PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE COMUNICACION LINGUISTICA Y LITERATURA
ESCUELA MULTILINGUE DE NEGOCIOS Y RELACIONES INTERNACIONALES

DISERTACION DE GRADO PREVIA A LA OBTENCION DEL
TITULO DE LICENCIADA MULTILINGUE EN NEGOCIOS Y RELACIONES
INTERNACIONALES

POSIBILIDADES DEL ESTADO ECUATORIANO EN LA IMPLEMENTACION DE
PROYECTOS DE BIOCOMBUSTIBLES PARA LA DIVERSIFICACION DE LA MATRIZ
ENERGETICA, VIA LA AYUDA DE LA COOPERACION ALEMANA EN EL ECUADOR A
PARTIR DEL 2007 A LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO “PRODUCCION LOCAL
DE ACEITE DE PINON PRECEDENTE DE CERCAS VIVAS DE LA PROVINCIA DE
MANABI PARA REEMPLAZAR LOS COMBUSTIBLES FOSILES EN LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA EN LA ISLA FLOREANA, PROVINCIA DE GALAPAGOS?”

SOFIA CRISTINA PANCHI ROBLES

FEBRERO 2012
QUITO - ECUADOR



DEDICATORIA

Este esfuerzo esta dedicado a mi madre y hermanos, por siempre estar a
mi lado brindandome su amor y por compartir conmigo cada paso que he dado en
mi vida. Mi familia es mi ejemplo y me han ensefiado a esforzarme para alcanzar
mis metas y objetivos, sin ellos no hubiera logrado cumplir ésta meta, que es muy

importante para mi vida profesional y emocional.

A mi madre, pues éste es el resultado no Unicamente de mi esfuerzo sino
principalmente del suyo. Mi madre es el pilar de mi vida, pues ella ha luchado para
gue no me falte nada y me ha incentivado a ser fuerte para cumplir con mis metas

y suefios. Soy lo que soy para enorgullecerla.

A mis hermanos, pues ellos han estado presentes en todos los momentos
de mi vida y me han cuidado desde pequefia, creyendo en mi, siendo padres y
amigos.

A mis amigos/as que de una u otra forma me apoyaron e incentivaron para

lograr mi meta.

Sofia Cristina Panchi Robles



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por haberme dado la vida y la oportunidad de demostrar que
como ser humano tengo la capacidad de aprender, ayudar y enfrentar cualquier obstaculo

que se me presente por mas dificil que éste sea.

A la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, especialmente a la Facultad de
Comunicacion, Linguistica y Literatura y a la Escuela Multilinglile de Negocios vy
Relaciones Internacionales en donde he adquirido importantes conocimientos que he
podido desarrollar durante mi vida profesional y donde he vivido valiosas experiencias de

vida y he adquirido amistades sinceras; esto ha contribuido a mi formacion como persona.

A mis maestros, por la ensefianza, sabiduria y confianza prestada, especialmente
a Jean Paul Voerkel, porque desde sus clases ha sembrado una gran admiracion y por
haber dedicado tiempo y paciencia en el desarrollo del presente trabajo; de igual manera

me enorgullece poder compartir con mis Lectores el contenido de éste esfuerzo.
A las Instituciones, que por intermedio de su gente me apoyaron proporcionando la

informacién requerida y me transmitieron sus vastos conocimientos. Asi también

agradezco a mis Jefes por alentarme y ensefiarme a seguir creciendo profesionalmente.

Sofia Cristina Panchi Robles



INDICE

1. TEMA 1
2. INTRODUCCION 1
CAPITULO |
LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL PANORAMA INTERNACIONAL 7
1.1. La necesidad de energias alternativas 7
1.1.1. Estadisticas del sector energético mundial 7
1.1.2. Las energias renovables 10
1.2. Los Biocombustibles 15
1.2.1. Funcionamiento técnico 15
1.2.2. Andlisis de los principales mercados para Biocombustibles 17
Etanol: Definiciébn y mercado 18
Aceite Vegetal Puro: Definicion y mercado 28
Biodiesel: Definicion y mercado 29
1.2.3. Subsidios globales a los biocombustibles 36
1.3. Andlisis de los factores que determinan el uso de biocombustibles 38
1.3.1. Factor ambiental 39
1.3.2. Beneficios socioecondmicos y bienestar agricultores 43
1.3.3. Seguridad Alimentaria a7
CAPITULO I
POSICION OFICIAL DEL ECUADOR EN CUESTIONES ENERGETICAS 50
2.1. Matriz Energética Ecuatoriana 50
2.1.1. Oferta 51
Andlisis de situacidon de la Oferta y de la Produccién de Energia 53
2.1.2. Demanda energética 55
Analisis de la situacién de la demanda 59
2.1.3. Balanza energética del Ecuador 60
2.2. Perspectivas del Ecuador para el uso de biocombustibles 62
2.2.1. Potenciales Zonas identificadas del Ecuador para la produccion de cultivos
energéticos desde una perspectiva sostenible 62
2.2.2. Disponibilidad Biocombustibles en el Ecuador segln el sector productivo
empresarial 63
Plantas oleaginosas - Palma africana o aceite de palma 63
Plantas Oleaginosas - Pifion (Jatropha Curcas) 70
Azlcares — Alcohol Anhidro 72
2.2.3. Marco Legal 74
Constitucion del Estado Ecuatoriano 75
Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) 78
Ley de Gestion Ambiental 80
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre 81
Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria - LORSA
Decretos Ejecutivos 82
Reglamento Sustitutivo del Régimen Ambiental para las operaciones
hidrocarburiferas en el Ecuador 83
Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente 83
2.3. Progreso Nacional en el Campo de Biocombustibles 84

2.3.1. Consejo Nacional de Biocombustibles 86



2.3.2.

2.3.3.

3.1

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.

3.1.4.

3.2

3.2.1.
3.2.2.

3.2.3.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.
3.3.4.

Proyectos Piloto 87

Plan de Reactivacion del Sector Agropecuario 2007 — 2011. Programa de
Biocombustibles 90
Programa “Cero Combustibles Fosiles en Galapagos” 91
CAPITULO I
LA COOPERACION INTERNACIONAL Y SU ACTUACION EN PROGRAMAS DE
BIOCOMBUSTIBLES EN GALAPAGOS 93
La Cooperacion Alemana al Desarrollo 94
Antecedentes de la Cooperacion Alemana en América Latina 94
Cooperacion Alemana para el Desarrollo en el Ecuador 96
Organizacion Institucional de la Cooperacion Alemana bilateral - estatal en el
Ecuador 98
Apoyo de la cooperacion alemana en proyectos relativos a energias
renovables 102
Proyecto ERGAL en el marco de la cooperacion internacional 104
Iniciativa Energias Renovables para Galapagos 104
Intervencidn Institucional del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) 114
Aporte Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(AECID) 115
Sostenibilidad del Proyecto “Produccion local de pifidn precedente de cercas
vivas de Manabi para ser utilizado en un plan piloto de generacién eléctrica en
las Islas Galapagos” 116
Las Islas Galapagos 117
Energia en Galapagos 119
El pifién, una opcion para la agricultura en zonas aridas del litoral
ecuatoriano — Situacion productores de Manabi 123
La Generacién de energia eléctrica en la Isla Floreana 126
Andlisis técnico, logistico y administrativo—financiero 130
ANALISIS 140
CONCLUSIONES 145
RECOMENDACIONES 148
BIBLIOGRAFIA 152

ANEXOS 161



INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1

MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL 2006 8
GRAFICO 2

CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL 9
GRAFICO 3

EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL CRUDO 2009 9
GRAFICO 4

RESERVAS MUNDIALES DE PETROLEO 10
GRAFICO 5

CAPACIDAD SOLAR FOTOVOLTAICA 11
GRAFICO 6 )

CAPACIDAD EOLICA 12
GRAFICO'7 ] )

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ENERGIA NUCLEAR E
HIDROELECTRICA 13
GRAFICO 8

PRODUCCION MUNDIAL DE ETANOL 22
GRAFICO 9

COSTOS DE PRODUCCION DEL ETANOL EN BRASIL, ESTADOS UNIDOS Y LA
UNION EUROPEA 23
GRAFICO 10

COSTOS ACTUALES Y ESTIMADOS A FUTURO DE ETANOL 23
GRAFICO 11

COSTOS DE PRODUCCION DE BIODIESEL EN ESTADOS UNIDOS Y LA
UNION EUROPEA 30
GRAFICO 12

COSTOS ACTUALES Y ESTIMADOS A FUTURO DE BIODIESEL 31
GRAFICO 13

FINANCIAMIENTO TOTAL ESTIMADO A LOS BIOCOMBUSTIBLES 37
GRAFICO 14

EMISIONES MUNDIALES DE CO2 39
GRAFICO 15

COSTOS DE PRODUCCION COMPARADOS 45



GRAFICO 16

ESCENARIO TENDENCIAL OFERTA Y DEMANDA (MILLONES DE BEP)

GRAFICO 17 ,
ECUADOR: OFERTA ENERGETICA PRIMARIA 2006

GRAFICO 18
ECUADOR: IMPORTACIONES DE ENERGIA 2006

GRAFICO 19
ECUADOR: DEMANDA ENERGETICA PRIMARIA 2006

GRAFICO 20
ECUADOR: EXPORTACIONES DE ENERGIA 2006

GRAFICO 21
ECUADOR: DEMANDA DE ENERGIA POR SECTORES

GRAFICO 22 ,
ECUADOR: DEMANDA FINAL DE ENERGIA POR SECTORES 2006

GRAFICO 23
ECUADOR: DEMANDA FINAL DE ENERGIA POR SECTORES 2006

GRAFICO 24
ECUADOR: DEMANDA DE ENERGIA — SECTOR TRANSPORTE

GRAFICO 25
ECUADOR: DEMANDA DE ENERGIA AUTOS — MOTORES

GRAFICO 26
ECUADOR: BALANZA COMERCIAL ENERGETICA TENDENCIAL

GRAFICO 27
ESTRATIFICACION DE PALMICULTORES

GRAFICO 28
PRECIOS NACIONALES USD/TM

GRAFICO 29

EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE CO2 (TON CO2-EQ) ECUADOR

GRAFICO 30

CERO COMBUSTIBLES FOSILES EN GENERACION DE ELECTRICIDAD -

DEMANDA ELECTRICIDAD (MWH

GRAFICO 31

COOPERACION FINANCIERA Y TECNICA DE ALEMANIA CON AMERICA

LATINA: ASIGNACION POR TEMAS Y SECTORES (2004 — 2007)

51

51

52

55

56

56

S7

58

58

59

61

66

66

91

95



GRAFICO 32
ORGANIGRAMA PROYECTO ERGAL

GRAFICO 33
PROYECTO BALTRA — PUERTO AYORA

GRAFICO 34
CONSUMO DIESEL, GASOLINA Y GLP EN GALAPAGOS 2000 — 2008

GRAFICO 35

CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN GALAPAGOS 2000 — 2010 (MILES DE

GALONES)

GRAFICO 36 )
CONSUMO DE DIESEL EN GALAPAGOS 2000 — 2010 (MIL GAL/ANO)

GRAFICO 37 ,
PRODUCCION DE ENERGIA POR ISLA 2004 — 2010 (KWH)

GRAFICO 38 o
DEMANDA ENERGIA ELECTRICA 2000 - 2007 POR SECTOR

GRAFICO 39 )
PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN LA ISLA
FLOREANA (KWH/ANO)

GRAFICO 40

107

111

120

120

121

122

123

127

SUBSIDIO ENERGIA ELECTRICA EN GALAPAGOS (MILLONES USD/ANO) 138

INDICE DE CUADROS

CUADRO 1
CLASIFICACION BIOCOMBUSTIBLES EN FUNCION DE SU ORIGEN

CUADRO 2
CLASIFICACION BIOCOMBUSTIBLES SEGUN SU ASPECTO FiSICO

CUADRO 3
TIPOS Y USOS DEL ALCOHOL

CUADRO 4
PROYECTOS ERGAL POR ISLAS Y POR FUENTES DE COOPERACION
INDICE DE TABLAS

TABLA 1 i ,
REGIONES PRODUCTIVAS CARNA DE AZUCAR POR PERIODO

16

16

74

109

25



TABLA 2

SECTOR BRASILERO DE AZUCAR Y ALCOHOL 2005 25
TABLA 3

PRODUCCION MUNDIAL DE BIODIESEL EN 2007 (MILLONES DE
TONELADAS) 32
TABLA 4

REDUCCION EMISIONES GEI POR EL USO DE ETANOL Y BIODIESEL (USD
POR TONELADA METRICA DE CO2) 41
TABLA 5 , ,
PUESTOS DE TRABAJO CREADOS POR CADA TER (TECNOLOGIA ENERGIAS
RENOVABLES) 46
TABLA 6

NUEVOS EMPLEOS ESTIMADOS EN LA INDUSTRIA DEL ETANOL 47
TABLA 7

PRECIO REF. INTERNACIONAL DE AZUCAR, MAIZ Y TRIGO, 2005 — 2007 48
TABLA 8 ,

PRECIOS PREFERENTES ENERGIA RENOVABLES EN (CUSD/KWH) 60
TABLA 9

PRECIOS PREFERENTES CENTRALES HIDROELECTRICAS HASTA 50 MW EN
(CUSD/KWH) 60
TABLA10

PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITES Y GRASAS (MN DE TM) 64
TABLA 11

PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITES Y GRASAS POR PAIS 64
TABLA 12

SUPERFICIE Y PALMICULTORES POR ZONAS — CENSO 2005 EC 65
TABLA 13

ESTRATIFICACION DE PALMICULTORES 65
TABLA 14

RESULTADOS ANALISIS MEZCLA CON 5% ETANOL ANHIDRO 88
TABLA 15

ETAPAS PROYECTO EOLICO SANTA CRUZ — BALTRA 110
TABLA 16

BENEFICIARIOS DE LA PRODUCCION LOCAL DE PINON EN LA PROVINCIA
DE MANABI 124



TABLA 17
BALANCE ENERGETICO Y ANALISIS RENDIMIENTO ANUAL FLOREANA 126

TABLA 18 )
DISPONIBILIDAD DE PINON EN CERCAS VIVAS DE MANABI EN 2008 134
TABLA 19 )

REQUERIMIENTOS DE PINON SEGUN PROYECCIONES DEMANDA DE
ENERGIA 135

TABLA 20
PRESUPUESTO APROBADO POR SENPLADES 136

TABLA 21
SUBSIDIO TOTAL POR ISLAS ANO 2010 (USD/ANO) CON DEPRECIACION139

INDICE DE IMAGENES

IMAGEN 1

DERRAME BUQUE JESSICA, 2001 104
IMAGEN 2

PARQUE EOLICO SAN CRISTOBAL 112
IMAGEN 3

SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LA ISLA ISABELA 113
IMAGEN 4

CENTRAL FOTOVOLTAICA EN LA ISLA FLOREANA 113
IMAGEN 5

INNAUGURACION PROYECTO FLOREANA 128
IMAGEN 6

ACOPIO DE FRUTO SECO — DESCASCARADO Y PRENSADO EN MANABI 130

IMAGEN 7
TANQUE ACEITE VEGETAL CON CAPACIDAD DE 3000 GALONES C/U 132

IMAGEN 8
FILTRADO A TANQUE DIARIO DE AVP CON CAPACIDAD 100 GALONES 132

IMAGEN 9
DOS GENERADORES TERMICOS DE 69 KW C/U 133



AECID
ANCUPA
APALE
AVP

CP
CPAP

COo2
BID
BM
BMU

BMZ

CELEC
CENACE
CFN

CIM

CONELEC
DED

DPNG

EEPG
ELECGALAPAGOS
EOLICSA

ERGAL

FAO

FCD
FEIG
FEDAPAL

FENAZUCAR
FERUM
GEF

GEl
Glz

GTZ

[ICA
ISD
INIAP
ISO

ABREVIATURAS

Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
Asociacion de Cultivadores de Palma Aceitera

Asociacion de Productores de Alcohol del Ecuador

Aceite Vegetal Puro

Conferencia de las Partes

Country Program Action Plan -

Convenio Plan de Accion del Programa del Pais

Dioxido de Carbono

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Ministerio Federal Aleman para el Medioambiente, la Conservacion
de la Naturaleza y la Seguridad Nuclear

Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung

Ministerio Federal Aleman de Cooperacion Internacional
Corporacion Eléctrica del Ecuador

Centro Nacional de Control de Energia

Corporacion Financiera Nacional

Centrum fir Internationale Migration und Entwicklung

Centro Internacional de Migracion y Desarrollo

Consejo Nacional de Electricidad

Deutscher Entwicklungsdienst

Servicio Aleman de Cooperacion Social - Técnica

Direccion del Parque Nacional Galapagos

Empresa Eléctrica Provincial de Galapagos

Empresa Eléctrica Provincial Galapagos

Empresa Comercial Edlica San Cristobal

Energias Renovables para Galapagos

Food and Agriculture Organisation of the United Nations
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion

Fundacion Charles Darwin

Fondo para el Control de las Especies Invasoras de Galapagos
Fundacion de Fomento de Exportaciones de Aceite de Palma y sus
derivados de Origen Nacional

Federacion de Azucareros del Ecuador

Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal

Global Environment Facility -

Fondo Mundial para el Medio Ambiente (FMAM)

Gases efecto invernadero

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
Cooperacion Internacional Alemana

Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit —
Cooperacion Tecnica Alemana

Instituto Interamericana de Cooperacién para la Agricultura
International Institute for Sustaina

Instituto Nacional Autébnomo de Investigacion Agropecuaria
International Sugar Organization



Kfw

kW

kWh
MAGAP
MAE
MDL
MEER
MIDUVI
OCDE
ODM
OECD

OLADE
ONG
OPEC
OPEP
OSACT
OSE
PDVSA
PNBV
PND
PNG
PNUD
PPD
RADES
RSPO
SENPLADES
SETECI
UNCE
UNESCO

VWP

UNFCCC

Organizacion Internacional de Azlcar

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Banco Aleméan de Desarrollo

mil vatios (unidad de potencia)

kilovatio hora

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura Y Pesca
Ministerio del Ambiente

Mecanismos para un Desarrollo Limpio

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
Objetivos de Desarrollo del Milenio

Organization for Economic Co-operation and Development
Organizacion para la Cooperacion Econdmica y el Desarrollo
Organizacién Latinoamericana de Energia

Organizacion no gubernamental

Organization of the Petroleum Exporting Countries
Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo

Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnologico
Organo Subsidiario de Ejecucion

Petréleos de Venezuela, S.A.

Plan Nacional del Buen Vivir

Plan Nacional de Desarrollo

Parque Nacional Galapagos

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Programa de Pequefias Donaciones

Red Alumni Economia Sostenible

Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sostenible

Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo

Secretaria Técnica de Cooperacién Internacional

Unién Nacional de Cadicultores

United Natios Educational, Scientific and Cultural Organization
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura.

Vereinigte Werkstéatten fur Pflanzenéltechnologie

Unidn de Talleres para tecnologias de aceites de plantas
United Nations Framework Convention on Climate Change
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio
climético



TEMA

POSIBILIDADES DEL ESTADO ECUATORIANO EN LA IMPLEMENTACION DE
PROYECTOS DE BIOCOMBUSTIBLES PARA LA DIVERSIFICACION DE LA
MATRIZ ENERGETICA, VIA LA AYUDA DE LA COOPERACION ALEMANA EN
EL ECUADOR A PARTIR DEL 2007 A LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
“PRODUCCION LOCAL DE ACEITE DE PINON PRECEDENTE DE CERCAS
VIVAS DE LA PROVINCIA DE MANABI PARA REEMPLAZAR LOS
COMBUSTIBLES FOSILES EN LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
EN LA ISLA FLOREANA, PROVINCIA DE GALAPAGOS”

INTRODUCCION

A mas tardar, desde los afios 1970, el petrdleo se sitia como principal
fuente para generacién de energia en el panorama mundial. Como consecuencia
de su creciente demanda, generada por el incremento de las necesidades
humanas y tecnolégicas, sus precios suben constantemente, se agotan sus
reservas y la seguridad energética mundial se ve afectada. Por esta razoén, los
paises industrializados han tomado la iniciativa de fomentar energias alternativas
con el fin de aprovechar los recursos renovables, ya sea el viento, el sol, los
recursos agricolas u otros. En base a resultados obtenidos en los paises pioneros,
se esta estudiando la opcién de generar energia a partir de fuentes renovables, y
principalmente de los biocombustibles, analizando sus consecuencias tanto

positivas como negativas frente al ambito social, econémico y medioambiental.

Este panorama no es solamente valido en el ambito internacional, sino que
aplica igualmente para el Ecuador, por lo que se va a estudiar la posicién oficial del
estado ecuatoriano y el trabajo por parte de las diferentes entidades estatales
frente a estas nuevas alternativas, de acuerdo con los objetivos nacionales. El
presente estudio es esencial, ya que nos dard una visién de las perspectivas que
tiene el estado ecuatoriano frente a politicas de desarrollo nacional, para asi guiar
al estado hacia nuevas alternativas de desarrollo interno en el ambito laboral, el

abastecimiento energético a la poblacién, y a combatir el cambio climético.

Finalmente, se va a investigar la importancia de la cooperacion
internacional, como contraparte en los proyectos nacionales, en vista de que los

“paises desarrollados” tienen los recursos técnicos y financieros para trabajar en

1



temas especificos, ademas de que ya tienen experiencia en el tema. Un ejemplo
interesante es la Cooperacion alemana y su trabajo destacado en América Latina
de acuerdo con los “Objetivos de Desarrollo del Milenio”, donde entre sus areas
prioritarias se encuentran la preservacion del medio ambiente y de los recursos
naturales, asi como la reduccion de la pobreza. Es la razon principal por la cual
Alemania ayuda a los paises en desarrollo a llevar a cabo proyectos que se
encaminan al desarrollo de energias renovables, enfocando el presente trabajo en
la generacion de combustibles de origen agricola o vegetal, y brindando ademas

capacitacion local a las comunidades involucradas.

El abastecimiento energético en las islas Galapagos representa un reto en
los ambitos social, econémico y ambiental, ya que incluye la satisfaccion de las
necesidades de la comunidad y de los visitantes, asi como el uso de tecnologias
gue representen el menor impacto posible a los ecosistemas del Archipiélago. Se
considera que el proyecto disminuird sustancialmente el volumen de diesel
embarcado anualmente hacia las islas, reduciendo por lo tanto la amenaza de un
derrame de combustible que podria afectar a la biodiversidad que se encuentra en
y alrededor del ecosistema costero de las islas, contribuyendo ademas con la

reduccion de emisiones de CO2 relacionadas con la produccion de energia.

Este trabajo esta organizado en tres capitulos. El primero indica la
participacion de las energias alternativas en la matriz energética mundial, asi como
enumera los distintos tipos de energias alternativas. En razén de que el presente
se enfoca en proyectos de biocombustibles, éste capitulo ayuda a comprender su
funcionamiento técnico, las experiencias de los paises desarrollados con biodiesel
y etanol, con el fin de trabajar en base a sus resultados, experiencias y buenas
practicas, y los subsidios a nivel global que se otorgan a estos combustibles de
origen biolégico. Por Ultimo, pretende identificar la posicion de diferentes
organismos internacionales tanto en el sector alimenticio, energético, agroindustrial

y medioambiental.

El segundo se enfoca en las capacidades que ha generado el estado
ecuatoriano para incluir dentro de sus objetivos y politicas nacionales el desarrollo

en la produccién y comercializacion de biocombustibles, y el abastecimiento de



energia a la poblacion de una manera eficiente. Por esto en primer lugar se indica
la matriz energética actual del estado, se especifica las regiones aptas para la
agroindustria basada en la produccion de biocombustibles y las empresas
nacionales especializadas en el tema tanto de oleaginosas como de azucares.
También refleja el marco legal del estado ecuatoriano que puede sustentar el
desarrollo de energias a partir de fuentes renovables, a través de la constitucion,
leyes, decretos, reglamentos y otros, proyectados a la conservacion de los
ecosistemas, uso sostenible de los recursos, proteccion del medio ambiente y de
la soberania alimentaria. Por altimo, indica los proyectos y planes llevados a cabo
por el estado ecuatoriano con el fin de promover la sustitucion de combustibles
fésiles por biocombustibles que estan enmarcados en el “Plan Nacional del Buen
Vivir’ dentro del marco de las politicas nacionales con miras a la diversificaciéon de

la matriz energética.

En el tercero se describe en primer lugar los antecedentes del trabajo de la
cooperacion alemana en América Latina y consecuentemente en el Ecuador, en el
contexto de sus areas prioritarias y segun el trabajo llevado a cabo por cada una
de sus agencias. Se considerara la modalidad en que se llevan a cabo los
proyectos de cooperacion con el estado ecuatoriano, a partir de la Declaracion de
Paris de eficacia de la ayuda y su contribucion al desarrollo de proyectos en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas. Por otro lado, en razén de que el proyecto
piloto para la sustitucion de combustibles fésiles por biocombustibles, con
cooperacion técnica-financiera de Alemania se encuentra en la Provincia de
Galapagos, se describira el programa macro que trabaja en temas de energias
renovables en Galdpagos (ERGAL), con el apoyo de otras fuentes de cooperacion.
Finalmente, se hace un analisis técnico-logistico y administrativo-financiero del
primer proyecto que hace referencia al abastecimiento de 100% de energia
renovable en la Isla Floreana, siendo un piloto para su expansion a las otras islas y
al resto del pais. Ademas se identific6 las necesidades de conservar el
Archipiélago a través de la implementacion de combustibles limpios, y la

produccion actual y proyectada de energia en las islas.

Esta investigacion se enfoca en los proyectos de biocombustibles llevados

a cabo dentro del estado ecuatoriano con el apoyo de la cooperacion alemana. La



investigacion se realiz6 en Ecuador, ya que inicia desde la matriz energética del
estado, los planes y politicas de las entidades estatales que trabajan en el tema.
Se cubre el periodo del 2007 al 2011, por dos razones: el primer mandato del
gobierno de la “Revolucion Ciudadana” de Rafael correa empezé en el 2007;
consecuentemente este gobierno ha realizado bastantes cambios institucionales,
por ejemplo al Ministerio de Energia y Minas, lo dividié en “Ministerio de Recursos
no Renovables” y “Ministerio de Electricidad y Energia Renovable”. Ademas, en su
gobierno, la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES),
elabord el “Plan Nacional de Desarrollo” que expone la posicién del pais en el
tema de energias renovables y promueve la diversificacién de la matriz energética.
Por otro lado, la Cooperacién Alemana en el Ecuador ha pasado por tres fases
temporales, de las cuales la tercera empieza en octubre de 2007 y termina en
septiembre de 2010. El propdsito entonces es investigar los proyectos de
biocombustibles de la Cooperaciéon Alemana en su Ultima fase. El proyecto de
biocombustibles en las Islas Galapagos, como piloto en la isla Floreana se
inaugurd en febrero de 2011 y culmind en octubre de 2011, por lo que éste es el

plazo en que cierra la presente investigacion.

Como objetivo general se plantea determinar la capacidad del estado
ecuatoriano de actuar y desarrollarse en el sector de biocombustibles,
conjuntamente con el aporte de la cooperacion alemana, a través de la
implementacién del proyecto “Sustitucion de combustibles fésiles por
biocombustibles en la generacion de energia eléctrica en la Isla Floreana”. Se
hace referencia a tres objetivos especificos que se irdn desarrollando en cada uno
de los capitulos correspondientemente. Estos son:

a) Analizar los beneficios y consecuencias econdmicos, al medio ambiente y a la
soberania alimentaria de la poblacion en la produccion de energias alternativas,
como principalmente los biocombustibles, en contraste con la reduccion de
combustibles fésiles y las experiencias de los paises pioneros en el sector, b)
Buscar conocer la posicion oficial del Estado Ecuatoriano en cuestiones
energéticas y su actuacibn en proyectos relativos a la produccién de
biocombustibles, justificando el trabajo que las entidades estatales realizan
conjuntamente para cumplir con las politicas nacionales de abastecimiento

energético y de desarrollo sustentable, y c) Describir la Cooperacién Alemana al

4



Desarrollo en el Ecuador, sus areas prioritarias de trabajo y sus aportes en el
sector energético y ambiental, realizando un estudio acerca de su cooperacion
técnica y financiera en proyectos para la reducciéon de combustibles fésiles y la
promocion de biocombustibles, o que nos lleva a la iniciativa “Cero Combustibles

Fosiles en Galapagos”.

Gracias al establecimiento de estos objetivos, se ha podido estructurar la
hipétesis, la cual constituye la guia para el desarrollo de la presente investigacion.
Esta es: El Estado ecuatoriano, al ser un permanente consumidor de combustibles
fésiles para la generacion de energia, se veria en la necesidad de seguir la
iniciativa de algunos paises desarrollados de implementar politicas, a través de
sus instituciones publicas, que fomenten la produccion y comercializacion de
biocombustibles, con el fin de abastecer las necesidades de su poblacién dentro
de un marco de desarrollo sustentable, lo cual seria posible con el aporte
financiero y técnico de la cooperacion internacional, a través de la implementacién
de proyectos y estrategias para la reducciéon de combustibles fosiles, por ejemplo
de la Cooperacion Alemana dentro de las Islas Galapagos, con el Proyecto

“Sustitucién de Combustibles Fésiles por Biocombustibles en la Isla Floreana”.

Como soporte tedrico a la presente investigacion fue necesario definir una
linea de pensamiento que se ajuste al presente enfoque, por lo que se opt6 por la
teoria de “Desarrollo Humano Sostenible”, desarrollada por el economista hindu
Amartya Sen. Esta teoria se vincula con el concepto de desarrollo perdurable o
sostenible, que consiste en el desarrollo econémico, sin lesionar innecesariamente
al ambiente ni a los seres humanos, lo que puede devenir de las necesidades
inagotables de recursos de la especie humana. El concepto de desarrollo
sustentable nace del Informe “Nuestro Futuro Comun” creado por la “Comisién
Brundtland” (1987) de las Naciones Unidas, que lo define como el desarrollo que
satisface las necesidades humanas del presente sin comprometer las necesidades
de las generaciones futuras, con la prioridad de generar equidad social y proteger
el medio ambiente. Haciendo referencia a este concepto, el “Desarrollo Humano
Sostenible” parte de la vision universalista de igualdad de derechos dentro de los
grupos particulares para llevar vidas que valgan la pena, considerando que los

pobres son tanto victimas como agentes de degradacion ambiental, ya que sus



condiciones de vida precarias les obligan a hacer uso extenso de los recursos
naturales como método de subsistencia. Esta teoria abarca la necesidad de que el
estado proteja los intereses de una nacién, a través de incentivos a individuos para
el aprovechamiento racional de los recursos naturales, asi mismo hace referencia
al trabajo de la cooperacion internacional para ayudar en las partes del mundo que
sufren la mayor privacion, con el fin de influir en la formulacion de politicas

medioambientales y de reduccién de la pobreza.

Este modelo tedrico abarca enlaces tanto ambientales como socio-
econdmicos, por lo que se acopla con la basqueda de la eficiencia energética del
estado ecuatoriano con apoyo de la cooperacion alemana para promover
proyectos de biocombustibles, ya que a través de reducir el uso de combustibles
fésiles, se dara un giro a la matriz energética del estado, promoviendo eficiencia
energética, principalmente en el Archipiélago de Galapagos que es uno de los
ecosistemas mas sensibles. Ademas, la conservacion en las islas es el mejor
negocio para sus habitantes y para quienes trabajan en la produccién y
comercializacion de biocombustibles de fuentes agricolas. Se obtendran recursos

economicos adicionales y generacion de empleo en las zonas mas vulnerables.

En la basqueda del desarrollo econémico, se tiende a explotar los recursos
no renovables como: petréleo, minerales y las especies, por lo que nace la idea de
fomentar el uso de los recursos renovables, los mismos que son mas amigables
con el medio ambiente, y generan empleo, por la mano de obra necesaria, desde
su produccion hasta su comercializacién. Ademas, es un tema encaminado al
desarrollo humano sostenible, puesto que asi se contribuye a la reduccion de la
pobreza y a mejorar la calidad de vida de los individuos, en vista de que se dota a
la gente de capacidades para que tengan conciencia en cuidar los recursos
naturales en libertad. La injerencia de la cooperacion internacional también cumple
un rol importante, ya que busca el estado de derecho de inclusién de los pobres en
la sociedad, generando educacién, desarrollo rural, abasteciéndoles de
necesidades basicas como agua potable y alcantarillado, y la conservacién de los
recursos naturales, lo que mejora la calidad de vida de las comunidades del pais
receptor. Ademas contribuye con la divulgacién de capacidades técnicas y apoyo

financiero a las instituciones estatales, asi como a las organizaciones locales.



1.1

111

CAPITULO |
LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL PANORAMA INTERNACIONAL

En este capitulo se presentara el avance en el mercado de biocombustibles
a nivel mundial, asi como su funcionamiento técnico. De igual forma se habla de

beneficios y desventajas tanto en el marco social, econémico y medio ambiental.

La necesidad de energias alternativas

La dependencia actual del petréleo trae consigo desventajas para los
paises que no disponen de esta fuente natural, por lo que los “paises petroleros” y
miembros de la OPEP! no duraran en elevar continuamente el precio del crudo a
causa de sus reservas limitadas y también por ser necesario para su propio
abastecimiento. Los paises no productores de petréleo tienen que destinar buena
parte de su presupuesto para la importacion de combustibles de origen fésil?.

En las dltimas décadas, una importante preocupacion medioambiental ha
surgido frente a la amenaza del calentamiento global. Ante esto, en la Conferencia
de Kyoto de 1997, el objetivo era “obligar a los Estados miembros a establecer objetivos
individuales para el consumo futuro de electricidad generada a partir de energias renovables™.
Entonces, surge la idea de los biocombustibles, ya que éstos compensan los GEI*
liberados durante su combustion mediante la retencion de carbono durante su
cultivo, lo que segun investigaciones supone un ahorro de entre un 25% a un 80%

de las emisiones de CO2 producidas por los combustibles derivados del petréleo®.

Estadisticas del sector energético mundial

Segun se puede ver en el grafico 1, el consumo total de energia en base a

combustibles fésiles constituye aproximadamente un 88% entre petrdleo, gas

! NB. En sus siglas en inglés OPEC. La Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo es una organizacion

Intergubernamental creada para unificar y coordinar las politicas petroleras de los paises miembros con la defensa de sus

intereses como naciones productoras. Esta compuesta por 12 paises miembros, siendo Ecuador pais miembro desde 1973

(suspendié su membrecia desde diciembre de 1992 a octubre de 2007). Mas informacion en: http://www.opec.org/

? Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Coleccién energias

renovables, 2002, p. 313.
% Ibid., p.19.

* NB. Gases Efecto Invernadero, que provoca el calentamiento de la atmésfera del planeta Tierra y sus capas inferiores.

® Cfr. SANCHEZ DIDIER, Christian, La crisis de las crisis: una mirada global y holistica, LetrasVerdes, Revista del Programa

de Estudios Socioambientales FLACSO — ECUADOR, Dosssier Crisis Alimentaria, No. 4, Agosto 2009, pp.17, 18.
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natural y carbon®. Por otro lado, apenas un 12% suman el consumo de energia en
base a energia nuclear y energia hidroeléctrica, consideradas alternativas. Es

decir que éstas aun no son importantes en el marco de consumo mundial.

GRAFICO 1
MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL 2006
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Fuente: FONTAINE, Guillaume, El Mercado Petrolero, presentacion power point, 2008, Observatorio
Socioambiental FLACSO, Sede Ecuador, i. 5 en BRITISH PETROLEUM 2007
Elaboracién: FLACSO, Guillaume Fontaine

Otra tendencia interesante, al revisar las toneladas en millones, el consumo
de petroleo es superior al consumo de gas o carbon, como se demostré en el
anterior gréfico. En vista de que el consumo de energia en base a combustibles
fésiles es tan representativo, en el grafico 2 se puede observar que por primera
vez en el 2008 el consumo de energia primaria’ por parte de los paises no
miembros de la OECD?® superé al consumo de los miembros. Sin embargo, el
consumo de petroleo tuvo un crecimiento en el mismo periodo en los paises no
miembros de la OECD (45% del total) a diferencia de su constancia en los paises
miembros. El consumo de gas natural es superado por los paises miembros de la
OECD, donde China superé a EE.UU. Finalmente, el consumo de carbén creci6

notablemente en los paises no miembros de la OECD (65% del total)®.

® NB. Seguin la Agencia Internacional de Energia (IEA), el mercado de carbono es mas fuerte que el de otras fuentes de
energia, como la edlica y solar. Su mercado nace a partir del siglo 19 y esta en boom en China e India; es peligroso para la
salud, ya que un kWh de energia equivale a 1 kg de CO2. Fuente: DOHMEN, Frank et. al., Die Zukunft ist Schwarz, revista
Spiegel No. 29, Alemania, Wirtschaft, 19 de julio de 2010, pp. 70, 71.

" N.B. Las fuentes de energia primaria son los recursos existentes en la naturaleza de los que se puede obtener energia
utilizable para las actividades humanas. Las fuentes de energia primaria, mediante un proceso de transformacion, se
convierten en fuentes secundarias en Matriz Energética al 2020.

® NB. Organisation for Economic Co-operation and Development, Son miembros: EE.UU., Unién Europea, Canada, Suiza,
Australia; 20 paises ratificaron el 14 de diciembre de 1960; 11 paises se adhirieron ulteriormente en OECD,
http://www.oecd.org/document/58/0,3343,en_2649 201185 _1889402_1 1 1 1,00.html, acceso: 9 de junio de 2010, 12:30.

° Cfr. BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Statistical Review of World Energy, Junio 2009, p. 3.



GRAFICO 2
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Fuente: BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Statistical Review of World Energy Junio 2009
Elaboracion: BP 2009

En vista de que el petréleo constituye la mayor fuente de consumo de
energia, es importante revisar la volatilidad de sus precios. En el grafico 3 se
puede observar el crecimiento continuo de los precios del petréleo. Al 2008, la
media del precio anual de petréleo por barril seglin Brent se situ6 en $97,
incrementando su valor en $25 respecto a 2007. Ademas, se puede observar al
2009 una nueva caida del precio por barril a un promedio de $60'°, a causa de la

crisis financiera mundial del 2008'. En 2011, ya esta alcanzando de nuevo los 100
USD por batrril.

GRAFICO 3
EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL CRUDO 2009
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Fuente: BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Statistical Review of World Energy Junio 2009
Elaboracién: BP 2009

10 Cfr. BRITISH PETROLEUM, Op. Cit., pp. 4-7.

' Cfr. VON BRAUN, Joachim, “Auf Kosten der Armsten* revista Spiegel, Alemania, 23 de agosto de 2010, No. 34,
Wirtschaft, pp. 72 — 74.



La subida de los precios del crudo que se puede observar se debe en gran
medida a que los principales paises productores de petréleo son los miembros de
la OPEP, lo que causa un consenso de precios entre sus miembros, limitando la
libre competencia en beneficio para los consumidores, ademas de la alta demanda
de consumo energético. En el grafico 4 podemos observar los principales paises
con reservas de petroleo, asi como su tendencia ascendente al 2008. Es notorio
gue los miembros de la OPEP tienen las mayores reservas de petréleo (76%),
mientras que los miembros de la OECD, siendo los mayores consumidores, tienen

solamente una minima representacion en reservas®?.
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Fuente: BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Statistical Review of World Energy Junio 2009
Elaboracién: BP 2009

1.1.2. Las energias renovables

Desde un inicio vale la pena realizar una distincién: por un lado
encontramos a las “energias alternativas” que se refieren a toda fuente de energia
gue puede sustituir a las fuentes energéticas actuales por su menor efecto
contaminante. Ahi encontramos por ejemplo también la energia nuclear. Por otro
lado, el término “energias renovables” se refiere a las fuentes energéticas con
posibilidad de renovacion, por medio del uso de recursos renovables de la tierra
y/o el clima. La energia nuclear ya no esta dentro de este grupo, puesto que

necesita por ejemplo uranio, como fuente de energia®.

2 cfr. BRITISH PETROLEUM, Op. Cit., p. 8.
'3 Cfr. FRERS, Cristian, La importancia de las energfas alternativas, http://www.biodisol.com/medio-ambiente/la-importancia-
de-las-energias-alternativas-por-cristian-frers-energias-renovables-cambio-climatico/, acceso: 3 de abril de 2010, 16:00
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A partir de la década de 1970 y las crisis petroleras, las energias
renovables fueron consideradas como alternativas a los combustibles fésiles que
precisan miles de afios para su formacion. Ademas tienen menor impacto
ambiental por ser energias limpias'®. Las energias renovables siguen
representando una pequefia proporcion en el consumo total de energia en el
mundo, por lo que es necesario el apoyo de los gobiernos, siendo los paises

miembros de la OECD los que plantean politicas de apoyo més solidas™.

A continuacion habrd la explicacion del funcionamiento de los tipos de

energias renovables mas importantes:

Energia Solar: La energia solar es fuente de vida en la tierra y origen de la
mayoria de las demas formas de energia. Recogiendo de forma adecuada la
radiacion solar, esta puede transformarse en otras formas de energia como
energia térmica o energia eléctrica, utilizando por ejemplo paneles solares.
Mediante colectores solares, la energia solar puede transformarse en energia
térmica, y los paneles fotovoltaicos convierten directamente la energia luminosa en
energia eléctrica. Asi mismo, en las centrales térmicas solares se utiliza la energia
térmica de los colectores solares para generar electricidad. Se puede diferenciar
entre receptores activos y pasivos, en que los primeros utilizan mecanismos para
orientar el sistema receptor hacia el sol y captar mejor la radiacién directa, que

llega directamente del foco solar, sin reflexiones o refracciones intermedias™®:

GRAFICO 5
CAPACIDAD SOLAR FOTOVOLTAICA
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* Cfr. BIODISOL, ¢Qué son las Energias Renovables?, http://www.biodisol.com/que-son-las-energias-renovables-
clasificacion-evolucion-historica-las-fuentes-de-energias-renovables/, acceso: 3 de abril de 2010, 16:15.
12 Cfr. BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Op. Cit. p.13.

Id.
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La capacidad de producir energia solar tuvo un incremento muy notable en
los ultimos afios, representando la capacidad de Alemania y Espafia en conjunto
un 75% del total, lo que demuestra que el apoyo de los gobiernos es parte

fundamental, ya que en estos paises la energia solar total contabiliza 13,4 GW*" 8,

Energia edlica: La energia eolica es obtenida de la fuerza del viento, es decir que
es generada por efecto de las corrientes de aire™. El beneficio de este tipo de
energia para una economia no es constante, ya que dependeréa de la velocidad del

viento con el que funcionen lo molinos®.

GRAFICO 6
CAPACIDAD EOLICA
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Fuente: BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Statistical Review of World Energy Junio 2009
Elaboracién: BP 2009

En el 2008, se increment6 la capacidad de producir energia edlica en un
30%, siendo su crecimiento constante. China esta creciendo en representatividad,
mientras que EE.UU. y Alemania son mercados constantes en capacidad edlica en
el mundo, contabilizando 122,2 GW. En el dltimo afio EE.UU. logr6 superar a
Alemania en su capacidad de energia edlica, perfilandose como el pais con mayor

capacidad eélica del mundo (21%)3".

Energia Hidraulica: La energia potencial acumulada en los saltos de agua puede

ser transformada en energia eléctrica. Las centrales hidroeléctricas aprovechan

" NB. GW= Gigavatios. Se expresa para medir capacidad de generacion energética: hidroelectricidad, geoelectricidad y
electricidad. Fuente: OLADE, Guia Metodologia de Conversion de Unidades, 2004.

'8 Cfr. BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Op. Cit., p. 13

19 Cfr. BIODISOL, ¢ Qué son las Energias Renovables?, Op. Cit.

% cfr. ECONOMIA Y NEGOCIOS, Lluvias provocan caida de 40% en costos de generacion eléctrica en el pais,
http://www.economiaynegocios.cl/noticias/noticias.asp?id=47664, acceso: 27 Mayo de 2008, 12h15

2L Cfr. BRITISH PETROLEUM, Op. Cit.
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energia de los rios o de las zonas que gocen de lluvias frecuentes para poner en
funcionamiento unas turbinas que arrastran un generador eléctrico®. En contraste
con el beneficio obtenido de la energia derivada de los combustibles fésiles, su
rendimiento es bajo®. Las energias nuclear e hidraulica representan apenas un
11% del consumo mundial de energia primaria. El crecimiento de la energia
hidraulica se debe a la respuesta de China en los ultimos afos, por otro lado, la

energia nuclear se redujo en un 0,7%%.

, GRAFICO7 ,
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Fuente: BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Statistical Review of World Energy Junio 2009
Elaboracién: BP 2009

Biomasa: La biomasa se traduce como “una cantidad de materia organica viva o muerta”
gue almacena a corto plazo la energia solar en forma de carbono mediante un
proceso de fotosintesis vegetal. Mediante la fotosintesis, las plantas que contienen
clorofila, transforman el di6xido de carbono y el agua - productos minerales sin
valor energético - en materiales organicos con alto contenido energético, y que a

su vez sirven de alimento a otros seres vivos®.

Energia Geotérmica: La energia geotérmica es aquella energia que puede ser
obtenida por el hombre mediante el aprovechamiento del calor del interior de la

Tierra, que llega a la corteza terrestre. En algunas zonas del planeta, las aguas

2% Cfr. ECONOMIA Y NEGOCIOS, Op. Cit.
24 Cfr. BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Op. Cit., p.12.
% Cfr. BIODISOL, ¢Qué son las Energias Renovables?, Op. Cit.
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subterraneas pueden alcanzar temperaturas de ebullicién, y, por lo tanto, servir
para accionar turbinas eléctricas. Se usa por ejemplo en paises como Islandia y
Finlandia®®. Debido a los complicados procesos de trasformacién de las altas
temperaturas en energia eléctrica y ademas a los altos costes de manutencion de
la maquinaria, este tipo de energia no es beneficiosa para operar toda una

economia®’, ademas se limita a algunas regiones del mundo.

Energia mareomotriz: Se debe a la posicién de la Luna, la Tierra y el Sol, que
originan las mareas. Esta diferencia de alturas puede aprovecharse en lugares
estratégicos como golfos o bahias, utilizando turbinas hidraulicas que se
interponen en el movimiento natural de las aguas, junto con mecanismos de
canalizacién y depésito, para obtener movimiento en un eje. Este sistema,
mediante su acoplamiento a un alternador, se puede utilizar para la generacién de
electricidad. Es una forma energética mas util y aprovechable. Sin embargo, la
relacién entre la cantidad de energia que se puede obtener y el coste econémico y
el impacto ambiental de instalar los dispositivos para su proceso, han impedido su

proliferacion. Ejemplos de paises donde ya funciona son Francia y Gran Bretafia®®.

