para la factibilidad y disefio de
los sistemas hibridos en las cuatro islas; y

d) Fortalecer a nivel local y nacional la capacidad de las instituciones para el
disefio, gestion y operacion de sistemas no convencionales de generacion

eléctrica (ERGAL, 2009).

El proyecto tiene actividades divididas en 4 componentes: el primero
corresponden a los estudios de factibilidad para los sistemas hibridos de
generacion eléctrica y fortalecimiento de la Empresa Eléctrica Provincial de
Galdpagos. El segundo componente es la Fase | del proyecto: la
implementacion de los sistemas fotovoltaicos y edlico en las islas Floreana y
San Crist6bal. El tercer componente es la fase Il enfocado en las islas Isabela
y Santa Cruz con los mismos sistemas alternativos de generacion que se
nombraron en la Fase |. El cuarto componente es la difusion de las
experiencias para el desarrollo de los procedimientos e implementaciones que
se hicieron en las islas para replicar en el continente ecuatoriano (ERGAL,
2009).
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Los componentes 1 y 4 son proyectos propios del pais, pero los
componentes 2 y 3 son ejecutados con cooperacion internacional interviniendo
otros actores en el financiamiento y en la asistencia técnica requerida.
Adicionalmente, se incluye el biocombustible en los componentes 2 y 3, lo que
no estaba planeado desde un principio. Existia la opcién de integrar otros tipos
de energia renovable como la biomasa, pero no se lo habia tomado en cuenta
en el inicio (ERGAL, 2009).

En la imagen 11 se puede visualizar la organizacion del proyecto
vigente hasta el periodo de esta investigacion, con sus agentes de ejecucién
correspondiente al Ministerio de Electricidad y Energia Renovable con la
Subsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia, la agencia de
implementacion que es el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, el
cual esta supervisado por la Organizacién de las Naciones Unidas. La empresa
eléctrica de Galdpagos ELECGALAPAGOS S.A. es la encargada de la
operacion y mantenimiento del proyecto. En el organigrama también se indican
los donantes e inversionistas nacionales e internacionales como el Banco de
Alemania para el Desarrollo, la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional, el grupo e7 que son una red de expertos para el ambiente global,
el Fondo de electrificacion Rural y Urbana Marginales “FERUM”, Fondo
Mundial para el Medio Ambiente o GEF por sus siglas en inglés (Global
Environment Facility).Entre otras instituciones involucradas estan el Ministerio
del Ambiente, el Parque Nacional Galapagos, el CONELEC, el antiguo INGALA
que por decreto presidencial se lo reemplazé. A partir de la Constitucion
aprobada en el afio 2008, algunas instituciones gubernamentales ya no
existen, pero fueron reemplazadas por otras; como es el caso del INGALA al
que lo suplantaron por el Consejo d Gobierno o el caso del Ministerio de
Energia y Minas “MEM”, el cual es sustituido ahora por el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable “MEER” (ERGAL, 2009).
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IMAGEN 11
ORGANIZACION GENERAL DEL PROYECTO ERGAL

DONANTES,
INVERSIONISTAS

GEF, UNF, KfW, AECI,
e7, MEM, FERUM

aprobacién administracién
AGENCIA DE de recursos
EJECUCION
Mlnlst'do[do Ekcmc:dad
y Energia Renovable, AGENCIA DE
Subsecretaria de Energla IMPLEMENTACION
Renovable y Eficiencia PNUD
Energética-SEREE
GERENCIA
DE PROYECTO
___ERGAL
EVALUACION, INSTITUCIONES
SEGUIMIENTO INVOLUCRADAS
DEREE, UNDP, GEF Ministerio del Ambiente,

INGALA, Parque Nacional
Galdpagos, ONGs, CONELEC,
Fondo de Solidaridad

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ELECGALAPAGOS

Fuente: ERGAL
Elaborado por: ERGAL

Al inicio, el proyecto no estaba orientado a eliminar el uso de fosiles
para la generacion de electricidad, a partir del afio 2007, el gobierno impulsa al
proyecto con Cero Combustible en las islas, por lo que se afiaden otros tipos
de fuentes eléctricas como la biomasa (PNUD, 2006: 5-7). ERGAL es un
proyecto paraguas que comenz0 con estudios de factibilidad sobre los lugares
mas propicios para la instalacion de aerogeneradores e incluso sobre las
tarifas que se aplicarian para la energia edlica y fotovoltaica; por si solos, los
servicios basicos son méas caros que en el continente’®. La esencia del
proyecto es reducir riesgos en las islas y proveer los servicios basicos a su
poblacion de una manera eficiente durante todo el afio. Para lograr un cambio
profundo, se incluyen sub proyectos como la Fase | y la Fase Il que
amplificaron su alcance conforme Ecuador obtuvo mayor acogida y experiencia

en el campo. Por ello, es un proyecto complejo que se ha ampliado después de

1% | as tarifas de electricidad no son reales, pues son subsidiadas cruzados.

76



ver resultados favorables para Ecuador y mayor apoyo e interés por parte de la
comunidad mundial (ERGAL, 2009).

En el cuadro 6, se detalla el financiamiento para ambas fases y

actividades del proyecto que se reportaron hasta el afio 2009.