Las energias renovables han constituido una parte importante de la energia
utilizada por los humanos desde tiempos remotos, especialmente la solar, la edlica
y la hidraulica. En 1908, cuando Henry Ford hizo el primer disefio de su automdévil
Model T, esperaba utilizar el etanol como biocombustible. De 1920 a 1924, la
Standard Oil Company comercializé6 un 25 % de etanol en la gasolina®. Otro
ejemplo, en 1912, Rudolph Diesel cre6 el primer motor de diesel que funcioné con
aceite de mani y luego fue readaptado®. No obstante, el petréleo predomina por
sus caracteristicas ricas en energia, por ejemplo un litro de petréleo tiene el valor

energético de un hombre trabajando 100 horas.

% |d

27 cfr. ECONOMIA Y NEGOCIOS, Op. Cit.

%8 Cfr. BIODISOL, ¢Qué son las Energias Renovables?, Op. Cit.

2 Cfr. Proy. INSTITUTO BOLIVARIANO DE COMERCIO EXTERIOR, Ing. Rubén Dario, “Biocombustibles: Legislacion
comparada y aspectos legales relativos — enfoque Boliviano”

% Cfr. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (IICA), Chiriboga Jorge Preguntas y
respuestas mas frecuentes sobre Biocombustibles, San José, Costa Rica, 2007, pp.19, 20.
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1.2.

1.2.1.

Los Biocombustibles

Como su nombre lo indica, los Biocombustibles son combustibles de origen
bioldgico que no se han fosilizado. Su ventaja es que éstos son renovables, a
diferencia de los combustibles fésiles, y se consideran como una forma de energia
renovable que podria suplir las carencias futuras de los mismos combustibles

fésiles®. Los biocombustibles se derivan de cultivos de plantas e incluyen:

1. Etanol, que es alcohol producido de la fermentacion de azucares de
plantas (cafia de azucar, maiz, remolacha, yuca, trigo, cebada, sorgo);

2. Biomasa, que es directamente quemada (por ejemplo, la lefia). Los
combustibles liquidos producidos de biomasa son usados para transporte,
calefaccion, electricidad y cocina;

3. Biodiesel de semillas oleaginosas (por ejemplo, de mani, girasol, soya);
producido de cultivos o arboles oleaginosos (por ejemplo, de colza, palma aceitera

higuerilla, jatropha curcas) y grasas animales, o aceite de cocina usado®.

De igual manera existen biocombustibles de segunda generacion, que
podrian reemplazar a los combustibles fésiles sin utilizar cultivos alimenticios, y
cuyos costos de produccion ain son muy elevados y todavia se encuentran en
etapa de investigacion. Por ejemplo: etanol celuloso que puede provenir de pastos
perennes, restos de cosechas, bagazo de cafia, o biodiesel a partir de algas con
alto contenido de aceites o basado en gasificacion de biomasa, que son

producidos en base a productos forestales, pastizales o residuos organicos>>.

Funcionamiento técnico

Los biocombustibles se pueden clasificar segun distintos criterios, por
ejemplo, segln su origen y segun su apariencia fisica, como se muestra en los

siguientes cuadros:

%L Cfr. CAMPS, Manuel et al., MARCOS, Francisco, Op. Cit., pp. 48, 49.

2 Cfr. DUFEY, Annie, IIED, Produccion y Comercio Global de Biocombustibles: temas claves para el desarrollo sostenible
en América Latina, presentaciéon power point, en FLACSO “Biocombustibles, Energia Alternativa: una mirada hacia la
Regioén’, 17-18 Octubre 2007, Quito, i. 2.

3 Cfr. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (IICA), Op. Cit. pp.19, 20.
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CUADRO 1

CLASIFICACION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN FUNCION DE SU ORIGEN

Origen del biocombustible

Especie o Procedencia

Cultivos energéticos Agricolas

Cardo, sorgo, miscanto, girasol, soja, maiz, trigo,
cebada, remolacha...

Cultivos energéticos Forestales

Chopos, sauces, eucaliptos, robinias, acacias...

Restos de Cultivos Agricolas
herbéceos

Paja, restos de cereales y otras especies herbaceas...

Restos de Cultivos Agricolas lefiosos

Olivo, vid, frutales de hueso, frutales de pepita y otras
especies lefosas...

Restos de Industrias Forestales

Industrias de transformacion de la madera

Restos de Industrias agro-alimentarias

Especies vegetales usadas en la industria de la
alimentacion

Restos de explotaciones ganaderas

Animales de granja, domésticos...

Restos de actividades humanas

Todo tipo de biomasas sélidas urbanas

Fuente: CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Coleccién
energias renovables, 2002, p. 50
Elaboracion: Sofia Panchi Robles

El uso de plantaciones agricolas para la generacién de energia eléctrica
trae consigo ciertos beneficios: no requiere grandes cantidades de agua y se
puede usar amplios terrenos agricolas marginales. Sin embargo, los sistemas de
recoleccibn son menos experimentados, la biomasa producida es muy

heterogénea y puede presentar problemas de contaminacion en la combustion®*.

CUADRO 2
CLASIFICACION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES SEGUN SU ASPECTO FISICO

Aspecto fisico Biocombustible

Lefas y astillas
Paja de cereales y biomasa de cardo, miscanthus...
Biocombustibles sdlidos densificados (pelets y briquetas)
Carbon vegetal
Liquido pirolefioso
Liquido de hidrolisis
Bioetanol y bioalcoholes
Aditivos oxigenados
Aceite vegetal
metiléster
Gases Biogas de origen diverso
Fuente: CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Coleccién
energias renovables, 2002, p. 50
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

Sélidos

Liquidos

Caracteristicas que deberia tener un cultivo para poder ser utilizado como
biocombustibles — vocacién agroenergética:

e Vigor y precocidad de crecimiento, es decir que produzca mucha masa por unidad de
superficie, y en poco tiempo.

e Acumulacion de energia, o sea, mucha capacidad calorifica (energética) por unidad de
masa.

e Capacidad de rebrote, para poder obviar la resiembra

3 Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Op. Cit., pp. 212, 213.
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¢ Rusticidad, para adaptarse a terrenos mar%inales, puesto que estos terrenos son los que
deberian usarse para este tipo de cultivos™.

De acuerdo con esta vocacién, hay algunos cultivos susceptibles de ser

usados como fuente de uso energético a corto plazo:

1. Azucareros, para produccién de alcohol (para mezclar con gasolina y utilizar en motores
de ciclo Otto). Los subproductos, energia para la destilacion o electricidad.

n

Oleaginosos,

a. Para esterificar el aceite y emplear solo 0 en mezcla para motores de ciclo Diesel. Los
subproductos, para alimentacion animal o electricidad.

b. Para usar en motores Diesel lentos en solitario 0 mezclados con aceites fdsiles. Mismos

subproductos.

3. Forestales, (de rapido crecimiento)

a. Para utilizar en pastillas y quemar en calderas de pequefia y media potencia para
energia térmica.

b. Para trasformar en polvo de carbdn y quemar en calderas de pequefia potencia para
energia térmica de uso doméstico e industrial. i

c. Para utilizar en pastillas en grandes centrales, mediante turbinas™".

Por ultimo, para la obtencién de biocombustibles a partir de biomasa
agricola, forestal, etc., las transformaciones pueden ser fisicas, quimicas o ambas
a la vez. Entre las trasformaciones fisicas, se encuentra la fragmentacion con el fin
de facilitar la combustion del biocombustible y homogeneizar su tamafio,
facilitando su manipulacién, densificacion o compactacién para aumentar su
densidad y disminuir gastos de transporte. Luego, hay el secado con el fin de
aumentar su nivel calorifico, ya que si la materia prima estd muy humeda se

complica el proceso de quema y es muy caro®.
1.2.2. Anadlisis de los principales mercados para Biocombustibles

Los paises industrializados ven en los biocombustibles una nueva
alternativa para reducir las emisiones de GEI provenientes de los sectores de
consumo de energia, principalmente el sector transporte y diversificar las fuentes
de energia. El etanol y el biodiesel son los principales biocombustibles utilizados
en el sector transporte. Los paises pioneros son Brasil y Estados Unidos. Brasil es
el mas grande exportador de etanol elaborado a base de cafia de azlcar, y

EE.UU. es el mas importante productor de etanol, que es elaborado a base de

zz CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., p. 246
Id.
37 Cfr. Ibid., pp. 60 — 61.
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maiz*®. El mercado de biodiesel a nivel mundial crece rapidamente. Sin embargo
es mas pequefio que el del etanol, siendo la Unién Europea el productor mundial

mas grande, produciendo biodiesel principalmente de semillas de colza®.

Los cultivos energéticos que se estudian en el préximo subcapitulo son los
azucareros y los oleaginosos para la generacion de combustibles. Ha sido
necesario también estudiar las modificaciones pertinentes en los motores con el fin
de alcanzar las caracteristicas que optimicen la potencia del motor con el consumo
especifico del nuevo biocombustible. Ademas, es imprescindible observar los
deteriores que sufren algunas de las partes del motor por el uso de biodiesel o
etanol, como por ejemplo:

1) la obturacién de los inyectores: la presencia de acidos grasos no saturados
provoca inestabilidad y da lugar a residuos de oxidacion, los que se depositan en
los inyectores y pueden llegar a obturarlos. Estos depdsitos producen
modificaciones en la inyeccién de la gota, provocan combustiones incompletas y
aumentan la toxicidad de los gases de escape.

2) Dilucién del aceite lubricante: cuando el combustible se quema de forma
incompleta, actia como disolvente del aceite de lubricacién y refrigeracion, lo que
dificulta el funcionamiento del motor.

3) El rendimiento del motor, medido en potencia®.

Etanol: definicibn y mercado

El Etanol (o alcohol etilico) es un compuesto liquido, incoloro, volatil,
inflamable y soluble en agua, cuyas moléculas se componen de carbono,
hidrogeno e hidréxilos (CH3-CH2-OH). El Etanol se produce a partir de tres

principales materias primas:

Sacarosas, que se encuentran en la cafia de azlcar, la melaza, el sorgo

dulce, etc. La cafia de azlcar es una de las materias primas mas atractivas para la

38 :
Ibid., p. 270
*Cfr. CERILLO, Antonio, La colza y el biodiesel, http://litteratres.blogspot.com/2007_05_01_archive.html, Acceso: 6 de
marzo del 2010, 16h07.
“ Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., p. 259
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elaboracion de etanol, debido a que los azucares se encuentran en una forma

simple de carbohidratos fermentables.

Almidones, que se encuentran en cereales (maiz, trigo, cebada, etc) y
tubérculos (yuca, camote, papa, etc). Los almidones contienen carbohidratos de
mayor complejidad molecular que necesitan ser transformados en azucares mas
simples mediante un proceso de conversion (sacarificacion), introduciendo un paso
adicional en la produccion de etanol, con lo que se incrementan los costos de
capital y de operacion. No obstante, existen algunos cultivos amiladceos como la
yuca, que pueden ser desarrollados con una minima cantidad de insumos y en

tierras marginales donde generalmente no se desarrollan otras especies.

Celulosa, que se encuentra en la madera, residuos agricolas y forestales.
Las materias primas ricas en celulosa son las mas abundantes, sin embargo la
complejidad de sus azucares hace dificil y costosa la conversion a carbohidratos

fermentables™.

La obtencion de etanol pasa por la produccién de masa de vegetales ricos
en materias azucaradas, y su posterior fermentacion (la cafla de azlcar se
empieza a fermentar desde que es cortada, porque en 20% ya es azlcar) o
destilacion®’. La obtencién por fermentacion se prefiere para la alimentacion,
perfumeria, farmacia, ademas de que tiene pureza de 99,5% para Su uso como
carburante. Por otro lado, se puede obtener etanol por sintesis, la que se prefiere
para usos industriales debido a la pureza, que puede alcanzar valores de 99,9%.
Ademas, hay que considerar que su almacenamiento no es sencillo, en vista de

que no hay como conservar el producto almacenado por largo tiempo®.

Un ejemplo de la materia prima requerida y de la superficie necesaria para

la obtencion de etanol, a partir de sorgo dulce, se desarrolla a continuacion:

e Se necesita fermentar 1 t** de aztcar para obtener 515 litros de etanol,

“ICfr. Ministerio De Comercio Exterior y Turismo de Peru, Perfil del Mercado y Competitividad Exportadora de Etanol,
http://www.mincetur.gob.pe/comercio/otros/penx/pdfs/Etanol.pdf, Acceso: 3 de junio del 2008, 20h50.

“2 Cfr. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (ICA), Op. Cit., p.11.

“*Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., pp.313, 316 — 321.

4 NB. 1 tonelada es la unidad de medida de masa y equivale a 1.000 kg 0 1 Mg.
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e y194.175 t de azlcar para obtener 100 millones de litros de etanol.

e Con una produccion de 8,15 toneladas por hectarea, se requerirdn
23.825 ha de sorgo dulce para estos 100 millones de litros de etanol, lo
que supone que se dedicara al cultivo de sorgo dulce un circulo con un
radio de 19,5 km*, aproximadamente, lo que comparando corresponde
mas o menos a la superficie del Distrito Metropolitano de Quito.

e Un auto que circula en promedio 20.000 km por afo, gasta
aproximadamente 2.000 litros de gasolina. En Quito existen alrededor
de 400.000 autos. Por lo que se necesitan 800 millones de litros de
gasolina para abastecer solamente la demanda en Quito. Los 100
millones de litros de etanol abastecerian entonces el 12,5% de la

demanda en Quito.

Haciendo estos calculos, hay que considerar que la productividad es muy
variable dependiendo de las condiciones del clima, suelo, las técnicas
agronomicas utilizadas, entre otros factores. La mas productiva por hectarea es la

cafia de azlcar entre 4.500 — 6.000 | y el maiz entre 2.500 — 3.500 | por hectarea®.

El alcohol que se produce de cafia tiene dos formatos: anhidro para ser
mezclado con gasolina (0,5% de agua), e hidratado para ser utilizado puro como
combustible vehicular (5% agua)*’. Entonces, el etanol se puede usar sélo o
mezclado con gasolina, dependiendo de su pureza. Asi, cuando esta puro (99,5%),
se puede mezclar sin modificaciones en el motor; si esta impuro (95-96%), se
utiliza en solitario y es necesario realizar modificaciones de importancia®®. Los
motores que llevan los autos son de dos tipos: de ciclo de Otto y de ciclo Diesel.
En el primero normalmente se quema gasolina y en el segundo gas-oil. Pero estos
motores pueden ser capaces también de quemar otro tipo de combustibles, como

alcohol en el primero y ésteres grasos o incluso aceites vegetales en el segundo.*

Un motor de combustién a compresién que funciona con etanol requiere de inyectores
especiales y realzadores de combustion para hacer que el etanol se queme. El etanol

“® |bid, Op. Cit., p. 322

“6 Cfr. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (lICA), Op. Cit., p.13.
7 Cfr. CLAES, Biodiesel y Bioetanol para América Latina, Documento de Estudio No 2, Taller a Distancia 2008,
Agrocombustibles en América Latina, p. 3.

“8 Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., p. 315

“ Cfr. FAO, La creciente demanda de los biocombustibles empuja al alza de precios,
http://www.fao.org/newsroom/es/news/2007/1000620/index.html, Acceso: 4 de junio del 2009.
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también se presta para ser mezclado con gasolina para su uso en motores de combustién
por chispa... Para su uso comercial e industrial, siempre es desnaturalizado (es decir, se le
adicionan éaequeﬁas cantidades de substancias nocivas) para evitar su mal uso como bebida
alcohdlica™.

Como combustible de transporte, se puede usar de las siguientes formas®":

1. Como un aditivo para gasolina. En los EEUU, tipicamente se usa 10%
etanol — E10 ("gasohol"), en la Unién Europea, maximo el 5% - E-5, y
en Brasil, normalmente 25%.

2. Como un componente de gasolina reformulada directamente y/o en la
forma de etil terciario butil etero (ETBE), el cual no se usa actualmente
en la gasolina reformulada.

Mezclado con 15% de gasolina, asi se conoce como E85.
Mezclado con aditivo de mejoramiento de la ignicién para usarse en

motores diesel especialmente configurados para ese proposito.

En los casos 1 a 3, el etanol tendra que estar seco. En el caso 4, el etanol
contiene 5% de agua. Por otro lado, el adicionar etanol a la gasolina ("gasohol), o
como ETBE a la gasolina reformulada, no requiere de vehiculos configurados
especialmente. Casi todos los vehiculos existentes toleraran estos combustibles
sin problema. El etanol tiene un alto nimero de octanaje y puede ser usado como
un sustituto para el plomo en la gasolina. Mezclando 22% de etanol anhidro con
gasolina para producir gasohol, Brasil ha podido eliminar completamente el
requerimiento de plomo como un realzador del octanaje®. Este proceso ayuda a
reducir los GEI, ya que es un aditivo oxigenante de la gasolina que sustituye al

plomo y ademéas se quema mejor a altas compresiones que las gasolinas®.

Por otro lado, el etanol se consume de un 25% a un 30% mas rapidamente
gue la gasolina, por lo que para ser competitivo, deberia alcanzar un precio menor
por galén. También hay que considerar que dependiendo del cultivo que se utilice,
depende el valor energético, por ejemplo el etanol a partir de cafia de azucar

produce mayores unidades de energia®.

% NEOFRONTERAS, ¢Qué es un biocombustible?, http://www.biocombustibles.es/info_biocombustibles.htm, Acceso: 7 de
Ltlmio del 2009, 12h52.

Cfr. Id.
2 d.

_: Cfr. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (IICA), Op. Cit., p.5.
Ibid., pp. 5, 11.
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Mercado de Etanol

A nivel mundial, a partir del afio 2003 la produccién de etanol ha tenido un
crecimiento constante al afilo 2008, donde en comparacion al 2007 registré un
crecimiento del 31%, es decir alcanzo el equivalente a 700.000 barriles de petroleo
diarios. Como se puede observar en el grafico 8, el principal productor de etanol es
EE.UU., cuyo crecimiento ostenta el 62% del crecimiento mundial de la oferta y
Brasil, que es el segundo mayor productor de etanol a nivel mundial. La
produccién estadounidense aument6 hasta los 600.000 barriles diarios, gracias a
gue se apoyd al crecimiento de su capacidad instalada, en respuesta al

encarecimiento de la gasolina®.

GRAFICO 8
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Fuente: BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Statistical Review of World Energy Junio 2009
Elaboracién: BP 2009

En vista de que Brasil, Estados Unidos y la Union Europea (UE) son los
mercados mas importantes en la produccion de biocombustibles, es importante
visualizar el escenario de los costes de produccién del etanol, por lo que en el
grafico 9 se analizara al etanol y su proyeccion al 2030, por el equivalente a un litro
de gasolina. Brasil es el pais con costes mas bajos en la produccion de etanol, por
la disponibilidad de materia prima agricola, por los bajos costes de energia y
guimicos, costes de operacién y mantenimiento y finalmente por el bajo capital

invertido; siendo el pais que menos capital invierte, EE.UU®.

% Cfr. BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Op. Cit., p.13.
Cfr. International Institute for Sustainable Development, STEENBLIK, Ronald, director de investigacién GSI, GLOBAL
SUBSIDIES INITIATIVE, Biofuels—At What Cost?, presentacion power point, Quito, i. 14.
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GRAFICO 9
COSTOS DE PRODUCCION DE ETANOL EN BRASIL, EE.UU. Y LA UE
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Fuente: STEENBLIK, Ronald, GSI, GLOBAL SUBSIDIES INITIATIVE, Biofuels—At What Cost?,
presentacion power point, Quito, i. 14 en IEA, World Energy Outlook 2006.

Elaboracion: IEA

En el siguiente grafico podemos identificar los precios actuales y
proyectados del etanol con respecto al tipo de cultivo utilizado, donde por ejemplo
es notable que el etanol en base a cafia de azlcar tiene el menor costo. Asi puede
justificar los menores costes de produccion de Brasil, en vista de que éste pais
produce etanol a base de cafia de azucar. En segundo lugar se encuentra el etano
en base al maiz, lo que justifica el costo de EE.UU., seguido por la remolacha,

trigo y finalmente etanol celuloso de segunda generacion®’.

GRAFICO 10
COSTOS ACTUALES Y ESTIMADOS A FUTURO DE ETANOL
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Fuente: STEENBLIK, Ronald, GSI, GLOBAL SUBSIDIES INITIATIVE, Op. Cit., i. 13 en IEA
Elaboracion: IEA, World Energy Outlook 2006.

* |bid., i. 13.
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Brasil y su papel de pionero

Sin duda Brasil es el referente para América Latina — y en el mundo — en
materia de biocombustibles, particularmente el etanol a partir de cafia de azucar.
Ha sido por varios afos el primer productor mundial, y actualmente es el segundo,
después de Estados Unidos, y permanece como primer exportador mundial. Las
primeras experiencias con alcohol para vehiculos empezaron en 1925. Ya en el
afo 1938, la “Ley 737” obligd afiadir alcohol en la gasolina en Brasil. En 1975, aln
durante la dictadura, se lanzé el programa “Pro Alcohol”, y en 1989 se establecid
la mezcla obligatoria de entre 20 y 25 % de alcohol anhidro en la gasolina. Pero la
caida de los precios del petréleo, la subida de los precios del azGcar y un menor
interés de los gobiernos conspiraron contra la iniciativa, que debi6é esperar hasta

comienzos del siglo XXI para resurgir con fuerza®®.

Hoy en dia, un 70% de los autos vendidos en Brasil disponen de un motor
preparado para funcionar indistintamente con gasolina o con etanol. El consumo
de etanol ya estéa tan extendido que casi todas las gasolineras poseen dos tipos de
surtidores, distinguidos por una 'A' de alcohol y una 'G' de gasolina®. A partir del
2003, el consumo de etanol en Brasil se ha visto enormemente acelerado por la
introduccién de los FFV® (o flexi-motores), disefiados para funcionar
indistintamente con etanol, gasolina o una mezcla de ambos. Existen también
autos que solo usan alcohol, sin mezclarlo con gasolina. La gasolina que se vende
en Brasil contiene aproximadamente un 25% de alcohol, y el volumen total de
alcohol combustible producido en Brasil es de 17 mil millones de litros, de los
cuales el 85% va al mercado interno y el 15% a la exportacion. Es asi una practica
que ha precipitado el abandono de petréleo importado, siendo Brasil un pais
explotador de petréleo. Ademas, el Gobierno ha vuelto a aplicar, a través de una

deduccidn fiscal, la subvencion a la compra de los FFV®L,

% Cfr. BBC MUNDO, Biocombustibles: ¢imitamos a Brasil?,
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/forums/enlace/newsid_4663000/4663340.stm, Acceso: 4 de marzo del 2010.

5°Cfr. ZWANIECKI, Andrzej, Brasil, principal fabricante y consumidor de etanol,
http://usinfo.state.gov/xarchives/display.html?p=washfile-
sopanish&y=2007&m=June&x=20070611152408aikceinaWZO.4595148, Acceso: 7 de marzo del 2010, 18h12.

% NB. Fuel Flexible Vehicles, “flex” o flexibles. En éstos, el motor se adapta automaticamente al tipo de combustible
utilizado.

®'Cfr. CLAES, Biodiesel y Bioetanol para América Latina, Op. Cit.,pp. 4,5.
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La mayor zona de produccion de Etanol es el centro sur del pais, donde se
concentra aproximadamente el 89% de la produccion con un total de 227
destilerias (ver Tabla 1). Las instalaciones de produccion de alcohol estan
ubicadas mayoritariamente en el Estado de S&o Paulo (el mas poblado e

industrializado del pais)®*:

TABLA 1
REGIONES PRODUCTIVAS CANA DE AZUCAR POR PERIODO .
| REGION _ ZAFRA %PRODUCCION |
Norte - Noreste Octubre - Marzo 15%
Centro - Sur Abril - Diciembre 85%
Séao Paulo 62%

Fuente: Cfr. BRAVO, Elizabeth, Encendiendo el debate sobre biocombustibles, cultivos energéticos y
soberania alimentaria en América Latina, ediciones Le Monde Diplomatique “el Diplé” / Capital
Intelectual SA, Argentina, primera edicién, 2007

Elaboracion: Sofia Panchi Robles

Brasil destina 5 millones 800 mil hectareas al cultivo de cafa de azucar;
mas de la mitad se utiliza como insumo para producir etanol, y el restante a la
produccién de azlcar. En la tabla 2 podemos hacer el calculo en millones de
toneladas, donde de 386 millones de toneladas que se producen de cafa de
azucar, 26,6 millones de toneladas se destinan a la produccién de azlcar y se

producen 15,4 millones de litros de etanol, exportando tan sélo 2,6 millones de

litros:
TABLA 2
SECTOR BRASILENO DE AZUCAR Y ALCOHOL 2005
Produccién de cafa 386 millones de toneladas
Produccién de aztcar 26,6 millones de toneladas
Produccién de etanol 15,4 millones de litros
Exportacidn de etanol 2,6 millones de litros

Fuente: Cfr. BRAVO, Elizabeth, Op. Cit.

Elaboracién: Sofia Panchi Robles

Los consumidores brasilefios ya no tienen que preocuparse de las
fluctuaciones de precio de los combustibles, porque siempre pueden apostar por lo
mas barato. Brasil tiene la suerte de que el azlcar sea la forma mas econdmica de
producir el etanol y de reunir las condiciones aptas para cultivar la cafa:
abundancia de tierra, lluvia y mano de obra barata.®® Ademas, los programas de
los distintos gobiernos afirman que la expansion de los llamados cultivos

energéticos va a crear nuevas fuentes de trabajo. Sin embargo, los estandares

62

Id.
3 Cfr. LUHNOW, David, SAMOR Geraldo, La existosa apuesta del Brasil por reducir su dependencia de los vaivenes del
petréleo, http://www.rebelion.org/noticia.php?id=25333, Acceso: 8 de junio del 2009.

25



laborales con los que se trabaja la cafia en Brasil son lamentables. Es muy
frecuente escuchar en las noticias nuevos descubrimientos de campesinos que
laboran bajo condiciones modernas de esclavitud, ademéas provoca el
desplazamiento de tierras de pastura a zonas de bosques, destruyendo asi paso a

paso la Selva Amazoénica y sus alrededores®.

Los estandares ambientales también han sido cuestionables. La expansion
de los cultivos de cafia en Brasil llega a expensas de los pastos, lo que ha
generado la preocupacién de que el ganado, otra exportacién en auge, pueda
trasladarse a la Amazonia, lo que provoca mas deforestacién. Ademas, los
cultivos energéticos requeriran de grandes cantidades de agroquimicos,
principalmente plaguicidas. El procesamiento de la materia prima en combustible
contamina rios y otras fuentes de agua. Por otro lado, muchos de los programas
de biocombustibles en América Latina han sido desarrollados para la exportacion y
no para el consumo interno. Esto significaria que los paises productores
sacrificarian bosques y tierras agricolas, de las que depende la soberania de

dichos paises, para que otros cuenten con “energias limpias”®.

Un ejemplo para mitigar estos efectos es la cooperacion alemana al
desarrollo (GlZ), que apoya el Programa Nacional de Biodiesel de Brasil en la
produccion de biodiesel ecolégico y socialmente compatible, generado a base de

ricino en el noreste del Brasil, una de las regiones pobres del pais®.

EE.UU.: Mayor productor y poder de consumo

El rol de los Estados Unidos en cuestiones energéticas y en el campo de
los biocombustibles es trascendental. Estados Unidos no cuenta con las
suficientes tierras agricolas, sin embargo es muy alto su consumo energético por

lo que se ve obligado a importar biocombustibles de origen vegetal®’.

% Cfr. LA RESERVA, Biodiesel desplazando a los combustibles fsiles, http://www.lareserva.com/home/node/81, Acceso: 8
de junio del 2009, 12h08

% Cfr. ALEMANIA, Servicio Aleman de Cooperacién Social Técnica, Rast Lothar, Director Nacional DED- Ecuador, Solicitud
para el BMU Berlin sobre el fomento de una asignacién para el fomento del proyecto Biocombustibles Galapagos, 2008, p.

®7 Cfr. BRAVO, Elizabeth, Encendiendo el debate sobre biocombustibles, cultivos energéticos y soberania alimentaria en
América Latina, ediciones Le Monde Diplomatique “el Dipl6” / Capital Intelectual SA, Argentina, primera edicién, 2007, p.14.
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El aumento en la cotizacién del crudo en los ultimos afios llevo al ex
presidente de EE.UU., George W. Bush, a calificar de "interesante oportunidad" a
los biocombustibles. Entonces, se proclamé la reduccion del consumo de
combustibles fosiles en un 20% en los proximos 10 afios, lo cual requiere la
bdsqueda de nuevas formas alternativas de energia renovable para asegurar su
demanda energética. Este plan, denominado 20/10, ha provocado, entre otras
consecuencias, que los precios del maiz en EE.UU. suban abruptamente a causa
de la creciente demanda de maiz para produccion de bioetanol®®. Para lograr el
objetivo planteado, los EE.UU requerirdn de proveedores extranjeros de etanol y
los paises latinoamericanos se encuentran en una posicibn Unica para ser
proveedores. EE.UU. subsidia cincuenta centavos por galén de etanol a sus
productores y cobra un arancel de cincuenta y cuatro centavos por galén de etanol
importado. Un alto porcentaje del etanol importado por EE.UU. proviene de Brasil.
Debido a que la demanda sobrepasara su capacidad productiva, EE.UU. y Brasil

estan a punto de oficializar una nueva alianza energética®.

A causa de la creciente demanda de etanol en los Estados Unidos, a partir
de enero de 2007, el precio del crudo se encontraba aproximadamente en 55% el
barril, mientras que el precio del maiz se encontr6 en lo mas alto casi 4% por
costal. Es considerable que los precios del crudo fluctian, mientras que el precio
del maiz se encontraba constante del 2004 al 2006 (entre 2 — 3 USD), y se

incremento considerablemente al 2007 (3-4 USD)".

Para la produccion de biocombustibles, los Estados Unidos han fortalecido
sus programas de produccion de biocombustibles a partir del uso de fuentes
renovables, consideradas también alimenticias, tales como granos (maiz, sorgo y
trigo), azucares (cafia y remolacha), almidon (yuca) y oleaginosas (soya, palma y
colza). La produccion de etanol en USA a partir de maiz fue de 15 mil millones de

litros en el 2005,

%8 Cfr. BBC MUNDO, Biocombustibles: ¢imitamos a Brasil?, Op. Cit.
®°Cfr. Biocombustibles -preguntas-y-respuestas, www.biodiesel-uruguay.com/noticias_de_biodiesel/biocombustibles_-
Poreguntas-y-respuestas-sobre-lo-q-1166.php Acceso: 27 de mayo de 2009, 15:10.

Cfr. International Institute for Sustainable Development, STEENBLIK, Ronald, Op. Cit., i. 11 en Conferencia Europea de
Ministerios de Transporte.
™ Cfr. Biocombustibles -preguntas-y-respuestas, Op. Cit.
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Por otro lado, la soja es la principal materia prima para la elaboracién de
biodiesel en Estados Unidos’. El mercado de biodiesel en Estados Unidos obtuvo
ingresos por $217 millones en 2005. A objeto de incrementar la produccion, USA
inicidé la construccién de una planta con capacidad de producir trescientas mil
toneladas de soja al afio en Indiana y anuncia la construccién de otra similar en

Dakota del Sur”.

Aceite Vegetal Puro: Definicién y mercado

La Comisién Europea lo denomina como “aceite vegetal natural de plantas
oleaginosas”. Se obtiene Aceite Vegetal Puro también de plantas oleaginosas al
igual que el biodiesel; esta compuesto por hidrégeno, carbono, oxigeno y no
contiene azufre ni metales pesados. La diferencia con el biodiesel es que no es
modificado por un proceso de transesterificacion y el motor tiene que ser adaptado
a funcionar con AVP por su bajo nivel de viscosidad. Su proceso de prensado y
filtrado debe ser adecuado para librar el aceite de la suciedad y el contenido de
fosforo, ya que podrian formarse residuos durante la combustion que afecten al
motor. Por otro lado, el punto de encendido es mayor a 220° lo que indica que no
es facilmente inflamable y puede ser transportado y almacenado sin mayores
medidas de seguridad™. En comparacion con el aceite de colza, el aceite de soya
y de girasol tienen alto contenido de &cidos que facilitan la formacién de residuos
resinosos durante la combustién, ademas de un nimero de cetano mas bajo, lo
gue genera problemas en la combustion de los motores. La oleina de palma
africana es factible desde el punto de vista técnico y el aceite de pifién es mas

sostenible ambiental y social por su produccién en pequefias comunidades’™.

El mercado de aceite vegetal como biocombustible se ha presentado en
Alemania con aceite de colza. Ademas, ahi se desarroll6 la primera norma para
aceites vegetales como combustibles a nivel mundial, pero refiriéndose
especificamente al aceite de colza como sustituto del diesel. En Brasil se utiliza

aceite de soya y de higuerilla como aceites vegetales, pero no funcionan como

72 Cfr. FAO, La creciente demanda de los biocombustibles empuija al alza de precios, Op. Cit
73 Cfr. LA RESERVA, Biodiesel desplazando a los combustibles fésiles, Op. Cit.
™ Cfr. Proy. DED, ERGAL, MEER, HOFFMAN, Matthaus, et al., Sustitucién de combustibles fésiles por biocombustibles en
Ig generacion de energia eléctrica en la Isla Floreana, Estudio de factibilidad, Quito, abril 2008, pp. 53, 69.
Ibid., p. 70, 71
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aceites en motores adaptados. El aceite de pifién tiene experiencias en Mali (2000
— 2400 kg de semilla por hectarea), obteniendo de 650 a 750 litros de aceite, asi
mismo en la India (1500 — 2500 kg de semilla por ha.), obteniendo de 800 a 1000
litros de aceite en condiciones favorables, y en suelos degradados se espera un

rendimiento de 750 litros’®.

Biodiesel: definicion y mercado

“Metil Ester obtenido a partir del Aceite de Palma virgen RBD. Es un combustible de origen
vegetal, que a temperatura de 25°C se presenta en forma de liquido claro y brillante con una

coloracién amarilla tenue y olor caracteristico”’. El biodiesel se produce a partir de acidos
grasos derivados de aceites de origen vegetal o animal, que son tratados en un
proceso de transesterificacion’® y su calidad depende de la materia prima que se
utilice, por ejemplo, la palma africana tiene los mejores balances energéticos. Por
otro lado, la cantidad de produccién de biodiesel depende del cultivo utilizado y de
las condiciones del clima, suelo y de las técnicas agronémicas. Se puede obtener
4000-5000 litros de biodiesel por hectarea de palma africana, asi como 800 — 2000
litros por hectarea equivalente de jatropha curcas o pifion; de la colza, soya, ricino

y girasol se obtienen porcentajes menores por hectarea’.

El biodiesel se puede utilizar como un combustible alternativo de origen
vegetal, combinado con combustibles minerales como el diesel sin realizar
adecuaciones al motor; se denomina como B5 a la mezcla de 5% de biodiesel con
95% de diesel. El biodiesel tiene mayor lubricidad que el diesel de origen fésil, por
lo que se extiende la vida util de los motores. Entre sus ventajas se encuentran:
efecto positivo sobre el medio ambiente y el ciclo de carbono, - ya que
practicamente no contiene azufre, por lo que no genera SO2 (diéxido de azufre)® -
generacidbn de empleo en el sector agricola e industrial, cumple con las
especificaciones estandares ASTM 6751-06e1%' para B100 (mezclas con Diesel) y
puede mezclarse con Diesel en proporciones variables. En cuanto a su

almacenamiento, los contenedores deben mantenerse firmemente cerrados y en

™ |bid., pp. 50, 68.

" Cfr., LA FABRIL, http://www.lafabril.com.ec/htm/biodiesel.htm, acceso: 21 de junio de 2010, 13:21.

™ NB. Proceso que convierte los triglicérdios en esteres, para lo cual se produce una reaccion en el aceite vegetal puro
mediante el uso de un alcohol, que puede ser hidréxido de sodio o hidroxido de potasio; para asi obtener biodiesel.

" Cfr. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (IICA), Op. Cit., pp. 6,7,13,14.
& Ctr. Ibid., p. 6, 7, 19

® NB. Norma estadounidense
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areas alejadas del calor directo del sol, superficies metdlicas calientes y las areas
deben estar bien ventiladas®. Su transporte es menos complejo ya que su punto

de inflamacién es de 100° mayor que el diesel f6sil®.

Mercado de Biodiesel

Los principales productores de biodiesel son la Union Europea y Estados
Unidos. En el siguiente grafico se va a calcular sus costes de produccion por dolar
equivalente a un litro de diesel, proyectandose de igual manera al 2030. El gréafico
11 indica que el mas eficiente en la produccion de biodiesel es EE.UU. en razén de
Sus menores costes en materia prima agricola, energia y quimicos, operacién y
mantenimiento y finalmente por el bajo capital invertido, seguido de la UE que

continda creciendo en el mercado®":

GRAFICO 11
COSTOS DE PRODUCCION DE BIODIESEL EN ESTADOS UNIDOS
Y LA UNION EUROPEA

S 2005
1US 2030 Reference Scenario

US 2030 Alternative Palicy Scenario

EU 2005
EU 2030 Reference Scenario

EU 2030 Alternative Palicy Scenario

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

dollars {2005) per litre of diesel equivalent

B Feedstock (net B Chemicals and energy O Operating and maintenance E Capital

Fuente: STEENBLIK, Ronald, GSI, GLOBAL SUBSIDIES INITIATIVE, Biofuels—At What Cost?,
presentacion power point, Quito, i. 18 en IEA, World Energy Outlook 2006.
Elaboracion: IEA

En el siguiente grafico podemos identificar los precios actuales y
proyectados de biodiesel al 2030 con respecto al tipo de cultivo utilizado, en

dolares por litro. El grafico 12 muestra que el biodiesel en base a grasa animal es

8 Cfr., LA FABRIL, http://www.lafabril.com.ec/htm/biodiesel.htm, acceso: 21 de junio de 2010, 13:21.
8 Cfr. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (IICA), Op. Cit ., p. 6.
8 Cfr. International Institute for Sustainable Development, STEENBLIK, Ronald, Op. Cit., i.18
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el de menor costo, seguido por el biodiesel de aceite vegetal y finalmente biodiesel

via fotosintesis®:

GRAFICO 12
COSTOS ACTUALES Y ESTIMADOS A FUTURO DE BIODIESEL
P et |l zoos
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Fuente: STEENBLIK, Ronald, GSI, GLOBAL SUBSIDIES INITIATIVE, Biofuels—At What Cost?,
presentaciéon power point, Quito, i. 17 en IEA, World Energy Outlook 2006.
Elaboracién: IEA

Alemania desde el enfoque de Union Europea

La Comision Europea adoptd en el 2000 una propuesta que establecia que
el 12% del consumo bruto de energia proceda para el 2010 de fuentes renovables.
Esta medida complementa el Protocolo de Kyoto adquirido por la Unién Europea
en el periodo 2008-12, que consiste en reducir las emisiones de GEI el 8%
respecto a los niveles de emisién de 1990. El objetivo era de obligar a los Estados
miembros a establecer objetivos individuales para el consumo futuro de
electricidad generada a partir de energias renovables. En este caso Alemania,
cuyas emisiones GEI en 1990 eran de 27,7% en la UE, ha acordado reducirlas en
un 21%, y el objetivo de consumo eléctrico de tecnologia de energias renovables
(TER) pasaria del 2,4% al 10,3%°%°.

Alemania tiene una alta participacibn en la generacion de energia,
aportando las dos terceras partes, si se incluye la energia proveniente de centrales
hidraulicas mayores de 10 MW. Ademas, Alemania se sitla en el segundo lugar,

después de Grecia, en el desarrollo de energia solar. Ademas, desde principios de

85 iy
Ibid., i. 17.
% Cfr. CAMPS, Manuel et al., MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., p. 19.
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1993, en Alemania se mezcla aceite vegetal con gasolina y alcohol, denominando
esta mezcla como Tessol, y entre otras energias renovables, Alemania consume
biomasa (76,3%) y la energia hidraulica (19,3%)’.

La produccion de biodiesel se destaca en tiempo y experiencia en Europa.
La mayor parte del transporte regional posee motores diesel, por lo que se predice
en los proximos afos un incremento de 30% debido a la creciente demanda.
Europa es el principal consumidor (cerca del 90 % del mercado del biodiesel en el
mundo). Como se puede observar en la tabla 3, el principal productor mundial de
biodiesel es Alemania (aproximadamente el 25% de 7,9 millones de toneladas),

que elabora la mayor parte a partir de colza, cultivo doméstico de ese pais®®:

TABLA 3
PRODUCCION MUNDIAL DE BIODIESEL EN 2007
(MILLONES DE TONELADAS)

Total 7.9
Alemania 2
EE.UU. 1,2
Francia 1,15

Italia 0,55

Fuente: Cfr. CLAES, Biodiesel y Bioetanol para América Latina, Documento de Estudio No 2, Taller a
Distancia 2008, Agrocombustibles en América Latina, p. 2.
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

La Unién Europea y Estados Unidos buscan con urgencia estrategias, tales
como la entrega de subsidios, para implementar el uso del biocombustibles. Sin
embargo, existen instituciones que cuestionan la conveniencia de la asignacion de
fondos publicos para financiar dichos egresos, debido a que los subsidios pueden
llegar a crear gran inestabilidad en otros mercados, incluido el agricola. En el caso
de Europa especificamente, en el aflo 2006 los subsidios afines llegaron a unos

3.700 millones de Euros.®

La politica de la Unién Europea es la de favorecer el uso de combustibles
de origen vegetal. La ayuda actual a la producciéon de cultivos para biocombustible

es de 45 Euros por hectarea para una extension maxima de dos millones de

87
Id.
% Cfr. CLAES, Biodiesel y Bioetanol para América Latina, Op. Cit., pp. 1,2.
8 Cfr. Informe de Desarrollo de los biocombustibles en la UE,
http://www.biocombustibles.es/documentos/informe_desarrollo_biocombustibles_ue.pdf Acceso: 22/05/09
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hectareas en toda la UE®. Ademas su plan energético promueve fuertemente el
uso de biocombustibles para el transporte y la producciéon de electricidad. Este
implica un corte obligatorio de la nafta y el diesel con biocombustible; esto
significard que a corto plazo existird una demanda masiva de biocombustibles en
Europa. Dado que la Union Europea no puede ser autosuficiente en la produccion
de biocombustibles, debido a la insuficiencia de tierras cultivables en Europa, una
gran parte de materia prima para producir biocombustibles provendra de los
monocultivos de los paises del Sudamérica y Asia, ayudando asi a éstas
economias®. En base al Protocolo de Kyoto, los paises europeos, dentro de éstos
Alemania, buscan cambiar sus sistemas energéticos a partir de combustibles

fésiles, por biocombustibles®.

Indonesia como pais productor y su problemética

Indonesia es el mayor productor mundial de aceite de palma e impulsa el
sector de biocombustibles en vista de que es el mayor emisor de di6xido de
carbono, ademas de ocupar el tercer lugar dentro de las naciones que emiten
gases efecto invernadero, detrds de China y EE.UU. Al ser Indonesia una nacion
en via de desarrollo y hogar de buena parte de los bosques tropicales del mundo,
ésta ha decidido fomentar la produccion de biodiesel a bases de aceite de palma,

sin embargo su produccién masiva ya trae consigo grandes dafios al ecosistema®.

La produccién de Indonesia al 2008 fue de 18,6 millones de toneladas de
aceite de palma — siendo el mayor productor del mundo — de entre las cudles,
cerca de un millon de kilolitros han sido destinadas a la produccién de biodiesel.
Ademas, cabe mencionar que Indonesia tiene la capacidad de producir alrededor

de 110.000 kilolitros de bioetanol al afio. Sin embargo, en el afio 2007, el pais tuvo

Cfr. Unién Europea frena ayudas, http://www.lasprovincias.es/valencia/20071017/economia/union-europea-frena-ayudas-
g210071017.html, acceso: 27 de septiembre de 2009

92|d

% Cfr. GUERRERO, Teresa, Biodiesel, aceite de palma y polémica por la destruccién de bosques en Indonesia, El Mundo
/Espafia, 10 de marzo de 2010, http://biodiesel.com.ar/2421/biodiesel-aceite-de-palma-y-polemica-por-la-destruccion-de-
bosques-en-indonesia#more-2421 , acceso: 3 de abril de 2010, 16:00
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la capacidad de consumir apenas 16.000 kilolitros de biodiesel y 1.000 kilolitros de

bioetanol, por lo que el excedente se destind a la exportacion®.

En el afio 2006, la empresa petrolera estatal indonesia, Pertamina, vendia
carburantes con un 5% de biodiesel, pero a causa del alza del aceite de palma,
Pertamina redujo el porcentaje al 2,5% vy finalmente con tan so6lo uno por ciento de
biocombustibles. Entonces, para Septiembre de 2008, tras un estudio, el Gobierno
de Indonesia buscé imponer de forma paulatina, una ley que promulgue el
consumo de biocombustibles para reducir sus emisiones y combatir el cambio
climatico. Este proyecto, que es llevado a cabo por el Departamento de Recursos
Energéticos de Indonesia, propone establecer como obligatorio el uso de biodiesel

y bioetanol en la capital Yakarta para empezar, y luego en todo el pais®.

En Indonesia se firmd un acuerdo de cooperacion con Brasil en julio de
2008 para el desarrollo de biocombustibles, desenvolviendo sus negociaciones en
torno a temas como el cambio climatico y el precio de los alimentos. El fin de este
acuerdo es que Indonesia aprenda de la investigacién y desarrollo del bioetanol en
Brasil. Indonesia se propuso reducir el consumo petrolero y apuntar al igual que

Brasil, al uso obligatorio de una mezcla con un 25% de biodiesel®®.

Sin embargo, hay criticas fuertes al sector de los biocombustibles. Este ha
sido atacado por la destruccion de bosques principalmente en lugares como
Indonesia, que es el pais con la mayor tasa de deforestacién del planeta. El
mandatario de Indonesia, Yudhoyono, sostiene que para las naciones mas ricas es
vital abrir sus mercados agricolas con el propésito de ayudar a reducir la pobreza y
gue los paises desarrollados deberian financiar a las naciones pobres con el fin de
mantener sus bosques tropicales, contribuyendo asi a reducir los GEI¥. El
Ecuador pasa por una similar situaciéon con el ITT. Esto demuestra que los paises
productores de biodiesel defienden su cultivo con el fin de mantener su economia,

a costa de que el aceite de palma quema los bosques en Indonesia. Esto se

% Cfr. BIODISOL, Indonesia estudia imponer por ley el consumo de biocombustible,
http://www.biodisol.com/biocombustibles/indonesia-estudia-imponer-por-ley-el-consumo-de-biocombustibles-biodiesel-
g)sioetanol-crisis-energetica-combustibles-alternativos/, en Terra actualidad, acceso: 3 de abril de 2010, 15:05

% Cfr. TELLY, Nathalia, Indonesia y Brasil acuerdan cooperacion sobre biocombustibles, El economista, Yakarta, 12 de Julio
de 2008, http://www.eleconomista.es/mercados-cotizaciones/noticias/651563/07/08/Indonesia-y-Brasil-acuerdan-
g7ooperacion-sobre-biocombustibles.html, acceso: 3 de abril de 2010, 16:45.