CUADRO 6
COFINANCIAMIENTO DE LA RE ELECTRIFICACION DE LAS ISLAS
GALAPAGOS: PRO YECTO ERGAL
Actividad de
proyecto / GEF Gobierno (Fuente) Otros (Fuente) Total
Componente
Actividades 1 & 2.
Asistencia técnica al
MEM/EEPG
PDF-B 300.000| 300.000|
PDF-C 515.832 250.605) En especie 766.437
Total 815.832 250.605| En especie 1.066.437
Actividad 3.
Construccion de
plantas de
generacion (Fase 1)
(i) Floreana 44.168 200.000| GNPS 320.723 Asociacion SEBA| 564.891
55.000 FERUM 31.137 JPF 86.137
75.000 MEM 18.000 WWF 93.000
5.000 Araucaria 5.000,
Total Floreana 749.028
(i) San Cristobal 3.193.901|  FERUM 5.978.087 e7 9.171.988
350.000 UNF 350.000
368.682 mplesto a 368.682
a renta
Total San Cristobal 9.890.670
Total 44.168 3.523.901 AL 10.639.698
Actividad 4.
Construccion de
plantas de
generacion (Fase 2)
en:
(i) Isabela 10.050.000 KfW 10.050.000
Total Isabela] 10.050.000
El'éﬁi?ta Cruz 2.955.498 8.544.000] MEM -MEER 605.000 UNF 12.104.48
Total Santa Cruz 12.104.498
Total 2.955.498 8.544.000| 10.655.000 22.154.498
Actividad 5.
Monitoreo,
evaluacion y difusion
240.000 240.000|
Total 240.000 240.000
GRAN TOTAL 12.318.506 17.726.629 34,100,633

Fuente: PNUD

Elaborado por Shirley Ruiz de la Torre
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3.2.2 Antecedentes

El proyecto ERGAL tuvo sus inicios en el afio 1989, cuando Ecuador y
el PNUD firman el primer acuerdo el cual lo ratifican en el afio 2005, en donde
establecieron compromisos por parte del Gobierno Ecuatoriano con el PNUD
frente a la comunidad mundial. En el afio 1995, el MEM comenzé un proyecto
con la colaboracién de la comunidad investigativa de las islas y con el apoyo
de la ONU. El proyecto estaba enfocado en identificar sitios potenciales para la
introduccion de energias renovables. En el afio 1996, el proyecto concluyd y se
aconsejé que se debieran hacer estudios profundos sobre las barreras al uso
de energias alternativas en Galapagos en el continente. La resolucion fue que
minimizando las barreras era posible reducir las emisiones de CO, Unicamente
en Galapagos (PNUD, 2006: 10-11).

Las principales barreras que se identificaron fueron la falta de
experiencia con tecnologia de energias renovables para generacion eléctrica lo
que arraiga otras trabas como la falta de conocimiento sobre la operacion y el
mantenimiento de los sistemas eléctricos basados en ER, nula experiencia con
contratos de compra-venta de energia, un alto costo inicial para la entrada de
energias renovables en el sistema eléctrico y un el elevado riesgo para
inversion privada (PNUD, 2006: 11).

En el afio 1997, el MEM y el PNUD comienzan la asistencia
preparatoria, las consultas y los estudios de factibilidad para eliminar las
barreras y permitir la re electrificacion de Galdpagos a corto plazo y en
Ecuador continental a largo plazo. En el afio 1998, Ecuador emite la Ley de
Régimen Especial para la Conservacion y Desarrollo Sostenible de la Provincia
de Galapagos, ley que crea al INGALA para comenzar la construccion de un
sistema institucional que refuercen la organizacion legal de Galapagos y los
compromisos de Ecuador con el archipiélago. Ecuador habia tenido cambios
positivos en su politica energética, pero en el afio 2000, la dolarizacién duplicé
la pobreza en 3 afos: en el afio 1997 los indicadores marcaban que el 17% de
la poblacion vivian en extrema pobreza y en el afio 1999, este porcentaje
aumento al 34%. Durante esta etapa, hubo varias modificaciones estructurales
que incluian a la dolarizacion en la economia y también mayor apoyo al sector
privado (PNUD, 2006: 11,12, 26).

78



El 20 de enero de 2001, hubo un accidente cerca de la costa de San
Cristobal que derram6 alrededor de 75.000 galones de fuel oil y 70.000
galones de diesel en el océano. Aparentemente, se habia controlado la
situacion, pero al siguiente afio se evidenciaron los efectos de este accidente
produciendo una disminucién del flujo de turistas ademas de un severo dafio al
ecosistema, sobre todo de la Isla Santa Fe por ser la mas cercana de San
Cristébal. Como hecho relevante para el refuerzo e hincapié en este proyecto,
el derrame de petrdleo provocado por el barco tanquero Jessica, intensifico la
preocupacion y la urgencia de un cambio en el sector energético en las islas.
Para el 20 de febrero de 2002, el MEM, el MAE y el PNUD suscribieron un
acuerdo en el que el Gobierno se compromete a re electrificar a Galapagos
para evitar mas derrames de petréleo para la planta termoeléctrica y disminuir
riesgos ambientales como la emisién de gases de efecto invernadero (PNUD,
2006: 10). Respecto al turismo, el derrame de combustible fue una variable
para la disminucién de turismo en la zona, pero también fue el 11 de
septiembre de 2001 con la caida de las Torres Gemelas en Estados Unidos. La
composicion de los turistas en el afio 2000 era la siguiente: 45% a América del
Norte y el 55% de otros lugares del mundo (Lahmeyer International GMBH,
2010: 34).

El acceso a los servicios basicos era limitado antes del afio 1998 en la
isla de Santa Cruz y en la isla Isabela antes del afio 2000. La poblacion
aumentaba vy el servicio eléctrico se limitaba de 12 a 18 horas al dia segun la
isla. La poblacién en las islas aumenté el 1.35% del afio 2001 al afio
2010 incrementando de la misma manera el consumo de Diesel en el sector
eléctrico de Galapagos. En el grafico 9, se observa la tendencia positiva que se
mantiene desde el afio 2001 al afio 2007. En cuanto a cobertura eléctrica en el
sector rural de la provincia de Galapagos, en el afio 2001 el indicador
representaba el 89.6% mientras que en el afio 2008, se alcanzo el 98.5% de la
poblacién islefia. En cambio, en el sector rural de Galapagos, en el afio 2001,
el 97.6 de la poblacion estaba cubierto del suministro eléctrico. En el afio 2008,
se llegd a cubrir al 99.3% de la poblaciéon. Son 47 viviendas en la Provincia de
Galapagos las que requieren electrificacion: 15 del sector rural y 47 del sector
Urbano-Marginal (CONELEC, 2009: 10, 11, 21)

"En el Censo del afio 2001, la provincia de Galapagos tenia 18.640 habitantes. En el Censo del afio 2010, esta cifra
aumenté a 25.124 de habitantes.
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3.2.3

GRAFICO 9
CONSUMO DE DIESEL SECTOR ELECTRICO EN GALAPAGOS (10° gal
afo)
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Fuente: CONELEC
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

El consumo de energia eléctrica es una variable sensible y acelerado en
comparacion con el aumento demografico en las islas; la demanda increment6
el 60.8% a nivel regional del afio 2001 al afio 2006. El consumo varia de
acuerdo al lugar: la isla Isabela registr6 el mayor aumento correspondiente al
80% y representando el 6.9% en el afio 2001 y 7.8% ene | afio 2006, la isla
Santa Cruz tuvo un incremento del 74.1%, San Cristébal registr6 un menor
consumo cuya variacion es de 33.3% y la isla Floreana posee un consumo
marginal. Uno de los inconvenientes en la provision de energia eléctrica es la
perdida energética, la que ha disminuido: en el afio 2001 se registr6é 13.7% y
en el afio 2006 se reportd 9.4% (Carridn, 2007: 67-68).

Actores

El proyecto ERGAL tiene un programa complejo a desarrollarse en
donde intervienen varios actores nacionales e internacionales de acuerdo a la

fase de ejecucion y segun las funciones predeterminadas por la Constitucion.

Entre las entidades nacionales, se destacan las siguientes:
e CENACE, Centro Nacional de Control de Energia
e CONAM, Consejo Nacional de Modernizacion (ya no existe)
e CONELEC, Consejo Nacional de Electricidad

80



e DEREE, Direccion de Energias Renovables y Eficiencia
Energética

o EEPG, Empresa Eléctrica Provincial Galapagos S.A.

e Estacion Cientifica Charles Darwin

¢ FERUM, Fondo de Electrificacion rural y Urbano Marginal

e INECEL, Instituto Ecuatoriano de electrificacion (ya no existe)

e INGALA, Instituto Nacional de Galapagos (ya no existe)

e MAE, Ministerio del Ambiente

e MEER, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

e MEM, Ministerio de Energia y Minas

¢ PNG, Parque Nacional Galapagos

En la planeacion del proyecto, el Ministerio de Energia y Minas “MEM”
era el encargado y responsable de formular las politicas y objetivos del
proyecto, ademas de supervisar y poner en marcha al proyecto. Después del
afio 2008, estas responsabilidades se las transmitieron al Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable “MEER”. Con el fin de consolidar la politica
energética y de desarrollo de Ecuador, el gobierno fortalece su politica por
medio de un convenio entre cinco ministerios: Relaciones Exteriores,
Economia y Finanzas, Ambiente, Vivienda y Energia y Minas; en el cual se
comprometen a no instalar en las islas nueva capacidad de generacion
eléctrica basada en energia fosil. El Ministerio del Ambiente es el punto focal
técnico y lazo directo con el GEF para las politicas, reglamentos, auditoria y
educaciéon ambiental. EI CONAM fue reemplazado por el Plan de Desarrollo
Social y Productivo, pero su funcién fue el disefio global y vigilancia de las

reformas y modernizacién del sector eléctrico (PNUD, 2006: 10, 12, 13).

El CENACE y el CONELEC intervienen como entidades regulatorias
para todo el pais: el primero supervisa y controla la operacion del sistema
eléctrico, el cumplimiento de normas técnicas y administra el mercado
mayorista a nivel nacional y el segundo se encarga de la regularizacion de
tarifas, administracion de subsidios y la electrificacion en aérea rurales, lo cual
lo hace por medio del Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal
“‘FERUM” (PNUD, 2006: 13). En el Reglamento vigente para esta investigacion
para la administracion del FERUM, encomienda al Fondo de Solidario como
administrador del FERUM (CONELEC, 2009: 7).
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En la provincia de Galapagos, las instituciones que intervienen en el
Proyecto son el INGALA que funcionaba como regulador de la inversion
publica en las islas, ademas funcionaba como organismo para el progreso
sustentable del archipiélago, amplio poder de decision para programas de
desarrollo en las islas y control de migracion. La EEPG es propiedad del Fondo
de Solidaridad y se encarga del mantenimiento y operacion del sistema
eléctrico para Galapagos. Los municipios de las islas trabajaban acorde al
INGALA con el fin de mejorar la distribucién de los servicios basicos y realizar
obras publicas para la sociedad islefia. Por otro lado, la Estacidon Cientifica
Charles Darwin es un centro de investigacién que apoy6 con capacitacion para
los académicos y aporta constantemente con informacion sobre el medio
ambiente (PNUD, 2006: 13-14).