Id
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demostré durante el Foro Internacional de Medio Ambiente celebrado del 21 al 26
de febrero de 2010 en Bali por mas de 130 paises, donde varios paises tropicales
defendieron su cultivo. Indonesia mantiene la posicion de que el poseer estos
cultivos es una bendicién de la naturaleza que da trabajo a 3 millones de personas
y que contribuye a erradicar la pobreza en Indonesia, segun relata uno de los

responsables del Ministerio de Medio Ambiente del pais, Gatot Irianto®.

Con la posicion de Indonesia como principal productor mundial de palma
aceitera, millones de hectareas de bosques son destruidas cada afio para su
cultivo, trayendo consigo terribles dafios para el medio ambiente. Por otro lado, su
consumo es muy alto a causa de su bajo precio, y se usa para fabricar
biocombustibles, alimentos y cosméticos. Hay que tomar en cuenta que es un
aceite poco saludable al consumo humano debido a su alto contenido en &cidos
grasos saturados, lo que puede aumentar el colesterol. Por ejemplo son
consumidores Espanfa, ltalia o Francia, mientras que paises como Holanda,
Alemania o Austria evitan sus importaciones al conocer su procedencia. Entonces,
a causa del alto consumo, un representante de la campafia de bosques y clima de

Greenpeace, denuncia: “No estamos en contra del uso de aceite de palma, pues mucha gente
lo consume. Lo que hay que garantizar es que la demanda de aceite de palma y de papel no genere
destruccioén y en Indonesia estan talando bosques virgenes para producirlos”gg.

En la peninsula de Kampar — al oeste de la isla Indonesia de Sumatra —
encontramos suelos de turbera de gran profundidad, lo que los convierte en uno de
los almacenes de carbono naturales mas grandes de la Tierra, por lo que su
permanencia resulta vital para frenar el cambio climatico. Segin Soto, el
representante de Greenpeace, la produccion de biocombustibles ayuda a la
economia, pero genera mas GEI que al no producirlos, como consecuencia de la
deforestacion, drenaje de turberas y emision de metano para que Europa reduzca
sus emisiones en un porcentaje muy bajo. Por lo tanto, la solucién se encontraria

en producir biodiesel de las plantaciones ya existentes*®.

% Cfr. GUERRERO, Teresa, Biodiesel, aceite de palma y polémica por la destruccién de bosques en Indonesia, Op. Cit.

929 Id
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1.2.3. Subsidios globales a los biocombustibles

A causa de la visibn de que los biocombustibles son amigables con el
medio ambiente y reducen las emisiones de CO2, ademas de que son una nueva
opcion de industria para los consumidores y productores de los paises en
desarrollo, éstos son parte fundamental de tres areas claves: transporte, energia y
agricultura'®. Por lo tanto, las areas de intervencion de los subsidios a los

biocombustibles son las siguientes:

Subsidios a los factores intermediarios: En cuanto a la primera etapa en
la produccion de biocombustibles, existen subsidios al suministro de cultivos, al
riego, y a la energia utilizada, ademas de los subsidios al valor de los factores de

manufacturacion: tierra, mano de obra y trabajo.

Subsidios a la producciéon: Los subsidios a la produccion de
biocombustibles se encuentran ligados con los pagos e impuestos a los créditos;
ademas de la exencidon de impuestos o0 ayuda en el precio de mercado de acuerdo

con las tarifas a las importaciones.

Subsidios al consumo: Primeramente los subsidios a los subproductos de
la industria consumidora, por ejemplo a los consumidores de subproductos que
pueden ser los productores de ganado. Por otro lado los subsidios al consumo de
biocombustibles, a la infraestructura de almacenaje y distribucién, subsidios a la
adquisicion de biocombustibles y finalmente subsidios para la adquisicion u

operacion de vehiculos'®.

Se necesitan subsidios para promover la generacion de una nueva fuente
de energia en el mercado, por lo que el apoyo financiero que se ha dado a los
biocombustibles por parte de algunos paises miembros de la OECD se estima en

el siguiente cuadro (mil millones de délares):

101

Cfr. International Institute for Sustainable Development, STEENBLIK, Ronald, Op. Cit., ii. 2,3.

102 |hid, i.5.
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GRAFICO 13
FINANCIAMIENTO TOTAL ESTIMADO A LOS BIOCOMBUSTIBLES
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Fuente: STEENBLIK, Ronald, GSI, GLOBAL SUBSIDIES INITIATIVE, Biofuels—At What Cost?,
presentaciéon power point, Quito, i. 6.
Elaboracién: GSI, Ronald Steenblik

Segun el gréfico, Estados Unidos y la Unién Europea son los principales
subsidiarios a los biocombustibles, siendo Estados Unidos el pais que en mayor
proporcion subsidia al etanol (5.4 mil millones de délares) y la Uni6n Europea (1.6
mil millones). Por otro lado, el biodiesel tiene mayor importancia para la Unién

Europea (3.1 mil millones de délares) que para EE.UU. (0.5 mil millones)*®.

En razén de que la producciéon extensiva de biocombustibles es una de las
principales causas del encarecimiento de los cereales, los subsidios resultan un
problema, ademas de que genera enormes gastos en la UE y EE.UU. Por ejemplo,
en EE.UU. se subvenciona la produccion de etanol a base de maiz'®, mientras
gue en la UE, el bloque europeo de 27 paises subvenciona la produccién y compra
de biocombustibles que en 2006 alcanzaron 3.700 millones de euros (5.200
millones de ddlares). Por ello Ron Steeblik, de la Iniciativa de Subsidios Globales,
urgio a la UE a eliminar los aranceles al etanol importado, elaborado a partir del
azucar. Por otro lado, el 1ISD'®, cuestiond la conveniencia de asignar grandes
cantidades de los fondos publicos a la financiacion de este tipo de combustible

vegetal, si no estan bien asesorados'®®. Ademas, es fundamental que los paises

103
104

Cfr. International Institute for Sustainable Development, STEENBLIK, Ronald, Op. Cit., ii. 6,7.

Cfr. EL MUNDO, Los biocombustibles, el clima y los subsidios son las principales causas del hambre, 24/04/2008,
http://www.elmundo.es/elmundo/2008/04/24/ciencia/1209058369.html, en The Lancet, acceso: 9 de junio de 2010, 10:45

195 NB. Instituto Internacional de Desarrollo Sustentable (IISD, por sus siglas en inglés) con sede en Canada. Instituto de
Investigacion de Politicas Publicas que desde 1988 trabaja en promover el desarrollo sostenible en las Naciones Unidas, en
IISD, http://www.iisd.org/about/

%cfr. CRONIN, David, Subsidios a biocombustibles criticados por dentro, IPS, Energia UE,
http://ipsnoticias.net/nota.asp?idnews=86140, acceso: 9 de junio de 2010, 11:00
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industrializados reduzcan los aranceles y subsidios, con el fin de lograr una
eficiente asignaciéon de la produccién de biocombustibles y asi garantizar

beneficios sociales a los pequefios agricultores de los paises en desarrollo®’

1.3. Andlisis de los factores que determinan el uso de los biocombustibles

El uso de biocombustibles estd siendo promocionado por gobiernos,
empresas, organizaciones internacionales y hasta por organizaciones no
gubernamentales, como por ejemplo: la Organizacién de las Naciones Unidas para

la Agricultura y la Alimentacién (FAO)®

, la Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE)™®, y el Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA)'°. Entre estas organizaciones, se destaca la necesidad de que
los gobiernos de América Latina desarrollen agroenergias y biocombustibles ante
el inevitable agotamiento de los combustibles fésiles y la posibilidad de utilizar

recursos que hoy se desperdician, segun el representante regional de FAO™™.

Sin embargo, para la produccion de biocombustibles es necesario sacrificar
hectareas de terreno apto para el cultivo de productos como el maiz, la cafia de
azucar y el trigo, lo que afecta a la soberania alimentaria®? de la poblacion,
incrementando los precios de los alimentos'®. Por otro lado, en el informe
Desarrollo con menos Carbono (2009) del Banco Mundial se especifica que puede

traer consecuencias al medioambiente, por el uso de tierra, agua y otros recursos.

97 Cfr, BANCO MUNDIAL, Informe sobre el desarrollo mundial 2008: Agricultura para el desarrollo, Biocombustibles: Una
B)l;omesa y algunos riesgos, 2008, p. 1.

NB. El mandato de la FAO consiste en asegurar que las personas tengan acceso regular a alimentos de buena calidad
que les permitan llevar una vida activa y saludable, asi como mejorar la nutricién, aumentar la productividad agricola, elevar
el nivel de vida de la poblacion rural y contribuir al crecimiento de la economia mundial en FAO, http://www.fao.org/about/es/
199 NB. OLADE nace en el contexto de la crisis energética internacional de inicios de la década del setenta, cuyos alcances
y repercusiones fueron analizadas por los paises de América Latina y el Caribe, que carentes de politicas energéticas y
ante la necesidad de enfrentar adecuadamente esta crisis iniciaron un intenso proceso de movilizacion politica que culminé
el 2 de noviembre de 1973 con la suscripcion del Convenio de Lima, instrumento constitutivo de la Organizacion, que ha
sido ratificado por 27 paises de América Latina y el Caribe en OLADE, http://www.olade.org.ec/quienes-somos
19 NB. Con la creacion de la OEA en 1948, el IICA se convirtié en el organismo especializado en agricultura
del Sistema Interamericano, que provee cooperacién técnica, innovacion y conocimiento especializado para el desarrollo
competitivo y sustentable de la agricultura de las Américas y el mejoramiento de la vida de los habitantes del campo en los

aises miembros en IICA. Méas informacion en: http://www.iica.int/Esp/infoinstitucional

' Cfr. BRAVO, Elizabeth, Encendiendo el debate sobre biocombustibles, Op. Cit., pp. 23,24.
12 NB. Se entiende el derecho de cada nacion y de los pueblos para mantener y desarrollar su propia capacidad para
producir los alimentos respetando la diversidad productiva y cultural. Cada pais o grupo de paises deben poder satisfacer
sus necesidades alimentarias de la manera que les parezca, la mas adaptada a su situacion. Fuente: ECUADOR, MAG,
Presidencia de la Republica del Ecuador, Politicas de Estado para el Sector Agropecuario ecuatoriano 2006 - 2016, Quito,
marzo 2006.
13 Cfr. FAO, Crop Prospects and Food Situation, http://www.fao.org/docrep/010/ah881e/ah881e04.htm, acceso: 27 mayo
2009, 10h59.
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1.3.1.

También afecta al ecosistema, debido al uso de monocultivos para su produccion,

asi como se usa combustibles en su maquinaria y transportacion*“.

Factor ambiental

Para la produccion de biocombustibles, el medio ambiente es muy
importante, en vista de que se ha llevado una sobreexplotacién de combustibles
fosiles, lo que puede llevar a la degradacion de los recursos naturales. Por lo
mismo, el uso de biocombustibles se ha justificado desde el punto de vista
ambiental por parte de varios investigadores (por ejemplo, Fernandez, 1997;
Carrasco, 1990; Alonso, 1990; Marcos, 2000). Entonces, la produccion de
biocombustibles ayudaria a evitar sus efectos insostenibles a medio plazo con el
medio ambiente y a la reducciéon de emisiones de gases nocivos emitidos por
motores de combustién: mondéxido de carbono, hidrocarburos no quemados,
Oxidos de nitrogeno, diéxido de azufre, compuestos volatiles, plomo, etc. Por lo
tanto, la produccién de biocombustibles ayudaria en gran parte a combatir el
calentamiento global causado por los GEI a partir de las emisiones de CO2'*°, en

vista de que la combustién del aceite no altera el equilibrio del CO2.

GRAFICO 14
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Fuente: BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Statistical Review of World Energy Junio 2009
Elaboracién: BP 2009

En el grafico 14 se puede observar que al 2008, las emisiones mundiales

de CO2 derivadas de la utilizacion de energia por parte de los miembros de la

114

Cfr. FAO, La creciente demanda de los biocombustibles empuja al alza de precios,

http://www.fao.org/newsroom/es/news/2007/1000620/index.html, acceso: 27 de mayo de 2009, 11h20

115

Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., pp. 253, 347.
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OECD, se redujo en 1,7%, cifra inferior a la de 2007, adem&s se encuentra por
debajo de la media desde 2002. Una de las razones principales es el menor
consumo de petréleo y de carbon, y la sustitucion del carbén por el gas para
generar electricidad en la UE. Por otro lado, los paises no miembros aumentan
drasticamente sus emisiones de CO2. En 2008, la region asiatica del Pacifico fue
la responsable del incremento neto de las emisiones mundiales, y China ya se
encuentra como el mayor emisor mundial de CO2™°. Por otro lado, en el 2006, los
paises de América Central y del Sur emitieron 1.138 millones de toneladas de
CO2, un 3,9% del total mundial. Solo Brasil representa 337 millones de toneladas
de CO2 (un tercio del subtotal)*’

A causa del calentamiento de la atmdsfera, es necesario tomar acciones
inmediatas con el fin de reducir el consumo de petréleo, gas y carbén que son los
principales generadores de CO2®. Segiin documentos cientificos, si el consumo
de combustibles y la deforestacion continlan en la misma linea, la temperatura
aumentara de manera inimaginable, por ejemplo al 2010 ha aumentado entre 4°C
y 7°C, y las emisiones de di6éxido de carbono de combustibles en el 2008 fueron
casi un 40% mas altas que en 1990'°. Entonces, la solucién propuesta por la
Comision Stern'®° es reducir las emisiones en el 40% al 2020 y en un 90% al 2050,
en comparacion a 1990. Sin embargo, en la practica estas metas no son muy
razonables, en vista de que en la actualidad consumimos al afio 85 millones de
barriles de petréleo, 7,4 billones de metros cubicos de gas y 26 millones toneladas
de carbon, siendo los combustibles fosiles los mayores generadores de CO2; por
lo que reducir estas cifras depende de varios factores. Estas son parte de las

razones por las que en Copenhague no se llegé a ningln acuerdo*®.

Por otro lado, el mercado de derechos de emision creci6 fuertemente desde
2008, cuando el volumen de negocio se amplié en un 61 % y el valor de sus

operaciones se duplicé para alcanzar los 126.000 millones de USD, de los que

18 cfr. BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Op. Cit., p.14.

"7 Cfr, SEVILLA, Roque, Nos estamos jugando la vida en el planeta, VANGUARDIA, Ecuador, 22 de diciembre de 2009, p.
53.

8 |bid., p. 52.

19 Cfr. Ibid., pp. 52, 53. En University of New South Wales: The Copenhagen Diagnosis.

120 NB. El informe presentado por el gobierno britanico, conocido como el Informe Stern en alusién a su autor, Sir Nicholas
Stern, arroja una dura advertencia sobre los probables impactos del cambio climatico si el mundo continta su tendencia a

;;slelguir como siempre», aunque también destaca qué es lo que se puede hacer para reducir su impacto.

40



92.000 millones se inscribieron dentro del Sistema de Comercio de Derechos de
Emisiéon de la UE. Entonces, el precio del CO2 se desplomé en julio de 2008,
reduciéndose a la mitad a finales de afio hasta situarse en 16€ por equivalente a la
tonelada de CO2'%. Es considerable que la introduccién de impuestos al carbono
0 a la contaminacién puede resultar ser una forma mas efectiva contra el
recalentamiento planetario'?. Entonces, con la finalidad de reducir las emisiones
de CO2, es necesario que los paises se coloquen metas con el fin de combatir el
calentamiento global, como se ha fijado en el protocolo de Kyoto. En la siguiente
tabla podemos observar las reducciones de emisiones GEI por parte de algunos
paises de la OECD, gracias al uso de biocombustibles en base a etanol y
biodiesel:

, TABLA 4
REDUCCION EMISIONES GEI POR EL USO DE ETANOL Y BIODIESEL
(USD POR TONELADA METRICA DE CO2)

Estados Unidos >450 250 - 600
UE 700 - 5500 260 - 1000
Australia 250 - 1700 160 - 600
Canada 250 - 1900 250 - 450
Suiza 330 - 380 250 - 1750

Fuente: STEENBLIK, Ronald, GSI, GLOBAL SUBSIDIES INITIATIVE, Biofuels—At What Cost?,
presentacion power point, Quito, i. 21.
Elaboracién: GSI, Ronald Steenblik

Por otro lado, por ejemplo en Brasil, la produccion de etanol reduciria las
emisiones de GEI en cerca del 90% si se utilizan las tierras agricolas existentes y
no se producen cambios en el uso de la tierra, mientras que la produccién de
etanol de maiz en los Estados Unidos reduciria las emisiones de GEI en un rango
del 10% al 30%. El biodiesel es también relativamente eficiente porque reduce los
GEIl en un 50% a 60%*%*. Sin embargo, la produccién de biocombustibles no solo
trae beneficios, sino que por otro lado, traeria consigo un mayor uso de
fertilizantes, monocultivos y productos fitosanitarios. Ademas, para suplir las
necesidades energéticas globales e impactar de manera efectiva en reducir el
calentamiento global, se necesitaria de millones de hectareas de tierras agricolas y
la incorporacion de nuevas hectareas a costa de ecosistemas naturales®. Por

consiguiente, es necesario que los gobiernos practiguen normas y disefien

122 o, BRITISH PETROLEUM, RUHL, Christof, Op. Cit.

Cfr. CRONIN, David, Subsidios a biocombustibles criticados por dentro, Op. Cit.

Cfr. BANCO MUNDIAL, Informe sobre el desarrollo mundial 2008: Agricultura para el desarrollo, Op . Cit., p.3.
Cfr. BRAVO, Elizabeth, Encendiendo el debate sobre biocombustibles, Op. Cit., pp. 13 — 15.
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sistemas de certificacion para medir el comportamiento ambiental de los

biocombustibles, por ejemplo un indice verde de reduccién de GEI*?°.

El Protocolo de Kyoto

En la COP*?'3 de la UNFCCC'? en Kyoto (Jap6n), después de dos afios y
medio de negociaciones intensas, se adoptd el “Protocolo de Kyoto” con 84 firmas
el 11 de diciembre de 1997, donde se especifican sus “mecanismos” y el sistema
de cumplimiento. Sin embargo, no se especificaban las transcendentales normas
gue regulaban su funcionamiento. Entonces, en la COP7 con la adopcién de los
Acuerdos de Marrakech'® de noviembre de 2001, se establecieron normas
detalladas para la aplicacién del Protocolo de Kyoto. El Protocolo entré en vigor el
16 de febrero de 2005. Segun el Protocolo, las Partes se comprometen a lograr
objetivos individuales y juridicamente vinculantes para limitar o reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero. Entre todos suman un total de recorte
de las emisiones GEI de al menos el 5% con respecto a los niveles de 1990 en el

periodo de compromiso de 2008-2012"°.

El Protocolo de Kyoto, con el fin de neutralizar parcialmente las emisiones
de GEI por parte de los paises desarrollados, contempla procedimientos
economicamente eficientes: la negociacion global de permisos de emision de CO2,
los proyectos de realizacion conjunta entre paises desarrollados y los proyectos de
desarrollo limpio entre paises desarrollados y no desarrollados. Sin embargo,
hasta la fecha no se ha cumplido. Por otro lado, con el fin buscar soluciones al
cambio climéatico, muchos paises han apoyado las Energias Renovables, y el

Protocolo de Kyoto las sitia como una estrategia clave, para alcanzar los objetivos

126
127

Cfr. BANCO MUNDIAL, Informe sobre el desarrollo mundial 2008: Agricultura para el desarrollo, Op . Cit., p.4.

NB. Conferencia de las Partes. El érgano supremo de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético es la Conferencia de las Partes (CP) o COP y es una asociacion de todos los paises Partes en la Convencion
(166 paises). Se encarga de mantener los esfuerzos internacionales por resolver los problemas del cambio climético y de
evaluar los progresos en los objetivos de la Convencién, recogiendo las experiencias e investigaciones en la aplicacion de
las politicas relativas al cambio climatico. Ademas, su labor es la de examinar los inventarios de emisiones, para evaluar los
efectos de las medidas adoptadas por las Partes. Para esto la Convencion establecié dos érganos subsidiarios
permanentes que prestan asesoramiento a la CP: el Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnoldgico
(OSACT) y el Organo Subsidiario de Ejecucién (OSE).

128 Ynited Nations Framework Convention on Climate Change

129 NB. Acuerdos gue promueven y exigen el cumplimiento de los compromisos de cada pais del protocolo de Kyoto

130 Cfr. ONU, Secretaria de la Convencién sobre el Cambio Climatico,
http://unfccc.int/portal_espanol/essential_background/kyoto_protocol/items/3329.php , acceso: 8 de junio de 2010, 13:20
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de reduccién de GEI*!,

Ademas, muchos de los proyectos de biocombustibles
han sido aprobados o estan en proceso de ser seleccionados como elegibles
dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto, lo que
significard ingresos economicos adicionales para estos grupos empresariales, sin

que contribuyan significativamente al problema del calentamiento global.'*

1.3.2. Beneficios socioeconémicos y bienestar agricultores

A causa de la subida del precio del petroleo en 1973 y la crisis energética
en 1979, los paises desarrollados han adoptado una nueva politica econémica,
con el fin de asegurar el precio de la energia. Es entonces que los biocombustibles
representan una nueva opcién renovable, que no solo es amigable con el medio
ambiente, sino también sustentable a nivel econémico y social. Sin embargo, es
necesario que la produccién de biocombustibles reciba subsidios o algun tipo de
ayuda econémica por parte del gobierno para que su precio sea razonable y no
sobrepase el precio del derivado del crudo, por lo que la subvencion del gobierno
es elemental para lograr poco a poco introducir los biocombustibles al mercado.
Ademas, para la produccion de biocombustibles no solo se deben tomar en cuenta
los precios o el costo total, sino que el célculo del coste es una parte fundamental,
ya que los gremios de agricultores o el Ministerio de Agricultura son quienes

deciden los precios de los cultivos agricolas®.

Factores econémicos

En vista de que los principales consumidores de energia son el sector
transporte y la industria, y que desde 1991, la mayoria de fabricantes de camiones
y tractores han dado su autorizacibn para el uso de biocombustibles, seria
recomendable que el biodiesel sea utilizado en transporte de servicio publico,
considerando su bajo nivel de contaminacién. En cuanto a los costos, por el
momento no resulta rentable obtener biocombustibles a partir de materias primas
agricolas, en vista de que el biodiesel solo se encuentra disponible a pequeiia

escala (5% de las acciones del mercado del combustible), y no es garantizado que

31 cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., p. 17.
%2 Cfr, LA RESERVA, Biodiesel desplazando a los combustibles fésiles, Op. Cit.
23 Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., pp. 253, 254.
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el abastecimiento sea lo suficientemente estable. Ademas, antes de su empleo en

el motor, se necesita la esterificacion®®*

, el uso de aditivos, calentamiento, etc., en
vista de que los motores necesitan en general modificaciones para poder usar
estos combustibles alternativos'®. Sin embargo, el mercado de biocombustibles

tiene futuro y a medida que pasa el tiempo, éste puede ser mas rentable, por:

1) El alza del precio del petréleo y el agotamiento de sus reservas; 2)
Aspectos fiscales, donde los gobiernos tendran que ayudar con exencion de
impuestos, descenso de tasas, etc; 3) Los costes seran mas bajos si se optimiza el
proceso de obtencién de materia prima, si se mejora la maquinaria de extraccién y
se encuentra mejores métodos y tecnologias a través de estudios de mejora
genética; y 4) Se puede adecuar los canales de distribucion de los nuevos
combustibles™®. Adem&s, se deberia considerar que una produccién
econémicamente rentable de biocombustible puede darse a través del desarrollo
de tecnologias. Una opcion rentable seria eliminar ciertos ciclos del proceso de
produccioén, en vista de que no se trata de un aceite de uso alimentario, esto puede
ser la base para conseguir fomentar plantas de produccion de biocombustibles

rentables®®’.

Se puede destacar la experiencia en Brasil, por ejemplo, que ha
demostrado que los precios del etanol comparados al de los combustibles
convencionales, asi como la confiabilidad del abastecimiento, tienen un rol mayor
en la aceptacion de los consumidores y, de aqui, en la penetracion de mercado.
Para usar eficientemente el potencial del etanol para causar bajas emisiones de
gases de invernadero, los métodos de produccion debieran ser disefiados para
minimizar el gasto de energia. La produccion de etanol a partir de azucar derivada
de la celulosa ha sido destacada, por largo tiempo, como el método mas atractivo

para el futuro'®.

134

N.B. La esterificacion es el método més sencillo para acercar las caracteristicas de los aceites a las del gasoil, y el

resultado es lo suficientemente bueno como para que éste se pueda sustituir. Sin embargo, no existe una definicion exacta
dl producto lo que provoca que haya diversificaciones en las mezclas y sus caracteristicas.

135 Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., pp. 270, 248.

% |bid., pp. 258, 270, 271.

¥ |bid., pp. 254, 268.

%8 EAO, El aumento de los precios del petréleo crudo estimula la demanda de productos agricola relacionados con el
etanol, Op. Cit.

44



Brasil ha logrado conseguir lo que muchos paises industrializados no han
podido: el desarrollo de un combustible rentable y alternativo a la gasolina. Se ha
comprobado que el llenar el tanque con etanol de un automovil promedio como un
Volkswagen Fox, resulta mas barato que llenarlo con gasolina. El costo de llenarlo
con etanol es de US$29 en comparacion a los US$36 que cuesta el combustible
tradicional. Por otro lado, el costo de produccion de los biocombustibles adn se

encuentra por debajo del costo de la gasolina:

GRAFICO 15
COSTOS DE PRODUCCION COMPARADOS

45

40 +

35

30 4

25 4

O centavos/litro

20 A

Centavos de délar

15 4

10 A

Etanol Gasolina

Fuente: LUHNOW, David, et al., SAMOR, Geraldo, La exitosa apuesta de Brasil para reducir su
dependencia de los vaivenes del petréleo.
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

Segun el Banco Mundial, en Brasil el costo de producir etanol puede ser de
26 centavos de délar por litro. El precio internacional de la gasolina es de unos 39
centavos por litro. El etanol rinde menos kilometraje que la gasolina, pero en Brasil
sigue siendo mas barato, considerando que el precio de la gasolina con un
porcentaje de alcohol en Brasil, que no es uniforme en todo el pais, en julio de
2009, es de 1,37 — 1,58, siendo el precio del etanol de 0,83 — 0,89'*°. Por eso, el
etanol representa hoy casi un 20% del mercado de combustible para el transporte,
mientras que el consumo de gasolina se ha reducido desde fines de los afios 70.
Brasil también liberé el mercado del azucar, lo que abaraté la materia prima

necesaria para la produccion de etanol™*.

1% NB. Los valores en Brasil corresponde a 2,29 — 2,65 reales la gasolina y el etanol o alcohol cuesta 1,39 — 1,49 reales el

Cfr. LUHNOW, David, SAMOR Geraldo, La exitosa apuesta del Brasil por reducir su dependencia de los vaivenes del
petréleo, http://www.rebelion.org/noticia.php?id=25333, Acceso: 14 de junio del 2008.

45



Factores sociales, bienestar de agricultores

El aumento de la produccion de biocombustibles es la causa del
crecimiento de la demanda de cultivos energéticos, por lo tanto, uno de los
factores que saldria beneficiado seria la mano de obra, gracias a la creciente
demanda de trabajo en tierras agricolas. Entonces, la produccién de
biocombustibles se ve como una nueva alternativa de ingresos en vista de que
genera trabajo, especialmente en las areas rurales que en la mayoria de los casos
son las de menores recursos'*'. Ademas, se incrementan las rentas agricolas en
vista de que se mejora el uso de los recursos agricolas, mejorando el
aprovechamiento del suelo subutilizado, ademas de promover la reduccién de

excedentes, dedicando una parte de la superficie de los cultivos a otros nuevos**.

Por lo tanto en las siguientes tablas se pueden observar estimaciones
sobre la generacion de puestos de trabajo por tipo de energia alternativa en la
tabla 5 (al aflo 2020), mientras que en la tabla 6 se observa la generacion de

empleo en la industria del etanol por pais:

TABLA 5
PUESTOS DE TRABAJO CREADOS POR CADA TER*
Biomasa Edélica Minihidraulica  Fotovoltaica Solar
Térmica
Puestos 0,7 0,3 0,3 1,0 1,1
por (1,7 obtencién
GWh/afio biomasa)

Fuente: Cfr. CAMPS, Manuel et al., MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Ediciones Mundi-Prensa, Madrid,
Coleccion energias renovables, 2002, p. 21 en Programa ALTENER, Direccién de la Energia de la CE.
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

Entonces, con el uso de biocombustibles y cultivos energéticos se podria
revitalizar las economias rurales, a través de la generacion de empleo:
Primeramente por el uso adicional de los recursos de las explotaciones agrarias,
generando empleo directo, y por otro lado, por la manufactura y comercializaciéon
del producto. Sin embargo, hay que considerar que por ejemplo en Europa, las
sociedades rurales consumen aproximadamente el 7% del total de energia, ya sea

en transporte de productos agricolas o en bienes de produccién®*.

1 Cfr. Proy. CEPAL, RAZO, Carlos et al., Biocombustibles y su impacto potencial en la estructura agraria, precios y empleo
en América Latina, Chile, junio 2007, p. 33.

2 cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., p. 249.

4% NB. Tecnologia Energias Renovables

Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit. P. 249.
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TABLA 6
NUEVOS EMPLEOS ESTIMADOS EN LA INDUSTRIA DEL ETANOL

Estados Unidos 200.000
Brasil 500.000
Union Europea 75.000

Francia 25.000

Colombia 170.000
Venezuela 1.000.000
China 9.000.000
Africa sub-sahariana 1.100.000

Fuente: CEPAL, RAZO, Carlos et al., Biocombustibles y su impacto potencial en la estructura agraria,
precios y empleo en América Latina.
Elaborado por: Pfaumann 2006

1.3.3. Seguridad Alimentaria

Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso
fisico y econémico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a alimentos, a fin de llevar una vida
sana, activa y productiva. El estado nutricional de las personas es el acontecimiento final de
la seguridad alimentaria. En un sentido mas estricto, deberia siempre hablarse de la
Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN), considerando sus componentes basicos: la
disponibilidad y estabilidad de alimentos (que representa los aspectos productivos); el
acceso a los mismos visto con sus cuatro subcomponentes (acceso social, cultural, fisico, y

econdmico); el consumo, que estd orientado a garantizar que los alimentos consumidos
sean en cantidad suficiente y con una adecuada utilizacion biologica™*®.

Segun informes de la FAO,* se recomienda que hay que tener prudencia
frente a la produccion de biocombustibles, en vista de que se puede llegar a
causar dafios irreversibles en la seguridad alimentaria de los paises, como por
ejemplo hambruna a causa de la destinacién de los cultivos agrarios a fines
energéticos o simplemente por la subida de los precios de los alimentos. Un total
de 89 millones de personas estan afectados directamente por la crisis alimentaria.
Ademas, la intensificacion en el sector agricola podria llevar a un mayor
desplazamiento de tierras**’. Por ejemplo en Brasil se desplazan los cultivos a la

Amazonia a costa de otros ecosistemas como el ganado, bosques y selvas.

La FAO determind que entre los usos que se da a los cereales, una parte
significativa seré para uso industrial en la produccién de biodiesel, para lo cual se

emplearan por lo menos 100 millones de toneladas de cereales*®. Ademas, en el

5 ECUADOR, MAG, Presidencia de la Republica del Ecuador, Politicas de Estado para el Sector Agropecuario ecuatoriano
2006 - 2016, Quito, marzo 2006.
15 NB. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
1;‘; ((:jfr. FAO, Crop Prospects and Food Situation, Op. Cit.
Id.
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proceso de produccion de biocombustible se incurre en el deterioro de cultivos de
plantas que son comestibles, empleo de reservas de agua y desvio de tierras y
capitales; todo esto ocasiona el aumento de precios de los productos alimenticios.
De hecho, es muy probable que a corto plazo la expansién rapida de combustibles
verdes, a nivel mundial, tenga efectos importantes en la agricultura de América
Latina. Un ejemplo clave del dafio que causan los biocombustibles es que para
llenar un tanque de gasolina se requieren 200 kilos de maiz y ademas 8 litros de
agua por cada kilo para convertirlo en combustible para vehiculos, esos mismos

200 kilos de maiz sirven para alimentar a una persona durante todo un afio™*°.

En la siguiente tabla podemos observar el comportamiento en el precio del
azlcar (cafia de azUcar para la produccion de etanol — Brasil), el maiz (para la

produccién de etanol — EE.UU.) y el trigo, en el periodo 2005 — 2007:

TABLA 7
PRECIO REF. INTERNACIONAL DE AZUCAR, MAIZ Y TRIGO, 2005 - 2007
Average price | Peak price since | Average price, Percentage
Conunodity for 2005 May 2005 1 January 2007 change.

(USD/tonne) | (USD/tonne and through July nominal térms,

week ending) 2007 avg. 2005 to
(USD/tonne) mid-May 2007
| Sugar! S218 | $406 (03.02.06) §223 200
| Maize? $109 | $203 (23.02,07) $179 6400
Wheat* $150 | $229(20.10.006) $218 43%

Fuente: STEENBLIK, Ronald, GSI, GLOBAL SUBSIDIES INITIATIVE, en Food and Agricultural
Organization of the United Nations, “International Commodity Prices”, www.fao.org/es/esc/prices, 2007.
Elaboracién: FAO

Los datos en la tabla 7 se establecen en base a lo siguiente: el precio del
azlcar se establece segin la Organizacién Internacional del Azucar (I1SO)*°,
ademas se toma en cuenta el maiz amarillo, representativo en EE.UU. y el trigo,
segun el precio de los puertos del Golfo de EE.UU. En la tabla 8 se puede
observar que el precio del azlcar es el mas representativo y a febrero de 2006,
tuvo un incremento de casi el doble, de $218 por tonelada a $406, lo que podria

deberse al incremento en la produccion de etanol en Brasil. Los tres cultivos han

4% Cfr. BBC, http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_6638000/6638335.stm, Acceso: 23/05/09

130 N.B. La Organizacion Internacional de Aztcar es el Ginico cuerpo intergubernamental que se encarga de mejorar las
condiciones del mercado internacional del azlcar, a través de debates, analisis, estudios, estadisticas transparentes,
seminarios y talleres. Trabaja en incluir dentro de sus actividades , el mercado de etanol a partir de cafia de azucar, para el

rol como biocombustibles. Mas informacién en: http://www.isosugar.org/



experimentado un incremento importante en sus precios, sin embargo a julio de
2007, los precios se estabilizaron, encontrdndose aun por encima del precio a
2005, por ejemplo el precio del azlcar se incremento en un 2%, el precio del maiz

64%y finalmente el trigo tiene un cambio porcentual de 43% en este periodo.

En base al “Index” presentado por FAO donde se mide el incremento en los
precios de los bienes agrarios mas importantes, en el afio 2008, a causa de la
crisis mundial, se encontraba en 191 puntos. En el afio 2010, 163 puntos, siendo
considerablemente alto. Esto se debe por un lado a la produccion de etanol y
biodiesel que tiene relacién directa con el mercado de materias primas agricolas,
ya que ademas, la energia es tan cara que los costos del transporte para poder

trabajar la tierra con fines agricolas, no resulta rentable™.

El incremento en los precios de los alimentos se genera, por otro lado, por
la especulacion en el mercado, lo que ha causado que hoy en dia haya 150
millones mas de personas amenazadas de hambre que hace 5 afios. Por ejemplo
en Somalia, en el otofio del 2011, ocho millones de personas fueron amenazadas
directamente por la hambruna. En el afio 2010, el precio de los cereales, como
trigo y maiz que también se usan con fines energéticos, ha incrementado entre

julio y agosto en un 40% y 10% respectivamente®®?

, 'y asi también sucedio con
otros productos basicos como la soja, el maiz, el aceite, la leche, la carne y otros;

por ejemplo la soja para abril de 2010 aumenté en 12%"%°,

En vista de que el fendmeno de la crisis alimentaria es de tipo puntual y no
global, hay que saber qué productos debemos cultivar, para asi paliar en lo posible
los problemas de alimentacién que surgen a nivel mundial. Entonces, en vista de
gue una agricultura eficiente puede proveer a todo el mundo de alimento, fibra y
también de energia, hay que tomar en cuenta que “a tierra es para que se
trabaje”. Por ejemplo, en Europa hay superavit de leche, grano, carne, azlcar y

154

aceite™, por lo que la solucion seria el trabajo con pequefias comunidades de

agricultores y evitar la expansion masiva del uso de tierras.

151

Cfr. AMANN, Susanne, JUNG, Alexander, Schokofingers Superwette, revista Spiegel, Alemania, 26 de julio de 2010, No.

30 Wirtschaft, pp. 62, 63.
152 Cfr. VON BRAUN, Joachim, Op. Cit.
153 Cfr. SUSANNE, Amann, ALEXANDER, Jung, Op. Cit.

154

Cfr. CAMPS, Manuel, MARCOS, Francisco, Los Biocombustibles, Op. Cit., p. 245.
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2.1

CAPITULO Il
POSICION OFICIAL DEL ECUADOR EN CUESTIONES ENERGETICAS

No es un secreto confirmar que es fundamental plantear el desarrollo de la
produccién de biocombustibles en el marco de politicas nacionales, donde no se
debe dejar de lado los objetivos nacionales que no sélo tienen que ver con la
especializacién productiva, sino con el abastecimiento de energia a la poblacion y
la proteccién del patrimonio natural, que coadyuve a la politica de diversificacion

de la matriz energética nacional**.

Matriz Energética Ecuatoriana

La Matriz Energética refleja el estado situacional energético de un pais, resultante de las
acciones 0 inacciones de politica sobre el sector, que han tomado las autoridades en el
pasado. Cuantifica la demanda, transformacion, oferta e inventario de los recursos
energéticos de un pais, describiendo su evolucidn histérica y proyectando la situacién futura,
constituyendo una herramienta Util para lo toma de decisiones oportuna5156.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER)*’ realiz6 en el
afio 2008 una serie de investigaciones con el fin de obtener la “Matriz Energética
del Ecuador al 2020”, que contiene estadisticas de la realidad actual del sistema
energético y proyecciones en relacion a los proyectos en marcha. El objetivo del
proyecto es pasar la generacion de energia eléctrica de hidroelectricidad, de un
43% a un 80%, a lo que se le complementa un 10% de energia renovable, para la

sustitucién de combustibles fésiles®.

La mayor parte de oferta de energia se encuentra establecida por la
produccion interna y un porcentaje minimo de la oferta se abastece de las
importaciones. Por otro lado, el escenario de la demanda es diferente, en vista de
gue actualmente la mayor parte se destina a las exportaciones y hay una menor

demanda doméstica en el Ecuador, lo que se debe a que el pais tiende a exportar

%5 Cfr. Proy. COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA (CEPAL), PISTONESI, Héctor et al., Op. Cit.,pp. 5,6.

1% ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MOSQUERA, Alecksey, Matriz Energética al 2020,
presentacion multimedia, 2008

" NB. Mediante Decreto N°. 475; del 9 de julio del 2007, se dividié el Ministerio de Energia y Minas en el Ministerio de
Minas y Petréleos y, el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables, que es un ente gubernamental que esta a cargo
de servir a la sociedad ecuatoriana, mediante la formulacion de la politica nacional y definir objetivos estratégicos en el
Sector Eléctrico y de energias renovables. Para cumplir con esta disposicion, el 14 de septiembre de 2009 se cre6 el
Ministerio de Recursos Naturales No Renovables (MRNNR), en reemplazo del Ministerio de Minas y Petréleos, mediante
Decreto Ejecutivo No. 46, publicado en el Registro Oficial No. 36.

158 Cfr. MEER, Matriz Energética del Ecuador al 2020,
http://www.meer.gov.ec/Meer/portal_meer/internaView.htm?code=724&template=meer.internas3, acceso: 17 de junio de

2010.

50



bienes primarios y se ve obligado a importar los bienes industrializados. Sin
embargo, la proyeccioén al 2020 estima que la oferta productiva se destinara en
mayor proporcion a la demanda doméstica y en menor proporcion a las

exportaciones (véase grafico 16)

GRAFICO 16
ESCENARIO TENDENCIAL OFERTA Y DEMANDA (MILLONES DE BEP'*)

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

2.1.1. Oferta
La oferta energética en el Ecuador se determina por la produccion de

energia primaria y por las importaciones, como se indica en los gréficos siguientes:

GRAFICO 17
ECUADOR: OFERTA ENERGETICA PRIMARIA 2006

« CRUDO

* GAS NATURAL
* ELECTRICIDAD
*BIOMASA

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

159 N.B. BEP (barriles equivalentes de petréleo) es utilizado como unidad comun para expresar los balances energéticos,
Sobre la base del poder calorifico de 1 barril de petréleo que es de 10.000 Kcal; 1 kg de GLP equivale a 0,00763 BEP; 1
galén de diesel equivale a 0,0213 BEP; y 1 galdn de gasolina equivale a 0,0238 BEP. Segun la OLADE: 1 barril de GLP
equivale a 0.6701BEP; 1 barril de diesel equivale a 1.0015 BEP; y 1 barril de gasolina equivale a 0.8934 BEP
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En el grafico 17 se puede observar que actualmente de 213 millones de
BEP de produccién primaria que representa el 90% de la oferta energética total, el
92% se produce a partir de crudo de petréleo, seguido de gas natural con 4%,
mientras que la hidroelectricidad y biomasa quedan relegadas a tan solo un 2%
por cada una de la produccién nacional. La proyeccion de la oferta energética es
que la participacion del petréleo se reducira en 10 puntos porcentuales (de 92% a
82%), en favor de las fuentes de energia renovable, que se incrementaran de 9 a
24 millones de BEP, hasta el afio 2020,

Sin embargo, la produccién primaria no es suficiente para abastecer la
demanda, por lo que es necesario recurrir a importaciones. En el siguiente grafico

se muestra la estructura de las importaciones de energia en el Ecuador:

GRAFICO 18 )
ECUADOR: IMPORTACIONES DE ENERGIA 2006

5%

Importaciones

| * DERIVADOS
DE PETROLEO

| *ELECTRICIDAD
| *NO ENERGETICOS

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

Igualmente, de 22 millones de BEP de importacionesm, actualmente el
91% son derivados de petréleo, entre los que se destacan gas licuado de petréleo
(GLP), naftas de alto octanaje y diesel. Ademas se importa 4% de
hidroelectricidad, y 5% a productos no energéticos (lubricantes, entre otros) que
son las importaciones de materias primas para la generacién de energia

alternativa y/o para complementar la funcionalidad de los derivados y electricidad.

180 cfr, ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MOSQUERA, Alecksey, Op. Cit.

161
Id.
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Andlisis de situacién de la Ofertay de la Produccion de Energia

La situacion reflejada en los gréficos 17 y 18 demuestra que el Ecuador

tiene que tomar medidas para reducir las importaciones de derivados del petroleo,

a través de la construccion de Refinerias, para la refinacion del crudo del petréleo

doméstico. Esto también afecta a las exportaciones, ya que disminuird la

exportacion de crudo, para cubrir la demanda doméstica y generar excedentes, por

la diferencia de costo entre los productos primarios e industrializados.

La capacidad instalada de refinacién es de 175 mil bbl/dia y la capacidad

operativa de refinacién asciende a 156.388 bbl/dia’®®>. Con el fin de reducir las

importaciones de derivados del Petréleo, el Estado Ecuatoriano ve la necesidad de

construccion de Refinerias para el aprovechamiento y optimizacién del sector

hidrocarburifero, asi como los siguientes proyectos en marcha: 1) Construccion de

la Refineria del Pacifico con capacidad de 300.000 bbl/dia, proyecto conjunto con

PDVSA'® previsto a iniciar su operacién en el primer semestre 2015; 2)
Incremento en la extraccién de crudo a 502.000 bbl/dia en el 2011, y 562,000

bbl/dia en el 2013 por la optimizaciéon de campos maduros; 3) la Recuperacion del

gas asociado en los campos petroleros amazonicos y ejecucion de proyectos de

optimizacion de generacion de energia eléctrica de 40 MW, un proceso que se

inicié con el proyecto desarrollado por Petroamazonas, empresa publica™®.

Diversificacion de la matriz energética para cubrir la demanda

El Ecuador tiene una composicion de su parque generador compuesto por

centrales hidroeléctricas y termoeléctricas. Segin la normativa del CONELEC®, el

Centro Nacional de Control de Energia - CENACE®® realiza el despacho

162

Los Cfr. ERGAL, Jacome, Carlos, Resumen de la Informacion Energética en el Ecuador, Quito, 2010, p.1.

Ministerio de Energia y Petréleo. De acuerdo con un estudio comparativo publicado el 6 de diciembre del 2010 por

Petroleum Intelligence Weekly (PIW), PDVSA se mantuvo cuarta entre las compafiias mas grandes a nivel mundial en el

NB. Petréleos de Venezuela, S.A. es una empresa nacional, subordinada al Estado venezolano, bajo el papel rector del

negocio petrolero. El estudio estd basado en una combinacion de criterios operacionales, que incluye reservas, produccion,

refinacion y ventas, en www.pdvsa.com

12‘; Cfr. ERGAL, Jacome, Carlos, Resumen de la Informacién Energética en el Ecuador , op. cit, p. 5.

NB. El Consejo Nacional de Electricidad -CONELEC- dentro de las funciones establecidas en la Ley de Régimen del

Sector Eléctrico, analiza sistematicamente la situacion y perspectivas del sector eléctrico ecuatoriano, valuando la variacion
de la demanda de energia eléctrica del pais, realizando el seguimiento de la operacién del sistema y de la ejecucion de los

E)royectos; recopilando, procesando e informando al pais sobre la estadistica eléctrica nacional.
6

mayorista del Ecuador , mas informacién: www.cenace.org.ec

® NB. El Centro Nacional de Control de Energia — CENACE es el administrador técnico y comercial del mercado eléctrico
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optimizado de centrales térmicas e hidroeléctricas, con el objeto que permita el
cubrimiento de la demanda. Para este propésito utiliza un criterio de optimizacion.
Es decir, primero despacha las unidades mas baratas hasta la central que permita
el cubrimiento de la demanda. Bajo esta misma ldgica, el pais esta interconectado
con Colombia. Cuando realiza importaciones de electricidad desde ese pais se
debe a que esa energia es mas barata que la tendria si se abasteciera con
centrales del propio Ecuador. En el anexo 1 se puede observar la energia
generada en el Ecuador, contrastada con la importada desde Colombia y desde

Per( a partir del afio 2009’

La interconexion con Colombia se realiza a través de dos lineas, propiedad
de la empresa ISA de Colombia. Primero, una linea de transmisién de doble
circuito a 230KV desde la subestacion Pomasqui hasta la frontera en Rumichaca,
asi como mediante un circuito de tipo radial a 138 KV, desde Tulcan hasta
Rumichaca (163,70 km) y hacia las estaciones Jamondino e Ipiales. Por otro lado,
el enlace con Perl se realiza por una linea de transmision a 230 KV de tipo radial
(53,20 km), desde la subestacién Machala hasta la frontera y hasta la subestacion

Zorritos. La linea es propiedad de la empresa Red de Energia del Peru.

Para la produccion nacional, se debe incrementar la participacion de las
energias renovables, con el propésito de impulsar la politica de cambio de la
matriz energética. Para esto, el Gobierno Nacional estd poniendo en marcha
proyectos de generacién hidroeléctrica, dentro de un Plan Maestro de
Electrificacion del CONELEC, donde ademas se incluyen proyectos de utilizacion
de otras fuentes de energias renovables, como geotermia, biomasa, energia edlica
y fotovoltaica®®. Los proyectos hidroeléctricos en marcha que incrementaran la
capacidad de oferta de energia son: Mazar (160 MW), Sopladora (487 MW), Coca-
Codo Sinclair (1.500 MW), Toachi-Pilaton (228 MW), Quijos — Baeza (100 MW), y
Cardenillo (400 MW). Para los despachos de energia de las nuevas centrales de

generacién hidroeléctrica hacia los principales centros de carga del pais en Quito y

187 Cfr. CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD, Folleto resumen de la Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano,
2010, http://www.conelec.gob.ec/images/documentos/doc_10046_Folleto%20Resumen%202010.pdf, pp. 12, 14, 21-23,
acceso: 19 de agosto de 2011, 16h00

188 Cfr. CONELEC, Plan Maestro de Electrificacién 2009 — 2010,
http://www.conelec.gob.ec/images/documentos/PME0920.pdf, pp.196, 197, Acceso: 19 de agosto de 2011, 19h00
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2.1.2.

Guayaquil, la empresa publica CELEC EP*®°

, a través de su Unidad de Negocio
TRANSELECTRIC, esta implementando un sistema de transmision a 500 KW,
dentro del Plan de Expansion de Transmision del CONELEC'. Sin embargo, ain

se tendra que esperar algunos afios hasta que funcionen las nuevas estaciones.

~ GRAFICO 19
OFERTA DE ENERGIA ELECTRICA EN EL

ECUADOR AL 2020
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Elaborado por: MEER
A parte de los grandes proyectos hidroeléctricos, se estan ejecutando
proyectos de eficiencia energética a través de la sustitucién de electrodomésticos
ineficientes en los usos iluminacion y refrigeracion. En Galdpagos se trabaja en la
Iniciativa “Cero Combustibles Foésiles en Galapagos” con proyectos hibridos'’?,
implementando parques edlicos, paneles fotovoltaicos y generacion de energia

térmica a partir de biocombustibles".
Demanda energética
La demanda energética se compone de la demanda doméstica y de las

exportaciones. En el grafico 20 se puede observar que actualmente de 67 millones
de BEP de demanda doméstica'’®, se consume el 80% de derivados del petréleo,

189 NB. La Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP, a través de su unidad de negocio TRANSELECTRIC es

170

R

responsable de operar y expandir el Sistema Nacional de Transmision. Se la define como un servicio publico estratégico
Cfr. ECUADOR, Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP, Sistema de Transmision de Extra Alta Tensién 500 kW,
uito, 2011, pp. 1, 2.

' NB. Se refiere a generacion térmica a partir de Aceite Vegetal Puro, combinada con otra fuente renovable de energia:

fotovoltaica o edlica. Sera el tema central en el Capitulo IIl.
2 NB. Infra , ver capitulo 3
3 Cfr. ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MOSQUERA, Alecksey, Op. Cit.
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seguido por un 12% de electricidad, 6% de gas natural y 2% de biomasa (lefia,

bagazo y otros).

GRAFICO 20
ECUADOR: DEMANDA ENERGETICA PRIMARIA 2006

Demanda
Doméstica 6%

*DERIVADOS
*GAS NATURAL
* ELECTRICIDAD
*BIOMASA

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

Entonces, se puede observar que la oferta fue superior a la demanda de

energia dentro del estado ecuatoriano, por lo que siempre quedan excedentes

para exportar que se clasifican en el siguiente grafico:

GRAFICO 21 )
ECUADCRR: EXPORTACIONES DE ENERGIA 2006

9%
1%

| +BIOCOMBUSTIRLES |
* DERIVADOS DE
PETROLEO

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

De 150 millones BEP de las exportaciones'™, 90% corresponde a
exportaciones de petroleo crudo, 9% de derivados de bajo valor agregado (fuel oil
principalmente) y 1% de biocombustibles, lo que se debe al trabajo de la empresa
Fabril y a sus exportaciones de biodiesel, lo que se tratar4& mas adelante'”. La
explicaciéon radica en que el sector hidrocarburifero en el Ecuador produce

importantes niveles de crudo que en cierta parte se destina para la refinacion y en

la mayor parte para la exportacion.

™ Cfr. ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MOSQUERA, Alecksey, Op. Cit.
% |nfra., pp. 61, 62.
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Demanda de los principales sectores energéticos

Es importante analizar la demanda energética ecuatoriana por sectores,

donde mas de la mitad de demanda se destina al sector transporte:

GRAFICO 22
ECUADOR: DEMANDA DE ENERGIA POR SECTORES

Demanda
Sectorial

* TRANSPORTE
* INDUSTRIA
* RESIDENCIAL

* COMERCIAL,
PUBLICA Y SERVICIOS

<RESTO ECONOMIA
* NO ENERGETICA

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

De la demanda domestica de energia, de 67 millones de BEP''®, un 52% se

destina al sector transporte’’

, el 40% del total se comparte entre el sector
industria y residencia. El sector comercial, publico, servicios, el resto economiay la
demanda no energética juntos ocupan apenas un 8% del total, siendo éstos los
menos representativos. Ahi la necesidad de trabajar en una mejor eficiencia para
el consumo de energia, principalmente para el transporte, pero también industrial y

residencial.

En el siguiente grafico se puede observar la demanda energética por
sector, y a diferencia del gréafico 22, cada sector se desglosa por el combustible
utilizado. En vista de que el sector transporte es el mas representativo, la
utilizacién de Diesel Oil es mayor a la demanda por gasolina. Por otro lado, le
sigue el sector residencial donde se demanda mayormente el GLP. Finalmente en

el sector industria, el Diesel Oil es el méas representativo:

176
Id.
177

NB. Se refiere a transporte en general, automoviles particulares, camiones y buses.
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GRAFICO 23
ECUADOR: DEMANDA FINAL DE ENERGIA POR SECTORES 2006

e w5 5 X N X ZOZ

Wy

Fuente: M.I'.EER, Matri Energética al 2020, presetacic')n multimedia

Elaborado por: MEER

En vista de que el sector transporte es el mas representativo y que los
biocombustibles como el etanol y el biodiesel son utilizados como combustible o
mezcla con combustible en el sector transporte, en el grafico 24 se muestra la
demanda de energia del sector transporte en general y su tendencia al 2020,
donde el consumo de biodiesel y etanol aun no es muy alto. Sin embargo, el

mercado del Diesel Oil es el mas representativo:

GRAFICO 24
ECUADOR: DEMANDA DE ENERGIA — SECTOR TRANSPORTE

i
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§

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

Se busca introducir el uso de biocombustibles en automoviles particulares,
etanol, y en transporte pablico como camiones y buses, biodiesel'’®. Por lo tanto,
en el grafico 25 se va a analizar la demanda de energia en el sector transporte y

78 Supra. pp. 19, 20.
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muestra una tendencia creciente en el parque automotor de autos motor Ciclo

Otto, vehiculos hibridos y un mercado constante de motores Ciclo Diésel:

GRAFICO 25
ECUADOR: DEMANDA DE ENERGIA AUTOS - MOTORES

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

Analisis de situacién de la Demanda

La demanda doméstica de energia actualmente tiene una tarifa
subvencionada por el Estado Ecuatoriano, que comprende lo siguiente: a) El
Estado cubre los costos de inversién en generacion, transmision y distribucién; b)
Las personas de la tercera edad son exoneradas hasta cierto valor de consumo; c)
las personas afectadas por la erupcion del Volcan Tungurahua también son
exoneradas; d) El subsidio por aplicacion de la Tarifa de la Dignidad. Ademas, las
centrales térmicas por utilizar combustible subsidiado se benefician del mismo. El

valor del subsidio a la gasolina asciende a 5 cUSD/kWh'',

La Regulacion CONELEC 004/11 del 23 de julio de 2008, por un periodo
vigente de 15 afios establece a las empresas eléctricas de distribucion, los

siguientes precios preferentes, en el punto de entrega'®, para la energia producida

por fuentes renovables no convencionales:

Cfr. Recalde, Patricia, MEER, Directora Nacional de Biocombustibles, entrevista, Proyecto Biocombustibles en
Galapagos, 31 de agosto de 2011.

18 cfr, CONELEC, Resolucién Nro. CONELEC 004-11, http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=361, pdf
p. 5, acceso: 19 de agosto de 2011, 18h30
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TABLA 8
PRECIOS PREFERENTES ENERGIA RENOVABLES EN (CUSD/KWH)

CENTRALES Territorio Continental Terrltorlg Insular de
Galapagos
EOLICAS 9.13 10.04
FOTOVOLTAICAS 40.03 44.03
BIOMASA Y BIOGAS< 5 MW 11.05 12.16
BIOMASA y BIOGAS > 5 MW 9.60 10.56
GEOTERMICAS 13.21 14.53

Cfr. CONELEC, Resoluciéon Nro. CONELEC 004-11,
http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=361, pdf p. 5, acceso: 19 de agosto de 2011, 18h30
Elaboracion: CONELEC

Ademas, para las centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW se reconoceran

los precios indicados en la Tabla 9 por kwh.

TABLA 9 ,
PRECIOS PREFERENTES CENTRALES HIDROELECTRICAS
HASTA 50 MW EN (CUSD/KWH)

CENTRALES PRECIO
Centrales Hidroeléctricas hasta 10 MW 7.17
Centrales Hidroeléctricas mayores a 10 6.88
MW hasta 30 MW )
Centrales Hidroeléctricas mayores a 30 6.21

MW hasta 50 MW

Cfr. CONELEC, Resolucion Nro. CONELEC 004-11,
http://lwww.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=361, pdf p. 5, acceso: 19 de agosto de 2011, 18h30
Elaboracion: CONELEC

De acuerdo a las reglas establecidas en las transacciones internacionales,
existen compras y ventas de energia (importacion y exportacion), las cuales estan
variando de acuerdo a las condiciones del mercado a corto plazo. Por el momento,
en condiciones normales de operacion de los sistemas, no existen contratos por un

precio fijo para comprar o vender energia, pero el CONELEC trabaja en esto.

2.1.3. Balanza energética

El balance energético contabiliza el flujo de energia entre las diferentes etapas de la cadena
energética, asi como los mecanismos por los cuales la energia se transforma y las
relaciones de equilibrio entre la demanda y la oferta. Este balance permite evaluar la
dindmica del sector, en concordancia con la situaciébn econémica del pais; cuantifica el
potencial exportador y los requerimientos de importacion del Estado y revela su grado de
dependencia energética. Finalmente, sirve de base para el andlisis de impacto ambiental del
desarrollo de las actividades energéticas™®".

'8! MEER, Matriz Energética del Ecuador al 2020, Op. Cit.
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Primeramente, es necesario recalcar que la balanza comercial energética
ha crecido significativamente especialmente a partir del afio 2003, mientras que en

el siguiente gréafico se muestra el escenario tendencial:

GRAFICO26
ECUADOR: BALANZA COMERCIAL ENERGETICA TENDENCIAL

‘: -

| i

Fuente: MEER, Matriz Energética al 2020, presentacion multimedia
Elaborado por: MEER

El escenario tendencial de la balanza comercial energética (2006 — 2020)
proyecta una tendencia a la baja, principalmente por el mercado de petréleo,
manteniendo en un nivel constante al mercado de derivados, biocombustibles y
electricidad. Esta tendencia a la baja se debe a que se quiere bajar las
exportaciones para el consumo interno y para la produccion de derivados.
Ademads, segun las proyecciones del MEER, se estima que el balance comercial
energético subird en este caso a mas de USD 5.000 millones, en razén de que el
Ecuador ya no exportaria petréleo crudo sino que, luego de satisfacer la demanda

interna, venderia derivados del petréleo por alrededor de 86 millones de BEP.
2.2. Perspectivas del Ecuador para el uso de biocombustibles

Luego de analizar la matriz energética del Ecuador y sus proyecciones al
2020, se puede recalcar que dentro de las politicas de intervencién del MEER,
donde el objetivo es aumentar la eficiencia energética en el Ecuador, se plantea la

politica de aumentar el consumo de energia renovable®®*. Se puede aprovechar los

182 Cfr. ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MOSQUERA, Alecksey, Op. Cit.
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2.2.1.

recursos existentes en el pais para sustituir parcialmente las importaciones de
derivados de petréleo por combustibles provenientes del agro. En el Ecuador se
visualiza al biodiesel y aceites vegetales - a partir de palma, pifion, higuerilla y

colza - y etanol anhidro e hidratado (cafia de aztcar)'®®

, por lo que a continuacion
se trataran los lugares del pais donde se puede apostar a la produccién tanto de
oleaginosas como de azucares, y a identificar las pequefias asociaciones que
trabajan en la produccion y comercializacion de biodiesel y etanol. Ademas habra
gue considerar el marco legal en el sector de biocombustibles que es muy
importante para notar las capacidades y proyecciones del Estado Ecuatoriano en

el sector energético y sus posibilidades de desarrollo en el pais.

Potenciales zonas identificadas en el Ecuador para la produccién de cultivos
energéticos desde una perspectiva sostenible

SENPLADES' ha realizado estudios con el fin de conocer cuéles son los
principales sectores productivos de biocombustibles en cultivos de cafia de azlcar
y palma africana (aceites), de acuerdo con las siete regiones de Planificacion que
se decidieron en el proceso de Reforma Democratica del Estado (Anexo 2), con el

fin de vincularlos con los objetivos del “Plan Nacional para el Buen Vivir” (PNBV).

De la informacién base que se muestra en el anexo 3, se puede visualizar
el cuadro elaborado por SENPLADES, que en conjunto con el mapa elaborado por
MAGAP que se muestra en el anexo 4, identifican los sectores productivos de
biocombustibles. El anexo 3 reconoce la capacidad y participacién productiva de
cafia de azucar y palma africana por provincia y region, identificando el orden
segun las mas potenciales. La region principal en la produccién y participacion de
cafia de azucar es la provincia del Guayas, regidon 5, seguido de Cafiar, regién 6.
Por otro lado, las regiones con mayor participacion en la elaboracion de aceites a
partir de palma africana son: en primer lugar la provincia de Manabi, region 4,
seguido de la provincia de Pichincha, regién 2. Por ultimo, se indican las provincias
gue no tienen la mayor produccion, pero cuya actividad en el sector es
fundamental, como son Imbabura (regién 1) y Loja (regién 7), y para la elaboracién

de aceites son Esmeraldas y Sucumbios (regién 1), Santo Domingo (regién 4) y

183

Cfr. ECUADOR, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, et al, Biocombustibles, Diciembre 2007,

Pp.lG, 19.
% N.B. Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo
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2.2.2.

los Rios (regién 5). Con el aporte de este grafico, se pueden identificar los
pequefios productores agricolas segun las provincias, con el fin de impulsar la

agro-produccion para biocombustibles'®.

El MAGAP elabor6é en el 2010 con datos hasta del 2008 un mapa de
zonificacion agroecologica con el fin de fomentar los cultivos con fines energéticos.
Para consensuar la aprobacion de este mapa de zonificacion, desde los sectores
claves en este tema, este mapa se elabor6 con la participacién del Ministerio del
Ambiente, cuya posicién es proteger el patrimonio natural del Estado Ecuatoriano y
sus ecosistemas. La Subsecretaria de Patrimonio Natural del Ministerio del
Ambiente trabajo en la elaboracién de un mapa donde se identificé el Patrimonio
de Areas Naturales del Estado (PANE), los Bosques Protectores y al Patrimonio
Forestal del Estado, con el fin de que las zonas aptas para cultivos de pifién,
palma africana, maiz y cafia de azlcar identificadas por el MAGAP, no se

expandan afectando ecosistemas naturales de importancia ecoldgica.

Como se puede observar en el anexo 4, luego de identificar el patrimonio
natural del estado, las zonas aptas para cultivos que pueden ser fomentados para
el mercado de biocombustibles se identifican por colores. El pifion alcanza una
superficie de 112.780 ha, la palma africana 628.119 ha, el maiz duro 235.950 ha y
la cafia de azlcar, una superficie de 438.006 ha'®. Mas adelante, se muestra el
Censo Palmicultor realizado por la Asociacion de Cultivadores de Palma Aceitera -
ANCUPA™ en el cual se detalla las principales provincias donde existe una

cantidad de cultivos de Palma Africana y palmicultores.

Disponibilidad Biocombustibles en el Ecuador segun el sector productivo
empresarial

Plantas Oleaginosas - Palma africana o aceite de palma

Las plantas y arbustos oleaginosos producen frutos y semillas de las cuales

se obtiene aceite vegetal, fundamental para la produccion de biodiesel. En primer

185

Cfr. Villacreces, Gabriela, Gedgrafa Subsecretaria de Reforma Democratica del Estado, SENPLADES, Aportes de la

SENPLADES en el desarrollo de los biocombustibles, Quito, marzo de 2010
188 Cfr. MAE, MAGAP, SIGAGRO, Zonificacién Agroecoldgica de Cultivos — Biocombustibles, pdf, mayo 2011, p. 1.
87 Cfr. Infra, pp. 67, 68.
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lugar es necesario destacar las oleaginosas mas importantes en el mercado

mundial y los paises mas importantes en la produccion de aceites:

) TABLA 10
PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITES Y GRASAS (MN DE TM'®)

Aceite de Palma 42,69 44,29 46,94
Aceite de Soya 37,73 35,87 38,07
Aceite de Colza 19,47 21,13 23,25
Aceite de Girasol 10,17 12,83 11,59
Aceite de algodon 512 4,82 4,40
Aceite de Mani 4,29 4,21 3,88
Aceite de Palmiste 4,97 5,14 5,43

TOTAL 124,44 128,29 133,56

Fuente: Oil World en ANCUPA
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

En la tabla 10 se puede observar que la produccion mundial de aceites y
grasas se deriva principalmente del aceite de palma, seguido de la soya, colza y
girasol. Se identifica ademas el crecimiento anual 2007-2010, donde el aceite de

palma por ejemplo ha subido de 42,69 a 46,94 millones de toneladas métricas.

TABLA 11
PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITES Y GRASAS POR PAIS
Indonesia 12.380 20.500
Malasia 13.974 17.800
Tailandia 735 1.240
Nigeria 790 860
Colombia 630 840
Ecuador 279 440
Nueva Guinea 345 452
Costa de Marfil 270 325
Otros 1.582 2.413
TOTAL 30.985 44.870

Fuente: Oil World en ANCUPA
Elaboracion: Sofia Panchi Robles

En la tabla 11 se puede observar que el pais mas importante en la
produccién de grasas y aceites es Indonesia, donde la produccion crecié de
12.380 en 2004 a 20.500 en 2009. En el Ecuador, el sexto mayor productor de
palma en el mundo, la palma aceitera que fue introducida en la provincia de
Esmeraldas, canton La Concordia, en el afio 1953, cuando las plantaciones de
palma eran relativamente pequefias. El sector comienza a entrar en auge a partir

del afio 1967 y para esa fecha se cuenta ya con mas de 1.000 hectareas

188 NB. Millones de toneladas métricas
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sembradas. Actualmente los cultivos de palma aceitera se ubican principalmente

en la provincias de Esmeraldas, los Rios, Pichincha, Santo Domingo, Sucumbios y

Orellana™®.
TABLA 12
SUPERFICIE Y PALMICULTORES POR ZONAS — CENSO 2005 EC
CENSO 2005
PROVINCIAS . .
Area (ha) Palmicultores Zonas (ha) Palmicultores
BOLIVAR 191,20 4 191,20 4
COTOPAX 1.525,10 28 1.525,10 28
ESMERALDAS 61.452,13 1.925
LA CONCORDIA 28.476,15 743
112.265,55 2.844,00
LAS GOLONDRINAS 4.070,38 105
SAN LORENZO 18.266,89 71
LOS RIOS 33.508,88 621 33.508,88 621
MANABI 1.607,50 50
8.527,80 493,00
MANGA DEL CURA 6.920,30 443
PICHINCHA 34.201,27 943 34.201,27 943
ORELLANA 5.068,74 101 5.068,74 101
SUCUMBIOS 10.118,57 233 10.118,57 233
GUAYAS 1.878,20 11 1.878,20 11
TOTAL : 207.285,31 5.278 207.285,31 5.278

Fuente: ANCUPA

Elaboracién: Sofia Panchi Robles

Como se puede observar en la tabla 12, al 2005, las mayores hectareas de

cultivo se encuentran en la Provincia de Esmeraldas, seguida por Pichincha

(principalmente el cantén Puerto Quito); Los Rios (principalmente Buena Fe);

Sucumbios (principalmente en Shushufindi) y Orellana. Por otro lado, se puede

estratificar a los palmicultores dependiendo del area de hectareas que éstos

poseen:

TABLA 13
ESTRATIFICACION DE PALMICULTORES

Rango ha. SUpﬁ;ﬁC'e Palmicultores
Delal0 14327,6 6,9% 2206 41,8%
De 11 a 20 18664,4 9,0% 1114 21,1%
De 21 a 50 49080,5 23, 7% 1277 24.2%
De 51 a 100 38783,3 18,7% 443 8,4%
De 101 a 200 31145,8 15,0% 169 3,2%
De 201 a 500 17775 8,6% 48 0,9%
De 501 a 1000 11282,4 5,4% 13 0,2%
Méas de 1000 26226,5 12,7% 8 0,2%

5278

100%

100%

TOTAL
Fuente: ANCUPA
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

207285,5

18 Cfr, ANCUPA, Estadisticas, http://www.ancupa.com/index.php?option=com_content&view=article&id=63&Itemid=78,

acceso: 21 de junio de 2010, 14:00
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GRAFICO 27
ESTRATIFICACION DE PALMICULTORES
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Fuente: ANCUPA
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

Como se muestra en la tabla 13, al hablar de la superficie de cultivos de
palma, de un total de 207.285 hectéreas, entre el mayor grupo de palmicultores se
encuentran en el rango de 21 a 50 hectareas. Al hablar de los palmicultores, el
41,8% poseen de 1 a 10 ha, es decir que la mayoria son pequefios palmicultores.
Por lo tanto, en el grafico 27 se estratificd a los pequefos (1 a 50 has), medianos
(51 a 200 has) y grandes palmiculores (201 a 1000 has). En el grafico 28, se
observa los precios nacionales del aceite de palma en ddlares por tonelada
meétrica, del afio 2000 a junio de 2010, teniendo una tendencia creciente, donde se
muestra un pique de precio en el afio 2008 (947,92 USD/TM), llegando a 833USD
en junio de 2010.

GRAFICO 28
PRECIOS NACIONALES USD/TM
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Fuente: ANCUPA
Elaboracién: Sofia Panchi Robles
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En razon de que Ecuador es el sexto mayor productor mundial de aceites, y
el mercado palmicultor es importante para el sector agroindustrial en la produccion
de aceites, el Ministerio de Agricultura, con asesoria técnica de empresas del
campo, trabaja en analizar la situacion actual del sector palmicultor y en el anexo 5
se refleja los factores dentro de la cadena de oleaginosas. Segun datos del afio
2009, en el Ecuador existen alrededor de 6000 palmicultores, a quiénes se
atribuye el sembrio de 240.000 has de superficie y la cosecha de 200.000 has;
para esto, la inversion en cifras entre el sector agricola, de extraccion e industrial
es de USD 522.740.000. Por consiguiente, se producen 447.600 TM de aceites, de
los cuales 200.000 TM se consumen a hivel nacional y el excedente se exporta,
por lo que del total de USD 326.748.000 que se produce, 146.000.000 USD se
ahorra en divisas por las exportaciones. Asi, la produccion de biodiesel a través
del sector agroindustria, se refleja ademas en generacién de trabajo (directo e

indirecto) que en el Ecuador es de aprox. 108.000 empleos.

Existen asociaciones u organizaciones que trabajan en el mercado de la
palma con el fin de desarrollar de una manera sostenible la produccion,
comercializacion y la obtenciéon de aceites, asi como una empresa que tiene la

experticia en el tema, por lo que a continuacion se indican sus roles:

Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Aceitera - ANCUPA

Se constituye en 1970 y es aprobada por el Ministerio de Previsidon Social y
Trabajo, mediante acuerdo No. 815, en diciembre de 2007. Por aprobacion de la
Asamblea General de ANCUPA, el Ministerio de Agricultura emitié el informe
favorable para la reciente reforma de Estatutos y cambio de razén social,
declarando a ANCUPA como Asociaciéon Nacional. ANCUPA es una persona
juridica de derecho privado sin fines de lucro que se encarga de velar por los
derechos de los cultivadores, tanto como de los extractores de aceite de palma y
palmiste, agremiando a mas de 4 000 socios entre pequefios, medianos y grandes
palmicultores dentro del territorio nacional, principalmente localizados en Quinindé,

Quevedo y San Lorenzo.
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Conjuntamente, con el fin de fomentar una mayor productividad de aceite
de palma y competitividad en el sector palmicultor del Ecuador, ANCUPA crea en
Agosto de 2000 el Centro de Investigacién en Palma Aceitera (CIPAL) ubicado en
la Concordia, que es el encargado de generar y difundir tecnologia para el
incremento de la productividad de las plantaciones de palma aceitera en el
Ecuador'®®. ANCUPA ejecuta un mecanismo de subsidiar la exportacion de aceite

de palma™™.

LA FABRIL S.A. como empresa mas grande en el mercado de aceites del
Ecuador

La FABRIL es una empresa ecuatoriana que incursiona en la rama
industrial como refinadora de aceites y grasas vegetales en 1978, y desde 1981 se
orienta a la produccién y extraccion de aceite de palma. Ademds, ha sido la
primera empresa en el Ecuador en instalar equipos de fraccionamiento en seco de
aceite de palma y palmiste con filtros de alta presion y plantas de procesamiento
de aceite. En la década de los 90 constituyo el primer Centro de Investigacion y
Desarrollo de Aceites y Grasas vegetales en el pais. Actualmente, LA FABRIL
posee una excelente infraestructura con tecnologia de punta de la industria de
extraccion y refinacion, ubicada en Montecristi (Manabi). Puso en funcionamiento

la planta de refinacion fisica de aceite mas moderna de Latinoamérica

La FABRIL es una de las empresas mas importantes en Latinoamérica en
la industria de oleaginosas, con una licencia de calidad internacional,
Environmental Protection Agency (EPA), por lo que tiene preferencia de exportar
biodiesel a los EE.UU desde el 29 de agosto de 2005, considerando que ha tenido

una produccion de 8.000 a 9.000 toneladas anuales dedicadas a la exportacion™®2.

Fundacion de Fomento de Exportaciones de Aceite de Palmay sus derivados
de Origen Nacional - FEDAPAL

El 25 de octubre de 1993, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia segun el

Acuerdo Ministerial N° 0405 concedié personeria juridica a la Fundacion de

% cfr. ANCUPA, Quiénes somos, Op. Cit.
%1 Cfr, Proy. DED, ERGAL, MEER, HOFFMAN, Matthaus, et al., p. 54.
92 Cfr., LA FABRIL, http://www.lafabril.com.ec/lafabril/, Acceso: 21 de junio de 2010, 10h00

68



Fomento de Exportaciones de Aceite de Palma y sus derivados de origen nacional,
FEDAPAL, cuyo objetivo es el de promover las exportaciones de aceite crudo de
palma africana y derivados mediante el desarrollo de estrategias de mercado a
nivel nacional e internacional, ademas de prestar asesoria técnica a los

palmicultores y extractoras con el fin de asegurar competitividad de sus productos.

FEDAPAL es una fundacion de personeria juridica de derecho privado, sin
fines de lucro con sede en la ciudad de Quito que fue constituida por la Asamblea
de palmicultores de ANCUPA, con el propdsito de fomentar la promocién de
exportaciones de aceite rojo de palma africana. Las exportaciones deberan
hacerse a través de las comercializadoras calificadas y aprobadas por el Consejo

Directivo de la Fundacion.

Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sostenible - RSPO®:

La RSPO es una iniciativa mundial para la produccion sostenible de aceite
de palma y que se estableci6 bajo el articulo 60 del Cédigo Civil Suizo, en abril de
2004. Esta organizacion sin fines de lucro se conforma por los representantes del
sector de la Palma: cultivadores, extractores, procesadores, comercializadores,
productores, distribuidores, bancos, inversionistas y ONGs que trabajan en pro del

medio ambiente y del desarrollo social*®*.

Con el fin de incentivar el cultivo de palma africana para la produccién de
aceite de palma con miras al desarrollo sustentable en el Ecuador, ANCUPA ha
tenido acercamientos con el Gobierno del Ecuador, para conformar un Grupo de
Trabajo, con el objetivo de obtener certificaciones para las actividades agricolas,
todo esto alineado con los procedimientos dictados por RSPO. Existe una hoja de
ruta para trabajar el indicador ambiental del RSPO con el MAE a través de la
Subsecretaria de Patrimonio Natural, Direccién Nacional Forestal con respecto de

la conservacién y manejo de los bosques y la biodiversidad, por otro lado, la

193
194

NB. Por sus siglas en inglés. Roundtable on Sustainable Palm Oil
Cfr. COLOMBIA, Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, Principios y Criterios de la Mesa Redonda

sobre Aceite de Palma Sostenible, Bogotd, bolletin recibido: 9 de mayo de 2011.
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Subsecretaria de Calidad Ambiental sobre la evaluacion y mitigacion de los

impactos ambientales'®.

Para llegar al RSPO, la agenda presidida por el Director Nacional Forestal
del MAE serd permanente hasta que se establezca en el pais, con objetivos
permanentes. Los criterios y principios en que se basa esta Mesa Redonda son el
cumplimiento de la normativa ambiental nacional, identificacion de areas para el
establecimiento de nuevos cultivos, aplicacion y socializacién de las mejores
practicas por parte de los cultivadores y procesadores, conservacion y manejo de
los recursos naturales, y un uso adecuado de los suelos que permitiran fortalecer
la sostenibilidad ambiental y social en los procesos del sector palmicultor. Uno de
de los objetivos de esta agenda es apuntar a la producciéon de aceite de palma
para su uso en la obtencién de biocombustibles, ya que dentro del principio 5 se
plantea desarrollar planes para reducir las emisiones de GEls, y por ejemplo se

prevé la eficiencia energética a través de la utilizacion de energia renovable'®.

Plantas Oleaginosas — Pifidn (Jatropha Curcas)

El pifion (jatropha curcas) es un arbusto perenne comunmente utilizado
como cerca viva*®’, por lo que no compite con otros cultivos alimenticios. Se
adapta a todo tipo de clima y suelo, en temperaturas que van desde los 18°C a
mas de 28 ° C, y entre los 100 y 1500 metros sobre el nivel del mar.
Tradicionalmente es plantado en zonas aridas de la Costa, protege al suelo de la
erosidén y es una especie de rapido crecimiento (puede dar frutos desde el primer
afo hasta los 50 afios) y reproduccion, por semilla o estacas (para que las plantas

enraicen y broten rapidamente)'®,

El jatropha curcas no es consumido por los animales ni de consumo

humano, por lo que desde los afios 60 fue utilizado en la industria aceitera (no

%5 Cfr. Tene, Wladimir, Director Nacional Forestal, Ministerio de Ambiente del Ecuador, entrevista, Posicion del Ministerio de

Ambiente en la produccién de biocombustibles,Hoja de Trabajo de RSPO, quito, 10 de mayo de 2011.

1% Cfr, COLOMBIA, Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, op. Cit.

7 NB. Hilera de arboles o arbustos gue se siembran dentro de una finca para establecer un limite natural dentro de la
misma o entre propiedades, para separar parcelas de cultivos y potreros, brindando ademas los beneficios de proporcionar
sombra a los animales, servir como barrera rompe-vientos y proteger a los cultivos de los animales. Fuente: Manual de
Cercas Vivas — GTZ.

1% ECUADOR, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, Castillo, Donald, boletin entregado por: Camacho
Victor, Mejoramiento de la produccién de pifién en la Cerca Viva, pp. 1-3 en Manual de Cercas Vivas — GTZ.
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comestibles), y para uso como biocombustible, fue utilizado para la produccion

artesanal de jabon prieto'®.

De esta forma, sirve para elaborar lubricantes y
pinturas, se aplica en medicina casera humana y veterinaria, ya que el tronco,
hojas y semilla-nuez tienen cualidades medicinales, y el residuo del prensado, la

torta (no comestible) se utiliza como abono orgéanico para producir biogas®®.

El aceite que se puede extraer de la semilla tiene caracteristicas cercanas
al diesel; el aceite vegetal puro puede utilizarse entonces como biocombustible en
motores de combustién interna, sin que se requiera un mayor cambio tecnolégico
en los mismos. Es biodegradable y no es un contaminante, segun el estudio de
factibilidad realizado por el DED, que auspicia el proyecto a solicitud del MAGAP y

del MEER, con apoyo de la central experimental INIAP Portoviejo®.

No existen empresas que se han especializado en la elaboracion de aceites
a través del pifién, sin embargo existen experiencias de pequefios productores que
se han mancomunado para poder recolectar las semillas, formando Centros de
Acopio para alcanzar un margen de recoleccion apto para vender su fruto en
grandes cantidades y trabajar en la refinacién para obtener aceite vegetal puro. En
el Ecuador, los primeros Centros de Acopio que se estan incentivando se localizan

en la Provincia de Manabi.

En el capitulo tres se va a estudiar el Proyecto “Produccion local, social y
ecolégicamente amigable de biocombustibles procedente de cerca viva de pifién
en diferentes zonas agroecoldgicas de Manabi para el abastecimiento de centrales
térmicas de Galapagos”, que es un proyecto del Ministerio de Agricultura que se

complementa con la iniciativa del MEER, con apoyo de la Cooperacion Alemana.

199

Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Biocombustibles, http://www.ergal.org/cms.php?c=1272, acceso: 25

de julio de 2011, 10h30

200

Cfr. DED, MEER, MAGAP et. al, Proyecto Piloto de Generacion de Electricidad utilizando aceite vegetal de pifién en la

Isla Floreana, pdf, p.4

201

Cfr. RECALDE, Patricia, Directora Nacional de Biocombustibles MEER, Proyecto: Pifibn — Galapagos, presentacion

power point, San Jacinto, 2011, ii. 1,4, 6
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AzUcares — Alcohol Anhidro

El sector cafiicultor en el Ecuador es el que se dedica a la elaboracion de
azucares, con lo que se puede elaborar etanol. Las principales zonas de cultivo de
cafia de azucar son las provincias de Guayas, Cafar, Los Rios, Imbabura y Loja;
el 92% de la produccién de cafia se encuentra en la Cuenca Baja del Rio Guayas.
La estructura productiva del sector cafiicultor esta considerada de la siguiente
forma: el 80 % es de pequefios cafiicultores, que tienen hasta 50 has.; el 15 % es
de medianos, que comprenden de 50 has a 200 has., y el 5 % de grandes, con
mas de 200 has. La cafia de azlcar se aprovecha para el sector industrial y en el
Ecuador se reduce para la obtencién de azucar cruda — blanca — refinada, alcohol,
melaza y panela®?. El sector agricola se reactivéd notablemente a partir del afio
2002, presentando un crecimiento anual de alrededor 15%. Sin embargo, seguin

1203

datos de “Fenazucar™™, en el 2008 la produccion de azlcar fue de 10°500.000

sacos o quintales; mientras al 2009 baj6 a 9'700.000%%.

El presidente de la Unién Nacional de Caificultores (UNCE), Astolfo Pincay
Flores, hace célculos con lo referente a la promocién de Biocombustibles en el
Ecuador y calcula que cuando se llegue a una mezcla del 10% de alcohol con
gasolinas, se estaria produciendo 45.000 hectareas de cafia de azucar, para lo
cual se generaria empleo para al menos 200.000 ecuatorianos e inversiones
cercanas a los 300 millones de dolares. Precisa que también se puede generar

etanol de otros productos agricolas®®>.

En el afio 2007, el Congreso Nacional aprobé la "Ley de Promocion de
Biocombustibles" que conforma la Unidad Técnica de Biocombustibles (UBA) y
estd conformada por los 6 mas grandes ingenios del pais: San Carlos, La Troncal,

Valdez, Isabel Maria, IANCEM y Monterrey, que forman parte de los grupos

22 cfr, EMBAJA DE BRASIL, Andlisis del Sector Cafiicultor en el Ecuador, Quito, julio de 2005,
www.embajadadelbrasil.org.ec/.../3424.ANALISIS_DEL_SECTOR_CANICULTOR.doc -, acceso: 23 de junio de 2010.

203
204

Infra., p.74, 75.
Cfr. EL UNIVERSO, Los azucareros descartan posible déficit del producto, Quito, 06 de marzo del 2010,

http://www.eluniverso.com/2010/03/06/1/1356/azucareros-descartan-posible-deficit-producto.html, acceso: 28 de junio de
2010, 13:20.

205

Cfr. DIARIO EXPRESO, Ecuador, listo para producer etanol,Quito, 19/Marzo/2007 http://www.explored.com.ec/noticias-

ecuador/ecuador-listo-para-producir-etanol-261806-261806.html, acceso: 28 de junio de 2010, 13:00.
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econémicos tradicionales del pais®®. Codana y Soderal forman parte de la
Asociacion de Productores de Alcohol del Ecuador — APALE, la cual junto con
FENAZUCAR conforma esta Unidad Técnica®®’.

Ante la situacion de que el azucar se encuentra escaso en el mercado
local, se podria culpar a que se destina la industria del azGcar a otros sectores
como se pudo mostrar en el cuadro 5 mas adelante, entre estos la generacién de
etanol o biocombustibles. Sin embargo, Miguel Pérez, el presidente de Fenazucar,
declara que para la produccion de biocombustibles no se utiliza directamente
azucar, sino un residuo que queda de su fabricacién, llamado melaza. La
Federacién Nacional de Azucareros descartdé un posible déficit del azltcar en el
mercado local, ante las quejas de distribuidoras por la tardanza en la entrega del
endulzante y los efectos directos con el consumidor. Pérez sefialé que este
problema tiene mas relacion con ciertos mayoristas, que cuando se aproxima la
temporada de zafra (fabricacion del azucar), retienen el producto para especular
con su precio. Asimismo, de acuerdo con el presidente de Fenazucar, entre todos
los ingenios al momento hay un total de 3'100.000 sacos de azucar para satisfacer
la demanda de marzo, abril, mayo y junio, mes en el que se inicia la zafra en la
Costa. Ademas, el gerente del ingenio San Carlos, Augusto Ayala asegura que
esta empresa no tiene ningun déficit de producto y que dispone de la suficiente
cantidad de azucar para abastecer al mercado interno. Incluso, agregé que en la

zafra del 2009, el ingenio tuvo una produccién récord de 3'351.000 sacos?®®.

Por ejemplo, una empresa en la industria azucarera para la produccion de

alcoholes especificamente es Producargo S.A.:
PRODUCARGO S.A.
Es la mayor productora de alcoholes del Pacto Andino, con 90.000 litros por

dia y su planta industrial se encuentra ubicada en Guayaquil. Cuenta con un

personal capacitado en procesos de elaboracién y control de calidad y se

2% Cfr, BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE, Ecuador: se ha aprobado en primer debate le "Ley de
Promocién de Biocombustibles”, 14 noviembre de 2007, http://www.biodiversidadla.org/content/view/full/37098, acceso: 28
de junio de 2010, 17:45.

207 cfr. BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE, Op. Cit.

Cfr. EL UNIVERSO, Los azucareros descartan posible déficit del producto, Op. Cit.
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desenvuelve en el mercado interno, EE.UU., y Europa®®. Entre la produccién de
alcoholes de PRODUCARGO, se encuentra el Alcohol Anhidro?® y por producto se

especifica el mercado en que se utiliza:

CUADRO 3
TIPOS Y USOS DEL ALCOHOL

Producto Extra Neutro Alcohol Alcohol
Crudo Industrial

Mercado Anhidro

Bebidas alcohélicas finas
Licores finos
Bebidas alcohélicas
Cosmeéticos
Industrial
Tinta flexo grafica
Solventes
Carburantes
Oxigenantes comb.
Biogasolina
Biodiesel

Fuente: PRODUCARGO
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

XXX XXX
x

XX | XX | XX

2.2.3. Marco Legal

En cada sistema juridico de una sociedad existe un orden sobre las
disposiciones y principios que rigen la vida de las personas. En el caso del
Ecuador, la Constitucién es la norma suprema la cual prevalece sobre cualquier
otra ley o Tratado Internacional®'’. La Constitucién del Ecuador declara principios
fundamentales de caracter colectivo o individual. En estos principios, se fij6 como
herramienta para cumplir con los objetivos nacionales, el “Plan Nacional de
Desarrollo”, al cual se deben armonizar las politicas, programas, presupuestos y
proyectos publicos®*?. La legislacion sirve como complemento para lograr los

objetivos del “Plan Nacional para el Buen Vivir’, el cual se explicard mas adelante.

En este contexto es necesario comprender que el marco regulador para el
establecimiento de cultivos para generar fuentes renovables de energia es muy

importante, ya que la generacion de biocombustibles implica indicadores sociales,

209
210
211
212

Cfr. PRODUCARGO, http://www.producargo.com/producargo.htm, acceso: 21 de junio de 2010, 14:30

NB. Se aplica a los cuerpos en cuya formacion no entra para nada el agua, o que la han perdido si la tenian.
Cfr. Articulo 428 de la Constitucion de la Republica del Ecuador.

Cfr. Articulo 280 de la Constitucién de la Republica del Ecuador.
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economicos y ambientales. Para mencionar entre los mas importantes: las
posibilidades del pais en extension de tierras y agua, regular las emisiones de
gases efecto invernadero, inclusién social y mejoramiento de la calidad de vida de
la gente, disposiciones claras para las inversiones, proteccion de los recursos
naturales, distribucién equitativa en la cadena de produccidén, ordenamiento

territorial, control de plagas y técnicas sostenibles de produccion, etcétera.

En el anexo 6 se indica los paises que tienen marcos regulatorios y legales
e incentivos fiscales, arancelarios que fomentan la produccién de etanol, asi como

control de calidad. Ecuador tiene la Iniciativa de Ley, pero alin no se convoca.

Constitucion del Estado Ecuatoriano

Con respecto a biocombustibles, la Constitucion declara principios y
garantias de las personas, que son necesarios analizar. Como bien juridico de
proteccion, la constitucidon reconoce a la naturaleza en todos sus componentes
como sujeto de derechos, dejando de lado la concepcién antropocéntrica de que la
naturaleza fue un objeto sometido a las necesidades e intereses del ser humano.
El derecho de la gente a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado,
libre de contaminacion, tiene como principio garantizar la calidad de vida, salud y

bienestar de las personas?®*®, refiriéndose a los principios del Sumak Kawsay.

La calidad de vida esta asociada estrictamente con el desarrollo humano,
estatus que se logra en un acceso de un medio ambiente limpio y seguro. Es decir,
es un derecho irrenunciable concebido como el bien comdn para garantizar la

salud y vida de las personas. “El hombre tiene derecho a un minimo de sanidad y seguridad

ambiental, el cual resulta de una armonica relacion entre las condiciones del aire, suelo y agua, y

todos los factores modificadores de las respectivas caracteristicas que conforman el medio

ambiente™**. En este sentido, se explica que cualquier actividad para la produccion
de biocombustibles, sea relacionada con los cultivos o soberania energética, no
afecten a la calidad de vida de las personas. Asi también se indica en el articulo 15

de la Constitucion que la soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

213 Cfr, VARGAS MIRANDA, Andrés, Instituciones del Derecho Ambiental, El Recurso de Proteccién Ambiental, Editorial
Metropolitana, Santiago de Chile, 2007, p.211.
214 ANDIA CHAVEZ, Juan, Manual de Derecho Ambiental, Doctrina — Jurisprudencia — Legislacion, Lima Per, p. 41.
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soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua. En armonia de lo antes
citado el articulo 284, inciso 3, asegura la soberania alimentaria y energética,

inciso 9, impulsa un consumo social y ambientalmente responsable.

Segun el articulo 3, numeral 5 se dispone que son deberes primordiales del
estado: promover el desarrollo sustentable y la redistribucién equitativa de los
recursos y la riqueza, y en el numeral 7, proteger el patrimonio natural y cultural
del pais. La Constitucion, en el articulo 86 indica que se declara de interés publico
la Preservacion del Medio Ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad, asi como la prevencion de la contaminacion ambiental, la
recuperacion de los espacios naturales degradados y el manejo sustentable de los

recursos naturales.

Segln el articulo 71, la naturaleza tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia, el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos; lo que representa es que no se
pueden alterar los recursos naturales existentes con una definicién y ordenamiento
territorial de zonas exclusivas para la produccién y zonas exclusivas para la
conservacion y manejo de los recursos. En el articulo 408, la produccion y
consumo de los recursos naturales y la energia deben procurar preservar y
recuperar los ciclos naturales, permitiendo asi una vida digna. El articulo 73
confiere al Estado la capacidad de tomar medidas de precaucioén y restriccion
hacia las actividades que puedan llevar a la extincion de las especies, la
destruccion de los ecosistemas o la alteracidon permanente de los ciclos naturales,
especialmente en aquellas regiones en que la intensidad de los cultivos

energéticos pueda alterar el ritmo natural de la naturaleza.

En el articulo 57, numeral 5, 6 y 12 se reconoce y garantiza el derecho de
las comunas, pueblos y nacionalidades indigenas a mantener la posesion de sus
tierras, a participar en el uso, administracion y conservacion de recursos naturales
y desarrollar los conocimientos y mantener los saberes ancestrales. Segun el
numeral 2 del articulo 66 se reconoce y garantiza a las personas el derecho a la

alimentacién y al uso indiscriminado del agua.
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Consecuentemente, en el primer parrafo del articulo 15, el Estado
promovera tanto en el sector publico como en el privado el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. Segun el articulo 413, el Estado promovera la eficiencia energética, el
desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi
como de energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en
riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecologico de los ecosistemas ni el
derecho al agua, en concordancia con el articulo 89, numeral 2, que menciona que
el Estado apoyara con estimulos tributarios a quiénes realicen acciones

ambientalmente amigables.

El articulo 238 determina la existencia de regimenes especiales de
administracion territorial, ya sea por consideraciones demograficas o ambientales,
pudiendo regir limites especiales de migracion interna, trabajo o cualquier otra
actividad que pueda afectar al medio ambiente, para proteccién de estas areas
sujetas a régimen especial®®®. Por ejemplo, el Régimen Especial de Galapagos
establece politicas y rige limites claros para todo tipo de actividades que puedan
afectar a este ecosistema natural y a sus especies, lo que incluye las actividades

hidrocarburiferas o la implementacion de tecnologias ambientalmente limpias.