El Parque Nacional Galapagos fue establecido mediante Decreto Ley
de Emergencia en julio de 1959, mismo afio en el que se lo declara como
Patrimonio Natural de la Humanidad y se lo incluye en la lista de Reserva de
Biosfera, adquiriendo el deber y compromiso frente al mundo de conservar el
Archipiélago de Galapagos (Congreso Nacional, 1998: 1).EI PNG cubre
alrededor del 97% del territorio de Galapagos y la Reserva Marino 140.000 km?
a la redonda, siendo el mayor consumidor de energia eléctrica de las islas, se
decidié re electrificar sus instalaciones con energia solar fotovoltaica lo que fue
financiado por el KfW (PNUD, 2006: 13).

Entre las entidades internacionales, se sefialan las siguientes por ser

inversionistas y donantes para el proyecto en estudio:

e AECI, Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional

e AEP, American Electric Power

e Araucaria

e BMZ, Ministerio de Cooperacién para el Desarrollo de Alemania

e E7, Red de Expertos para el Ambiente Global

e GEF, Fondo Mundial para el Medio Ambiente (Global
Environment Facility)

e KfW, Banco para la Reconstruccion y el Desarrollo de Alemania

e ONU, Organizacion de las Naciones Unidas
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e PNUD, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

e SEBA, Asociacion de Servicios Energéticos Basicos Autbnomos,
ONG espafiola

o  WWF, ONG espafiola

Ecuador solicita apoyo internacional a la ONU para la ejecuciéon del
proyecto ERGAL con el fin de preservar las islas y evitar deterioros a la
biodiversidad del Archipiélago de Galdpagos reduciendo la cantidad de
petréleo para generacion eléctrica que se traslada a las islas.LaONU acepta el
proyecto y lo ejecuta por medio del PNUD y el GEF con el primer aporte
econémico de $ 560.000.00. La AECI, el PNG, la Junta Parroquial de la isla
Floreana, el GEF, SEBA, Araucaria y WWF sacaron adelante el Proyecto
Floreana. El gobierno aleman se encarg6 por completo del proyecto en la Isla
Isabela en conjunto con el BMZ y el KfW. EIl proyecto edlico San Cristébal fue
financiado por el grupo e7, la ONU, el gobierno ecuatoriano siendo el AEP la
cabeza de este proyecto (PNUD, 2006: 9, 14, 16).

Los integrantes del grupo e7 son empresas de 7 paises: American
Electric Power (AEP-Estados Unidos); Electricité de France (EDF-Francia);
ENEL (ltalia); Hydro Quebec (Canada); Kansai Electric Power Co. (Japon);
Ontario Power Generation (Canada); RWE (Alemania); Scottish Power (Reino
Unido); y Tokyo Electric Power Co. (TEPCO- Jap6n). El grupo e7 correspondia
al G7 de la ONU y después se incluye a Rusia con la empresa RAO y el grupo
cambio a e8. (Curbelo, 2011:36)

Breve explicacion sobre las ONG espafiolas que apoyaron a los
proyectos que integran ERGAL:

La asociacion SEBA, es una ONG espafiola que aport6 en el afio 1999
con un estudio de viabilidad: “Estrategia para la electrificacion rural energias
renovables en areas aisladas de Ecuador”’y en el afio 2002, con la Fase | para
la electrificacion de la isla Floreana: "Proyecto Integral de Infraestructuras para la
Sostenibilidad de la Isla de Floreana" (SEBA, 2010). La WWF es una fundacién sin
fines de lucra que se dedica a proyectos relacionados con el ecosistema,

cambio climatico y programas afines que reduzcan la degradacion ambiental.
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Ecuador y la WWF firman un acuerdo’ en donde se comprometen a trabajar
por resolver problemas del sector eléctrico de Galdpagos, sobretodo el
almacenamiento de energia, el cual se requiere asistencia técnica dirigido por
Toyota (WWF, 2003).

Aracauria XXI es un programa representante del gobierno espafiol que
en el afio 1994 aporté financieramente y con la experiencia espafiola en
generacién eléctrica por medio de aerogeneradores para la isla Floreana. En
mayo de 2005, la AECI comenzd el proyecto con una duracidon de 4 afios
enfocado en el PNG con el fin de fortalecer la institucién en su capacidad
técnica y su eficiencia, ademas se buscaba integrar las politicas publicas con
las de otros sectores (agropecuarios, pesquero Yy turisticos) y gobiernos
sectoriales (AECI, 2009).

Estudios de factibilidad
Fase 1: Islas San Crist6bal y Floreana

En la Fase |, las islas en donde se van a instalar energia renovables
son San Cristébal y Floreana. Para la construccion de plantas de generacion
en esta etapa, la mayor parte del financiamiento fue por parte de la comunidad
espafiola. En la isla Floreana, se instalé un sistema fotovoltaico de 25 kwp con
cooperacion espariola, instituciones de Galapagos y el gobierno ecuatoriano.
En la isla San Cristébal, se construyd un parque edlico que genera
aproximadamente 2.400 kw siendo financiado por la Fundacion de Naciones
Unidas FNU, el grupo e7/e8 y el gobierno nacional (DED, 2008: 34, 120).

Al ser un proyecto paraguas, ERGAL tiene varios proyectos dentro de
él. En la isla Floreana, se disefia la re potenciacion de energia eléctrica basada
en una central fotovoltaica con una potencia instalada de 20.6 kWp que
complementariamente trabaja con una central de diesel. En el afio 2004, se
comenz6 la construccion del sistema fotovoltaico sobre un Edificio
Multipropésito de la Junta Parroquial de Floreana con capacidad de 18 kWp.
También se instalaron 2 minicentrales fotovoltaicos y sistemas independientes
con una potencia aproximada de 4,3 kWp con el fin de satisfacer las
necesidades eléctricas de propietarios de fincas localizadas en la parte alta de

la isla en mencion. En el afio 2006, se amplio el sistema fotovoltaico con 2,6

'2E| acuerdo se lo firma durante la presidencia de Lucio Gutiérrez, ex presidente de Republica Ecuatoriana.
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kWp llegando a 24,9 kWp. El sistema opera desde el afio 2005 y se lo puso en
marcha en el afio 2007, registrando una disminucion del 35% del uso de diesel
del afio 2004 al afio 2007. Hasta los registros del afio 2013, el sistema esta en

operacion y su inversién fue $0.75 millones de ddlares (ERGAL, 2010).