Es necesario notar que en los proyectos estratégicos del Gobierno existen
actividades incompatibles que ponen en riesgo la efectividad de estas
disposiciones legales, como por ejemplo, exploracion y explotacibn de
hidrocarburos y mineria dentro de ecosistemas de importancia natural. La
distribucion de la rigueza no es equitativa ni efectiva en educacion, remediacion
ambiental, salud, vivienda y obras sobre las comunidades que estan asentadas en
las zonas de explotacion y exploracién. Las grandes extensiones de tierra, en
algunas regiones, estan bajo la administracion de las comunidades, por lo que,
ante la utilizaciéon de suelos y recursos asentadas en estas comunidades para la
generaciéon de cultivos energéticos, ante todo se deben respetar sus costumbres
ancestrales y el uso de esas tierras. A nivel de las instituciones del Estado, es

necesario gue se regule la utilizaciéon de tecnologias para cumplir con los objetivos

215 Cfr., Proy. GEF, PNUD, MAE, INGALA, PNG, et. al, Plan de Control Total de Especies Introducidas, Galapagos, junio de
2007, p. 20.
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de las disposiciones constitucionales debido a que existen tecnologias e
infraestructura obsoletas o poco amigables con el ambiente. En actividades de
reforestacion con fines productivos, en algunos casos o regiones se han aprobado
proyectos de reforestacion, promoviendo el cambio de uso de suelo, es decir,
cambio de la cobertura de un bosque natural, para establecer una plantacion

productiva.

Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV)

El PNBV recoge todas las estrategias y objetivos del Estado Ecuatoriano,

es decir lo planteado en el mismo supone debe respetarse como Ley.

a) Objetivos Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV)

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES)
presentd en Agosto de 2007 el Plan Nacional de Desarrollo (PND) en el cual el
Objetivo 11.10 propone como estrategia reducir gradualmente el uso de
combustibles fosiles en las Islas Galapagos mediante la erradicacion del uso de
combustibles fosiles para la generacién eléctrica, y sustituir el diesel por

biocombustibles utilizados en la pesca y el turismo®*®.

Mediante Resolucion No. 1 publicada en el Registro Oficial Suplemento
144 del 05 de marzo de 2010 se aprueba el “Plan Nacional para el Buen Vivir 2009
— 2013”; donde se ratifica lo sefialado en el PND y se establece el objetivo 4.3.
“Diversificar la matriz energética nacional, promoviendo la eficiencia y una mayor
participacion de energias renovables sostenibles”. Impulsa la generacién de
energia de fuentes renovables o alternativas con enfoque de sostenibilidad social y
ambiental; también promueve investigaciones para el uso de energias alternativas
renovables, bajo parametros de sustentabilidad en su aprovechamiento, vy
promueve reducir gradualmente el uso de combustibles fésiles en vehiculos,
embarcaciones y generacion termoeléctrica en el Archipiélago de Galapagos.

Finalmente, promueve la diversificacién y uso de tecnologias ambientalmente

21® ECUADOR, Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo - SENPLADES, Plan Nacional de Desarrollo 2007-2010,
Quito, 2007, pdf, p. 319.
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limpias y energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto en la

produccion agropecuaria e industrial y de servicios®’.

b) Estrategias Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV)

La historia del Ecuador ha consistido en la agro-exportacion o produccién y
exportacion de productos primarios, entre los principales, el crudo del petroleo, por
lo que la estrategia en mencion esta orientada a construir en el mediano y largo

plazo una sociedad del bio-conocimiento®.

Las fases de la presente estrategia se enmarcan en la sostenibilidad
energética y la utilizacion de energias renovables, especificamente de los
biocombustibles, ya que al analizar la matriz energética se observa que el Estado
Ecuatoriano se encuentra exportando el exceso de crudo y tiene que importar los
derivados para la utilizacion en energia y como combustibles. Entonces, el ciclo
consiste en empezar a promover la inversion publica para Infraestructura y que
fomente la produccion, y la formacion de las capacidades humanas basadas en la
tecnologia. Con este crecimiento generado de la industria se busca consolidar un
superavit energético, principalmente a través de la produccion y consumo de
energia limpia y bioenergia. La estrategia planteada por el gobierno actual
enmarca la aplicacion del conocimiento y aprovechamiento de la inversion publica
para diversificar la matriz energética y promueve que el pais tenga las
capacidades para aplicar sistemas innovadores y satisfacer la demanda interna,

dentro del marco de combustibles no fésiles y bioenergia®*®.

Diversificar la Matriz Energética
En alcance al analisis que se plante6 de la matriz energética en el presente

trabajo, es claro que el Estado Ecuatoriano tiene una oferta superior a la demanda

nacional de crudo de petréleo, por lo que en un 64% se ve obligado a exportar,

"7 ECUADOR, Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo - SENPLADES, Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-
2013, Construyendo un Estado Plurinacional e Intercultural, Quito, 2009, pdf, p. 233.

218 Cfr. ECUADOR, Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo - SENPLADES, Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-
2013, Estrategia para el Buen Vivir, Estrategia de largo plazo, Quito, 2010, (programa de cd para instalacion, otorgado por
ENPLADES).
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siendo el sector transporte el mas critico. La demanda corresponde principalmente
a los derivados del petréleo que ingresan ya industrializados en contraste al hecho
de que el mayor porcentaje de oferta productiva corresponde al crudo. Ante esta
situacion, la propuesta del PNBV es impulsar la implementacion de Refinerias,
como por ejemplo la Refineria del Pacifico?”® para responder a la demanda de
derivados del petréleo antes de su importacion. Ademés busca impulsar la
produccion nacional de energias renovables, bajo la ejecucion de proyectos pilotos

en el marco de energia hidroeléctrica, biomasa, edlica, solar y otros®.

Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental No. 37. RO/ 245 de 30 de Julio de 1999, en
su articulo 2, se refiere a la utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente
sustentables, de lo que se puede destacar el desarrollo de la tecnologia para la
promulgaciéon de energias alternativas, entre estas los biocombustibles y su
sustentabilidad directa con el medio ambiente. En el articulo 20 se aclara que
cualquier actividad que suponga un riesgo ambiental debe solicitar una licencia
ambiental que puede ser observada o aprobada por el Ministerio del Ramo, por lo
que cabe destacar que al ser el Ministerio de Ambiente miembro del Consejo
Nacional de Biocombustibles, este es el encargado de otorgar las licencias

ambientales para la produccion, comercializacion y uso de biocombustibles??.

Una propuesta del Ministerio de Ambiente es que ademas de la Licencia
Ambiental que se tiene que dar restringidamente, hay que reglamentar el uso de
plantaciones con fines productivos: una propuesta es crear reglas generales (a las
plantaciones forestales con fines productivos) y especificas (a las especies, por
ejemplo al pifion o palma africana). Ademas tiene que haber un porcentaje de
produccion, siempre considerando el cultivo que se estad reglamentando. Por
ejemplo, no es lo mismo lha de palma africana contra 10ha de papa, porque los

impactos ambientales son diferentes. En este sentido, como trabajo en conjunto

Supra., p. 54

22! Cfr. ECUADOR, Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo - SENPLADES, Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-
2013, Estrategia para el Buen Vivir, Estrategias para el Periodo 2009 — 2013, Cambio de la Matriz Energética, Op. Cit.

Cfr. MINISTERIO DE AMBIENTE, Ley de Gestién Ambiental,
http://www.ambiente.gov.ec/userfiles/47/file/LEY%20DE%20GESTION%20AMBIENTAL.pdf, acceso: 8 de junio de 2010,
9:30,pp. 1,7
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entre la Subsecretaria de Calidad Ambiental (encargada de otorgar licencias
ambientales) y la Subsecretaria de Patrimonio Natural (encargada de la
administracion de los bosques), se tiene una propuesta de regular a través de las
licencias ambientales los impactos ambientales, una normativa para plantaciones
forestales con fines productivos y otra que se refiere a la productividad en la

siembra de pifion®®.

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre

Es importante entender que la implementacibn de proyectos de
biocombustibles en el pais debe acoger las disposiciones legales que la Ley
Forestal de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre dicta para el efecto,
en el sentido que no esta permitido en el pais el cambio de uso de suelo para
establecer cultivos de cualquier tipo. Después de la Ley de reforma agraria en los
afios 50, se fomento en el pais la titulacién de la tierra a cambio de demostrar que
en los predios donde se asentaron los finqueros se realizaban actividades
agricolas, deforestando asi los bosques nativos, considerando que la tierra
cubierta con bosque era ociosa. El articulo 5 de la Ley Forestal dispone que el
Ministerio del Ambiente delimita el area forestal, vela por su conservacion y
aprovechamiento racional, administra, conserva y fomenta los bosques. El articulo
36 de la misma Ley determina que el aprovechamiento de los bosques productores
cultivados y naturales de propiedad privada, se realizara con autorizacién del MAE.
Ademads, en el caso de bosques naturales se pagara el precio de la madera en pie
determinado por el MAE?**. Por lo tanto, una vez que el MAE ha levantado el mapa
histérico de deforestacién del pais, se puede identificar las tierras donde existe
cobertura vegetal y donde no, para lo cual, a través del ordenamiento territorial ha
sugerido que se utilicen las tierras donde no existe bosque natural para que se

establezca cualquier tipo de cultivo?>.

223

Cfr. ECUADOR, MAE, reunién entre Tania Villegas, Subsecretaria de Patrimonio Natural y Juan Carlos Soria,

Subsecretario de Calidad Ambiental, Quito,

224

Cfr. Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre, Registro Oficial Suplemento 418, 10 de

septiembre de 2004 en www.lexis.com.ec
225 Cfr, Tene, Wladimir, Director Nacional Forestal, Ministerio de Ambiente del Ecuador, entrevista, Op. Cit.
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Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria - LORSA

La LORSA fue aprobada por el pleno de la Comision Legislativa y de
Fiscalizacion, con el Registro Oficial N° 583, en mayo de 2009. En el articulo 3,
inciso d, fomenta entre los deberes del Estado incentivar el consumo de alimentos
sanos, nutritivos de origen agroecoldgico y organico, evitando en lo posible la
expansion del monocultivo, ademas de incentivar la utilizacion de cultivos
agroalimentarios en la produccion de biocombustibles, priorizando siempre el

consumo alimenticio nacional®?®.

Decretos Ejecutivos

Los decretos ejecutivos son difundidos por el poder ejecutivo. Los decretos
ejecutivos relativos al interés nacional por los biocombustibles son los siguientes:
el Decreto Ejecutivo 2332 del 15 de diciembre de 2004, Registro Oficial 482, dice
gue es de interés nacional la produccion, comercializacion y uso de
biocombustibles como componente en la formulacién de los combustibles que se
consumen en el pais, para lo cual se crea el Consejo Consultivo de
Biocombustibles. En el Decreto Ejecutivo N° 146 del 12 de marzo de 2007, registro
oficial N°39, se decreta la creacién del Consejo Nacional de Biocombustibles, con
la mision de definir politicas y aprobar planes, programas y proyectos relacionados
a la produccién, manejo, industrializacién y comercializacién de biocombustibles®?’.
Asi mismo, segun decreto ejecutivo N°270 del 10 de abril de 2007, se resuelve
gue “declarese en riesgo y de prioridad nacional la conservacién y el manejo
ambiental del ecosistema del Archipiélago de Galapagos”, dando lugar a
actividades sustentables dirigidas a la preservacion del régimen especial de

Galapagos®®.

226

Cfr. CCONDEM, Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria,

www.ccondem.org.ec/.../10027.LEY_ORGANICA_DEL_REGIMEN_DE_LA SOBERANIA_ALIMENTARIA.doc, acceso: 29
de junio de 2010.

227

Cfr. ECUADOR, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, et al, Biocombustibles, Op. Cit., pp. 36, 37.

228 Cfr, Proy. FCD, PNG, CONSEJO DE GOBIERNO DE GALAPAGOS,, Informe Galapagos 2009 — 2010, Puerto Ayora,
Galapagos, 2010, p.9
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Reglamento Sustitutivo del Régimen Ambiental para las operaciones
hidrocarburiferas en el Ecuador

Este Reglamento que nace por Decreto Ejecutivo: 1215, con el registro
oficial N°265, del 13 de febrero de 2001, indica en el articulo 67, que se fomenta el
uso de aditivos oxigenados, tal como el etanol anhidro a partir de materia prima
renovable para mejorar la calidad de los combustibles, tanto de gasolinas
(octanaje) como de diesel 2 (cetanaje), previa autorizacion de la Direccién
Nacional de Hidrocarburos y la Subsecretaria de Proteccion Ambiental del
Ministerio de Energia y Minas®®. Ademaés, éste Reglamento, junto con el
Reglamento de Transporte Maritimo de Productos Téxicos de Alto Riesgo en la
Reserva Marina de Galapagos, emitido el 31 de marzo, establece la modalidad de
transporte de diesel y combustibles de origen fosil en buque tanques bajo un
mecanismo delicado por su grado de inflamacion. Para el biodiesel se aplicaria el

mismo reglamento, ya que tiene una composicion quimica similar®®.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente — TULSMA

El 31 de marzo de 2003, mediante Decreto Ejecutivo 3516, publicado en el
Registro Oficial Suplemento 2, entra en vigencia el TULSMA, el cual regula los
procedimientos para la aplicacion de la Ley Forestal de Conservacion de Areas
Naturales y Vida Silvestre, La Ley de Gestibn Ambiental, la Ley de Prevencion

contra la Contaminacién y los Recursos Marino Costeros.

En el libro 6 del Texto Unificado, se establece la evaluacion a las emisiones
contaminantes de fuentes fijas, disposicién de sustancias quimicas y desechos
peligros, asi como sus limites y procedimientos. Se formula el procedimiento para
la categorizacién de los impactos ambientales de las actividades en general. En el
libro 3, se regula el manejo y conservacion de los bosques asi como el
procedimiento para la obtenciéon de la autorizaciéon del aprovechamiento de los

bosques naturales®".

Cfr. MINISTERIO DE AMBIENTE, Reglamento sustitutivo al reglamento ambiental para las operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador, Acuerdo No. 141, 2001, p. 38,
http://www.ambiente.gov.ec/userfiles/3907/file/reglamento1215 Regl_Sust Regl_Ambiental_Operaciones_Hidrocarburiferas
.pdf, , acceso: 8 de junio de 2010, 9:40

%0 cfr. Proy. DED, ERGAL, MEER, HOFFMAN, Matth&us, Op. Cit., p. 88.

Cfr. Texto Unificado Legislacién Secundaria, Medio Ambiente, en LEXIS, www.lexis.com.ec
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2.3.

Progreso Nacional en el Campo de Biocombustibles

El estado nacional promueve un programa de biocombustibles, con el fin de
cumplir con los compromisos del Protocolo de Kyoto (reduccion de la
contaminacion ambiental y del consumo de combustibles fésiles), mejorar la
calidad del aire, reduciendo las emisiones de GEI, reducir la importacion de
combustibles como naftas de alto octano y diesel 2, fomentar el desarrollo de la
agroindustria (produccion alcohol y aceites), generar empleo y desarrollo del sector
rural, incrementar las expectativas de los pequefios agricultores y mejorar la
calidad de los combustibles®2. En este sentido, el Ministerio de Ambiente, bajo la
implementacién del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
trabajé en el Proyecto Segunda Comunicacién Nacional sobre el Cambio
Climatico, cuyos resultados se obtuvieron en el afio 2010, e indica que el sector
gue mas contribuye a la emisidn de gases efecto invernadero son las actividades
de cambio de uso de suelo y que los procesos industriales y la produccién de
energia ocupan un lugar considerable en las emisiones de GEI (véase gréfico 28).
El cambio de uso de suelos también se atribuye a la deforestacion que puede ser

causada por fines productivos (aceites en el caso de la palma).

) GRAFICO 29
EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE CO2 (Ton CO2-eq) ECUADOR
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Fuente: Proyecto Segunda Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico, 2010

Elaboracién: Luis Céaceres, Coordinador Proyecto, Ministerio de Ambiente

En junio de 2006, en el Primer Simposio de Biocombustibles Ecuador —
Brasil, productores ecuatorianos y Ssus gremios expresaron su interés en

desarrollar programas de biodiesel y su mercado, para lo cual se estan realizando

232

Cfr. ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, Propuesta de Comercializacién de Etanol en el Ecuador,

Septiembre 2007, pp. 3, 11.
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ensayos y pruebas a aceites con metanol /etanol®*®. El 4 de abril de 2007, en

234 (Brasil) y Petroecuador®® firmaron un Memorando de

Brasilia, Petrobras
Entendimiento para ejecutar un estudio de viabilidad técnico-econdémica para
desarrollar proyectos conjuntos de biocombustibles en Ecuador. Tal proyecto
incluye la posibilidad de inversiones conjuntas de ambas empresas, ademas de
capacitacion del personal ecuatoriano directamente relacionado con las
actividades de biocombustibles, mediante entrenamiento técnico e intercambio de
profesionales. En el mismo afio, se firma el Acuerdo Complementario al Acuerdo
Béasico de Cooperacion Técnica entre ambos gobiernos para la Implementacién del

Proyecto de “Desarrollo de Procesos Agroproductivos para Biocombustibles”?*°.

Por otro lado, considerando que la conservacion del Archipiélago de
Galapagos es una inversién para el desarrollo del estado ecuatoriano y a que la
implementacién de energias de fuentes renovables promueve la proteccién
ambiental de las islas, el gobierno ecuatoriano se compromete a reformar sus
compromisos en busqueda del desarrollo sustentable del Archipiélago, a través de
sus diferentes carteras de Estado, para financiar diversos proyectos de energias
renovables. Por lo tanto, el Ministerio de Relaciones Exteriores®*’, el Ministerio de
Economia y Finanzas®®, el Ministerio de Energia y Minas, ahora de Electricidad y
Energias Renovables (MEER), el Ministerio de Ambiente (MAE) y el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)?* han firmado un convenio en conjunto, en
el que se comprometen a no instalar nueva capacidad de generacion eléctrica a
partir de combustibles fésiles en las islas, promoviendo asi la generacion de

energias a partir de fuentes renovables®®.

2% Cfr. Proy. DED, ERGAL, MEER, HOFFMAN, Matthaus, et al., p. 54.

2% NB. Petrobras es una sociedad anénima de capital abierto que actta en diversos segmentos de la industria de crudo,
gas y energia. Reconocida mundialmente por su tecnologia de exploracion de petréleo en aguas ultraprofundas, cuenta con
refinerias y provee de energia, en conjunto con investigaciones y desarrollo de nuevas fuentes, como el biodiesel en
http://www.petrobras.com/es/quiene-somos/actividades/.

235

NB. El 26 de septiembre de 1989 mediante Ley Especial N° 45, se crea la Empresa Estatal Petréleos del Ecuador

PETROECUADOR. Se cred bajo un sistema de empresas asociadas o holding empresarial conformado por una matriz y
filiales. Ahora la empresa Publica de Hidrocarburos del Ecuador EP PETROECUADOR con las subsidiarias, gestionara el
sector hidrocarburifero mediante la exploracion, explotacién, transporte, almacenamiento, industrializacién y
comercializacion de hidrocarburos, con alcance nacional e internacional en www.eppetroecuador.ec

236

Cfr. CLAES, Biodiesel y Bioetanol para América Latina, Documento de Estudio No 2, Taller a Distancia 2008,

égrocombustibles en América Latina, p.25

NB: El Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio e Integracion

2% NB: El Ministerio de Economia y Finanzas

239
240

NB: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Marco legal, http://www.ergal.org/cms.php?c=1281, Acceso: 25 de

julio de 2011, 20h00
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2.3.1. Consejo Nacional de Biocombustibles

En el 2004 se aprobd la creacion del Consejo Consultivo de
Biocombustibles de la Presidencia de la Republica, responsable de la redaccién e
implementacién del “Programa Nacional de Biocombustibles”, el mismo que se
introdujo con el fin de implementar un Plan Piloto para el uso de Etanol Anhidro en

la Formulacién de Gasolina Extra en el pais®*.

En 2007, el gabinete del Estado Ecuatoriano crea el Consejo Nacional de
Biocombustibles, cuya mision es definir politicas, aprobar planes, programas y
proyectos relacionados a la produccidon, manejo, industrializacion vy
comercializacion de biocombustibles. A su vez, el Consejo establecera politicas y
mecanismos de apoyo preferencial a los sectores agricola y agroindustrial,
especialmente a los pequefios productores, y regulara el precio del biocombustible

de que se trate®*?,

A partir de junio de 2007, la Presidencia del Consejo Nacional de
Biocombustibles®*® pasé al Ministerio de Electricidad y Energia Renovable®*, que
dentro de su estructura contempla una Direccién Nacional de Biocombustibles. A
partir del Decreto Ejecutivo 1831 del 10 de julio 2009, se ha trasladado el liderazgo
del impulso del sector al Ministerio de Coordinacion de la Produccién, Empleo y
Competitividad (MCPEC). Ademas forman parte del Consejo, el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), el Ministerio de Industrias
y Productividad, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), el

Ministerio de Ambiente (MAE) y Petrocomercial®*®.

El MAGAP presentd el 29 de agosto de 2007 el Plan Nacional Agropecuario

gue preveé en los siguientes cuatro afios incrementar en 100.000 nuevas hectareas

241

23

Cfr. CLAES, Biodiesel y Bioetanol para América Latina, Documento de Estudio No 2, Taller a Distancia 2008,
rocombustibles en América Latina, p.5. ]
Cfr. Proy. COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA (CEPAL), BUNDESMINISTERIUM FUR

WIRTSCHAFTLICHE ZUSAMMENARBEIT UND ENTWICKLUNG, et al., DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR TECNISCHE
ZUSAMMENARBEIT (GTZ), FIGUEROA DE LA VEGA, Francisco, “Tablero de comando” para la promocion

de los biocombustibles en Ecuador, Naciones Unidas, mayo de 2008.,lbid, p.25.

43 NB. creado incluso mas antes mediante Decreto Ejecutivo 2332 de 2 de diciembre de 2004.

244
245

NB. mediante Decreto Ejecutivo 146 de febrero de 2007
Cfr. Ministerio de Coordinacién de la Produccion Empleo y Competitividad (MCPEC), VALLEJO, Silvana, Ayuda

memoria, lanzamiento Ecopais, plan piloto de biocombustibles — Guayaquil, pp., p,2.
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la produccién de palma africana y otras 50.000 de la cafia de azUcar; cultivos con
los cuales se desarrollard la produccién de biocombustibles. El Ministerio de
Ambiente, que se encarga del aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, controla los impactos ambientales en la produccion de biocombustibles
y otorga los permisos y licencias correspondientes. Petroecuador participa en el
Consejo Nacional de Biocombustibles como secretario de las reuniones; ademas,
ha realizado los estudios de mezclas de etanol con gasolinas, adecuacién de
infraestructura del Terminal Pascuales, estudios de precios y rentabilidad e
incentivo para que las estaciones de servicio de Guayaquil estén en condiciones

de comercializar al publico la mezcla de gasolinas con etanol al 5%2*.

Proyectos Piloto

El Consejo Nacional de Biocombustibles se proyecta a implementar
Proyectos Piloto en el pais para mezclar biocombustibles con diesel o gasolina. El
primer Plan Piloto consiste en reemplazar la Nafta de Alto Octano con etanol, el
mismo que en el pais se obtiene de la industrializacion de la cafia de azUlcar.
Eventualmente se lo puede obtener de otras materias primas en las que también
hay potencial productivo, como es la palma africana o el pifién. El fin sera
identificar ahorros en divisas, generacion de empleo y menor contaminacion.
Ademas, se da inicio a la implementacion de la estrategia de diversificacion de la

matriz energética en el pais®’:

Primer Paso: Plan Piloto en la Ciudad de Guayaquil para la formulacién de
gasolina extra con etanol anhidro

En 2006, el Comité Técnico de Asesoria del Consejo Consultivo de
Biocombustibles disefia la propuesta del Proyecto Piloto “Formulacion y
Comercializacion de Gasolina Extra con etanol anhidro en la ciudad de Guayaquil”.
En la ciudad de Guayaquil, el porcentaje de etanol propuesto para la mezcla con
gasolina extra es de 5%, siendo la demanda de gasolina extra de 5.000 barriles al
dia y la demanda de etanol de 40.000 litros diarios. El porcentaje de alcohol en la

formulacion de gasolina extra se ird incrementando conforme la disponibilidad de

#5Cfr. CLAES, Biodiesel y Bioetanol para América Latina, Documento de Estudio No 2, Taller a Distancia 2008,

Agrocombustibles en América Latina, pp.27, 28.
247 Cfr. Ministerio de Coordinacién de la Produccion Empleo y Competitividad (MCPEC), VALLEJO, Silvana, Op. Cit.,pp. 1-3.
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etanol anhidro en el pais, hasta llegar al 10%. Este plan piloto cuenta con el apoyo
de la Presidencia de la Republica, del Municipio de Guayaquil, del MEER, del
Ministerio de Minas y Petréleo, del MAGAP, del MAE, del MIPRO, del Ministerio de
Economia y Finanzas, UNCE, FENAZUCAR, APALE, Distribuidores de
combustibles del pais, ANCUPA, Comercializadoras de Combustibles,
PETROECUADOR y sus empresas Filiales®*®.

Para el Plan Piloto en Guayaquil se utilizé6 el siguiente Sistema de
distribucion: primeramente se obtendra la gasolina o nafta de las importaciones o
de nuestras refinerias, ubicadas en Santa Elena y en Esmeraldas. Luego, las
plantas productoras de etanol entregaran directamente el etanol anhidro en la
Terminal de Distribucion Pascuales, donde se mezclard el etanol con el
combustible. Finalmente se encontrard en las estaciones de Servicio, en un
principio de Petrocomercial, para ser distribuidas al consumidor final®*°. Por otro
lado, se analiz6 la reduccion de algunos componentes en la elaboracion de

gasolina extra por la mezcla a 5% con etanol anhidro:

) TABLA 14
RESULTADOS ANALISIS MEZCLA CON 5% ETANOL ANHIDRO
GASOLINA EXTRA (80.0 OCTANOS)

PARAMETROS ANALISIS ANALISIS MEZCLA
MEZCLA DE NAFTAS + 5%
NTE INEN 1489 NAFTAS ETANOL ANHIDRO
(Gasolina Extra)

Numero de Octano Min. 80 80.7 80.5
Azufre, ppm Max. 2000 450 348
Benceno, % V Max. 1 0.73 0.61
Aromaticos, %V Max. 20 12.8 10.5
Olefinas, %V Max. 20 20.4 17.3

Fuente: Cfr. ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, Propuesta de Comercializaciéon de Etanol
en el Ecuador, Septiembre 2007, p. 19.
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

248
249

Cfr. ECUADOR, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, et al, Biocombustibles, Op. Cit., pp.26, 38.
Cfr. ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, Propuesta de Comercializacién de Etanol en el Ecuador,

Op. Cit., pp. 18, 21.
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Como se puede observar en la tabla 14, al mezclar la gasolina extra con
5% de etanol anhidro se reducen los pardmetros de octanaje, azufre, benceno,
aromaticos y el margen comparativo de olefinas es beneficioso, ya que la gasolina
extra supera los limites segun la normativa INEN. Ademas, el porcentaje de
formulacion de gasolina al 100%, pasa de 0% a 5% de etanol anhidro, de 54% a
39% de nafta de alto octano, y de 46% a 56% de gasolina base, lo que demuestra
gue la reduccién de nafta de alto octano es considerable, trayendo beneficios tanto

econdmicos como ambientales.

El Comité Técnico debera establecer el precio del etanol anhidro tomando
en cuenta los costos y el margen competitivo. En su Ultima reunion en 2010, el
sector productor de alcohol, principalmente APALE, solicitd se considere como
precio 0.65 USD por litro de etanol anhidro, durante el tiempo que dure el plan
piloto, en vista de que sus costes de produccion tanto fijos (mano de obra, otros
costos de fabricacién) como variables (materia prima, insumos) suman 0.59 USD
por litro. Para el transporte, los productores de alcohol proponen 0.03 USD por litro
de etanol anhidro transportado desde las plantas al terminal. En conclusién el
Consejo Nacional de Biocombustibles determinara el precio del Etanol anhidro
para el plan piloto, asi como aprobara una formula polinbmica que establezca el

precio para el plan a nivel nacional®®.

Paso a seguir: Plan a nivel nacional de uso de etanol anhidro en la
formulacion de gasolinas (largo plazo)

Se fomentara un plan a nivel nacional conforme a los resultados del Plan
Piloto en la Ciudad de Guayaquil. A nivel nacional, se proyecta una demanda de
gasolinas a 2008 de 14.943.000 barriles al afio, por lo que se propone una mezcla
de etanol anhidro con gasolina en un porcentaje de 10%, donde la demanda de
etanol anhidro es de 650.000 litros diarios (o 1.500.000 barriles al afio), para lo que
se necesita 50.000 nuevas hectareas de cultivos energéticos. Al mezclar etanol
anhidro con gasolina en un 10%, no se requeriran modificaciones en el motor,

situacion que seria necesaria en caso de mezclar un porcentaje mas alto.

%0 |hid., p. 21- 25.
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El propdsito del plan nacional es fomentar el sembrio de cafia de azulcar en
50.000 hectéreas en nuevas areas de cultivo para producir etanol con cultivos con
fines energéticos. El plan nacional ayudaria a reducir las tendencias de altos
costes por importaciones de derivados del petréleo y estima una mano de obra no
calificada de aproximadamente 20 mil trabajadores y 3 400 trabajadores como
mano de obra calificada, fomentar la agroindustria, ademas de que se
aprovecharian tierras que no son aprovechadas segun la percepcion del Ministerio

de Agricultura®®.

2.3.2. Plan de Reactivacién del Sector Agropecuario 2007 —2011. Programa de
Biocombustibles

El Plan Nacional de Reactivacién del Sector Agropecuario, elaborado por el
MAGAP, Subsecretaria de Direccionamiento Estratégico Agroproductivo, tiene el
objetivo de fomentar el cultivo de palma africana (elaeis guineensis) dentro del
Estado Ecuatoriano.

A través de este objetivo, se conseguird incrementar los ingresos de los
pequefios y medianos productores del sector, generando nuevas plazas de
trabajo, mejorar las condiciones ambientales mediante la utilizacion de
combustibles biolégicos, derivados de productos agricolas renovables, asi como
también desarrollar la competitividad en el cultivo de palma africana que aporta al
PIB agropecuario. Ademas se prevé mejorar el cultivo de palma africana, la cual es
importante para la economia del pais. Por eso se ha destinado a la
implementacién del plan, la cantidad de USD 94,500.000, los mismos que seran
entregados a través de la Corporacion Financiera Nacional (CFN) y El Banco
Nacional de Fomento (BNF), con el objetivo de fomentar la siembra de 20.000

hectareas nuevas y la renovacién de 30.000 hectéareas de palma africana®?.

El MAGAP dentro del Programa Nacional de Biocombustibles, considera al
pifion y a la higuerilla como las opciones mas prometedoras para promover y
rescatar alternativas de produccion para pequefios productores en zonas secas; la

palma africana también se considera como una de las plantas mas prioritarias para

251

2o Cfr. ECUADOR, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, et al, Biocombustibles, Op. Cit., p.27.

Cfr. ECUADOR, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, Subsecretaria de Direccionamiento
Estratégico Agroproductivo, Plan de Reactivacion del Sector Agropecuario, Op. Cit.
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la produccion de biocombustibles por su tradicibn e importancia. Ademas,
promueve el fomento de estas plantas oleaginosas con fines de produccion de
biocombustibles®*®.

Programa “Cero Combustibles Fésiles en Galapagos”

El 25 de abril de 2007, en el marco de proyectos de Energias Renovables
para Galapagos (ERGAL), el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables —
en ese entonces Ministerio de Energia y Minas - lanz6 el programa “Cero
Combustibles Fésiles” con una serie de estrategias de desarrollo energético a
mediano y largo plazo para erradicar el uso de combustibles fésiles en las islas
paulatinamente (como se puede ver en el grafico 2), y de esta forma contribuir a la
preservacion del fragil ecosistema de las Islas, declarado Patrimonio de la
Humanidad y considerado en peligro. El programa “Cero Combustibles Fésiles en
Galapagos” reafirma el compromiso del Gobierno nacional con la conservacion y el

desarrollo sostenible del Archipiélago®*, ya que “Erradicar las energias depredadoras del

Archipiélago es un objetivo tecnoldgicamente factible, econémicamente viable y ambientalmente

imprescindible, pero sobre todo humanamente responsable"?*°.

) GRAFICO 30 )
CERO COMBUSTIBLES FOSILES EN GENERACION DE ELECTRICIDAD
Demanda electricidad (MWH)

48.000

edlica

24.000

diesel

2007 2015
Fuente: Cfr. Proy. DED, ERGAL, MEER, HOFFMAN, Matthaus, et al., Sustitucion de combustibles
fésiles por biocombustibles en la generacion de energia eléctrica en la Isla Floreana, Estudio de
factibilidad, Quito, abril 2008, p.7.

Elaboracion: ERGAL

3 Cfr. Proy. DED, ERGAL, MEER, HOFFMAN, Matthaus, et al., pp. 52, 61.
24 Cfr. Ibid., pp. 6,7.

255

ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, op. cit., pp. 7, 8.
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Se articula alrededor de las siguientes lineas estratégicas:

1) A corto plazo, la eliminacién paulatina del diesel en la generacion de
energia eléctrica y su sustitucion por electricidad edlica y fotovoltaica; esto implica
también la generacion de electricidad necesaria con el uso de biocombustibles

para compensar el caracter fluctuante de la radiacion solar y el viento; y

2) Alargo plazo, la sustitucion de combustibles fosiles al resto de sectores
de actividad econdmica, por ejemplo la reconversién gradual de las
embarcaciones de pesca y turismo que utilicen diesel para que consuman
biocombustibles, incluido el biodiesel. Esto contiene, la reconversién gradual de los
motores de los vehiculos a diesel en motores a biocombustibles y el
establecimiento de normas que Unicamente permitan la introducciéon de vehiculos
eléctricos y/o vehiculos hibridos a las islas®®®. Para fomentar esta iniciativa, el
Director del Parque Nacional Galapagos conduce un auto hibrido, para dar el

ejemplo.

26 Cfr, |d.
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CAPITULO Il

LA COOPERACION INTERNACIONAL Y SU ACTUACION EN PROGRAMAS DE
BIOCOMBUSTIBLES EN GALAPAGOS

El siguiente capitulo se basa en el apoyo de la Cooperaciéon Alemana
estatal en conjunto con otras agencias de cooperacién internacional, para impulsar
la iniciativa “Cero Combustibles Fdsiles en Galapagos”, a través de la produccion
de combustibles de origen agricola para abastecimiento energético en el
Archipiélago de Galapagos, considerado Patrimonio Natural y cuya biodiversidad
debe ser protegida. A través de la implementacion del Proyecto “Energias
Renovables para Galapagos — ERGAL”, con apoyo de la cooperacion internacional
y de las Instituciones estatales, se esta trabajando en los primeros proyectos
pilotos en la sustitucion de energias fosiles, para evaluar los resultados y poder
establecerlos a nivel nacional. Entre las ideas se encuentra el Proyecto
“Sustitucion de Combustibles Fosiles por biocombustibles en la Isla Floreana”,
atribuyéndose como el primer proyecto piloto de produccion y comercializaciéon de
biodiesel a partir de pifidn, de las cercas vivas de la Provincia de Manabi, para la

generacion de energia eléctrica en la Provincia de Galapagos.

La modalidad en que trabaja ERGAL y la base de proyectos es en el marco
de la “Declaracion de Paris sobre la Eficacia de la Ayuda al Desarrollo”, que se
celebré el 2 de marzo de 2005 enfocandose en cinco criterios: apropiacion,
alineacién, armonizacion, resultados y responsabilidad mutua, que reafirman el
compromiso de los Ministros de los paises desarrollados y en desarrollo, asi como
los Directivos de instituciones de desarrollo multilaterales y bilaterales, con la
situacion especifica de cada pais socio®®’ de incrementar la ayuda financiera y
técnica, asi como respaldar e incentivar el esfuerzo que realizan los paises socios,
al alinearse con la prioridades, sistemas y procedimientos de sus gobiernos®®.
Ecuador firmé el 5 de octubre de 2009%°°: sus Ministros tienen la facultad de
coordinar y ejecutar los proyectos y programas de cooperacion, planificando las

estrategias y presupuestos anuales y aprobando las reformas. Se fomenta el

7 NB. Paises socios se refiere a todos los paises tanto desarrollados como en desarrollo. La eficacia de la ayuda consiste
en que los paises desarrollados, denominados donantes, presten asistencia técnica y financiera a los paises en desarrollo
cLue son socios dentro del marco de esta Declaracion.

8 Cfr. BM, BID, et al., Declaracion de Paris sobre la eficacia de la ayuda al Desarrollo, Foro de Alto Nivel, Paris, pdf, 28 de
febrero — 2 de marzo de 2008, p. 1, 2, 3, 10.

29 Cfr. SECRETARIA TECNICA DE COOPERACION INTERNACIONAL, Declaracion de Paris,
www.seteci.gob.ec/cooperacidninternacional/declaraciéndeparis, Acceso: 14 de julio de 2011, 18:15.
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3.1.
3.1.1.

permanente didlogo con los donantes, quiénes se comprometen a desembolsar la
ayuda en tiempo oportuno, y con el derecho de disefar condiciones y recibir
informes. Ademas, tanto los paises socios como el donante, se comprometen a
adoptar un Enfoque Armonizado de implementacion, supervision y evaluacion del
desempefio a escala nacional, para asegurar que el manejo sea responsable,

efectivo y transparente y también compartir las lecciones aprendidas®®.

La importancia del proceso aqui investigado se ve reflejado en proveer de
energia a la poblaciéon de Galdpagos sin poner en riesgo la conservacién de sus

ecosistemas naturales, alcanzando: “erradicar las energias depredadoras del Archipiélago,

manteniendo su fragil biodiversidad en estrecha armonia con las demandas de la poblacién 261

La Cooperacion Alemana al Desarrollo

Antecedentes de la Cooperacion Alemana en América Latina

Alemania no es el donante nimero uno en el Ecuador, lo supera EE.UU. y
Espafia por su historia. Sin embargo, la presencia de Alemania en América Latina
es notable, al ser éste pais miembro de la OECD. La cooperacion alemana
bilateral le asigna a América Latina mas del 10% de su presupuesto anual, el cual
es repartido entre cooperacioén financiera y cooperacion técnica, el cual representa
un porcentaje superior al presupuesto de otros paises donantes. Ademas, sus
aportes son significativos al Banco Mundial, donde Alemania aporta alrededor del
10%, y su participacion accionaria en los bancos de desarrollo regionales: En el
caso del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la participacion accionaria de
Alemania es del 1,9%, y contribuyé con el 3,5% a la reposicion de fondos (1994); y
en el Banco de Desarrollo del Caribe (BDC) es del 5,8 por ciento, y contribuy6 a la
reposicion de fondos con el 9,7%. Finalmente, entre la comision Europea, el aporte

alemén a la cooperacion para el desarrollo representa el 21% (afio 2005)%°2,

La eficacia y fortaleza del perfil de la cooperacion alemana se nota a partir

de su definicion de areas prioritarias y del decidido apoyo por parte de las

260

Cfr. BM, BID, et al., Declaracion de Paris sobre la eficacia de la ayuda al Desarrollo, Op. Cit., pp. 3-8.

! ERGAL, MEER, UNDP, Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf, p.2. en SENPLADES: Plan Nacional de
Desarrollo 2007 -2010

262

Cfr. ALEMANIA, Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo BMZ, Dr. Tittel-Gronefeld, Reinhard et al.,

Estrategia de la cooperacion para el desarrollo con los paises de América Latina y el Caribe, estrategia 162, Bonn — Berlin,
pdf, febrero de 2008, p. 18.
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contrapartes en los procesos y resultados. Los vinculos sociales y politicos entre
Alemania y América Latina tienen antecedentes tanto gubernamentales como no
gubernamentales, a cargo de las entidades ejecutoras privadas, las iglesias y las

fundaciones politicas alemanas.?®®

Entre las areas prioritarias de la cooperacion para el desarrollo, en las
cuales se enfoca Alemania con América Latina, y las cuales estan vinculadas con

los ODM?%*, se encuentran:

1. Buen Gobierno: democracia, Estado de derecho e inclusion de los pobres.

2. Proteccién del medio ambiente y del clima: conservacion de los recursos naturales
(bosques tropicales/biodiversidad) y fomento de las energias sostenibles (energias
renovables/eficiencia energética).

3. Abastecimiento de agua potable y alcantarillado urbanos.?®®

GRAFICO 31
) COOPERACION FINANCIERA Y TECNICA DE ALEMANIA CON
AMERICA LATINA: ASIGNACION POR TEMAS Y SECTORES (2004 — 2007)

34% Otros

22,2 % Bosques tropicales| biodiversidad
2,2%  VIH/SIDA

12,8 % Energias renovablesy
eficiencia energética

5,7%  Educacionbasica

3,7%  Desarrollo econémico 5.4 % Otrostemasambientales

(proteccién ambiental industrial,
manejo de cuencas hidrogréficas,

sostenibley finanzas

25,2 % Modernizacion del Estado

prevencion de desastres)
y buen gobierno

8,7% Agricultura,
desarrollo rural

10,7 % Abastecimientode agua potable y
alcantarillado

Fuente: ALEMANIA, Ministerio Federal de Cooperacién Econémica y Desarrollo BMZ, Estrategia de la
cooperacion para el desarrollo con los paises de América Latina y el Caribe, pdf, febrero de 2008, p. 31.
Elaborado por: ALEMANIA, Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo BMZ, Departamento 223

Segun el gréfico 31, en porcentaje, una de las areas prioritarias mas
importantes es la proteccion del medio ambiente y buen uso de los recursos
naturales, ya que la comunidad internacional comparte la responsabilidad por la
preservacion de los bienes publicos globales, a través de la elaboracion de

estrategias sostenibles de proteccion y uso. Asi que dentro del tema de energias

263
Id.
%4 Opjetivos de Desarrollo del Milenio
265 Cfr. ALEMANIA, Ministerio Federal de Cooperacién Econémica y Desarrollo BMZ, Op. Cit., p.19.
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renovables y eficiencia energética, que corresponde al 12,8%, también se
encuentra la factibilidad de apoyar nuevos métodos de produccion de agro

combustibles, que sean sostenibles ambiental y socialmente®®.

3.1.2. Cooperacion Alemana para el Desarrollo en el Ecuador

El convenio marco para la Cooperacién entre Alemania y Ecuador es el
Convenio Basico de Cooperacion Técnica, suscrito el 28 de marzo de 1973. Los
sectores de intervencion en el Ecuador son: 1. Modernizacion del Estado,
Descentralizacion y  Fortalecimiento de los Gobiernos  Auténomos
Descentralizados, y 2. Proteccion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
La inversién para el periodo 2008 — 2010 es de EUR 12 millones en Cooperacion

Técnica y EUR 11 millones para Cooperacioén Financiera®®’.

Los proyectos a ejecutarse son acordados entre el Gobierno Aleman vy el
Ecuador en reuniones intergubernamentales que se llevan a cabo periédicamente.
La cooperacién alemana en el Ecuador se refiere a Cooperacion Bilateral, lo que
significa que provee asistencia, especialmente técnica y financiera, en varios

sectores®™® y bajo distintas modalidades de cooperacién®®: 1. Financiera No

Reembolsable, 2. Asistencia Técnica, 3. Canje de deuda, 4. Becas, Pasantias, 5. Alianzas Publico

270

Privadas, 6. Cooperacion en Ciencia y Tecnologia 7. Cooperacion para el Comercio®”. Hay varios

actores que efecttan los programas.

Por parte del Ecuador, la Secretaria Técnica de Cooperacién Internacional
(SETECI) es la entidad nacional responsable de alinear y coordinar las acciones
de los cooperantes internacionales como un complemento a los esfuerzos propios
del estado ecuatoriano, sobre las bases de las prioridades del pais, definidas en el

Plan Nacional del Buen Vivir’’*. Ademas, el Ministerio Federal de Cooperacion y

%% |bid., pp. 21, 22.

27 Cfr., ECUADOR, Secretaria Técnica de Cooperacién Internacional, Fuentes de Cooperacion Internacional, Fuentes
Bilaterales, Alemania, pdf , www.seteci.gob.ec/cooperacioninternacional/directoriodecooperantes/alemania, acceso: 14 de
julio de 2011, 17h00 p.1.

%8 Supra. pp. 96, 97.

9 Cfr., ECUADOR, Instituto Ecuatoriano de Cooperacion Internacional, JATIVA, Carlos, et.al., Cooperacion para el
Desarrollo Ecuador 2006-2007, pdf, www.seteci.gob.ec/publicaciones, acceso: 15 de julio de 2011, 10h30, pp. 44, 49.

% cfr, ECUADOR, Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional, Ficha pais de Cooperacion Internacional, Reptiblica
Federal de Alemania, www.seteci.gob.ec/cooperaciéninternacional/directoriodecooperantes/capalemania, acceso: 14 de
Mo de 2011, 17h15, p.3.

Cfr. SETECI, www.seteci.gob.ec, Acceso: 14 de julio de 2011, 18h40.
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Desarrollo de Alemania (BMZ) insiste en la “cooperacion de una sola pieza” (‘EZ
aus einem Guss”), por lo cual se definen con los paises socios documentos

estratégicos de Areas Prioritarias y se nombran coordinadores nacionales®’2,

Estrategia para el Area Prioritaria “Proteccion del Medio Ambiente y de los
Recursos Naturales” de la Cooperacion Alemana con el Ecuador

El estado ecuatoriano con apoyo de la cooperacién alemana, plantean
estrategias por sector, refiriéndose el presente estudio al Area Prioritaria
"Proteccion del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales"?’®, la misma que se
refiere a un acuerdo entre El Ministerio Federal de Cooperacién Econémica y
Desarrollo, en conformidad con la Agencia Ecuatoriana de Cooperacion

Internacional®*’

, el Ministerio Coordinador de Patrimonio Natural y Cultura y el
Ministerio del Ambiente; y que tendrd vigencia con el presente enfoque hasta el

ano 2013.

La presente estrategia se desarrolld por el compromiso del estado
ecuatoriano de proteger la biodiversidad, que es una de las mas ricas del mundo, y
su mantenimiento, que es una obligacion constitucional y que se ve afectada por el
mal uso y extraccién de los recursos, la transformacion y degradacién continua de
los espacios silvestres, la pérdida de la diversidad biologica y el deterioro de los
servicios ambientales de los que depende la calidad de vida de la poblacién. Por lo
tanto, el objetivo superior de la ayuda del gobierno aleman es el de preservar la
biodiversidad bioldgica, a través de desarrollo normativo e institucional y de una
gestion eficiente y coordinada entre los actores relevantes en las areas protegidas,
y formar capacidades para el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, lo que generara ingresos para la poblacion local y en consecuencia

contribuye a la lucha contra la pobreza en el pais?’°.