El programa Cero Combustibles en Galapagos lanzado en el afio 2007,
se trata de eliminar el uso de diesel para las centrales térmicas. Por lo tanto, se
estudio con el gobierno aleman “Servicio aleman de cooperacion social-téchica
o DED por sus siglas en aleman” la inclusion de biodiesel basado en el aceite
de pifidn y en oleina de palma. Hasta el afio 2008, la demanda de energia
eléctrica era de 58.014 kWp y se proyecté que para el afio 2017 su aumento
llegar4d a 186.658 kWp. Hay dos generadores térmicos a diesel en la Isla
Floreana; cada uno con un rendimiento de 6.47 y 5.73 kW/gal6n. Son antiguos
y poco eficientes, por tal razén no se podran acoplar al uso de biocombustible y
se requiere adquirir nuevos. Los equipos que se planean comprar tienen una
potencia de 60 kW y 50 kW cada uno y su afio de fabricacién es 1992 (DED,
2008)

El proyecto con biocombustible, ya puesto en marcha desde el afio
2010, se lo estudia como método complementario y posteriormente sustitutivo
del diesel. Se definen dos escenarios para la produccion de aceite pifion: el
primero y el mas 6ptimo en términos ambientales y econdémicos es el cultivo de
pifién en la isla Floreana. La isla se autoabastece y evita la contaminacion en
la transportacion desde continente a las islas. La segunda opciones es
fomentar el cultivo de pifidn es Manabi por medio de alianzas con pequefios
productores; el pifién se cultivaria en areas aridas y semi-aridas aportando con

el desarrollo sustentable de esta provincia (DED, 2008).
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IMAGEN 12
PARQUE EOLICO DE LA ISLA SAN CRISTOBAL

Fuente: ERGAL
Elaborado por: ELOICSA

Para el proyecto edlico de San Cristébal que se encuentra en
funcionamiento desde el afio 2007, registra una inversion estimada de $9.84
millones ddlares realizada por parte del grupo €7 y de la EEPG por medio del
FERUM con un porcentaje del 55% y 40% respectivamente. El 5% restante
corresponde a las donaciones de la UNF. La documentacion, los estudios de
ingenieria, impacto ambiental, econémico, proceso de licitacion y obra civil fue
manejada por el e7.El proyecto de San Cristobal opera por medio de un
acuerdo de Fideicomiso en donde el e7 era representado por la empresa
EOLICSA como empresa privada que transferira sus instalaciones y activos en
general después de 7 afios a la empresa eléctrica provincial Galapagos S.A.
ELECGALAPAGOS. La capacidad instalada en operacion es de 2,4 MW sobre
el cerro el Tropezon desde el afio 2006 y se espera que reduzca el 52% del
consumo de diesel para la planta térmica generadora electricidad y 2.800
toneladas de CO,. Los meses de mayor generacion eléctrica por medio de
fuentes edlicas son de octubre a diciembre logrando que en el afio 2007 se
cubra en ese periodo el 45% de la electricidad demandada (EDIECUATORIAL,
2007)

El proyecto se ejecutd el 1° de octubre de 2005 al 31 de octubre de
2008 cumpliendo su planificacion. Es un sistema hibrido en el que se puede

utilizar la fuerza del viento o también diesel para completar la época con menos
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3.3.1

viento (Curbelo, 2011: 5). Se instalaron 3 aerogeneradores y cada uno tiene
una capacidad de generacion aproximada de 800 kW. Los aerogeneradores
son fabricados en Espafa, el diametro del rotor es de 59 metros, la altura de la
torre es de 51,5 metros y necesita una velocidad de arranque minima de 3,5
m/s. Como se puede visualizar en el grafico 10, el promedio anual del viento en
la zona instalada es de 6,8 m/s; los meses con mayor fluctuacion de viento son
en octubre con 8,67 m/s, en agosto con 8,16 m/s y noviembre (EOLICSA, 2009: 6, 8,
15). Segun la informacién de la EEPG, se han instalado 5 generadores: 2 con
potencia de 310 kW y 3 con 650 kW. Los equipos de menor potencia son de

los afios 1981 y 1983 y los de mayor potencia del afio 1992 (DeD, 2008: 118).

GRAFICO 10
VIENTO PROMEDIO MENSUAL (m/s)

[y
o

(m/s)
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Fuente: EOLICSA
Elaborado por: Shirley Ruiz de la Torre

Fase 2: Islas Santa Cruz/ Baltra e Isabela

La Fase Il se constituye en con la participacion en estudios y
financiamiento del gobierno aleman, GlZ, BMZ, GEF FNU y el gobierno
ecuatoriano para el proyecto basado en el autoabastecimiento de electricidad
en las Islas Isabela y Santa Cruz/Baltra cuyo objetivo es sustituir parcialmente
el uso de diesel y generar electricidad de una manera amigable con el
ambiente de acuerdo con las politicas ambientales y de desarrollo sustentable
de Ecuador. El gobierno de Ecuador actla como garante del proyecto y lo

ejecutan por medio del antiguo MEM en donde se delega a la Direccién de
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Energias Renovables y Eficiencia Energética como coordinador y responsable

del avance del proyecto (Lahmeyer International GMBH, 2010: 5, 9).