272

Cfr. Visita en Cooperacion Alemana al Desarrollo en Ecuador, Av. Amazonas N39-234 y Gaspar de Villarroel. CD con

informacién de la cooperacion por NINA, Galo, Médulo | - La Cooperaciéon Alemana, presentacion power point, mayo de
2008, Quito, II. 11.

273

Cfr. ECUADOR, Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional, Ficha pais de Cooperacion Internacional, Republica

Federal de Alemania, op. cit.

27 NB. A partir de de 2010, se llama Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional - SETECI

275 Cfr. BMZ, AGECI, MINISTERIO COORDINADOR DE PATRIMONIO NATURAL Y CULTURA, MINISTERIO DEL
AMBIENTE, (comp), Estrategia para el Area Prioritaria de la Cooperacion Alemana en el Ecuador “Proteccion del Medio
Ambiente y de los Recursos Naturales”, noviembre 2008, pp. 1, 3, 6
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Hay oportunidades alineadas a los objetivos del estado ecuatoriano
enfocados en ésta &rea prioritaria, entre los que encontramos: la aprobacién del

Plan Nacional de Desarrollo®’®

, que consiste en la preservacién del patrimonio
natural, asi como los temas del cambio climatico, la introduccion de las energias
renovables y la eficiencia energética, y el manejo de conflictos sociales y
ambientales; el Documento de “Politicas y Plan Estratégico del Sistema Nacional
de Areas Protegidas - SNAP”; y la Agenda del Consejo Sectorial de Patrimonio

Natural y Cultural, donde se proponen tres lineas de accidn: 1) consolidacién de la
institucionalidad ambiental, actualizacion de la normatividad, gestion de la calidad ambiental, manejo
y conservacion, y gestion participativa; 2) lucha contra la contaminacioén y el deterioro ambiental; y 3)

seguridad de derechos y garantias ambientales®’’.

Dentro de esta area prioritaria, podemos encontrar otros donantes importantes:

Bélgica (CTB), la Unidn Europea, Espafia (AECID), Estados Unidos de América (USAID) y la
Comunidad Andina de Fomento (CAF). Las organizaciones no gubernamentales
internacionales importantes en el area prioritaria son Conservacion Internacional (Cl), Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y The Nature Conservancy
(TNC); ademés, existen varias organizaciones nacionales que manejan fondos externos y
gue desarrollan tanto acciones en las areas protegidas, en cooperaciéon con el MAE, como
fuera de estas, en ecosistemas importantes, como los bosques secos y los manglares,
relacionandolos con el desarrollo. Asimismo, estan presentes en el pais agencias financieras
e implementadoras de programas y proyectos como el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), las Naciones Unidas (PNUD) y el Banco Mundial®’®.

Organizacion Institucional de la Cooperacion Alemana estatal en el Ecuador

El “Ministerio Federal de Cooperacion Economica y Desarrollo de
Alemania” (BMZ) tiene entre sus funciones definir la politica al desarrollo, negociar
la cooperacién con los paises socios y financiar los proyectos que el gobierno
aleman mantiene con los paises, asi como de encargar la ejecucion de los
proyectos a organizaciones ejecutoras alemanas como son: Deutsche Gesellschaft
fur Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH, Expertos/as Integrados/as CIM,
Deutscher Entwicklungsdienst (DED) GmbH, Internationale Weiterbildung und
Entwicklung gGmbH (Inwent) y Kreditanstadt fir Wiederaufbau (KfW), los cuales

2% NB. Ahora reemplazado por el Plan Nacional para el Buen Vivir. SUPRA., pp. 79, 80, 81
2 BMZ, AGECI, MINISTERIO COORDINADOR DE PATRIMONIO NATURAL Y CULTURA, MINISTERIO DEL AMBIENTE,
g%omp), Op. cit.,, p.5.

Ibid.. p.6.
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implementan los proyectos financiados por BMZ y le asesoran respecto a sus

politicas y estrategias a través de evaluacion y preparacion de propuestas®’®.

A partir de enero del 2011, se han unificado las capacidades y experiencias
de tres organizaciones para pasar a llamarse Cooperacion Internacional Alemana
(Deutsche Gesellschatft fur Internationale Zusamenarbeit - GIZ) GmbH:

1) Servicio Aleméan para el Desarrollo — DED, que es una organizacion federal
alemana, que envia expertos/as europeos que contribuyen con su asesoria al
fortalecimiento de organizaciones locales de desarrollo y a la reduccién de la
pobreza. En el Ecuador fomenta la cooperacién con el sector privado para
proyectos publico-privados, en temas de Modernizacion del Estado y Proteccion
del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales®°. Es sobre este programa que
se basa la siguiente investigacion, consecuentemente ahora GIZ;

2) Cooperacion Técnica Alemana — GTZ?®!, que es una empresa federal que fue
fundada en 1975 como empresa de derecho privado, ejecutora de proyectos y
programas de desarrollo®®?. En el Ecuador, existen programas de Modernizacion y
Descentralizacion de la administracion publica, y de Gestién Sostenible de
Recursos Naturales®®;

3) InWent (Capacitacion Internacional y Desarrollo) se refiere a Programas
destinados a mejorar la eficacia y la coherencia de la politica ambiental y temas de
estabilidad ecologica de los paises en desarrollo y ademas cuenta con un
programa supranacional enfocado en el desarrollo de capacidades, dialogo e
intercambio de experiencias sobre procesos de descentralizacion en la region
andina®®*. No tiene expertos en el Ecuador, ya que su sede regional se encuentra
en Lima, Perd. Sin embargo en Ecuador ofrece cursos, y hay una red alumni.

4) GlzZ también maneja al Centro Internacional de Migracion y Desarrollo (CIM).

Los expertos CIM son integrados en organizaciones contrapartes, en el Ecuador,

279 Cfr. Visita en Cooperacion Alemana al Desarrollo en Ecuador, Av. Amazonas N39-234 y Gaspar de Villarroel. CD con

informacién de la cooperacion por GRAMMIG, Jutta, Coordinadora del Centro de Documentacion y Capacitaciones
(DED/GTZ), La Cooperacion al Desarrollo entre el Ecuador y Alemania, presentacion power point, mayo de 2008, Quito, II.
9,10.
280 Cfr. ALEMANIA, Cooperacion Alemana al Desarrollo en Ecuador, Av. Amazonas N39-234 y Gaspar de Villarroel , triptico
informativo, Deutscher Entwicklungsdienst (DED), Ecuador, DED publico.
81 NB. La GTZ, ademas de recibir fondos de los ministerios alemanes, fue contratada por la Unién Europea (UE), Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y Banco Mundial (BM) para prestar asistencia técnica en desarrollo rural y gestion de
recursos naturales.
%82cfr., ECUADOR, Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional, Fuentes de Cooperacion Internacional, Fuentes
Bilaterales, Alemania, op. cit., pp.1, 2.
z:j (l:)f:j La Cooperacion al Desarrollo entre el Ecuador y Alemania, presentacion power point, Op. Cit., I. 11.

Ibid., ii.3, 15.
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han sido colocados en total 20 expertos CIM aproximadamente®®®. Los expertos
integrados han sido colocados en areas como: uso sostenible de los recursos
naturales, comercializacion sostenible de los productos agricolas de pequefios y

medianos productores, educacién ambiental en las Islas Galapagos, entre otros*®.

La GIZ opera en mas de 130 paises alrededor del mundo. El propésito de la
GlZ como Empresa Federal es el de trabajar eficientemente para ayudar a los
paises en desarrollo a crear condiciones de vida sostenibles, empoderandose de
sus propias estrategias. La GIZ da soporte técnico y capacitacién en los siguientes
campos: desarrollo econdmico, gobernabilidad y democracia, seguridad,
resolucion de conflictos, seguridad alimentaria, educacién, salud y proteccién del
medio ambiente, conservacion de los recursos y mitigacion al cambio climéatico.
Ademas, brinda apoyo logistico y lleva a cabo programas de refugiados en casos
de emergencia; asi como integrar Expertos en puestos estratégicos en los paises
socios y promover el intercambio y didlogo para compartir experiencias. En el
Ecuador esta presente con mas de 160 colaboradores®’. Con la transformacion de
DED, que solia ser una agencia netamente del estado, a la GIZ, conformada como
una sociedad anénima del estado, se generaron cambios en los procesos, ya que
a partir de esto se empezaron a adquirir medidas de la anterior GTZ. Por ejemplo,
las utilidades de los excedentes de proyecto se marginan a la Organizacion, y no
como ulteriormente el DED solia devolver los excedentes directamente al fisco. A

la final, estos excedentes son utilizados para los mismos proyectos?®.

Entre otras organizaciones de cooperacion estatales se encuentran:
1) El Banco Aleman de Desarrollo — KfW, que financia mediante donaciones y
préstamos, inversiones y servicios de consultoria, proyectos para el desarrollo de
infraestructura econémica, social y para la proteccion del medio ambiente y de los
recursos naturales. Establece ademas sistemas de financiamiento eficaces para

pequefias y medianas empresas Yy crea oportunidades de empleo y de ingresos.
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Cfr. La Cooperacién al Desarrollo entre el Ecuador y Alemania, presentacion power point, Op. Cit., I. 13.
Cfr., ECUADOR, Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional, Fuentes de Cooperacion Internacional, Fuentes

Bilaterales, Alemania, op. cit.
%87 Cfr. GIZ, Profile, http://www.giz.de/en/profile.html, Acceso: 12 de julio de 2011, 13h49.
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En el Ecuador, tiene programas de reforestacion, proteccion de bosques y areas
naturales protegidas, y energias renovables en Galapagos®;

2) Programa Red Alumni Economia Sostenible (RADES), el cual funciona en
Colombia, Chile, Ecuador y Peru; consiste en formar profesionalmente a una red
de Alumnis a enfrentar diferentes aspectos en la gestibn econémica sostenible en
las empresas, fomentando el Dialogo sobre las condiciones marco y politicas para
una economia sostenible®?; y

3) El Servicio Aleman de Intercambio Académico (DAAD), que es la organizacion
promotora del intercambio internacional de estudiantes y cientificos mas grande en
el mundo, con becas y cooperacion educativa con paises en vias de desarrollo. Se
fundé en 1925, su financiamiento proviene de los fondos federales de distintos
ministerios en Alemania.?®* En el 2010, entregé mas de 300 becas en el Ecuador:

160 ecuatorianos han ido a Alemania y 150 alemanes vinieron al Ecuador.

Otras Organizaciones alemanas de cooperacion no estatales

Existen otras Organizaciones Alemanas que prestan ayuda a los paises
menos desarrollados: de caracter privado (ONGs y Fundaciones Empresariales),
religioso (lglesias, didcesis, organizaciones religiosas) y Fundaciones (afines a los
partidos politicos). Entre las Fundaciones Politicas podemos encontrar las
siguientes: Fundacion Friedrich Ebert (SPD), Fundacion Konrad Adenauer (CDU),
Fundacion Hanns Seidel (CSU), Fundacion Rosa Luxemburg (Linke o de
izquierda). Entre las organizaciones alemanas de ayuda de caracter religioso, se
encuentran: Servicio de las Iglesias Evangélicas en Alemania para el Desarrollo,
Brot fur die Welt, Misereor y Caritas Alemania; y por Ultimo, entre las
organizaciones de caracter privado, encontramos por ejemplo a Agro Accion

Alemana, Médicos sin fronteras, Fundacion Bertelsmann y Fundacién ZEIT?%%,

289
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%;:1).3-5.

La Cooperacion al Desarrollo entre el Ecuador y Alemania, presentaciéon power point, op. Cit., .16.
Cfr. RADES, Coordinacion Regional RADES, Informe anual de actividades 2008, pdf, www.economiasostenible.net,

Cfr. DAAD Deutscher Akademischer Austausch Dienst, Quiénes somos, www.daad.de/portrait/wer-wir-
sind/kurzportrait/08940.es.html, acceso: 13 de noviembre de 2011, 10h15.
%2 Cfr, Médulo | - La Cooperacién Alemana, presentacion power point, op. cCit., p.4.
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3.1.4. Apoyo de la cooperacion alemana en proyectos relativos a energias

renovables en el Ecuador

El Servicio Aleman de Cooperacién Social Técnica - DED, a partir de enero
de 2011, Cooperacién Internacional Alemana — GIZ, a través del Ministerio Aleman
de Medio Ambiente — BMU, apoya bajo la modalidad de ayuda financiera, al
MAGAP y al MEER a desarrollar el Proyecto para la agro-produccion local de
biocombustibles procedente de la cerca viva de pifion (jatropha curcas) en
diferentes zonas de la Provincia de Manabi, para el abastecimiento de centrales
térmicas de Galapagos. Por un lado se fortalece el desarrollo socio-econémico de
los pequefios y medianos productores del agro de la regién, a través de la
capacitacion local en el manejo de la cerca viva del pifién y del procesamiento de
la nuez bajo condiciones 6ptimas; asi como el desarrollo energético sostenible en
el Archipiélago de las Galdpagos a través de la comercializacion del aceite vegetal

como biocombustible para reemplazar el diesel**.

El DED es la unica entidad de Cooperacién que inicid en financiar
proyectos de biocombustibles en Ecuador. Apoya con las modificaciones a
realizarse, trasferencia de conocimiento, investigaciones y estudios®**. El aporte
financiero al proyecto es de US$ 1.380.800 hasta agosto de 2011, y se incrementa
el monto en US$ 650.000 hasta diciembre del 2011, para instalar una planta de
extraccion de aceite en la Provincia de Manabi, con el fin de refinar el aceite

vegetal puro y que la comunidad realice el proceso de prensado y filtrado®®.

El Banco Aleman de Desarrollo — KFW, a partir de diciembre de 2003, bajo
la modalidad de ayuda financiera, ayuda a llevar a cabo el Proyecto “Energias

L2, con apoyo del

Renovables para Galapagos”, cuya entidad ejecutora es ERGA
MEER y cuyo propdsito es la reduccion de emisiones de CO2 relacionadas con la
generacion eléctrica, a través de la implementacion de energias fotovoltaica, edlica

y de biocombustibles (aceite vegetal puro de pifiébn) como sustitutos del

293

Cfr. ECUADOR, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, Castillo, Donald, boletin entregado por:

Camacho Victor, Mejoramiento de la produccién de pifién en la Cerca Viva, en Manual de Cercas Vivas — GTZ.
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Cfr. J4come Carlos, Consultor Técnico del Proyecto ERGAL, entrevista, Generacion de Biocombustibles para la Isla

Floreana con aceite de pifién, proveniente de las cercas vivas de la provincia de Manabi, Quito, agosto 2010
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Cfr. Heinemann Enrique, Coordinador Proyecto Biocombustibles Galapagos, MEER/DNB — GIZ, entrevista, Proyectos

Biocombustibles en Galapagos, Quito, 19 de agosto de 2011.
2% NB. Energias Renovables para Galapagos
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combustible fésil (principalmente diesel) en el Archipiélago de Galapagos®”’,
puntualmente en el cantdén de Isabela. La inversion es de USD$ 10.920.000. En la
Isla Isabela se implement6é una central fotovoltaica de 1 MWp con el
financiamiento de KfW. Posterior a esto, la idea es seguir la iniciativa de
biocombustibles a partir de aceite vegetal puro de pifion (AVP), con el fin de
complementar la energia fotovoltaica con la energia térmica (1,3 MWp), al igual
que en Floreana para el 2012. Es por esto que esta segunda fase cuenta con la
intervencion del Gobierno aleman (la GIZ y KfW) y el estado ecuatoriano a través
del MEER. Se tomaran como base los resultados de la experiencia del proyecto

piloto de “Sustitucién de combustibles fosiles por biocombustibles en Floreana”®.

En mayo de 2011, representantes del GIZ Capacity Building se reunieron
con el Presidente del Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos,
para definir el “Programa Plurianual de Capacitacion para Galapagos”. El
programa en mencioén consiste en 15 seminarios ofrecidos en Galdpagos por
expositores especialistas de Europa, Alemania y del Ecuador continental, que
estdn enmarcados en el concepto de energias renovables limpias en el
Archipiélago. En primer lugar se ofreceran seminarios “sociales” dirigidos a la
comunidad en general para conocimiento de los servicios, utilidades y usos de las
energias limpias, y por otro lado, “seminarios técnicos” dirigidos a los técnicos que
ya han desarrollado o estan implementando proyectos de energias renovables,
ademas de generar conocimiento técnico, de eficiencia energética y de energias
renovables para lideres, y referentes a movilidad con vehiculos hibridos y
bicicletas eléctricas. Este Programa esta proyectado al 2013, con un
financiamiento de USD 650.000 por parte del gobierno aleman, USD 110.000 por
parte del estado ecuatoriano a través de MEER, y USD 30.000 por ERGAL**.

7 Cfr. SETECI, Base de Datos Conjunta 25-01-10 AGECI, hoja de calculo Excel,
http://www.seteci.gob.ec/index.php?option=com_docman&Iltemid=241&Ilimitstart=5, Acceso: 14 de julio de 2011, 21h00.
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Cfr. Heinemann Enrique, Op. Cit.

% Cfr. CONSEJO DE GOBIERNO DEL REGIMEN ESPECIAL DE GALAPAGOS (blog), Inicia Plan de Capacitacién Cero
Combustibles para Galadpagos, http://swin-swam-swum.blogspot.com/2011/05/inicia-plan-de-capacitacion-cero.html, sdbado
14 de mayo de 2011, Acceso: 25 de julio de 2011,
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3.2. Proyecto ERGAL en el marco de la cooperacién Internacional

El Archipiélago de Galdpagos es vulnerable a causa de los menores y
frecuentes derrames de petréleo en el transporte de combustibles a las Islas. En el
afio 2001, el accidente del Buque Jessica en que se derramaron 145.000 galones
de diesel ocasiond la muerte de cerca de 10.000 iguanas marinas y otras especies
endémicas en la isla Santa Fe; afectando a la Reserva Marina de Galapagos, y en
el accidente del Buque Taurus se derramaron 7.000 litros de diesel al tratar de
pasarlos a una barcaza. Estas contingencias externas no pueden ser controladas
por las autoridades de las Islas, ya que no hay presupuesto para controlar la salida
de buques en Puertos del continente®®. Por lo expuesto, el estado ecuatoriano vio
la necesidades de implementar la Iniciativa “Cero Combustibles Fésiles para
Galapagos” en el 2007 a través del Ministerio de Electricidad y Energias

Renovables — MEER, con el fin de proteger el ecosistema del Archipiélago®”.

IMAGEN 1
DERRAME BUQUE JESSICA, 2001

Fuente: ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galépaiaos, pdf,, p.3.
Elaborado por: ERGAL

3.2.1. Iniciativa Energias Renovables para Galdpagos

A solicitud del estado ecuatoriano, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), con el financiamiento del Fondo Mundial para el
Medioambiente (GEF por sus siglas en inglés), en 1997 implement6 el proyecto
“Identificacibn de Barreras para Electrificacion de Galapagos con Energias
Renovables - PDF B” con el fin de identificar las barreras en el desarrollo de

tecnologias de generacién de electricidad a partir de fuentes renovables en

%0 cfr ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf, op. cit., p.3.

%% cfr. MEER, MAGAP, ERGAL, DED, BMU, Proyecto Piloto de Generacién Eléctrica en la Isla Floreana con el uso de
Aceite Vegetal de Pifion de la Provincia de Manabi, 2009, FLASH VIDEO
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Galapagos y en el resto del pais, y sugerir las acciones a tomar para superarlas.
Se realizé un estudio de pre-factibilidad por Lahmayer®® para la implementacion
de sistemas hibridos de generacion eléctrica en las cuatro islas del Archipiélago.
Se recomendd la instalacion de centrales fotovoltaicas en las cuatro islas y de

parques eolicos en San Cristébal y Santa Cruz®®.

En abril de 2003, el Gobierno ecuatoriano y el PNUD firmaron un acuerdo
para la ejecucién del proyecto “Ecuador: Energia Renovable para la Generacion de
Electricidad — Electrificacion Renovable de las Islas Galapagos” (proyecto
ERGAL). Es financiado con aportes del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable) y una donacion del GEF (bajo las modalidades PDF C y Full Size).
Durante el periodo Octubre 2004 — Marzo 2007, se desarroll la ejecucion de la
fase preparatoria PDF C, desempefando actividades cuya meta central era la
elaboracion de estudios de factibilidad y el identificar fuentes de financiamiento del
proyecto edlico en Santa Cruz. Desde abril de 2007, el proyecto opera en su fase
de plena ejecucion (Full Size) para el desarrollo y construccion del proyecto edlico
Santa Cruz / Baltra y ejecuciéon de los proyectos financiados por KfW en las Islas
Isabela y Santa Cruz***. ERGAL consiste en la implementacion de sistemas de
energias renovables en las cuatro islas habitadas del Archipiélago: Santa Cruz,

San Crist6bal, Floreana e Isabela®®.

El Proyecto “Electrificacion de las Islas Galapagos con Energias
Renovables ERGAL”, que esta inscrito dentro del “Programa Cero Combustibles
Fosiles en Galapagos”, es una estrategia de desarrollo energético a largo plazo
gue busca erradicar el uso de combustibles derivados de los hidrocarburos en
Galapagos. El objetivo del Proyecto busca aumentar los niveles de eficiencia
energética, substituir el consumo de diesel por fuentes renovables de energia,
mediante la instalacién de sistemas edlicos y fotovoltaicos, asi como el uso de

aceites vegetales como el aceite de pifion®®,
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NB. Una consultora gque realiza estudios de energias renovables.
Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Antecedentes, http://www.ergal.org/cms.php?c=1281, Acceso: 25

de julio de 2011, 20h00
304

%% ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, op. cit., p. 9.

%6cfr,, PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO ECUADOR, Area de Desarrollo Sostenible,
Electrificacion de las Islas Galapagos con Energias Renovables ERGAL,
http://www.undp.org.ec/PROYECT0S2011/00048857.html, Acceso: 25 de julio de 2011, 11h30.
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GRAFICO 32
ORGANIGRAMA PROYECTO ERGAL
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Fuente: ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Quiénes somos,
http://www.ergal.org/cms.php?c=1292, Acceso: 25 de julio de 2011, 11h45.
Elaborado por: ERGAL

En el grafico 32, se puede observar la organizacién del proyecto ERGAL.
Esta compuesto por una Unidad de Gestién del Proyecto (UGP) o denominada
Gerencia, que esta compuesta por el Coordinador, un administrativo-financiero y
un Técnico distribuidos en Quito y Puerto Ayora para poder interactuar con los
agentes mas relevantes y los consultores. Los donantes del proyecto ERGAL son
el Fondo Mundial para el Medioambiente (GEF)**’, Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional (AECID), United Nations Foundation (UNF)**, Grupo
E8®*® y KfW, ademas de GIZ actualmente a través del BMU; y su ejecucion esta a
cargo del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), a través de la
Subsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia Energética (SEREE), la cual
promueve e implementa los programas de energias renovables y eficiencia

energética a nivel nacional. Por otro lado, al ser la Empresa Eléctrica Provincial

%"NB. Global Environment Facility por sus siglas en inglés. Es una organizacion internacional que da financiamiento. Son

miembros 182 paises que trabajan con organismos internacionales, organizaciones de la sociedad civil y el sector privado
Eogra trabajar en asuntos globales de medio ambiente. Véase http://www.thegef.org/gef/

NB. La Fundacién de las Naciones Unidas fue creada en 1998 con un hombre de negocios la contribucién histérica de $1
billén del filantropo Ted Turner para apoyar las causas de las Naciones Unidas. La Fundacion de las Naciones Unidas
promueve un mundo mas pacifico, préspero y justo a través del apoyo de la ONU. A través de la realizacion de
concesiones y al desarrollar innovadoras sociedades publicas-privadas, la UNF actda para cumplir con los mayores retos de
salud, humanitarios, socioeconémicos y ambientales del siglo XXI en www.unfoundation.org
%° NB. El €8, comprendido por las diez mayores compariias eléctricas de los paises del G8, fue formado en 1992 con la
vision de examinar y cooperar con asuntos globales importantes relacionados con electricidad, enfatizando en el ambiente
global y en el desarrollo sustentable de energia. Los actuales miembros del e7 son: American Electric Power (USA),
Electricité de France (Francia), Enel (Italia), Hydro-Québec (Canada), Kansai Electric Power Company (Japén), Ontario
Power Generation (Canada), RAO"UESR (Federacion Rusa), RWE (Alemania), Scottish Power (Reino Unido) y Tokyo
Electric Power Company (Jap6n) en www.e8.0rg.
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Galapagos ELECGALAPAGOS S.A.* la que esta a cargo de generar, transportar,
distribuir y comercializar energia eléctrica en la provincia de Galdpagos, se le

encarga las funciones de operacién y mantenimiento de los proyectos ERGAL®",

También forma parte el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC)®?

, que es el
ente regulador del sector eléctrico que contribuye al financiamiento de proyectos
de energias limpias en el sector rural del Archipiélago, a través de la asignhacién de

fondos FERUM (Fondo de Electrificacién Rural y Urbano Marginal)®"

Los objetivos del proyecto ERGAL se enmarcan en asistir al Gobierno
ecuatoriano en definir un marco institucional regulatorio que atraiga inversiones
privadas para asegurar el financiamiento en proyectos de generacién con energias
renovables, asi como facilitar las gestiones con éstos potenciales donantes y/o
inversionistas. Apoya al estado ecuatoriano en la ejecucion de los estudios de
factibilidad necesarios, asi como fortalece a nivel local la capacidad de las
instituciones para el disefio, gestion y operacion de sistemas no convencionales de
generacion eléctrica®®. Es por eso que las actividades del proyecto ERGAL estan

orientadas a dar cumplimiento los siguientes componentes:

Componente 1: Asistencia técnica para la finalizacion de los estudios de factibilidad
definitivos de los sistemas de generacion de electricidad en las cuatro islas y fortalecimiento
técnico e institucional de la Empresa Eléctrica Provincial de Galapagos — EEPG.
Componente 2: Implementacion de sistemas hibridos de generacion fotovoltaico/ /edlico/
biocombustibles en Floreana y San Cristébal (Fase I).

Componente 3: Implementacion de sistemas hibridos de generacién fotovoltaico/ eolico/
biocombustibles en Isabela y Santa Cruz (Fase ).

Componente 4: Divulgacién de las experiencias y desarrollo de capacidades para la réplica
de los conceptos aplicados en el Ecuador continental y en otros paises de la regic')n315.

La ejecucion de las Componentes 1 y 4 son responsabilidad directa del
Proyecto ERGAL, ya que se encargan del fortalecimiento de EEPG que tiene un
contrato de arrendamiento para operar y mantener el sistema eléctrico proveniente

de la generacién térmica y de las nuevos proyectos de energias renovables, asi

310

NB. La Empresa Eléctrica Provincial Galapagos S.A. - Elecgalapagos, la Compafiia Eléctrica publica de Galapagos, fue

creada en 1998, y firm0 el contrato de Concesion con CONELEC, el Consejo Ecuatoriano de Electricidad, en julio del 2000.
La compaiiia tiene el derecho de generar, distribuir y comercializar electricidad en todo el Archipiélago de Galapagos. El
principal duefio de Elecgalapagos es el Fondo de Solidaridad del gobierno y, en menor proporcion, el Consejo Provincial de
Galapagos y los Municipios locales en http://www.elecgalapagos.com.ec/es/index.php.
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Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Quiénes somos, http://www.ergal.org/cms.php?c=1292, Acceso: 25

de julio de 2011, 11h45.
#2 NB: Ente regulador del sector eléctrico
3 |pid., Instituciones Involucradas.

314

Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Objetivos, http://www.ergal.org/cms.php?c=1288, Acceso: 25 de julio

de 2011, 15h00.

315

Ibid., Actividades desempefiadas.
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como de dar asistencia técnica para desarrollar los estudios de factibilidad,
capacidades locales y se encargara de compartir las Lecciones Aprendidas del
proyecto a nivel nacional y regional. Los Componentes 2 y 3 son implementados
de manera independiente, bajo modalidades de ejecucion diferentes y con la
participacién de diferentes actores y fuentes de financiamiento, pero siempre bajo
la coordinacién de la UGP de ERGAL. Dentro del Componente 3, hay que destacar
el proyecto Edlico Baltra / Santa Cruz, que trabaja bajo procedimientos ERGAL, y

el MEER apoya técnica y financieramente a la construccion de este proyecto®.

ERGAL funciona a través de un fideicomiso de la CFN3/

MEER, ELECGALAPAGOS, PNUD, y donde dependiendo el proyecto, por ejemplo

para la implementacion de biocombustibles, también actua la GlZ, los dos ultimos

cuyos miembros son el

tienen voz sin voto. ERGAL apoya en la parte operativa de los diferentes
proyectos; su Comité de Gestion resuelve las decisiones que son aprobadas en la
Junta del Fideicomiso. Apoyandose en la Declaracion de Paris, el estado
ecuatoriano, a través de SETECI**®, busca cerrar el fideicomiso y canalizar los
Fondos del Proyecto en una cuenta del Banco Central, por lo que con estos

arreglos de implementacion, el MEER podra ejecutar directamente los fondos®.

El presupuesto del proyecto ERGAL viene de las siguientes fuentes: el GEF
aporta con fondos de alrededor US$ 3,2 millones para su implementacién que es
administrada bajo los procesos del sistema PNUD. El BID aporta con US$ 240.000
solamente para estudios; y el estado ecuatoriano, a través del MEER,
ELECGALAPAGOS, y el fondo FERUM aporta con un global de alrededor US$ 13
millones en los distintos proyectos®® de electrificacién a partir de fuentes

renovables en las Islas®?.

310 Cfr. 1d.

" NB. La Corporacién Financiera Nacional es una institucion financiera publica, cuya misién consiste en canalizar para el

Egis productos financieros y no financieros alineados al Plan Nacional del Buen Vivir para servir a los sectores productivos
NB. La Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional es la responsable de la gestion de la cooperacion internacional

en el pais y pertenece al Sistema Ecuatoriano de Cooperacion Internacional (SECI). Es una entidad publica

desconcentrada, adscrita al Ministerio de Relaciones Internacionales Comercio e Integracion a partir del 5 de julio de 2011

por decreto presidencial. Se cre6 como Agencia Ecuatoriana de Cooperacion Internacional en noviembre de 2007 a través

del Decreto Ejecutivo N0.699. Sin embargo, a partir del Decreto Ejecutivo No0.429, de 15 de julio de 2010, publicado en el

Registro Oficial 246, de 29 de julio de 2010, cambi6 la denominacion a SETECI. Véase www.seteci.gob.ec

19 Cfr. Heinemann Enrique, Op, Cit.

30NB. El sector publico considera dentro de co-financiamiento, los valores en especies, por equipos o por salarios de

qzuiénes apoyan en el proyecto

3% Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Financiamiento, Op, Cit.
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Proyectos ERGAL en ejecucion

ERGAL antes de iniciar sus proyectos considera la viabilidad técnica y
econdmica en el uso de las distintas fuentes de energias renovables. Por ejemplo,
considera que la mas barata es la energia edlica, en vista de que el viento es un
recurso permanente y hay plantas locales. Tiene una inversion fuerte al inicio, pero
dura de 15 a 20 afios sin mas inversion. Por otro lado, los biocombustibles que
tienen que ingresar a la Isla luego de ser producido en otra region del pais, en éste
caso Manabi siempre estan disponibles, sin embargo puede ser costosa la
implementacién por las modificaciones que se realizaria al motor en el sector
transporte. La energia fotovoltaica también se genera in situ por su no permanente
recurso, el sol. Por el momento no es muy eficiente, ya que es muy costosa y para
poder mantenerse necesita de donaciones, pero tiene avances®*?. De igual forma,
el Proyecto ERGAL tiene varios Proyectos con distintas fuentes de cooperacion en

las cuatro Islas habitadas del Archipiélago, que se detallan a continuacion:

CUADRO 4
PROYECTOS ERGAL POR ISLAS Y POR FUENTES DE COOPERACION
B Gobierno Ecuador / AECID / PNG / Empresa Electrica GPS / DED
Floreana (Charkes) / AECID /PNG / Emp /

eCentral fotovoltaica (21 kW)
eGeneradores duales biocombustible-diesel (69 KW)
*Optimizacidn de sistemas de almacenamiento de combustible

Gobierno de Alemania (KfW)

eCentral fotovoltaica (350 kW-500 kW)
eGeneradores duales biocombustible-diesel
*Optimizacidn de sistemas de almacenamiento de combustible

San Cristobal Gobierno Ecuador / Grupo e8 / UNF
= eParque edlico (2.4MW)

Gobierno Ecuador / GEF / UNF / Inwent

eParque edlico Baltra / Santa Cruz
eCentral térmica generacion dual diesel - biocombustibles
eLineas de transmision Baltra-Puerto Ayora / Capacitaciones

Fuente: ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf,, pp. 10, 11y
Elaborado por: Sofia Cristina Panchi Robles

%22 Cfr. Jacome, Carlos, Consultor Técnico del Proyecto ERGAL, Op. Cit
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a. El Sistema energético Baltra Santa Cruz

El MEER, tras una serie de estudios de factibilidad realizados por la
consultora Lahmeyer, decidio la construccion de un proyecto edlico. Con el aporte
del GEF, se identificd a Baltra como el sitio con mayor recurso eélico existente y
con facilidades logisticas, luego de analizar los efectos de la construccion en Santa
Rosa y Camote. La construccion en Baltra es mas factible debido a que existe
mayor movimiento de tierras, reporta el menor impacto ambiental y la logistica es
mas simple a causa de la amplitud de espacios y de la poca diversidad en
especies, ya que ulteriormente fue intervenido al ser una base militar de la
segunda guerra mundial®®. La construccién del parque edlico esta prevista en tres
etapas, cada una de las cuales se permitira incrementar gradualmente los niveles

de complejidad para la generacion de electricidad en la isla:

TABLA 15
ETAPAS PROYECTO EOLICO SANTA CRUZ - BALTRA
ETAPA CAPACIDAD REDUCCION ANO INVERSION STATUS
(MW) DIESEL OPERACION (MILLON USD)

FASE1 25-35 25% - 35% Segundo $6-%$75 Licitacion internacional
semestre 2010 en marcha

FASE2 | 65-75 50% - 60% Previsto para | $6-%$8 Estudios
2012 prefactibilidad

FASE3 >20 MW 90% - 100%  Previsto Excedentes para
finales 2015 sector transporte

Fuente: ERGAL, MEER, UNDP, Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf,, p.13
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

Han sido aprobadas las licencias y concesiones por parte del Ministerio del
Ambiente tras los respectivos estudios de impacto ambiental. La licitacién para el
Parque Edlico Baltra — Santa Cruz es llevada a cabo por el Fideicomiso Mercantil
Energia Renovable de Galapagos, cuya fiduciaria es la CFN®*, no obstante, la
construccion de un parque eolico en Baltra representa el desarrollo de un sistema
energético integrado que implica la inversion en una linea de transmision desde
Baltra a Puerto Ayora (se dibujard considerando los impactos ambientales y

visuales, sin afectar al area de parque), la cual se justifica con la construccion de

3 Cfr. ERGAL, ZARAGOCIN, Leonardo, JACOME, Carlos, et al., Proyecto Edlico Baltra — Santa Cruz, Alternativas de
construccién de un pargue edlico para suministro energético en Santa Cruz, Quito, mayo de 2010, pp. 17-21, 51.

34 Cfr., PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO ECUADOR, Area de Desarrollo Sostenible,
Electrificacién de las Islas Galapagos con Energias Renovables ERGAL, Op. Cit.
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una central térmica para aprovechar la infraestructura del terminal de
almacenamiento de combustibles (PetroComercial) y la implementacion de
centrales fotovoltaicas®*°.

GRAFICO 33
PROYECTO BALTRA — PUERTO AYORA

=
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Fuente: ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf,, p.13
Elaborado por: ERGAL

El financiamiento necesario para la construccion de esta linea de
transmision viene del MEER y es de $4 - $5 millones, teniendo una longitud de
45km. El disefio definitivo del trazado estaba previsto para abril de 2008 y la
licitacion e inicio de construccién para octubre de 2008°?, sin embargo la licitacion

para la linea de transmision se lanz6 en el 2010,

b. Parque edlico en San Cristébal

La construccién del Parque edlico en San Cristébal tiene una potencia
instalada de capacidad de 2.4 MW, lo que corresponde a un consumo del 30% en
la isla; pretende generar un sistema hibrido para reducir el consumo de diesel en la
isla. ElI parque eolico inici6 su operacién en octubre de 2007; es operado y
administrado por la empresa comercial Eolica San Cristbbal — EOLICSA, y se

instalaron 3 turbinas edlicas de 800 KW. Es ejecutado a través de un fideicomiso

% Cfr. ERGAL, ZARAGOCIN, Leonardo, JACOME, Carlos, et al., Proyecto Eélico Baltra — Santa Cruz, Op. Cit.

Cfr. ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, op. cit.,, p.14.

%7 Cfr., PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO ECUADOR, Area de Desarrollo Sostenible,
Electrificacion de las Islas Galapagos con Energias Renovables ERGAL, Op. Cit.
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mercantil que funciona desde el 2005. La inversion fue de US$ 9.840.000, dividido
de la siguiente manera: el Fondo e8 US$ 5.475.000, el Gobierno ecuatoriano a
través de FERUM US$ 3.195.000 y de donaciones al impuesto a la renta US$
240.000 y la Fundacion de las Naciones Unidas — UNF US$ 930.000%%,

IMAGEN 2
PARQUE EOLICO SAN CRISTOBAL

Fuente: ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf,, p.16
Elaborado por: ERGAL

C. Central fotovoltaica en Isabela

La capacidad del sistema fotovoltaico en Isabela es de 700 KW y consiste
en generar electricidad a través de las radiaciones solares, conectado a un banco
de baterias y acoplado a la red de distribucién de Puerto Villamil. La inversién es
de USD 10.920.000 y es una donacion total del Gobierno de Alemania, a través
de KfW. Los estudios de disefio definitivo estuvieron listos en mayo de 2008 y su
licitacidn internacional para suministro e instalacion en agosto de 2008. Se
esperaba su operacién para finales del 2009°*°. Actualmente, se prevé iniciar su
funcionamiento en el afio 2012, para funcionar simultaneamente con la planta

térmica.

328 Cfr. EOLICA SAN CRISTOBAL S.A., Descripcion, http://www.eolicsa.com.ec/index.php?id=12&L=1, acceso: 26 de
agosto de 2011, 15:40.
% Cfr. ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf, Op. Cit., p. 17.
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IMAGEN 3
SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LA ISLA ISABELA
R, O T,

Fuente: ERGAL, MEER UNDRP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf,, p.17
Elaborado por: ERGAL

d. Central fotovoltaica en Floreana

La capacidad que la instalacion de una central fotovoltaica en Floreana
abarca, es de 21 KW** |o que resulta en una disminucion del 60% de consumo de
diesel. La inversion es de US$ 800.000 e intervienen la Agencia de Cooperacion
Espafiola, el MEER, Parque Nacional Galapagos, Empresa Eléctrica Galapagos y
otras ONGs.

IMAGEN 4
CENTRAL FOTOVOLTAICA EN LA ISLA FLOREANA
T oy

Fuente: ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, pdf,, p.15
Elaborado por: ERGAL

0 NB. Nétese diferencia con Isabela y atin mas con San Cristobal y Baltra. La poblacion en Floreana es de

aproximadamente 130 personas y el consumo de combustibles es menor, por lo que la reduccién en el consumo de diesel
es mayor; tomando en cuenta que con la implementacion del Proyecto Piloto de Biocombustibles, se complementara la
disminucion en el consumo de combustibles fésiles.

113



3.2.2.

El sistema se encuentra operando desde el afio 2006 y esta funcionando
apropiadamente®!. Lamentablemente esta central no estaba funcionando al no
haber empoderamiento de la misma, ya que la agencia de cooperacion espafiola
hizo la respectiva entrega a la Junta de Gobierno de Floreana, quiénes no tuvieron
recursos para darle mantenimiento. Dada esta situacion, esta central fotovoltaica
se la cede a Elecgaldpagos para que invierta en reacondicionarla, sin embargo el
terreno formaba parte de la Direccion del Parque Nacional Galapagos - DPNG, por
lo que hubo que negociar la transferencia del terreno con el MAE. Posteriormente,
se hard la transferencia a CELEC a través del Ministerio de Economia y

Finanzas®*2. Actualmente funciona simultaneamente con la central térmica.

Intervencién Institucional del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD)

El PNUD trabaja a nivel mundial en 166 paises y se encarga de gestionar
redes y alianzas para promover el desarrollo humano sostenible en las sociedades
donde brinda ayuda y busca la participacion de la mujer en la sociedad, la
promocion de los sistemas idoneos de administracion publica y la proteccion y

%3 La accion del PNUD en el Ecuador se

regeneracion del medio ambiente
fundamenta en el Acuerdo Basico de Cooperacioén, suscrito el 19 de enero de 2005
con plazo indefinido, y el Plan de Accion del Programa Pais entre el Gobierno
ecuatoriano y el PNUD para el periodo 2004 — 2008. Al afio 2010, el PNUD estéa
elaborando su Convenio Plan de Accién del Programa del Pais - CPAP (Country
Program Action Plan) - que estaria vigente del 2010 al 2014, alineado al PNBV.
Este documento aun esta en fase de socializacion y validacién con los actores

nacionales, previo a su suscripcion®*,

El enfoque de UNDP Ecuador esta direccionado a temas de desarrollo y
paz, manejo sostenible de los recursos naturales, y equidad en temas

transversales. Dentro del area de Medio Ambiente, Energia y Gestion de Riesgos,

%L cfr. ERGAL, MEER, UNDP, et. al., Un sistema energético sustentable para Galapagos, op. cit., p.15.

332
333

Cfr. Heinemann Enrique, Op. Cit.
Cfr., ECUADOR, Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional, Fuentes de Cooperacion Internacional, Fuentes

Multilaterales, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), pdf,
www.seteci.gob.ec/cooperaciéninternacional/directoriodecooperantes/pnud, acceso: 14 de julio de 2011, 17h00, p.1.

334

Cfr. ECUADOR, Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional, Ficha — Organismo de Cooperacién Internacional,

Naciones Unidas (ONU), Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD,
www.seteci.gob.ec/cooperaciéninternacional/directoriodecooperantes/cat_pnud, acceso: 14 de julio de 2011, 17h15, pp. 2,4.
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se trabaja en impulsar la reforma de la institucionalidad ambiental y la gestién y la
conservacion de los recursos naturales, el desarrollo de capacidades para
combatir el cambio climatico y la energia eficiente y sostenible, en sitios de
relevancia ecoldgica mundial. Entonces, UNDP a pedido del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable del Ecuador, se encuentra implementando el
proyecto de ERGAL, con fondos del Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(GEF). UNDP ayuda con la movilizacion de recursos y brinda asistencia para
facilitar el cumplimiento de los objetivos del Proyecto®*®. Ademas es la agencia que
contribuye en la busqueda de fuentes de financiamiento para el Proyecto y apoya

la coordinaciéon y administracion del proyecto ERGAL®®,

3.2.3. Aporte Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo

El propdsito de la creacion de la AECID es de mantener la eficacia de la
ayuda con miras a alcanzar el desarrollo econémico y social en los paises en
desarrollo®*’. La AECID trabaja en torno a dos lineas de accién: una geografica y
otra sectorial, dependiendo del nivel de desarrollo, de los paises donde actua. El

Ecuador se encuentra en el grupo prioritarios para la cooperacion espafiola®®.

El convenio marco de la Cooperacién Espafola en el Ecuador es el
“Convenio Basico de Cooperacion para el Desarrollo”, suscrito el 7 de julio de 1971
y el “Acuerdo Complementario General de Cooperacion”, suscrito el 31 de octubre
de 1988 con la creacion de AECID por Real Decreto 1527/1988. La Agencia
cuenta desde el 15 de julio de 1987 con una Oficina Técnica de Cooperacion en el
Ecuador (OTC), bajo la dependencia organica de la Embajada de Espafia. Las
funciones de la OTC son coordinar las acciones de los distintos actores, identificar,
dar seguimiento y evaluar los programas y proyectos de cooperacién que son
ejecutados y liderados por el gobierno nacional con apoyo de la cooperacion

espafiola y que son acordados en las Comisiones Mixtas firmadas con el Gobierno

5 Cfr., PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO ECUADOR, Area de Desarrollo Sostenible,
http://www.undp.org.ec/desarrollososteniblemas.php, Acceso: 20 de julio de 2011, 10h30.

336
337

Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Quiénes somos, Op. Cit.
Cfr. ESPANA, Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, aecid, pdf, Madrid, pp.2, 7, 9.

3BCHr. Ibid., pp. 4,5.
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Ecuatoriano. Actualmente rige el “Acta de la XI Reunion de la Comision Mixta de Cooperacion

Hispano - Ecuatoriana, firmada el 14 de marzo de 2005"339.

Entre las areas teméticas de interés de AECID se encuentra promover paz
y seguridad, el respeto a los derechos humanos, fortalecer los sistemas
democraticos, luchar contra la pobreza y la sostenibilidad medio ambiental,
contribuyendo a una gestién sostenible del capital natural®*, por lo que es uno de
los donantes o inversionistas mas importantes para el cumplimiento de los

objetivos del Proyecto ERGAL**

, y a través de Araucaria y SEBA (organizacion no
gubernamental espafiola) contribuyeron con un aporte de US$ 325.000 para el

proyecto de instalacién de una central fotovoltaica en la isla Floreana®*

3.3. Sostenibilidad del Proyecto “Produccién local de piién precedente de cercas

vivas de Manabi para ser utilizado en un Plan Piloto de generacion eléctrica
en las Islas Galapagos”

La produccion de electricidad a partir de energia edlica y fotovoltaica
contribuye a la reduccion de combustibles fésiles. Sin embargo el comportamiento
fluctuante del recurso edlico / solar hace que se vuelva necesaria la
implementacién de proyectos para la instalacion de energia térmica para satisfacer
la demanda de electricidad. Es por eso que a solicitud del MEER, el Servicio de
Cooperacion Social Técnica - DED elaboré un estudio para la implementacion de
un proyecto de factibilidad, profundizando en la utilizacion de aceites vegetales
puros para la generacién de electricidad en la Isla Floreana con miras a replicar la
experiencia al resto de Islas habitadas. El Proyecto busca crear sinergias entre dos
regiones: la Provincia de Manabi, con problemas socio-econdmicos, problemas de
desertificacion, sequia y pobreza, y el Archipiélago de Galdpagos, donde el uso de
combustibles fésiles representa un inminente riesgo por los derrames fosiles. Uno
de los componentes del proyecto es capacitar a la comunidad local de Manabi y
transferir tecnologia para la adaptacion de los generadores con aceite vegetal de

pifién, en el marco del Proyecto Piloto en la Isla Floreana®®.