Esta fase todavia sigue en proceso pero se espera que finalice en el
afio 2015. En la isla Isabela, se esta instalando 700 kw con energia fotovoltaica
con cooperacion alemana. En la Isla Santa Cruz-Baltra se tiene un proyecto
edlico con 3400 kw y uno fotovoltaico con 120 kw financiado por el gobierno
nacional, el GEF, la FNU y el gobierno aleman (DED, 2008: 32).

El proyecto se divide en 5 componentes que aportan ambiental, técnica

y econémicamente:

Generacion Eléctrica Renovable en el Parque Nacional Galdpagos (ER-PNG)
Sistema Hibrido de Produccion de Electricidad Isla Isabela (SH Isabela)
Sistema de Generacién Eléctrica Hibrido Isla Santa Cruz (SH Santa Cruz)
Sistema Hibrido Isla Baltra (SH Baltra)

Mejora Condiciones Ambientales del Sistema Generacion Diesel (Lahmeyer

International GMBH , 2010: 7)

g rwnE

De acuerdo a los estudios realizados por parte de entidades alemanas,
los lugares de mayor rendimiento para energia eélica eran Tomas de Berlanga
en Isabela y en Baltra, pero se encontraban lejos de los puntos de conexion.
Como segunda opcién, se evaluaron los vineles de radiacion en los lugares
donde no existia potencial edlico. Para el componente 1, 2 y 4, se propone que
la energia fotovoltaica es mas rentable en ese lugar que la edlica. Para la isla
de Santa Cruz, el recurso edlico se encuentra disponible. Para el componente
5, se detectaron fugas de combustible en las termoeléctricas. Por lo tanto, se
incluyen mejoras en la recoleccion de fugas, de las condiciones de las
instalaciones, en los procesos de desembarque, transporte y manejo de
combustible (Lahmeyer International GMBH, 2010: 8-9).

Para el sistema de generacion eléctrica solar en la isla Baltra, se firmo
un acuerdo de Fideicomiso con cooperacion interinstitucional con la Republica
de Japoén con la finalidad de eliminar la dependencia del uso de fésiles y
reemplazarla por paneles fotovoltaicos cristalinos cuya generacion individual es
de 250 W y la total es de 0.2 MW. El proyecto para el Programa de Cero
Combustible para las Islas Galapagos consiste en la implementacion de dos

sistemas uno generador y otro recolector de energia que consiste en un banco
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de baterias de 1 MW que receptara la energia producida por los paneles
fotovoltaicos y por la energia edlica (ELECGALAPAGOS, 2013: 1-3).

Los sitios que se estudiaron para la implementaciéon de energia edlica
en Santa Cruz fueron Camote a 440 m. sobre el nivel del mar, Santa Rosa a
580 m. sobre el nivel del mar y Baltra a 500 m. sobre el nivel del mar. La
opcion de Baltra es la opcidon mas viable por el bajo riesgo que se prevé en
cuanto a contaminacién sonora, auditiva e impactos ambientales (ERGAL,
2007:13-15).

El financiamiento del proyecto requiere alrededor de $19,09 millones de
dolares. El tiempo de ejecucién del proyecto son 3 afos: el primer afio se
requiere $11 millones de dolares, el segundo $3,18 millones de dolares y el
tercero $4,88 millones de dolares. El gobierno ecuatoriano aporta con $2
millones, la EEPG con $2,9 millones, el GEF con $4 millones y la FNU con $1
millon de délares. El aporte de Alemania no se habia definido hasta el afio
2002 por futuras negociaciones pendientes (Lahmeyer International GMBH
2010: 12).

Para la isla Isabela, se trabaja en la instalacién de un sistema hibrido
fotovoltaico dividido en 3 generadores con 310, 315 y 455 kW de potencia. En
la isla Santa Cruz se ha estudiado la instalacién de un sistema edlico con 3400
kW de potencia y un sistema fotovoltaico de 120 kW para el PNG. De los 8
generadores que ya estan instalados 5 son de 650 kW de potencia, uno de
365kW, uno de 310kW y uno de 1100 kW. Los generadores son de los afios:
1981, 1988, 1992, 1994, 1997 y del afio 2002. Estos generadores estaban
instalados en San Cristobal y operaban desde enero del afio 2006 (DED, 2008:
119).

En cuanto al biocombustible en esta fase, se planea usar la misma
estrategia y recursos que en la fase | para la isla Floreana. Para la sustitucion
de generadores en base al aceite de pifién y oleina de palma africana, se
requieren estudios sobre el estado de los generadores a diesel. De acuerdo a
los estudios en la isla Floreana, se puede deducir que en el resto de islas se
deberan cambiar los generadores; esto requeriria una inversién aproximada de
$7.5 millones de ddlares utilizando los componentes detallados en el informe

de biocombustibles en Floreana. La marca mas apropiada es Volvo porque
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3.3.3

existe mayor experiencia con estos generadores de acuerdo a la potencia que
se requiere (Lahmeyer International GMBH, 2010: 121-122).

Resultados generales del proyecto

Los resultados generales del proyecto paraguas ERGAL, es la
experiencia que ha obtenido Galapagos y ha ayudado a fortalecer a la
ELECGALAPAGOS para el manejo adecuado de los temas relacionados con la
operacién y el mantenimiento que se requieren para la ejecucion y el
funcionamiento del proyecto a largo plazo. Los resultados que se pudieron
obtener corresponden a la Fase | por estar terminada. De la Fase Il no se
obtienen resultados por encontrarse en proceso de construccion (Zaragocin,
2013).