339

Cfr. AECID, Oficina Técnica de Cooperacion en el Ecuador, http://www.aecid.ec/espana/quienes.htm, acceso: 28 de julio

de 2011, 17h10

340
341
342

Cfr. ESPANA, Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, Op. Cit., pp.2, 7, 9.
Supra. ver grafico 32. p. 107
Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Financiamiento, Op, Cit.

33 Cfr. MEER, MAGAP, ERGAL, DED, BMU, Proyecto Piloto de Generacién Eléctrica en la Isla Floreana con el uso de
Aceite Vegetal de Pifidn de la Provincia de Manabi, 2009, FLASH VIDEO
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3.3.1.

Segun expertos del INIAP?**, el 50% de la semilla del pifion es aceite, si se
optimiza su proceso de extraccion. Su uso beneficia a la Comunidad local de
Manabi, incluso a mujeres y nifios, ya que los productores pecuarios conocen el
pifidn y se estd domesticando a la especie y capacitando a la poblacion para
sembrar en las cercas vivas que usualmente eran utilizadas como linderos y para
la elaboracién de jabon prieto de uso humano y de pinturas. Para la produccién de
pifion como biocombustible, el fruto es llevado a Centros de Acopio comunitarios,
donde es tratado en un proceso de prensado y filtrado, luego pasa a ser aceite
vegetal puro. En el proceso de prensado se recolectan los residuos organicos que
pueden ser utilizados como combustible o fertilizante; el aceite vegetal es
transportado a Galapagos y en caso de un derrame involuntario, no afectaria al
Ecosistema, ya que es biodegradable. En la Isla Floreana, se han instalado dos
generadores eléctricos con una capacidad de 70 kilovatios cada uno, lo cual
provee de energia a los 140 habitantes de Floreana y a los visitantes turistas®*. El
proyecto inicia en septiembre de 2008 y termina en agosto de 2011, con extension

a diciembre de 20113,

Las Islas Galdpagos

En 1959 fue creado el Parque Nacional Galapagos (PNG), el cual
constituye el 97% del area terrestre®’. EI 3% del area terrestre del archipiélago es
habitado mientras que el Gobierno ha limitado el acceso a los turistas al 0,02% del
area del Parque Nacional®*®. La Direccién del PNG es la pionera en la gestion de
areas naturales protegidas de la region. Galapagos es uno de los archipiélagos
con mejor estado de conservacién que otros archipiélagos del mundo, y el 95% de

la Biota Natural de Galapagos aun permanece intacta®*.

344

NB. El Instituto Nacional Auténomo de Investigacion Agropecuaria desde su creacion en 1959, ha venido desarrollando

una importante labor en el &mbito de la investigacion cientifica, lo que ha permitido generar, validar y transferir
conocimientos y tecnologias que han contribuido, inobjetablemente, al incremento de la produccién y productividad de los
Erincipales rubros agropecuarios del pais. Mas informacién en: www.iniap.gob.ec
45

|

346
347

Cfr. ALEMANIA, Servicio Aleman de Cooperacién Social Técnica, Rast Lothar, Op. Cit., p. 14.
Cfr. ECUADOR, Ministerio del Ambiente, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Sancho, Ana, Fondo para

el Control de las Especies Invasoras de Galapagos, Quito, no hay fecha, pp. 3, 5.

348

Cfr. BOADA, Ruth, Documento de Lecciones Aprendidas del Proyecto Control de las Especies Invasoras de las

Galapagos ECU/00/G31, Quito, Julio 2011, p. 4.
39 Cfr. Proy. GEF, PNUD, MAE, INGALA, PNG, et. al, Plan de Control Total de Especies Introducidas, Galapagos, junio de
2007, pp. 3, 4, 8.
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Galapagos, como una de las cinco regiones del Sistema Nacional de Areas
protegidas del Ecuador, requiere de un tratamiento especial por su excepcional
diversidad biolégica, por lo que en la Estrategia Ambiental para el Desarrollo
Sustentable del Ecuador, se promueven politicas enfocadas al desarrollo
sostenible del fragil ecosistema de Galapagos a través de obras de infraestructura

béasica para la comunidad local**°.

Es necesario proteger los ecosistemas de las Islas por su imagen turistica
que es reconocida mundialmente, siendo la conservacion el mejor negocio para
Galapagos para mejorar la calidad de vida y el bienestar de su poblacién local®*.
En 1978, Galapagos fue declarado por la UNESCO>*? como Patrimonio Natural de
la Humanidad al ser considerado como un museo natural que inspiré la teoria de la
evolucion de las especies de Charles Darwin, reconocimiento que entré en riesgo
en el 2007, a causa de los problemas de especies introducidas, turismo masivo y

sobre pesca, por lo que su conservacion es prioridad para el estado ecuatoriano®?.

Considerando el acelerado crecimiento econémico y demografico durante
los ultimos 15 afios en el archipiélago volcanico de Galapagos, es necesario
adoptar medidas que se ajusten a la actual realidad en las islas, tanto en los
ambitos socio-econémico como ambiental®*. A causa del crecimiento poblacional,
hay una creciente demanda sobre los recursos naturales, por o que es necesario
darles un uso sustentable, garantizando que las actividades productivas den un

35 Ademas ha

uso adecuado de los mismos, permitiendo su regeneracion
provocado un incremento en la demanda de agua y energia, al igual que el nimero
de vehiculos motorizados y barcos de carga, - considerablemente de menor valor
gue los viajes via aérea para proveer de productos y servicios ajenos al

archipiélago — que reflejan una sociedad de consumismo interno®®.

*0 cfr. ECUADOR, Ministerio del Ambiente, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Sancho, Ana, Op. Cit.

%110._
Ibid., pp. 3, 12,15, 16.

352

v NB: La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

Cfr. UN NEWS CENTRE, Galapagos Islands removed from UN list of World Heritage sites in danger,
http://www.un.org/apps/news/story.asp?News|D=35465&Cr=world+heritage&Cr1, 29 de Julio de 2010, acceso: 31 de mayo
de 2011, 10h30.

%4 Cfr. Proy. FCD, PNG, CONSEJO DE GOBIERNO DE GALAPAGOS,, Informe Galapagos 2009 — 2010, Puerto Ayora,
Galéapagos, 2010, pp. 11, 12.

%% Cfr. ECUADOR, Ministerio del Ambiente, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Sancho, Ana, Op. Cit., pp.
4,12,15.

*bCfr. Proy. FCD, PNG, CONSEJO DE GOBIERNO DE GALAPAGOS,, Informe Galapagos 2009 — 2010, Op. Cit.
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Energia en Galapagos

La alta movilidad de los turistas y habitantes y la necesidad de la velocidad
entre trayectos ha generado un creciente consumo de combustible y por ende
impactos ambientales (entre 2000-2007, el incremento en el consumo de gasolina
ha sido del 45%). También el estilo de vida “continentalizado” entre la poblacion
nativa ha generado el incremento del numero de vehiculos motorizados (entre
2001 — 2006, el incremento de vehiculos motorizados ha sido del 54%), y la
necesidad de salir de las Islas, subiendo la cantidad de vuelos y el indice de
lanchas de transporte inter — islas con fuerte motorizacién y alto consumo de
combustible de las agencias y operadores. Los indicadores de consumo energético
se atribuyen al sector turistico y al estilo de vida local (entre 2000— 2006, el
incremento en el consumo de electricidad ha sido del 43%)**" y el incremento en la
demanda de energia hasta el 2010 tiene un margen de crecimiento del 7%
anual®®. Es lamentable que segin encuestas realizadas entre diciembre 2007 y
enero 2008 en los centros poblados de Galapagos (menos Floreana), la poblacién
no consume energias renovables y en los hoteles apenas se consume un 12%, sin
tener interés en aumentar la inversion en energias renovables. Se contrasta con la
opinion de los turistas encuestados en Baltra, quienes estan interesados en el
consumo de energias renovables dentro de las Islas, por lo que se deberia

promover incluso para mejorar el turismo®>®.

En las islas Galapagos, la generacion térmica de energia hasta el afio
2007, fue de 100% a partir de diesel*®. Los combustibles fésiles que se permiten
ingresar en la Provincia de Galdpagos son diesel, gasolina y GLP. En el grafico 34
se muestra el crecimiento en el consumo de cada una de estas representaciones
entre el aflo 2000 y 2008; el porcentaje de consumo que cada uno representa en

las Islas es: diesel el 76% del consumo, gasolina el 22% y el GLP el 2%

*7Cfr. Proy. FCD, PNG, CONSEJO DE GOBIERNO DE GALAPAGOS, Informe Galapagos 2009 — 2010, Op. Cit., pp. 148,
150, 152 en SPNG, PETROCOMERCIAL, Empresa Eléctrica Galapagos, Unidad de Gestion Ambiental del Municipio de
Santa Cruz, Estadistica Oficiales, Informe Galadpagos 2006 — 2007.

358

Cfr. ELECGALAPAGOS S.A., Situacion actual de aprovisionamiento energético en Galapagos y Perspectivas a futuro,

Eresentacién power point, Guayaquil, 2011, i.5.

% Cfr. Proy. FCD, PNG, CONSEJO DE GOBIERNO DE GALAPAGOS, Informe Galapagos 2009 — 2010, Op. Cit. pp. 147,
148, 150, 152.

%0 Cfr. ELECGALAPAGOS S.A., i.6.

361

Cfr. Diss. JACOME, Maria Augusta, Cero Combustibles Fésiles en Galapagos al 2020, Pontificia Universidad Catélica del

Ecuador, 2010, cddigo biblioteca, p.
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GRAFICO 34

CONSUMO DIESEL, GASOLINA Y GLP EN GALAPAGOS 2000 - 2008
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Fuente: PETROCOMERCIAL, DNH
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

Como se puede observar en el grafico 34, la venta de gas licuado del petréleo -

GLP para Galapagos, en el afio 2000 fue de 335.790 kilogramos, y en el 2008

cambia la situacién y el consumo fue de 1.134.000 kilogramos; en comparacion

con el continente, la venta en el Archipiélago tuvo un crecimiento del 174,09% en

el periodo 2000 — 2007 y el crecimiento en la venta de GLP a nivel Nacional para

esos mismos afios fue del 44.97%%?. Los mercados mas representativos para

combustible son la gasolina y el diesel:

GRAFICO 35
CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN GALAPAGOS
2000 — 2010 (MILES DE GALONES)
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Il Diesel 2 4.582(5.780/6.289|6.093(6.625|7.498(7.927(8.914/9.775(9.601(9.897
i Gasolina extra [1.173(1.313|1.388(1.547|1.716|1.907|1.846/2.058|2.426|2.449|2.670

Fuente: Carlos Jacome, ERGAL
Elaboracién: Carlos Jacome, ERGAL

%2 Cfr. Diss. JACOME, Maria Augusta, Op. Cit.
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Segun el grafico 35, hubo un incremento anual en el consumo de gasolina
extra en el Archipiélago; la mayor participacion, con el 92,4%, la tiene el sector
automotriz, de este abarcando el 35% el parque automotor y el 65% las
embarcaciones menores. Las embarcaciones de turismo nacional representan el
7,1%, el sector industrial el 3,5% y los otros sectores que constituyen la Fuerza
Aérea Ecuatoriana y el sector publico representaron el 0,2%. Realizando una
comparacion del consumo de gasolina extra en Galdpagos y a nivel Nacional, el
crecimiento de la demanda de gasolina en los afios 2000-2007 para Galapagos fue
de 82.9% vy el crecimiento en la demanda de gasolina a nivel Nacional para esos

mismos afios fue del 17.7%%%, lo que reitera la observacién del alto crecimiento.

En cuanto al consumo de diesel en las Islas Galapagos, el grafico 35 indica
que en el afio 2000 fue de 4.582 mil galones, y en el 2010 incrementa el consumo
a 9.897 mil galones. Las embarcaciones de turismo nacional tienen la mayor
participacién con un 63%, el diesel demandado por Elecgalapagos para la
generacién de electricidad representa el 22%, el sector automotriz representa el
6%, el sector eléctrico para abastecer a la Fuerza Aérea Ecuatoriana y el sector
industrial representan el 4% cada uno, y finalmente las embarcaciones extranjeras
representan el 1% del consumo total. Realizando una comparacion de la demanda
de diesel en Galapagos y a nivel Nacional, el crecimiento de la demanda de diesel
en los afios 2000-2007 para Galapagos fue de 103,55% y el crecimiento en la

demanda de diesel a nivel Nacional para esos mismos afios fue del 9.28%3%.

GRAFICO 36 )
CONSUMO DE DIESEL EN GALAPAGOS 2000 — 2010 (MIL GAL/ARO)
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Fuente: Carlos Jacome, ERGAL
Elaboracion: Sofia Panchi Robles

%3 Cfr. Diss. JACOME, Marfa Augusta, Op. Cit.
%4 petroecuador, Edwin Yanez, Jefe de Sucursal Galapagos.
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El sector eléctrico es representativo en el Archipiélago, por lo que se
representa en el grafico 36, que entre los afios 2000 — 2007 tuvo un incremento
porcentual del 61%. En el afio 2000 se consumié 1.210 mil galones de diesel,
especificamente para el sector electricidad y en el 2010 incrementé el consumo
casi al doble de galones®®. La energia eléctrica en Galapagos ha sido abastecida
con combustibles fésiles, como pudimos observar en el grafico 36, razén que

motivé a fomentar la iniciativa Cero Combustibles Fésiles en Galapagos®®.

GRAFICO 37
PRODUCCION DE ENERGIA POR ISLA 2004 — 2010 (KWH)
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Fuente: Empresa Eléctrica Provincial Galapagos S.A.
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

En el grafico 37, hacemos referencia a la energia generada por Isla en
kWh, lo que refleja un crecimiento anual. Santa Cruz es la que consume mayor
parte de la produccién de energia, segun el nUmero de usuarios. Por ejemplo
segln datos de Elecgalapagos, el nimero de usuarios®’ por Isla en el afio 2010
es el siguiente: 4.761 para Santa Cruz, 2.553 para San Cristobal, 893 en Isabela y
57 en la isla Floreana. En Floreana, el nUmero de usuarios en el 2009 corresponde

%% Cfr. Jacome Carlos, ERGAL, Op. Cit.
%6 Cfr. Diss. JACOME, Marfa Augusta, Op. Cit.
%7 N.B. nimero de familias en cada isla.
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a 48y a 47 en el 2008, lo que demuestra su crecimiento. Ademas, considerando
gue el consumo total de energia es de 32.705.889 kWh, el 62,98% corresponde a
energia térmica en Santa Cruz, 18,15% a energia térmica en San Cristobal,
10,50% de energia eodlica en San Cristobal, 8,13% de energia térmica en Isabela

y por Gltimo el 0,24% de energia térmica en Floreana®®,

~ GRAFICO 38
DEMANDA ENERGIA ELECTRICA 2000 — 2007 POR SECTOR
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Fuente: ELECGALAPAGOS S.A.
Elaboracion: Sofia Panchi Robles

Como se puede observar en el grafico 38, durante los afios 2000-2007, el
sector mas representativo en el consumo de energia es el residencial,
representando el 44%, seguido por el sector comercial - que incluye turismo - que
representa el 29% y el 27% restante de consumo total de energia eléctrica para la
provincia: la entidad oficial, bombeo de agua, alumbrado publico, el sector

industrial y otros®®.

3.3.2. El pifién, una opcidn para la agricultura en zonas secas del litoral ecuatoriano
— Situacion productores de Manabi

En el Ecuador, Provincia de Manabi, se ha capacitado a los pequefios y
medianos productores del agro para que se beneficien al cosechar el jatropha
curcas, y generar capacidad local para el procesamiento de aceite. Estos frutos

secos o0 semillas son llevados a Centros de Acopio Comunitarios, ubicados

%8 Cfr. ELECGALAPAGOS S.A., ii.4, 7.
%9 Cfr. Diss. JACOME, Marfa Augusta, Op. Cit.

123



estratégicamente, para ser comercializados. Esto genera un crecimiento socio-
econdémico a nivel local®”®. A continuacion podemos ver las comunidades de
pequefios y medianos productores que pueden beneficiarse de la produccién local

de pifidn, segun los cantones de la Provincia de Manabi:

TABLA 16
BENEFICIARIOS DE LA PRODUCCION LOCAL DE PINON
EN LA PROVINCIA DE MANABI

CANTON PARROQUIA COMUNIDAD NO. DE FAMILIAS NO. BENEFICIARIOS
APROX. DIRECTAS INDIRECTOS
Chone Convenio Convenio 150 750
Boyaca Boyaca
Tosagua Tosagua El Polvar 100 500
Junin Junin 50 259
Rocafuerte Tres Charcos 100 500
Rocafuerte Danzarin
Jipijapa Jipijapa 100 500
Jipijapa Julcuy El Guarango
El Secal
Pajan Tierra Amarilla 150 750
Pajan Campozano Agua Fria
Pueblo Nuevo
TOTAL 650 3.250

Fuente: Cfr. DED, MEER, MAGAP et. al, Proyecto Piloto de Generacion de Electricidad utilizando aceite
vegetal de pifién en la Isla Floreana, Op. Cit., p. 16.
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

El Gobierno aleman imparte capacitacion en la extraccién, produccién y
comercializacion y considera factible la produccién local de pifién de las cercas
vivas de Manabi, para abastecer el Proyecto Piloto de generacién eléctrica en las
Islas Galapagos®"*. Segun datos del Instituto Interamericano para la Agricultura —

IICA, “la disponibilidad del pifion de las cercas vivas en Manabi seria suficiente para la generacion
5372

de electricidad en las Islas Galapagos

Conjuntamente, el gobierno ecuatoriano y aleman escogieron al pifibn para
la fase de biocombustibles en Galapagos, en primer lugar porque tiene las mismas
caracteristicas que el AVP de palma o colza y se requiere del mismo proceso para
adaptar el motor. Por otro lado, al ser un arbusto que crece en condiciones secas
no se estan utilizando los recursos suelo y agua, por lo que no atenta contra la

soberania alimentaria. Ademas, segun el INIAP, se mejorara las plantas en las

¥°Cfr. DED, MEER, MAGAP et. al, , Op. Cit., p. 8, 10.

% Cfr. RECALDE, Patricia, Directora Nacional de Biocombustibles MEER, Proyecto: Pifién — Galapagos, presentacién
ower point, San Jacinto, 2011, ii. 1, 4, 6

2 Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Biocombustibles, Op. Cit.
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cercas vivas y los suelos, ya que no muere al perder sus hojas que trabajan como
material orgénico; y al ser el pifion autéctono del litoral ecuatoriano, favorece a las
comunidades de pequefios agricultores, - a diferencia por ejemplo de los grandes
pamicultores — ya que significa un ingreso adicional al dejar ramificar el arbol de
pifidn en las cercas vivas y cosechar el fruto. En Manabi hubo una sequia a
inicios del afio 2011, trayendo consecuencias negativas a las cosechas de maiz y
otros. En cambio, el pifion al no necesitar de condiciones 6ptimas para su
crecimiento, siguié generando ingresos adicionales a los pequefios agricultores,

manteniéndoles a salvo de esta crisis®”.

Actualmente se esta trabajando con 80 comunidades en la Provincia de
Manabi, segun la dltima reunién llevada a cabo en agosto de 2011, lo que significa
un gran avance al haber empezado con una. Se pretende extender el proyecto a la
Provincia de Santa Elena, igualmente a partir de pifién de cercas vivas®”*. Por otro
lado, con el fin de obtener resultados positivos en la implementacion del Proyecto,
el PNUD, a través de la gerencia del Programa de Pequefias Donaciones — PPD,
estdn desarrollando una estrategia de Cooperacion Sur — Sur entre Mali y
Ecuador, ya que en Mali se encuentran operando 3 generadores instalados de 100
KW cada uno. El objetivo es compartir experiencias en el manejo del pifibn en toda
su cadena productiva, es decir desde su cosecha, postcosecha, hasta la
produccion del aceite. En abril del 2011, se llevo a cabo un taller en la ciudad de
Manta con un especialista de Mali y representantes de pequefias comunidades de

las Provincias de Manabi y de Santa Elena®”.

Las acciones que se requieren y que seran lideradas por el MEER, con el
apoyo de GIlZ, son establecer un convenio con INIAP, para continuar con la
investigacion agricola del pifién, y para el 2012 se prevé brindar capacitacion e

implementacion de resultados de investigacién agricola con apoyo del MAGAP3™.

373

374
Id.

Cfr. Heinemann, Enrique, Op. Cit.

%75 Cfr. ERGAL, Biocombustibles, Op. Cit.

376

Cfr. RECALDE, Patricia, Directora Nacional de Biocombustibles MEER, i. 5.
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3.3.3. La Generacion de energia eléctrica en la Isla Floreana

La Isla Floreana tiene una poblacién de alrededor 140 habitantes,
considerando que la Provincia de Galapagos tiene 22.770 residentes®’. Cuenta
con una diversidad de fauna y flora propia de la isla, por lo que ademas atrae
afluencia turistica. EI consumo energético en Floreana es relativamente bajo en
comparacion con la otras Islas: en la tabla 17 se puede observar el consumo de
diesel en galones, segun el comportamiento de la demanda energética,
desglosado por produccion térmica y fotovoltaica, para asi medir su rendimiento
entre el periodo 2004 — 2010. En el afio 2008 la demanda de energia alcanzé los
83.125 kWh/afo, la cual fue abastecida con una pequefia planta termoeléctrica
gue cubria 56.438 kWh/afio, y que se complementaba con el funcionamiento de
una planta fotovoltaica (26.687 kWh/afi0)*’®. Hay una diferencia con respuesta al
afio 2010, cuando la demanda de energia alcanzé 77.078 kWh/afio, que a causa
del no funcionamiento de la central fotovoltaica®”® se cubri6 el 100% a partir de
energia térmica generada a partir de diesel, lo que representé en el mismo afio, un

consumo de 9.024 galones en la isla®®.

TABLA 17
BALANCE ENERGETICO Y ANALISIS DE RENDIMIENTO ANUAL - FLOREANA

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Consumo diésel (galones) 8.792 6.207 5.408 5.288 6.957 8.098 9.024
Energia neta (KWH) 56.602 53.917 58.014 66.922 83.125 78.426 77.078
Energia Térmica (KWH) 54.379 41.071 42520 48.760 56.438 70.553 77.078
E;\;eergl'a Fotovoltaica 2.223 12.846 15.494 18.162 26.687 7.874 0
(Rendi)miento (KWH/Gal.) 6,19 6,62 7,86 9,22 8,11 8,71 8,54

Fuente: Empresa Eléctrica Provincial Galapagos S.A.
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

En el grafico 39 podemos observar el comportamiento tendiente al alza de
la produccién de electricidad en la isla Floreana, que se ve reflejado desde el afio
2006 al presente afio y una estimacion al afio 2015, que es significativamente
creciente en razon de la instalacion de una planta de desalinizacion del agua en la

isla, por parte del MIDUVI, que consumira la mayor proporcién de energia en la

77 Cfr. BOADA, Ruth, Op. Cit., p. 4 en INEC, Censo de Poblacién y Vivienda , afio 2010.

%78 Cfr. DED, MEER, MAGAP et. al, Proyecto Piloto de Generacién de Electricidad utilizando aceite vegetal de pifién en la
Isla Floreana, Op. Cit., p. 6.

379 Supra. p. 23.

%0 Cfr. ELECGALAPAGOS S.A., Balance energético y andlisis de rendimiento, i.7.
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isla. Por otro lado, la mayor proporcidon es consumida por el sector residencial,
seguido del comercial®**:

GRAFICO 39
PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN LA ISLA
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Fuente: DNB — MEER
Elaborado por: DNB — MEER

El objetivo del proyecto de biocombustibles en Floreana es la generacién
eléctrica 100% a partir de energias renovables. Se quiere complementar e
funcionamiento de la central fotovoltaica de 21 KW - considerando que no siempre
tenemos el recurso solar disponible — con una central térmica a base de AVP38
con la instalacion de dos generadores térmicos de 69 kWp cada uno. El estado
ecuatoriano, a través del MEER, MAGAP y ELECGALAPAGOS con el apoyo del
Proyecto ERGAL, y con el financiamiento del BMU a través del DED (ahora GIZ) y
con el apoyo Técnico de la Compafila VWP, especializada en adaptacion de
motores diesel a biocombustibles, apoyaran con capacitacion técnica y
transferencia tecnoldgica para la adaptacion de los dos generadores térmicos para
gue sus motores funcionen bajo un sistema dual: a diesel y/o AVP dependiendo de
su disponibilidad. Elecgalapagos sera responsable de la operacion vy

mantenimiento®®.

El proyecto “Sustitucion de combustibles fosiles por Biocombustibles en la

Isla Floreana” estuvo en su fase de factibilidad en 2007, en el afio 2009 se dio la

%! cfr. Recalde Patricia, MEER, Op. Cit.

%2 NB. AVP - Aceite Vegetal Puro: A través de un proceso de prensado se extrae el aceite, y este al estar “sucio” se lo filtra
con una centrifuga e inmediatamente puede ser utilizado como biocombustible por su perfecta calidad. Sin embargo es
necesario modificar el motor. A diferencia del biodiesel, que es un aceite vegetal que pasa por un proceso quimico de
transesterificacion mas ciertos componentes quimicos; se puede mezclar con diesel y utilizarlo sin modificaciones en el
motor.

*3Cfr. ERGAL, Biocombustibles, http://www.ergal.org/cms.php?c=1272, acceso: 25 de julio de 2011, 10h30
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licitacion y adjudicacion, y ya para el 2010 se firmé el contrato y la implementacion;
en febrero del 2011 se inauguré el Proyecto. Este proyecto es piloto, y de resultar
sostenible como también rentable, se extendera al resto de islas®®. En la Isla
Isabela ya se ha implementado el Proyecto hibrido con AVP y energia fotovoltaica.

Inauguracion Proyecto Floreana

El 8 febrero del 2011 se inauguré la planta de generacién de electricidad a
partir de aceite vegetal puro de pifidn. Este evento de inauguracién llevado a cabo
en la Isla Floreana, Provincia de Galapagos, cont6é con la presencia de la
comunidad en general, el Gobernador de Galapagos y representantes de las
principales instituciones locales de las Islas, el Embajador de la Republica Federal

de Alemania en el Ecuador, representantes de la GIZ®°

-quiénes financiaron y
dieron cooperacioén técnica al proyecto — y delegados del Ministro de Electricidad y

Energia Renovable - ejecutor del proyecto- (ver imagen 4)*.

IMAGEN 5
DIA DE INNAUGURACION PROYECTO BIOCOMBUSTIBLES EN FLOREANA

Fuente; Proyecto ERGAL
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

34 Cfr. Jacome, Carlos, ERGAL, Op. Cit.

%% NB: con la unificacién de GTZ, DED e INWENT, quiénes apoyaron a la ejecucion del Proyecto Floreana con capacitacion
técnica fueron los miembros del DED.

%6 Cfr. ERGAL, Innauguracion proyecto Floreana, http:/www.ergal.org/boletin.php?c=1458, Acceso: 25 julio de 2011, 10:45
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Una vez adquiridas las capacidades impartidas por el Gobierno aleman, el
MEER, EEPG, con el apoyo del Proyecto ERGAL, adquirieron el compromiso
técnico y social de buscar la sostenibilidad en este proyecto, ya que inicia un
proceso que puede exteriorizarse a las demas Islas habitadas y a otros
ecosistemas de similares caracteristicas®®’. De esta forma, el proyecto empez6 a

socializarse el 10 y 11 de febrero en la ciudad de Guayaquil*®.

Tras la inauguracion del Proyecto “Sustitucion de Combustibles fosiles por
Biocombustibles en la Isla Floreana”, hubo una buena aceptacién politica con la
implementacion del proyecto, por parte de la embajada alemana y del estado
ecuatoriano®®®. Sin embargo es importante notar los resultados a corto plazo y
evidenciarlo en la opinién de la comunidad, ya que Floreana es una Isla con pocas
familias. La comunidad de Galapagos que trabajé en el Proyecto indica que es
algo muy gratificante, el saber que el esfuerzo de muchas personas que aportaron
en el tema tiene resultados positivos, y que la Comunidad se encuentra satisfecha
por los beneficios que representa. Hubo aceptacion por parte de los moradores®®,
pero también hay opiniones de nativos de Floreana que critican puntos del

Proyecto: “a inversién de los alemanes en éste Proyecto fue grande para implementar bio-aceite

para la generacion de energia en la Isla Floreana, sin embargo, la comunidad de Floreana estaba
acostumbrada a vivir con limitada energia y tras la introduccién de energia a partir de bio-diesel, se

generé una sobreproduccién de energia >> . En contraparte, es verdad que en Floreana
han estado acostumbrados a tener 6 horas de luz al dia, y el MEER propuso
abastecerles de energia 24 horas al dia, lo que se consideré6 para la
implementacion de los dos generadores térmicos que funcionarian en conjunto con
la central fotovoltaica. Ademas, el MIDUVI**? tenia un proyecto de desalinizacion
del agua, - que en Floreana es salubre - por lo que se incluy6 la demanda de
energia a raiz del consumo de esta Planta, cuyo proyecto aun no se ha
constituido; esto generd una sobre oferta de energia. Sin embargo permanece

disponible para que pueda aplicarse este proyecto de desalinizacion>®.

387
388
389
390

Cfr. RECALDE, Patricia, Directora Nacional de Biocombustibles MEER, i. 1.

Cfr. Heinemann, Enrique, Op. Cit.

Cfr. Cedefio, Mariela, Asistente Administrativa Financiera Proyecto ERGAL, entrevista, Informacién Proyecto Floreana,
Quito, 06 de abril de 2011.

®1 Cfr. Cruz Felipe, Director Técnico Estacion Cientifica Charles Darwin, entrevista, Opinién de un nativo de la isla Floreana
acerca de la implementacion del Proyecto de biocombustibles, Puerto Ayora, 25 de mayo de 2011.

%2 NB. Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda del Ecuador. fue creado mediante Decreto Ejecutivo N° 2 de fecha 10 de
agosto de 1992. Véase www.miduvi.gov.ec

3 Cfr. Heinemann Enrique, Op. Cit.
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3.3.4. Anadlisis técnico, logistico y administrativo - financiero

Para comprender el proceso Técnico - Logistico

Cada productor lleva lo que recolectd del fruto del pifion al Centro de
Acopio comunitario mas cercano, donde la nuez es tratada en un proceso de
prensado Yy filtrado (ver imagen 6) para convertir el pifidn en aceite vegetal puro
para utilizarlo como combustible por sus caracteristicas similares al diesel**. Se
extrae del 30 a 35% del fruto (porcentaje que varia dependiendo de las
condiciones de extraccion). Luego de prensar la pepa o nuez, se recolecta una
torta que corresponde a las 2/3 partes, que se puede utilizar también con fines
comerciales: 1. Se puede comprimir en briquetas, gracias a su valor carbénico y
utilizarlo al quemar en ladrilleras, o 2. Sirve para utilizarlo como abono. Por
ejemplo PRONACA vy la FAVRIL estan utilizando este bagazo con este fin, ya que
su contenido proteico es mas alto que en el bagazo de soja, por ejemplo;
solamente con su tecnologia se encargan de extraer un téxico para de ahi utilizarlo

395

como alimento para el ganado’".

IMAGEN 6
ACOPIO DE FRUTO SECO - DESCASCARADO Y PRENS_A_DO EN MANABI
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Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable — DNB
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

En Manabi, se paga US$ 8 al productor por quintal de fruto seco, y si él
mismo realiza el trabajo de sacar la semilla (3 pepas del fruto), se le paga US$ 12.
De un quintal se obtienen 3,8 galones de aceite; el trabajo de extraccion se lo
realiza en una magquila, y sin contar aln con la Planta de extraccion, la FAVRIL
apoyé en un proceso de Refinacion antes embarcar el AVP, ya que el aceite tiene

un alto contenido inicial de fosforo que afecta al motor. El préximo paso del

3% Cfr. DED, MEER, MAGAP et. al, Proyecto Piloto de Generacién de Electricidad utilizando aceite vegetal de pifién en la

Isla Floreana, Op. Cit., p. 11.
35 Cfr. Heinemann Enrique, Op. Cit.
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proyecto es instalar una Planta de extraccidén de aceite en la Provincia de Manabi
para que los mismos productores realicen el proceso de extraccion vy filtrado. Asi
ellos podrian vender directamente el AVP, méas no el fruto seco o semilla a través
de intermediarios que realicen este proceso y tener mayor beneficio; en ese
entonces se negociaria el costo por galén de AVP**. De las cosechas 2009 y
2010 se acopi6 314,58 quintales de semilla'y 1.207 quintales de frutos secos®”, de
lo que se obtuvo un total de 2.560 galones de aceite de pifidn, que se enviaron en
el primer embarque. En el afio 2011 se ha acopiado 3.022 quintales de semilla®®,
de donde se obtienen 9.444 galones de aceite que sera enviado a la isla Floreana
para la generacion eléctrica. Esta cantidad de aceite se estima se podra sustentar

la generacion durante un periodo de 8 meses por 9 horas diarias®®°.

El primer embarque se hizo desde el muelle de la Caraguay en Guayaquil,
para los proximos se esta acoplando al muelle que se va a destinar solamente
para la carga hacia Galdpagos; para septiembre del 2011 se ha solicitado el
proximo embarque, estimando dos o tres embarques por afio*®. La logistica de
transportar aceite vegetal de pifidn a las Islas Galapagos es similar a la utilizada
para los derivados del petréleo. Sin embargo hay que considerar que al tener las
caracteristicas de aceite vegetal puro, es biodegradable y en caso de un derrame
accidental, no seria tan inflamable. Ademas, su desplazamiento no es complejo en

vista de que tranquilamente se puede transportar con otros productos®.

En octubre de 2011, el MEER suscribié un contrato para entregar un
camion grua a Floreana, para ingreso de combustibles a la planta de generacion
térmica; que ademas serd util para uso de la comunidad, considerando que el
desembarque en el muelle de Floreana es complejo y toda la comunidad ayuda.
Entonces se podra dar a este camién grda otros usos, no sélo para combustible,

sino también para alimentos, materia prima, y otros**?.

396
397

N.B. De un quintal de fruto seco, el 60% se obtiene de semilla; por lo tanto equivale a 724,20 quintales de semilla y

sumando a los 314,58, se obtiene 1038,88 quintales de semilla en Recalde Patricia, MEER, Op. Cit.

398

N.B. Se obtuvieron 136 toneladas métricas = 136.000 kg de semilla; cada quintal contiene 45 kg, por lo que en quintales

corresponde a 3022 quintales de semilla en Recalde Patricia, MEER, Op. Cit.
9 Cfr. RECALDE, Patricia, Directora Nacional de Biocombustibles MEER, i. 6.

400
Id.

“%L cfr. Jacome Carlos, ERGAL, Op. Cit.
92 cfr, RECALDE, Patricia, Directora Nacional de Biocombustibles MEER, i. 4.
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Se han instalado tres tanques con capacidad de 3000 galones cada uno.
Como se puede observar en la imagen 7, dos son llenados con Aceite Vegetal
puro de Pifién (Jatropha Curcas) y uno permanece con diesel en caso de que se
agoten los anteriores*®. El AVP pasa por filtros a un tanque diario de 100 galones
(ver imagen 8), transfiriéndose a los motores de los dos generadores térmicos
duales para que empiecen con la generacion térmica de energia a la comunidad
(ver imagen 9)*%.

IMAGEN 7
TANQUE DE ACEITE VEGETAL CON CAPACIDAD DE 3000 GALONES C/U

Fuente: Proyecto ERGAL
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

IMAGEN 8
FILTRADO A TANQUE DIARIO DE AVP CON CAPACIDAD DE 100 GALONES

Fuente: Proyecto ERGAL
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

403

galones de AVP, deberan ser consumidos para la generacion térmica de electricidad, ya que no podemos dejar de
abastecer de energia ala comunidad.
“%% Cfr. Heinemann Enrique, GIZ, Op. Cit.

N.B. En caso de agotar el AVP, hay un tanque de reserva con 3000 galones de diesel, que en caso de que se agoten los
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Con la instalacién de dos generadores térmicos de 69 KW cada, como
podemos observar en la imagen 9, se proporciona electricidad en Floreana a
través de dos bancos de baterias que se cargaran mediante una red inteligente —
“diesel off”, lo que consiste en generar electricidad térmica lo menos posible, por lo
qgue primero se cargaran las baterias a partir de la central fotovoltaica, y los
generadores térmicos permaneceran apagados y se conectaran al llegar a un nivel
critico para continuar cargando las baterias*®®. Convierten asi a la Isla Floreana en

la primera isla con generacion eléctrica 100% renovable*®.

IMAGEN 9
DOS GENERADORES TERMICOS DE 69 KW C/U

= —_— — § ‘

R

\. Yy

Fuente: Proyecto ERGAL
Elaborado por: Soffa Panchi Robles

-

g

Una de las actividades del proyecto es proteger a ambos mercados, ya que
el MEER realiza acuerdos de compra y venta del AVP entre Elecgalapagos y los
representantes de los productores de aceite que son a la vez los que tienen la
cerca viva. Ademas suscribe convenios legales de que el suministro es exclusivo
para Galapagos*”’ y el MEER, bajo su marco normativo contrarresta el riesgo de
una ampliacién indeseada del cultivo de pifion a superficies destinadas a la

produccion de alimentos*®,

En Floreana solamente se utiliza el AVP para la generacion de energia, que
es principalmente un sector controlado por el gobierno. La cooperacion
internacional invierte en este tipo de proyectos, ya que los riesgos provenientes de
un proyecto de factibilidad pueden ser asumidos. Sin embargo, el sector transporte

Cfr. Heinemann Enrique, Op. Cit.

Cfr. ERGAL, Innauguracioén proyecto Floreana, Op. Cit.

Cfr. Heinemann Enrique, Op. Cit.

Cfr. ALEMANIA, Servicio Aleman de Cooperacién Social Técnica, Rast Lothar, Op. Cit., p. 11.
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es controlado por el sector privado, por lo que no invertirian a causa de los riesgos

en modificar maquinaria o un motor*®. Se estan proyectando capacitaciones en

movilidad que pretenden reemplazar la movilidad en Galapagos a partir de diesel,

por motos y autos eléctricos, y se utilizaria en buses y camiones, cuyos motores

habria que adaptar. Por otro lado, en este proyecto hay que considerar la

ubicacion de las centrales térmicas, ya que en el caso de Puerto Ayora, se genera

contaminacién urbana ocasionada por la presencia de la central de generacion

dentro del perimetro urbano*'°.

Proyecciones

Considerando proyecciones de la demanda en kWh de los diversos

sectores de consumo y la capacidad de la central fotovoltaica, es necesario

proyectar la cantidad de galones de AVP para que se sustituya al 100% el

consumo de combustibles fésiles en la isla Floreana e Isabela, donde también ya

se esta implementando un sistema hibrido. En las demas islas, Baltra-Santa Cruz

y San Cristdbal, se complementara con la energia edlica (ver anexo 7). Se calcula

la capacidad en la Provincia de Manabi de proveer, de acuerdo con los kilometros

de arbusto de pifién en las cercas vivas, considerando que el nimero plantas por

kilometro**

de cerca viva es de 666 plantas/Km y que la distancia entre plantas de

cerca viva es de 1.5 metros. El calculo se basa en el nUmero de quintales de

semilla:
TABLA 18

DISPONIBILIDAD DE PINON EN CERCAS VIVAS DE MANABI EN 2008

Zona Arida Seca Semi-Himeda TOTAL
Cerca Viva Km 662 1292 4876 6.830
Semilla/afio[kg] 662.000 2.584.000 14.628.000 17.874.000
Semilla/afo 14.711 57.422 325.067 397.200
(quintales)
Aceite/ afio 55902,22 218204,44 1235253,33 1.509.360
(galones)

Fuente: ERGAL, http://www.ergal.org/cms.php?c=1272, acceso: 25 de julio de 2011, 10h30
Elaboracién: Sofia Panchi Robles

409
Id.

“% Cfr. Heinemann Enrique, Op Cit.

“1 NB. El célculo para estimar nimero de arbustos de pifién se lo realiza en quilémetros, ya que la estimacion por
hectareas, ya que es irreal medir hectareas, si los arbustos se encuentran solamente en las cercas vivas.
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Con el fin de considerar la cantidad de aceite vegetal puro de pifion
necesaria para el abastecimiento de la demanda en las Islas, se ha considerado
en primer lugar, la demanda de electricidad en kWh en las islas pobladas del
Archipiélago, mas el ingreso de proyectos de agua potable, y también la demanda
de energia ya cubierta por las tecnologias operando y por instalarse de proyectos
edlicos y fotovoltaicos*?. Segin el MAGAP e IICA, el sembrio en una capacidad
aproximada de 7.000 km de cercas vivas (capacidad actual) podra cubrir con la
demanda inicial de semillas de pifidn para la obtencién del aceite vegetal puro,
considerando que la demanda maxima definida en el Archipiélago es de 2 millones

de galones por afio**®.

TABLA 19
REQUERIMIENTOS DE PINON SEGUN PROYECCIONES DEMANDA DE ENERGIA
Total energia (kWh/afio)
Térmica Eolica / Aceite Semilla Semilla cerca
Isla . Vegetal (gal (kg/afio) (quintales/ | viva km
(kWh) Fotovoltaica Iaf =
(kWh) afo) ano)
Sta. Cruz 17.890.890,00 3.285.000,00 1.367.663,00 | 19.051.917,59 423.375,00 56.035,05
San 6.144.000,00 3.570.000,00 637.817,20 8.884.967,08 197.443,71 26.132,26
Cristobal
Isabela 1.453.000,00 1.620.000,00 123.468,00 1.719.942,82 38.220,95 5.058,66
Floreana 82.910,94 8.250,00 10.197,00 142.048,66 3.156,64 2.832,00
Total 25.570.800,94 8.483.250,00 2.139.145,20 | 29.798.876,15 662.196,30 90.057,97

Fuente: MEER - DNB

Elaboracion: Sofia Panchi Robles

Se demuestra en las proyecciones de las dos tablas anteriores que se

puede abastecer la demanda para Floreana e Isabela, por o que no es necesario
industrializarse ni incentivar la extension a otras tierras, solamente trabajar los
arbustos en las cercas vivas existentes’**. Para las Islas Santa Cruz y San
Cristébal se requiere un plan mas agresivo de siembra del pifién, pues como
podemos observar en la tabla de proyecciones, juntas requieren un desarrollo de
aproximadamente 82.000 km. Conforme el Mapa de Zonificacion Agroecoldgica de
Cultivos para biocombustibles elaborado por MAGAP y MAE, Ecuador tiene un
potencial de 497.560,72 km*'®, por lo que habra que revisar este Plan para cubrir
con esta demanda, y se ha desarrollado un Plan agricola que consiste en fomentar

el cultivo de pifién a suelos no cultivados y degradados, no aptos para el cultivo de

“2 Cfr. ERGAL, Biocombustibles, Op. Cit.

413

Cfr. ALEMANIA, Servicio Aleman de Cooperacién Social Técnica, Rast Lothar, Op. Cit., p. 11.
“ Cfr. ERGAL, Biocombustibles, Op. Cit.

415 N.B. El dato oficial es 112.780,43 hectareas, se multiplica por 1500 para obtener el valor en semillas = 169.170.645 kg y
se dividié para 340 para obtener el valor estimado en kilémetros = 497.560,72 km.
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alimentos, pero hay que considerar que el rendimiento maximo de pifién es a los 5
afios, por lo que es necesario tomar acciones inmediatas*'®. Los ejecutores del
proyecto estan trabajando en capacitar a la comunidad de la Provincia de Santa
Elena, para aprovechar sus cercas vivas, beneficiando a mas comunidades y

asegurando la sostenibilidad energética en Galapagos**’.

Administrativo - financiero:

Ademas de la inversion del estado ecuatoriano, existe un convenio suscrito
entre el MEER y GIZ, en el cual se detallan los montos aportados por el BMU a
través de GIZ. Al ser un proyecto de inversion, el MEER solicita el desembolso
segln sus necesidades**® y el monto aprobado para el proyecto mediante oficio
No. SENPLADES-RM-2009-7 de 24 de agosto de 2009 se detalla a continuacion,
considerando el presupuesto programado por el MEER, MAGAP, Elecgalapagos y

con el apoyo de la cooperacion internacional alemana a través del BMU:

TABLA 20
PRESUPUESTO APROBADO POR SENPLADES
2008 2009 2010 2011 Total

MEER 87.500 541.782,86 | 106.136,16 | 361.89552 | 1.097.31454
MAGAP - 174476,86 - - 174476,86
ELECGALAPAGOS | 50.000 - 140.784,47 120.000 310.784,47
Glz - 686.236,05 | 441.66555 | 243.131,85 | 1.371.03345

Total 137.500 | 1.228.018,91 | 688.586,18 | 799.381,37 2.953.609

Fuente: MEER - DNB
Elaborado por: Sofia Panchi Robles

A partir de este presupuesto, se realizaron reformas presupuestarias a la
asignacion fiscal, variando los montos de lo planificado con el real gastado, que se
ha ejecutado en el periodo 2008 — 2011. Por ejemplo, el monto comprometido por
el MAGAP era para la instalacion de una planta extractora del aceite vegetal para
la Provincia de Manabi. MAGAP no ejecutd este presupuesto considerado en su
POA anual, por lo que el Ministerio de Finanzas reasigné este presupuesto a otros

proyectos de inversién del estado y se perdi6 este monto no ejecutado®™®.

“% Cfr. Recalde Patricia, MEER, Op. Cit.

Cfr. Heinemann Enrique, GIZ, Op Cit.

Cfr. ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, Samaniego Alfredo, Subsecretario de Energia
Renovable y Eficiencia Energética, Informacién de proyectos en Galapagos, Oficio No. MEER-SEREE-2011-0532, Quito, 09
de septiembre de 2011, p. 5 de anexos.

Cfr. RECALDE, Patricia, Directora Nacional de Biocombustibles MEER, Op. Cit., i. 3
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En la tabla 20 se puede observar el monto de financiamiento oficial para el
proyecto en Floreana, de los cuales aproximadamente US$ 1.390.000*%° (el aporte
en efectivo principal) corresponden a donaciones del Ministerio Federal de
Ambiente, Proteccion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear de Alemania (BMU), a
través de DED (Ahora GlZ), en el periodo entre 2008 hasta agosto de 2011.
Ademads, el MEER transfiere recursos a la Empresa Eléctrica de Galapagos, que
también aportara al financiamiento del proyecto, con un monto inicial de US$
50,000, con el fin de entrenar al personal de Elecgalapagos y del MEER con el fin
de adquirir el conocimiento para adaptar los generadores al uso de
biocombustible**. La GIZ incrementa el monto de financiamiento en US$ 650.000
a diciembre del 2011, sin embargo no se registra en los datos oficiales del MEER
en vista de que auln no es oficial. Este monto se destinara a instalar la planta de
extraccién de aceite en la Provincia de Manabi, — que no se adquiri6 con el
presupuesto de MAGAP - con el fin de facilitarles el trabajo con el ingreso de esta
tecnologia®??. Ademas, el PPD/PNUD aporta con un monto de US$ 20.000 para

las estrategias de generacion de conocimiento y de compartir experiencias*?.