En los afios 2001-2002, se realizaron encuestas para conocer la
relacion entre el ingreso promedio de los islefios de Santa Cruz y el pago de
factura por consumo de electricidad obteniendo el siguiente resultado: el
ingreso promedio era de $466 mensual y el valor de la factura mensual era de
$14.40, lo cual representa el 3% del ingreso total y concluye que existe
capacidad de pago por parte de los islefios. Entre las preguntas de la encuesta
se consultd sobre un incremento de tarifas, las respuestas de los islefios fueron
ambiguas y sobresalié su desconocimiento sobre energias renovables y poco
interés por pagar el valor real de la energia (Lahmeyer International GMBH ,
2010: 7, 38, 39). Para el afio 2013, después de la implementacion de sistemas
energéticos renovables, los islefios son mas conscientes del uso de energia
renovable, incluso se nota mayor educacién ambiental en las islas que en el

continente ecuatoriano (Zaragocin, 2013).

En la isla Floreana, la central hibrida fotovoltaica puede generar hasta
14 horas al dia aportando, pero se ha registrado un abastecimiento de 2 a 4
horas diarias aportando el 27% de energia requerida y la central térmica
genera lo restante con un aporte del 73%. ElI componente fotovoltaico
permanece constante en su generacion, lo que implica que en caso de haber
mayor demanda de energia, la central térmica la debera cubrir (DED, 2008: 19,
63). De acuerdo a una entrevista con el coordinador del proyecto ERGAL, la
generacion eléctrica en la isla Floreana est4 sobre potenciada. Dicho

excedente no tiene ningdn uso ni almacenamiento. Tampoco se puede
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transportar la energia a otras islas por ser costoso y poco rentable (Zaragocin,
2013).

Entre los resultados que se obtuvo de esta experiencia con energia
eodlica en la Isla San Cristébal, el cuadro 7 resume los resultados. Desde
octubre a diciembre del afio 2007, el uso de diesel fue 55,3% mientras que la
generacién edlica llegé a 44,7% disminuyendo 632 toneladas de CO, En el
siguiente afio, el uso edlico fue de 31,5% y el de diesel fue de 65,3% con una
menor emision de CO, valorado en 2.146 toneladas de CO, En el afio 2009,
los resultados fueron los siguientes: el uso de diesel fue de 65,3% vy el edlico
34.7% con 1894 toneladas de CO, de no emitidas. Se evité importar 508.000
galones de diesel y se redujo un total de 4.672 de toneladas de CO,
(EOLICSA, 2009: 20-21).

CUADRO 7 ) )
PRODUCCION EOLICA VS. DIESEL (RESUMEN)
PERIODO DIESEL | EOLICO | TOTAL | DIESEL | EOLICO | TON
(MWh) | (MWh) | (MWh) | (%) (%) CO;
Oct-Dic, 2007 976 790 1.766 | 55.3% | 44.7% 632

Ene-Dic, 2008 5.834 2.682 8.516 68.5% 31.5% 2.146

Ene-Sep, 2009 4.462 2.368 6.830 65.3% 34.7% 1.894

TOTAL 11.272 | 5.840 17.112 | 65.9% 34.1% 4.672

Fuente: EOLICSA
Elaborado por: Shirley Ruiz

ERGAL tiene la pagina web que sirve como herramienta de publicidad e
informacion al publico: http://www.ergal.org/. Otra manera de promocionarse es
por medio de su cuenta Facebook en donde se revisar la informacion del
proyecto. Adicionalmente, ERGAL junto con las entidades cooperantes han
organizado eventos en las islas para que los islefios conozcan el proyecto, los
alcances y el aporte a la isla. Los islefios conocen sobre el proyecto y saben
gue su sistema eléctrico tiene fuentes renovables. Ademas, de acuerdo a la
entrevista con el coordinador del proyecto ERGAL, los islefios tienen una
consciencia ambiental mas fuerte que los habitantes de Ecuador continental
(Zaragocin, 2013).
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ANALISIS

La problematica de la generacién eléctrica es el impacto ambiental
ocasionado por el uso de fésiles, ademas, es un tema complejo con actores
como la sociedad y sus patrones de consumo, legislacién, economia,
educacion, inversién en innovacion en tecnoldgica verde y apoyo estatal, con el
propésito de que la sociedad acepte y sea motivada al uso de energias
renovables con sistemas hibridos o sistemas simples basados en fuentes
renovables. El crecimiento demografico, los patrones de consumo y la politica
ambiental energética de los gobiernos son factores claves que afectan al
ecosistema y su capacidad biol6gica. En el caso practico del proyecto ERGAL,
la introduccién de energias renovables en su matriz energética aporta a la

consciencia ambiental de los islefios.

La dependencia del combustible y el aumento del precio del petréleo
obligan a que la tendencia mundial sea modificar la matriz energética y
diversificarla con fuentes renovables, sobre todo la de los paises desarrollados
y sin pozos petroleros. Después de la integracion de politicas ambientales en el
pais, la cooperacion internacional técnica es la clave para el desarrollo de este
tipo de proyectos sobre todo por elconocimiento técnico en lo que Ecuador se
ve desventajado por la falta de investigacion, innovacion y experiencia en

temas energéticos.

La legislacion correspondiente al periodo de esta investigacion apoya
los proyectos gubernamentales para la generacion de electricidad basada en
fuentes renovables hidroeléctricas y en menor medida edlica y solar. El
subsidio por parte del gobierno ecuatoriano no sustenta las politicas
ambientales que se describen en la Constitucion aprobada en el afio 2008,
pues las energias renovables pierden competitividad frente a las fosiles. El
progreso esperado a partir de las leyes y planes del gobierno debe acoplarse
en cada ambito y actividad, ya sea publica o privada. Sin embargo, el sector
privado no tiene leyes a su favor que aseguren su inversion en el pais sobre

todo en temas energéticos innovadores.
La pobreza disminuy0 y las desigualdades sociales han aumentado lo
cual no es légico si se compara con el incremento en los ingresos del pais. El

bienestar socio-econémico, definido por el nivel y las condiciones de vida y el
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medio ambiente, se ve amenazado por la contaminacion de recursos naturales
causada por el calentamiento global y la gestion ineficiente del manejo de

recursos del pais.

Las conclusiones de los estudios del proyecto resumieron que la
aplicacion de energias renovables en Galapagos era factible a corto y mediano
plazo, mientras que en Ecuador continental se requiere mas tiempo de
estudios para una implementaciéon a largo plazo. Entre las barreras que se
presentaron en los estudios de factibilidad, la parte legal y la falta de
experiencia en el area técnica y en la compra y venta de energia renovable son
temas que se necesitan trabajar para la réplica del proyecto ERGAL en
Ecuador continental. A corto plazo, las fuentes de energia fotovoltaica y edlica
son poco eficientes en comparacion con el petréleo, pero a largo plazo es lo

mas rentable econémica y ecoldégicamente

CONCLUSIONES

Después de terminado el estudio, se logré concluir que la hipotesis
planteada se cumple parcialmente bajo los siguientes argumentos:

e El aumento de la demanda energética es producto de politicas
estatales que por un lado apoyan a la implementacion de energias
renovables pero no las hacen competitivas en comparacién con el
petréleo por el subsidio. En dicha demanda energética se incluye al
transporte como variable determinante en la contaminacion

ambiental y a la generacion eléctrica.

e Ecuador continental tiene niveles de educacién y conciencia
ambiental deficientes. En las islas de Galapagos la gente es mas
consciente sobre el respeto y el uso de recursos naturales. Después
de la implementaciébn de energias renovables en Galapagos, el
programa organizo talleres y charlas sobre lo que se estaba
construyendo, lo que crea interés a la gente porque se sienten parte

del proyecto.

e La legislacion ecuatoriana posee una base fuerte para la aplicacion
de métodos alternativos y complementarios para la generacion

eléctrica basada en energias renovables. La problematica recae en
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la ambigliedad de la Carta Magna y en la falta de leyes mas
concretas para la inversion privada que desee incorporar energias

renovables en el pais.

La aplicacién de energias renovables edlica y fotovoltaica es una
parte de la solucién para la disminucién de problemas ambientales,
econdmicos y sociales mas no una solucién que engloba el cambio
climatico. La deficiencia energética de Ecuador en las zonas rurales
podria modificarse al emplear fuentes energéticas ambientales
como la fotovoltaica que es la mas apta para sitios alejados del
sistema energético y edlica en lugares abiertos.

Después de los primeros estudios e implementacion de paneles
fotovoltaicos y aerogeneradores en Galapagos, se concluye que la
aplicacion de energias renovables en Ecuador continental requiere
un estudio profundo de factibilidad y adaptacién de acuerdo a la
zona geogréfica. La aplicacién debera ser a largo plazo para poder
ingresar desde la creacion de una consciencia ambiental hasta el

uso de los generadores.

Existe un mapa solar como referencia para poder realizar el andlisis
respectivo para la instalacion de paneles fotovoltaicos. Pero la para
energia eléctrica generada por medio de fuente edlica, no existe
ninguna publicacién con un mapa que sirva como referencia para la

inversion en instalacion de aerogeneradores en el pais.

5. RECOMENDACIONES

Eliminar el subsidio a los fosiles con el propdsito de crear
consciencia ambiental en el uso de energia eléctrica y combustible
para el transporte y fomentar el uso de energias renovables

haciéndolas méas competitivas.

Promover las préacticas ambientales en Ecuador continental que
introduzcan la participacion de nifios, adolescentes y adultos
mediante espectaculos gratuitos explicativos sobre la situacion

ambiental y las posibles soluciones que se han estudiado. Los
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eventos deben ser interactivos para captar la atenciéon de la gente.

La educacion es para todos sin ningun tipo de discriminacion.

Elaborar un marco legal en donde se establezcan obligaciones y
derechos para las entidades privadas o publicas que pretendan
invertir en generacidbn de energia eléctrica. Ecuador tiene la
desventaja técnica y legal en compra y venta de electricidad, por lo

gue requiere obtener mayor experiencia con apoyo gubernamental.

Impulsar proyectos de generacion eléctrica con energias renovables
con cooperacion internacional e informar a pueblos o zonas con
bajos niveles de acceso a energia eléctrica sobre el uso de los
equipos y sus ventajas por medio de campafas publicitarias del
proyecto que se pretende implementar, mas no del gobierno que lo
promueve. Lo que la gente necesita conocer es el funcionamiento y

ventajas del uso de energias renovables.

Comenzar y hacer seguimiento continuo de los analisis respectivos
por parte del gobierno y estudios de factibilidad en zonas con bajos
porcentaje de acceso a energia eléctrica. Los seguimientos se

deben hacer incluso si hay un cambio de gobierno.

Elaborar un mapa edlico con un estudio minimo de 3 a 5 afos. El
cambio climatico puede modificar los resultados obtenidos de un
afo a otro. El estudio se lo deberia hacer sobre todo para zonas en
donde haya mayor deficiencia en el acceso a energia eléctrica, pero
también con planificacion para la diversificacion de la matriz

energética de Ecuador con fuentes de energias renovables.
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