Hubo inconvenientes en la ejecucion del presupuesto, lo que generd
incertidumbre en el BMU, sin embargo se justific6 que no responde a falta de
interés por parte del estado ecuatoriano, con los siguientes factores: por el cambio
de la constitucion, la declaracion de Paris y el nuevo sistema de contrataciéon
publica que increment6 los plazos y dificultdé los procesos de adquisiciones y
contratacion. Por lo tanto, ciertos temas son directamente ejecutados por la GIZ a
solicitud expresa del MEER mediante oficio (para justificarse con BMU), a causa
de las dificultades en el Sistema de Contratacion Publica del INCOP, que
complicaria por ejemplo, comprar pifidn a los pequefos productores que no tienen
RUC ni RUP, asi como contratar directamente a personal indispensable y pagar
viaticos a técnicos, por ejemplo de la Universidad Politécnica, que no trabajan para
la Institucién y ofrecen apoyo técnico*?*. El concepto del proyecto afronta ademas

la capacidad administrativa comparativamente baja de la empresa eléctrica

20 NB. El cambio utilizado para la conversion del dinero de cooperacion es 1€ = USD 1.39, de acuerdo al oficio en que
SENPLADES emiti6 su dictamen de prioridad. La donacion en el periodo 2008 a agosto de 2011 de BMU, corresponde a 1
millén € y se incrementa a diciembre de 2011, un valor de %2 millon €.

2L cfr. ERGAL, Biocombustibles, Op. Cit.

422
423
424

Cfr. Heinemann Enrique, GIZ, Op. Cit.
Cfr. ERGAL, Energias Renovables para Galapagos, Financiamiento, Op, Cit.
Cfr. Heinemann Enrique, GIZ, Op. Cit.
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ElecGaldpagos, lo que se puede trabajar mediante medidas de fomento y

asesoramiento*?.

Por otro lado, el costo de generar energia en Galapagos a base de pifidn
aun no ha sido establecido, por lo que el estado ecuatoriano esta tratando de
adquirir un programa de computacion: LCA — Life Cycle Assessment, con el fin de
sacar un balance energético de lo que se produce en todas las etapas de su ciclo

de vida; analizando los costos y valores energético. Ademas se puede considerar

la inversién en maquinaria, tecnologia y generacion de conocimiento*?.

Por otro lado, la energia en Galapagos es subvencionada, dado que los
costos totales en la producciéon de electricidad para Elecgaldpagos son muy altos.
El estado ecuatoriano brinda subsidios para que el consumidor final tenga un
precio de 10 cUSD/kWh*?" 4% Al calcular la produccion total de energia anual de
las cuatro islas pobladas, por el valor del subsidio cUSD/kWh, se obtiene el monto
total de los subsidios generados en Galapagos anualmente. Como se observa en
el grafico 40, el monto del subsidio en el 2005 fue de USD 4.810.383, casi
duplicandose al 2008 en USD 9.445.145%%°:

) ] GRAFICO 40 )
SUBSIDIO ENERGIA ELECTRICA EN GALAPAGOS (MILLONES USD/ANO)
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Fuente: Carlos Jacome, ERGAL
Elaboracion: Sofia Panchi Robles

425
426

Cfr. ALEMANIA, Servicio Aleman de Cooperacién Social Técnica, Rast Lothar, Op. Cit., p. 12
Cfr. Heinemann Enrique, GIZ, Op. Cit.

2T N.B. Valor que paga el consumidor final tanto en el continente como en el Archipiélago; el valor subsidiado por el estado
en el continente es de 5 cUSD, por lo que el costo total de produccién de energia en el continente es de 15 cUSD.

428

Cfr. Recalde Patricia, MEER, Directora Nacional de Biocombustibles, entrevista, Op. Cit.

2 Cfr. Jacome Carlos, ERGAL, Op. Cit.
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En la siguiente tabla, se puede distinguir la obtencién de los resultados
mostrados en el grafico anterior. Se obtiene por isla el valor del subsidio por kWh y
el valor total segun la produccion de electricidad. En comparacion con el
continente, donde el valor del subsidio es de 5 cUSD/kWh, se indica el valor de
subsidio por isla en el afio 2010, considerando que el valor del subsidio tiene que
ser mayor en caso del transporte al Archipiélago. El valor que tiene que
subsidiarse es mas bajo en Santa Cruz, con 22,125 cUSD/kWh, y el mas alto es
de 151,031 USD/kWh en la isla Floreana, en razon del tema de logistica, ya que
Petrocomercial entrega el diesel a Elecgalapagos en Santa Cruz, - sin que esta
empresa publica de Galapagos tenga que pagar el monto a la empresa estatal de
petréleos. No obstante tiene que cubrir los costos de flete hasta Floreana, lo que
se vuelve muy complejo*®. El valor total del subsidio para el 2010 es de USD
9.020.286.%%

TABLA 21
SUBSIDIO TOTAL POR ISLAS ANO 2010 (USD/ANO) CON DEPRECIACION

Isla cUSD/kWh | Electricidad | Subsidio

kWh/ afio USD/ afio
San 40,203 8.966.033 | 3.604.580
Cristobal
Santa Cuz 22,125 | 20.104.826 | 4.448.197
Isabela 33,505 2.534.146 849.060
Floreana 151,031 78.426 118.448
Total 31.683.431 | 9.020.286

Fuente: Carlos Jacome, ERGAL
Elaboracién: Carlos Jacome, ERGAL

Ademds, en razén de que la Empresa Eléctrica Galapagos no pagaba a
Petrocomercial por la compra de diesel, considerando que ambas son empresas
estatales, la generacion de energia de fuentes renovables le cuesta a
Elecgalapagos, ya que tendra que encargarse de comprar el aceite vegetal puro a
los pequefios productores de la Provincia de Manabi. Por esta razén y ya que el
proyecto necesita de grandes inversiones tecnolégicas, no resulta viable
econdémicamente, sin embargo se ha negociado la ayuda de los diferentes
organismos de la cooperacién internacional — alemana para cumplir con los planes

de cero combustibles fésiles y eficiencia energética en el Archipiélago®®.

:zz Cfr. Recalde Patricia, MEER, Op. Cit.
Id.

Cfr. Heinemann Enrique, GIZ, Op. Cit.
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ANALISIS

Desde el boom petrolero de los afios setenta, la balanza comercial del
estado ecuatoriano ha dependido de la produccién y comercializacion del crudo del
petroleo. No obstante el Ecuador no ha industrializado este mercado y exporta el
crudo, siendo éste parte del mercado primario, y esto ha llevado al estado a tener
que importar los derivados o productos terciarios. El petréleo es un recurso no
renovable o combustible fésil que puede agotarse a mediano plazo, por lo que el
estado ecuatoriano busca disminuir la dependencia de este recurso. También otros
paises ven la necesidad de adoptar fuentes energéticas alternativas, por lo que
nace la iniciativa de algunos paises desarrollados, como Brasil, Estados Unidos, y
paises de la Unién Europea de fomentar la produccion de biocombustibles, entre

otras energias renovables.

Con los niveles sin precedentes que estan alcanzando los precios del
petréleo crudo, crecen las perspectivas mundiales para que el etanol y el biodiesel
sean usados como combustible. De igual manera, se buscan alternativas para
generar energia eléctrica. Sin embargo, la creciente demanda de biocombustibles
esta provocando grandes cambios en los mercados agricolas, ya que muchos de
estos productos que son destinados para la produccién de biocombustibles han
aumentado su precio, perjudicando a los campesinos que necesitan alimentar al
ganado, asi como también un aumento en el valor de los terrenos de cultivo. De
igual manera se ve afectada la soberania alimentaria, ya que los altos precios de
las materias primas alimentarias han causado hambruna, principalmente en las
poblaciones del “Tercer Mundo”. Por ejemplo, en Brasil hay una sobre explotacion
de los recursos agricolas para la produccion de etanol, esto ha generado que se
desplacen tierras y el ganado para cultivos energéticos. Como resultado, el precio
de la cafia de azlcar ha incrementando y lo mismo sucede en Estados Unidos con

el precio del maiz.

En la Ultima década, una importante preocupacion medioambiental ha
surgido frente a la amenaza del calentamiento global. Ante esto, en la Conferencia
de Kyoto de 1997, el objetivo era obligar a los Estados miembros a establecer

objetivos individuales para el consumo futuro de electricidad generada a partir de
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energias renovables. Entonces, surge la idea de aprovechar mas de los
biocombustibles, ya que éstos compensan los GEI liberados durante su
combustion mediante la retencion de carbono durante su cultivo, lo que segun
investigaciones supone un ahorro de entre un 25% a un 80% de las emisiones de
CO2 producidas por los combustibles derivados del petroleo. Bajo esta vision, el
mundo se ha visto obligado a buscar fuentes alternativas de energia que actien

como sustitutos a las de combustibles fosiles.

Tanto el uso de biodiesel como de aceites vegetales causan emisiones mas
bajas en comparacién con el diesel fésil, con respecto a monéxido de carbono
(CO), hidrocarburos (HC) y 6xidos de nitrégeno (NOXx). Por otro lado, los aceites
vegetales puros presentan ventajas frente al biodiesel, gracias a su valor
energético neto mas alto, al no ser inflamable y a sus caracteristicas no
contaminantes. No obstante, para obtener del biodiesel se necesita de un proceso
de transesterificacion que es mas complicado que filtrar y prensar el Aceite Vegetal
Puro. Al utilizar AVP en autos, se necesita adaptar el motor, por otro lado, si se
usa hasta un 10% de biodiesel como combustible, no se necesita modificaciéon

alguna en el motor.

Dada la necesidad de reemplazar los combustibles fésiles, el estado
ecuatoriano esta buscando implementar energias alternativas. Por lo tanto se esta
trabajando en proyectos piloto tanto a nivel continental como insular, siendo el
MEER el ministerio a cargo de la matriz energética del estado ecuatoriano. El
implementar proyectos de biocombustibles corresponde al MAGAP y al MEER que
son los ministerios a cargo del sector agricola y energético respectivamente. El
estado ecuatoriano ve la necesidad de implementar proyectos para complementar
el uso eficiente de la energia, con el uso sostenible de los cultivos para fines
energéticos sin afectar a la soberania alimentaria, asegurando la viabilidad técnica
de proyectos de biocombustibles a partir de proyectos pilotos. ElI Ministerio del
Ambiente del Ecuador también estd involucrado, ya que la implementacion de
combustibles de origen biolégico tiene beneficios medio ambientales, y tiene que
dar su visto bueno en el proceso de dichos proyectos para poder otorgar las

licencias ambientales.
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Para poder llevar a cabo los distintos proyectos de energias renovables es
necesario el apoyo de la cooperacion internacional, ya que la inversion inicial en
capacitacion e infraestructura es alta. Por lo tanto, el estado ecuatoriano en el
marco del Protocolo de Kyoto se compromete a impulsar las energia renovables, y
a traves de la Declaracion de Paris de la eficacia de la ayuda, cuenta con el apoyo
de los paises desarrollados que son los cooperantes que entre sus areas
prioritarias que se enmarcan en los objetivos del milenio, ayudan en los temas
socio ambientales, de proteccion de los recursos agricolas y de impulsar las

fuentes renovables de energia.

El trabajo de la cooperacién alemana en el Ecuador es importante para el
desarrollo del pais, ya que éste cooperante trabaja en pro del medio ambiente,
pensando en el bienestar social del pais socio o que recibe la ayuda. Ademas,
Alemania es el mercado lider en tecnologias ecolégicas o del medio ambiente,
considerando su inversion de aproximadamente 27 mil millones de euros en
instalaciones de energias renovables generando conciencia en tres aspectos: la
escasez de recursos, el cambio climatico y el crecimiento demografico mundial.
Alemania ha abierto sus puertas a la cooperacién y tiene uno de los indices mas
altos en cooperacion técnica y financiera en América Latina. Alemania apoya en
proyectos de biocombustibles en el Archipiélago de Galdpagos y para que esto
sea posible trabaja con los monocultivos de la Provincia de Manabi. Se ejecut6
con resultados positivos el proyecto piloto en la Isla Floreana y ahora se esta

proyectando extender este proyecto al resto de las Islas del Archipiélago.

El Proyecto “Sustitucion de Combustibles Foésiles por biocombustibles en la
Isla Floreana” ayuda a reducir los riesgos de contaminacién por el transporte,
manejo y uso de combustibles fosiles, al reemplazarlos por aceite vegetal puro de
pifibn que tiene caracteristicas biodegradables, ya que al transportarlo a las Islas
en caso de un derrame accidental tendra un menor impacto sobre el entorno
natural. A diferencia del biodiesel, a pesar de generar menos emisiones que el
diesel fosil, sus caracteristicas de transporte van a ser similares, en razéon de que
ha pasado por procesos quimicos que le obligan a un transporte y almacenamiento
cuidadoso. Luego, al utilizar AVP se necesita realizar un proceso de

industrializacion (en el caso del pifion extraer el fésforo) y verificar la calidad del
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aceite para que no afecte al motor. El aceite vegetal puro no es igual al diesel, a
diferencia del biodiesel que es casi idéntico; por lo tanto para el sector transporte
se necesitaria de motores adaptados para que se utilicen motores aptos a AVP.
Por otro lado, se podria también utilizar metanol, sin embargo esto se produce con

petréleo, y queda de lado la idea de sustituir los combustibles fosiles.

En la Provincia de Manabi se fomenta el desarrollo de capacidades locales
con fines de produccion agro-energética, para que la comunidad desde un
principio se empodere del tema y tome la iniciativa de asociarse para producir con
tecnologia tradicional mejorada, procesar y comercializar en conjunto con el fin de

obtener ingresos adicionales, lo que significa beneficios socio-econémicos.

Sin embargo, cabe considerar que con el desarrollo de tecnologias que son
Optimas para el abaratamiento de los costos en la produccion de biocombustibles,
simultdneamente se necesita capacitar al personal de trabajo, con el fin de que
sean aptos para manejar las nuevas maquinarias y/o equipos, lo que aun es
positivo porque se dota de capacidades a los trabajadores para que estos puedan
desarrollarse. Sin embargo, el problema seria que llegue el dia en que se deje de
prescindir de la mano de obra a causa del desarrollo de la tecnologia, o que se
necesite cada vez menos trabajadores, elevando el sueldo por trabajador

permanente, negando oportunidades a los menos preparados.

El proyecto representa una estrategia integrada de desarrollo sustentable,
gue aporta a la diversificacion de la matriz energética del estado ecuatoriano y a
conformar un sistema energético flexible y menos vulnerable a contingencias
técnicas, ya que se introducen a las Islas nuevas fuentes y tecnologias de

conversioén energética eficientes.

El desarrollo del mercado de biocombustibles en las Islas Galapagos inicié
con un proyecto piloto en la isla habitada con menor poblacién del Archipiélago, la
Isla Floreana. La finalidad es extender la capacidad de produccién y generaciéon de
energia térmica a partir de biocombustibles a las demas islas habitadas del
Archipiélago, al tiempo que asegura un mercado a la comunidad manabita. Genera

ingresos econdmicos, sin atentar contra los cultivos tradicionales, ni contra la
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seguridad alimentaria. Los proyectos pilotos son fundamentales para medir la

factibilidad e implementar los cimientos para el desarrollo de grandes proyectos.

No se puede incentivar industrializacion y menos monocultivos en
Galdpagos, de acuerdo con la Ley Especial de Galapagos por la Proteccion de las
Especies, por lo que es necesario mantener una estrategia integrada y
participativa con la comunidad de la Provincia de Manabi, lo que incentiva la

conservacion del fragil ecosistema de Galapagos.

Pueden surgir problemas cuando empiece a funcionar el proyecto, y se vea
gue fue factible para Galapagos por sus beneficios ambientales, econémicos y de
generacién de empleo; el tema se va a difundir por todo el pais y todo el pais va a
querer producir para la generaciéon de energia, lo que podria afectar a los cultivos y
a la soberania alimentaria. El proyecto de biocombustibles a base de pifién no
depende de los recursos del clima ni de la industria como los demas, sino de la

agroindustria, la que hay que asegurar.

El Proyecto es sosteniblemente viable, ya que solo se suministrara el aceite
vegetal puro producido a partir de pifién, potencializando el uso de las cercas vivas
de la Provincia de Manabi, pudiendo extenderse a la provincia de Santa Elena, sin
la necesidad de industrializar el mercado. Esto quiere decir que genera empleo, y
se aprovechan las cercas vivas de pifibn que eventualmente han sido
desperdiciadas, de igual manera es biodegradable y reduce las emisiones de Co2
y no resulta costoso. No obstante, se necesita de la inversion de la cooperacion
alemana para capacitar a la comunidad, para invertir en la planta extractora de
aceite, para invertir en el trasporte al archipiélago, en la instalacion de los

generadores térmicos y en la adaptacion de los generadores eléctricos.

Hay que considerar que la inversion también se localiza en las
subvenciones a la Empresa Eléctrica Publica de Galapagos, ya que el costo para
producir energia es mas alto y el precio al consumidor final no puede ser diferente.
Entonces, el estado ecuatoriano tiene que subvencionar lo que no se puede cobrar
al consumidor final. En autos, se debe invertir ademas en la adaptaciéon a los

motores, no obstante vale la pena por los beneficios ambientales y econémicos.
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CONCLUSIONES

La hipoétesis planteada en el presente trabajo de investigacion se cumple
porque efectivamente el estado ecuatoriano se ve en la necesidad de seguir el
modelo de paises desarrollados para implementar proyectos de biocombustible
para reducir su dependencia de los combustibles fésiles que se agotardn a
mediano plazo. Con el apoyo de la cooperacién internacional, y con capacidad
instalada es posible trabajar en politicas claras que fomenten el uso adecuado de

biocombustibles. Por lo que se concluye lo siguiente:

e La matriz energética del Ecuador reafirma la caracteristica de nuestro pais
como exportador de bienes primarios de bajo valor agregado e importador de

bienes industrializados. Por lo menos eso acontece hasta hoy.

e Promover el uso de biocombustibles a partir de palma o cafia de azlcar, como
una alternativa valida al uso de combustibles fésiles, con la vision de enfrentar
los problemas generados por el calentamiento global puede resultar peligroso
si no se lo controla, ya que puede afectar a la soberania alimentaria, y al ser
plantaciones de rapido crecimiento, se corre el riesgo de que aquellos quiénes
se interesen en el mercado (considerando que la compra de los cultivos
elevaria su precio) desplacen tierras y cambien el uso de los suelos, afectando
a la capa de ozono. Ademas, aunque se puedan obtener biocombustibles a
partir de algunos cultivos agricolas, seria posible resolver los problemas

energéticos a nivel local. Sin embargo, el problema es de escala.

e Es importante consensuar la identificacion de zonas de produccion con los
ministerios del ramo con el fin de no afectar a areas protegidas y bosques

protectores del pais, sino trabajar en propiedad privada.

e El pais ha sufrido un proceso de reformas legales de manera desordenada y
concluyendo que hay niveles de normas, se deberian establecer en cierto
orden, de igual manera el problema es que hay leyes desactualizadas y se
necesitan reformas para poderlas aplicar. La Constitucidén solo regula principios
y derechos, no dice como hacerlo, y las leyes regulan los principios de la

Constitucion. Se realiza un andlisis exhaustivo de que no hay una ley que
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regule de forma unificada el tema. Se han creado Consejos y se toman
regulaciones de Ministerios de cada sector y no hay ningin ente sistematizado

para biocombustibles.

El Gobierno del Ecuador apunta a diversificar la matriz energética del estado
con el fin de cambiar la situacién del pais de ser importadores netos de energia
y derivados del petréleo, para autoabastecer la demanda doméstica. Sin
embargo, no hay una real diversificacion de la matriz energética, ya que el
Estado Ecuatoriano se centra principalmente en los grandes proyectos de
centrales hidroeléctricas, mientras que diversificar significa tener varias
alternativas. La idea no es pasar de petréleo a hidroeléctricas y depender de
esta nueva fuente de energia, sino de tener varias opciones de energias

alternativas, que tienen que ser coordinadas eficazmente entre si.

El implementar energias renovables en Galapagos viene de la necesidad de
proteger los ecosistemas sensibles de las islas. En Galapagos si hay una real
diversificacion de la matriz energética, ya que el Estado Ecuatoriano promueve
la politica “Cero Combustibles Fosiles”, sustituyendo los combustibles fosiles
con energia edlica, fotovoltaica o geotérmica con biocombustibles. Sin
embargo la participacién del Archipiélago de Galdpagos en poblaciéon no es
porcentualmente significativa en la matriz energética del pais. Sin embargo,
una vez que esta iniciativa haya reemplazado los combustibles fésiles en

Galapagos al 100%, se puede ver un margen de diferencia.

La produccion de pifion con fines energéticos es mas sostenible ambiental y
socialmente que otros cultivos, ya que no requiere de altos recursos de agua y
suelo y su produccién no es a grandes escalas, a diferencia del aceite de
palma que tiene actualmente un gran mercado que podria abastecer la
demanda para la produccién de biodiesel y aceites. Se trata de incentivar el
cultivo del pifidbn, para obtener ingresos extras de cultivos que no son

comestibles ni necesitan de recursos vitales.

La eliminacion del uso de combustibles fésiles en la isla Floreana contribuira

de manera directa a la preservacion de la flora y fauna de las Islas, que en los
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dltimos afios se han visto afectada por el turismo y la calidad de vida

“continentalizada”.

El iniciar con proyectos de energias renovables resulta costoso. Por ejemplo,
la energia fotovoltaica usa el recurso del sol y no afecta a la soberania
alimentaria ni al medio ambiente, sin embargo su instalacién resulta muy cara,
por lo que se necesita la inversion de la cooperacion internacional. La energia
eolica que utiliza el recurso del viento que no es permanente, necesita de igual
manera de inversion y no de mantenimiento. Por otro lado estan los
biocombustibles que no requieren de mayor inversién, necesitan de los
agricultores para cultivar y requiere de capacitacion para implementar las
plantas de extraccion del aceite o del etanol para poder desarrollar toda una
cadena productiva, generando empleo. El objetivo es que se desarrollen
cultivos con fines energéticos, pensando sosteniblemente, para no afectar la
soberania alimentaria, no se cambie el uso del suelo y tampoco se desplacen

tierras, y de esa manera, el uso de biocombustibles resultara sostenible.

La cooperacioén internacional tiene por objetivo reforzar los gobiernos de los
paises en desarrollo, fortalecer sus estrategias de desarrollo nacional, dar
capacitaciones para desarrollar conocimiento, ademas de prestar ayuda
financiera para llevar a cabo los proyectos de desarrollo. Entonces, a nivel
macro, la cooperacion internacional significa entrelazar los intereses y
necesidades de diferentes naciones, que por un lado ayudaran a mejorar las
relaciones internacionales entre los estados, y por otro a aportar al crecimiento
de los paises que “necesitan” y de los que “pueden ayudar”. Ahora, enfocados
en los Objetivos de Desarrollo del Milenio que es una iniciativa internacional,

los paises cooperantes buscan prestar cooperacion técnica y financiera.

El gobierno aleman tiene entre sus ejes transversales: la reduccién de la
pobreza, la proteccion de los recursos naturales, la soberania energética y el
desarrollo de energias alternativas. Por lo mencionado, la cooperacion
alemana tiene toda la voluntad de apoyar al estado ecuatoriano en las
iniciativas de energias renovables. Ecuador es un pais socio que tiene todas
las ganas y la voluntad de trabajar en pro de sus ecosistemas naturales y sus

recursos gue son unicos en el mundo, y también el bienestar de su poblacion.
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5. RECOMENDACIONES

En base al analisis realizado en la presente disertacion, me permito

recomendar lo siguiente:

e El Estado Ecuatoriano debe dejar de exportar el crudo del petrdleo y fomentar
la inversion en la instalacion de Refinerias para que en nuestro pais se
obtengan los derivados del petr6leo que conforman una parte importante de la

salida de nuestras divisas.

e Se deberia investigar en nuevas tecnologias ecolédgicas, como por ejemplo la
implementacién de energias renovables, maquinaria para reducir las emisiones
de CO2 de las centrales térmicas, o para biocombustibles que se pueda utilizar
menos fertilizantes y monocultivos en la produccién agricola, con el fin de
reducir las emisiones de CO2, que también pueden ser generados en la
produccion de los llamados cultivos energéticos.

e Los planes y programas para el uso eficiente de la energia deben centrarse
fundamentalmente en los sectores industrial y residencial, que son los de
mayor consumo y se puede llegar a crear mayor conciencia. Por otro lado, el
sector estatal debe ser ejemplo en el consumo energético eficiente y
responsable. Por ejemplo, el Ministerio del Ambiente es carbono neutro, lo que
quiere decir que desde las instalaciones de su edificio no se contamina, se
recicla, se cuida el agua, no se desperdicia papel, las luces funcionan con
sensores de movimiento, evitando desperdicios innecesarios de recursos,
mientras que las fabricas e industrias utilizan demasiada energia para
funcionar. Por otro lado la comunidad que muchas veces no tiene conciencia
de cuidar el agua y la luz. Para eso, se necesita implementar programas de

concientizacion desde las escuelas, con jévenes y en los lugares de trabajo.

¢ Hay que lanzar grandes campafias a la poblacion para incentivar el uso de
biocombustibles en sus autos, indicando los beneficios que trae pensando en
el medio ambiente y a nivel social, mostrandoles el proceso de produccién
mediante el cual se obtuvieron e impulsando su uso por medio de incentivos o

subvenciones para que la gente prefiera usar biodiesel a gasolina o diesel.
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Debe haber una campafia como en Brasil para adaptar motores flex en el uso

de biocombustibles o incentivar el uso de un porcentaje en la gasolina.

El gobierno deberia exigir a las grandes empresas manufactureras de autos,
ingresar al pais automoviles con motores adaptados al uso de biocombustibles.
Se deberia incentivar el uso de biocombustibles en transporte publico, en vista
de que son los que mas circulan y contaminan. Es importante reducir el uso de
energias, sobretodo en el sector transporte, pero también concientizando en el

sector industrial y residencial.

El estado deberia buscar un enlace entre los sectores energético, ambiental y
agricola, siempre bajo el enfoque de Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL),
contando siempre con compromisos interinstitucionales entre cada uno de
estos sectores que conforman la cadena productiva, por lo que hay que llevar a
cabo constantes investigaciones, estrategias, diagndsticos y estudios con
criterios econdémicos, técnicos, ambientales y sociales, los cuales se pueden

iniciar en las universidades.

Para el cumplimiento de los objetivos de este Proyecto, es necesario
establecer una vinculacion interinstitucional entre diferentes departamentos de
ambos Ministerios, MAGAP y MEER, siendo este dltimo menos politico, con
menos poder de influencia al ser nuevo. Ademas, buscar crear un mecanismo

interdisciplinario con agronomos y técnicos eléctricos.

Es necesario para los gobiernos de los paises en desarrollo poner en practica
normas y disefiar sistemas de certificacién para mitigar los riesgos ambientales

y los de seguridad alimentaria.

El Consejo Consultivo de Biocombustibles que ya ha sido creado, deberia
encargarse de que se proponga una la Ley de Biocombustibles, - considerando
que los biocombustibles se atienen a regulaciones sociales, ambientales y
econdémicas - que ordene todo el marco regulador que se especifica con esta
tesis, y que no se contraponga con las demas Leyes y normas. Ademas, es

necesario realizar actualizacion de los codigos para que todo lo relacionado
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con el tema no se contraponga con los objetivos del Plan Nacional para el
Buen Vivir. Necesita tener el nivel de Ley para que se puedan adoptar
regulaciones, si se esta promulgando el uso no adecuado de los cultivos
energéticos. La Ley debe ser muy clara en fomentar los biocombustibles sin

que la soberania alimentaria se vea afectada.

Es importante consensuar la identificacion de zonas de produccion con el
ministerio del ramo con el fin de no afectar a areas protegidas y bosques

protectores del pais, sino trabajar en propiedad privada.

Se recomienda el uso de aceites vegetales para la generacién de energia
eléctrica en las islas Galapagos, ya que por la sensibilidad de éste ecosistema,
es mas beneficioso el transportar el aceite vegetal puro, el cual es menos
inflamable que el biodiesel y se puede transportar con otro tipo de productos,
en razén de que no ha sufrido ningiin cambio quimico como el biodiesel, que
deberia ser transportado en un buque tanque al igual que el diesel fésil. En
cuanto al transporte y almacenamiento, los contenedores deben mantenerse

cerrados y almacenarse en areas alejadas del calor directo del sol y ventiladas.

La implementacién del proyecto de sustitucion de combustibles fésiles por
biocombustibles en la isla Floreana debe continuar trabajando con dos
regiones si se quiere traer aceite vegetal puro al Achipiélago, ya que ahi no se
pueden incentivar monocultivos. El trabajo con la Provincia de Manabi es
clave, ademéas de que hay beneficios mutuos, considerando que se debe
continuar capacitando a la comunidad, con fines de produccién agro-
energética, ademas crear conciencia del uso adecuado y sostenible de estos
recursos para gue no se re direccione el conocimiento. Es importante crear una
cadena de valor agroindustrial con la comunidad, para que desde un principio
se empodere del tema y tome la iniciativa de asociarse para producir con
tecnologia tradicional mejorada, procesar y comercializar en conjunto con el fin

de obtener ingresos adicionales, lo que significa beneficios socio-econémicos

El pifibn puede abastecer a la demanda, sin embargo hay que hacer los

requerimientos con anticipacién para verificar su disponibilidad, ya que su
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cultivo no es agresivo como el de la palma africana, ademas de que se demora

5 afios en crecer desde su cultivo hasta la primera cosecha.

Para la produccion de AVP a partir de pifidn, habria que promover programas
de cultivos a base de investigacion y monitoreo, para seguir los ejemplos de

otros paises mas especializados en el tema, como la India.

Hay que tener claro que hay que mantener reuniones permanentes con los
distintos paises cooperantes para evitar la duplicidad de esfuerzos de ayuda
entre los cooperantes. Se debe tener claro que con los objetivos establecidos
en la Declaracién de Paris, ahora los paises cooperantes que vienen a prestar
ayuda a nuestro pais, tienen que alinearse con la prioridades, sistemas y
procedimientos de los paises socios (en este caso Ecuador), buscando
aumentar la eficacia de la ayuda al desarrollo y enfocandose en las prioridades

y necesidades correspondientes a nuestro pais.

Cada pais debe trabajar en sus iniciativas de energias alternativas, ya que si
se empieza desde un nivel individual, los resultados pueden ser grandes al ver
el conjunto de resultados en todos los paises que trabajan con proyectos de

biocombustibles.
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Anexo 1

PRODUCCION E IMPORTACION DE ENERGIA ELECTRICA, PERIODO 2000 - 2010

Servicio Publico

AlO )

CONCEPTO Unidad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Energia generada bruta (1) GWh 1061244 | 1104980 1185756] 11545.13] 12584.85]| 1340402 | 1511585] 17.33665| 1860853] 1826495 1950985
Energia importada desde Colombia GWh nd. 22.23 5530 1.11981| 164161] 171601 157047 860,87 500,16 1.058,20 794,51
Energia importada desde Perd GWh n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 744 - - - 62,22 7339
Energia Bruta T otal GWh 10.612,44 | 11.072,03 | 11.943,86 | 12.665,74 | 14.226.46 | 15.127,47 | 16.686,32 | 18.197,52| 19.108,69 | 19.38537 |  20.382,76
Energia generada no disponible para GWh nd. 49,37 287.41 337.76| 108679 121930| 185067| 254075| 261030] 221964 274503
Servicio Pliblico (2) % nd. 0.4% 2.4% 2.7% 7.6% 8,1% 11,1%) 14,0% 13.7% 11,5% 13.5%
e N lc R GWh 1061244 | 11.022.66 | 11.656.45 | 1232798 | 1313967 | 13.90816| 1483565| 15.656,78| 1649839 1748572 17.63672

(1) Es la energia eléctrica genserada por todo el parque generador del pais (Incorporado y No Incorporado al Sistema MNacional Interconectado, para Servicio Plblico y Mo

Piblico)

(2) Corresponde a la energia utilizada internamente para procesos productivos y de explotacion (es el total de la energia producida por las empresas autogeneradoras
Andes Petro, Agip, OCP, Petrobras, Petroamazonas, Petroproduccion, Repsal v SIPEC; vy, una parte de la energia generada por Agua v Gas de Sillunchi, Ecoelectric,
Ecudos, Ecoluz, EMAAP-Q, Lafarge, La Internacional, Molinos La Unidn, Perlabi, San Carlos).
El % de la energia no dispenible para Servicio Plblico es respecto a la Energia BrutaTotal.

n.d. -> no disponible

n.a.-> no aplica.

La mayor produccion de energia eléctrica a nivel nacional en el 2010, también resultd en una mayor oferta de energia para Servicio Publico,
que comparado con el 2009, tuvo un incremento del 2,74 % equivalente a 471 GWh.




Anexo 2

Dentro del objetivo 12 del Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV),
“Construir un Estado Democréatico para el Buen Vivir", se busca la reforma
democratica del Estado para el Buen Vivir, por lo que el Gobierno Nacional ha
decidido hacer una nueva division del ejecutivo en 7 regiones de planificacion, con
el fin de descentralizar y desconcentrar el poder hacia los gobiernos locales. Los
aspectos que se tomaron en cuenta para acoplar las regiones son los siguientes:
la unién de dos 0 mas provincias con territorio continuo, mantener la actual division
politica, considerar a Quito y Guayaquil como distritos metropolitanos y a la
provincia de Galdpagos como un area de tratamiento especial, balance
interregional, manejo de las cuencas geograficas, similitud cultural e historica,
complementariedad ecoldgica.

DIVISION DE REGIONES SEGUN PNBV

REGION 3

[ REGICN 1: Esmeraldas, Carchi, Imbabura, Sucumbios
[ REGICN 2: Pichincha, Napo, Crellana

Bl REGICN 3: Pastaza, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazao - 4
[ REGICN 4: Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas, Galapagos §
[ REGICN 5: Peninsula de Santa Elena, Guayas, Los Rios, Bolivar  §
B REGICN 6: Cafiar, Azuay, Morona Santiago
[ REGICN 7: El Oro, Loja, Zamora Chinchipe

El propoésito de esta division en regiones es construir un estado colectivo
con el fin de disminuir las inequidades sociales y territoriales, construir unidades
territoriales inteligentes con potencial de desarrollo econémico y medioambiental, e
integracion territorial, fragmentar la division politica administrativa, y vincular los

objetivos nacionales de desarrollo con las expectativas del desarrollo local*.

' Cfr. ECUADOR, Secretaria Nacional de Planificacién Desarrollo, IGM et al., Atlas Regional de Potencialidades, y
Limitaciones territoriales, diciembre 2008, p. 1-15.



Anexo 3

APUESTAS PRODUCTIVAS DEL SUB-SECTOR BIOCOMBUSTIBLES -
SENPLADES

Apuestas Productivas a nivel provincial

Sub - sector

Region

Provincia

ESMERALDAS

CARCHI

Region 1
IMBABURA

suCcuMBIOS

PICHINCHA 4. Palma africana

Region 2 NAPO
FRANCISCO DE
ORELLANA

COTOPAXI

CHIMBORAZO

Region 3
TUNGURAHUA

PASTAZA

MANABI 2. Palma Africana

STopommes | T - =

GUAYAS 1. Cana de azudcar

LOS RIOS

Region 4

Region 5
B OLIVAR

STA ELENA

M ORONA
SANTIAGO

Region 6 AZUAY

CARAR 3. Caina de azucar

ZAMORA
CHINCHIP E

Region 7 EL ORO

LOJA

Zona de

o GALAPAGOS
conservacion

Fuente: SENPLADES, Av. Juan Le6n Mera No. 130 y Patria, noveno piso.
Elaboracién: Gabriela Villacreces, Subsecretaria de Reforma Democratica del Estado, SENPLADES.



Anexo 4
ZONIFICACION AGROECOLOGICA DE CULTIVOS - BIOCOMBUSTIBLES

EUMIFILALIUN ALRKUELULUGILA DE LULTIVUDS - BILLUNBUS | TBLE B

| Qe

1 1 1 1 1 1
¢ Ministerio
W TR A e el ) ||H h. |i

. Supgecretaria de Patrimonia Matural
-H'.;AG fec wewwambiente gob e

i

MAPADE UBICACION

OCEANC PACIACD

ZOMAL APTAS PARA CULTIVOE MAGAR
- Culttvo d= Pifian
- Cultlez d= Palma Aficana
Cultlvo d= Malz Cunz
- Cultho de Cafa de azdcar

AREAS PROTEGIDAS MAE

[ Patimeric d= Arems Maturaies = Estada PANE
[ sosque y vegstacon Frotector BYF

[ ratimeric sarestal cei Estaee FrE

[ Lo Prowncia

LEYENDA

NACIONAL

DATOS A NIVEL

gt
ikt Pusihon faiviniatrmsies, W 2001 8 3

BT

i . W
P M 21




Anexo 5

LA CADENA DE OLEAGINOSAS PARA EL ECUADOR

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
Elaboracion: ANCUPA



Anexo 6

PAISES CON MARCOS REGULATORIOS Y LEGALES E INCENTIVOS (FISCALES, ARANCELARIOS,) QUE FOMENTAN LA

PRODUCCION DE ETANOL

Marco Regulador para el uso y manejo de etanol
Leyes que establecen Leyes que establecen Leyes, Reglamentos que Iniciativas de Ley
mezclas de gasolina mas incentivos para la definen la calidad del
etanol produccién de etanol etanol
Argentina X X X no
Belice no no no no
Bolivia no no no no
Brasil X X X X
Chile no no no X
Colombia X X X no
Costa Rica X no X X
Ecuador no no no X
EE.UU. X X X no
El Salvador no no no X
Guatemala X X X X
Honduras no no no X
Jamaica no no X no
México no no no X
Nicaragua no no no X
Panama no X no no
Paraguay X X X X
Peru X no no no
Rep. Dominicana no no no X
Uruguay no no no X
Venezuela no no no X

Fuente: Cfr. INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (lICA), Chiriboga Jorge Preguntas y respuestas mas frecuentes sobre Biocombustibles,
San José, Costa Rica, 2007, pp.19, 20.
Elaborado por: Sofia Panchi Robles



Anexo 7

PROYECCIONES PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA A PARTIR DE ACEITE DE PINON PARA LAS ISLAS GALAPAGOS
[ wintervencion |

Energia disponible isla Isabela Alternativa : Aceite de Pifidn
~ L. . Combustible L. .. Requerimiento | Requerimiento | Requerimeinto _ .
Ao Térmica (MWh)|Fotovoltaica (MWh) Total . Penetracion PV [ Térmico FV N N . Estimado Km. | Estimado Has
(gal/afo) Aceite semilla Quintales
2012 1.453,00 1.620,00 3.073,00| 123.468,00 0,550 47,3% 52,7% 123.468,00 1.719.942,82 38.220,95 5.058,66 1.146,63
2013 1.637,00 1.662,00 3.299,00| 139.237,00 0,520 49,6% 50,4% 139.237,00 1.939.609,28 43.102,43 5.704,73 1.293,07
2014 1.837,00 1.702,00 3.539,00| 156.141,00 0,500 51,9% 48,1% 156.141,00 2.175.086,60 48.335,26 6.397,31 1.450,06
2015 2.053,00 1.739,00 3.792,00 174.288,00 0,470 54,1% 45,9% 174.288,00 2.427.879,25 53.952,87 7.140,82 1.618,59
2016 2.289,00 1.769,00 4.058,00) 193.945,00 0,450  56,4% 43,6% 193.945,00 2.701.706,60 60.037,92 7.946,20 1.801,14
2017 2.545,00| 1.793,00 4.338,00 215.308,00 0,420 58,7% 41,3% 215.308,00 2.999.299,00 66.651,09 8.821,47 1.999,53
A reemplazar
Energia disponible isla Santa Cruz [ %intevendon |
~ L. L. Combustible Penetracién L. .. Requerimiento | Requerimiento | Requerimeinto . .
Afo Térmica (MWh) Edlica (MWh) Total . . Térmico Eélico N N . Estimado Km. | Estimado Has
(gal/afio) edlica Aceite semilla Quintales
2012 17.890,89 3.285,00| 21.175,89 1.367.663,00 0,155 84,5% 15,5% 1.367.663,00 19.051.917,59 423.375,95 56.035,05 12.701,28
2013 18.606,53 7.884,00| 26.490,53 1.395.016,26 0,298 70,2% 29,8% 1.395.016,26 19.432.955,95 431.843,47 57.155,75 12.955,30
2014 19.350,79 8.041,68 27.392,47 1.422.916,59 0,294 70,6% 29,4% 1.422.916,59 19.821.615,07 440.480,33 58.298,87 13.214,41
2015 20.124,82 8.202,51 28.327,33 1.451.374,92 0,290 71,0% 29,0% 1.451.374,92 20.218.047,37 449.289,94 59.464,85 13.478,70
2016 20.929,81 8.366,56 29.296,37 1.480.402,42 0,286 71,4% 28,6% 1.480.402,42 20.622.408,31 458.275,74 60.654,14 13.748,27
2017 21.767,00 8.533,90 30.300,90 1.510.010,46 0,282 71,8% 28,2% 1.510.010,46 21.034.856,48 467.441,26 61.867,22 14.023,24
DIESEL
Energia disponible isla Santa Cristébal [ wintevencion ]
Aio Térmica (MWh) Edlica (MWh) Total Combusflble Peneltr:acwn Térmico Edlico Requerltmemo Requerlr.mento Requc?rlmemto Estimado Km. | Estimado Has
(gal/afio) edlica Aceite semilla Quintales
2012 6.114,00 3.570,00 9.684,00 564.440,00 0,369] 63,1% 36,9% 637.817,20 8.884.967,08 197.443,71 26.132,26 5.923,31
2013 6.297,42 3.748,50| 10.045,92 581.373,20 0,373 62,7% 37,3% 656.951,72 9.151.516,09 203.367,02 26.916,22 6.101,01
2014 6.486,34 3.935,93 10.422,27 598.814,40 0,378 62,2% 37,8% 676.660,27 9.426.061,58 209.468,04 27.723,71 6.284,04
2015 6.680,93 4.132,72 10.813,65 616.778,83 0,382 61,8% 38,2% 696.960,08 9.708.843,42 215.752,08 28.555,42 6.472,56
2016 6.881,36 4.339,36 11.220,72 635.282,19 0,387 61,3% 38,7% 717.868,88 10.000.108,73 222.224,64 29.412,08 6.666,74
2017 7.087,80 4.556,33 11.644,13 654.340,66 0,391 60,9% 39,1% 739.404,94 10.300.111,99 228.891,38 30.294,45 6.866,74
DIESEL
Energia disponible isla Floreana _ Alternativa : Aceite de Pifién
Aio Térmica (KWh) | Fotovoltaica(KWh) Total Combusflble Penetraa.on Térmico FV Requtarlmlento Requerlr.mento Reque.nmelnto Estimado Km. | Estimado Has
(gal/afio) fotovoltaica Aceite (gal) semilla Quintales
2009 70.553,00 7.874,00 78.427,00 8.098,00 0,100 90,0% 10,0% 9.150,74 127.472,30 2.832,72 374,92 84,98
2010 77.078,00 77.078,00 9.024,00 0,000 100,0% 0,0% 10.197,12 142.048,66 3.156,64 417,79 94,70
2011 82.910,94 8.250,00 91.160,94 6.377,76 0,090 91,0% 9,0% 6.377,76 88.844,00 1.974,31 261,31 59,23
2012 150.586,66 16.500,00 [ 167.086,66 11.583,59 0,099 90,1% 9,9% 11.583,59 161.362,55 3.585,83 474,60 107,58
2013 159.729,73 16.335,00 | 176.064,73 12.286,90 0,093| 90,7% 9,3% 12.286,90 171.159,89 3.803,55 503,41 114,11
2014 169.535,99 16.171,65 | 185.707,64 13.041,23 0,087 91,3% 8,7% 13.041,23 181.667,88 4.037,06 534,32 121,11
2015 180.069,62 16.009,93 | 196.079,55 13.851,51 0,082 91,8% 8,2% 13.851,51 192.955,29 4.287,90 567,52 128,64
2016 190.873,79 15.849,83 | 206.723,63 14.682,60 0,077 92,3% 7,7% 14.682,60 204.532,60 4.545,17 601,57 136,36
2017 202.326,22 15.691,34 | 218.017,56 15.563,56 0,072 92,8% 7,2% 15.563,56 216.804,56 4.817,88 637,66 144,54

Fuente: Direccién Nacional de Biocombustibles, Ministerio de Blectricidad y Energia Renovable



Anexo 8
PRESUPUESTO PLANIFICADO — EJECUTADO PROYECTO PINON

2008 2009 2010 2011 TOTAL PLANIFICADO
MEER EEPG MEER MAGAP GIZ MEER EEPG MEER EEPG GlzZ 2010 GIZ 2011 TOTAL EIECUTADD

ACTIVIDADES PLANIFICADAS

Extensidn y practicas agricolas 5 ¢ 5 5 5 97,454.95] 8 5 § 21867899 | § $ 16067422 | 5 5604480]5 53285296

1 dirigidas al manejo de cercas vivas
de pifidn. 5 5 5 5 S 9745485] 5 ] 5 5 5 16067422 | 5 56044800 5 314,173.97

Implementacién uesta en E . e L wm . . . 2 p " 2 " F . .
P VP 5 : § 300,000.00 | § 174,476.06 | § g § 5 5 5 5 5 474,476.06
marcha de plantas industriales

para la extracadn de aceite vegeta

¢ & & 30000000 | ¢ @ [ ¢ ¢ & ¢ - ¢
de pifidn. 5 ? % 300,000.00 | § 4 4 & g 8 8 . P

Desarrollo e implementacidn de un] 5 5 5 3000000 5 5 8017473]5 95000005 5 12,000.00 | 5 5 5 5 217,174.73

3 modelo de comercializacion de
aceite vegetal del pifion. 5 E $  30,00000 | & 5 &017473] % 30,000.00 | % 5 5 ] 5 5 140,174.73

Adquisicidn de los grupos de 5 87,500.00 | 5 50,000.00] 5 195,000.00 | & 5 264,281.07] 3 5 14078447 ] 5 3 120,000.00 | 5 101,009.93 | 5 35,600,000 5 1,014,175.47

4 generacidn eléctrica para las islas

Galdpagos % 87,500.00 | 5 50,000.00] 5 ? 5 264,281.07] 3 5 14078447 ) 5 5 5 10L,009.93 | 5 S 8318,575.47

e . -] 5 5 1678286 | & 5 2443253015 1113616 | 5 5 10586653 | 5 5 17998140 | 5 126223085 684,315.33
Documentacion, difusian,

administracidn

? 5 244,32530] 5 143798 | 5 % 3769109 |5 5 17998140 | 5 1527680 5 496,418.10

120,000.00 | 5 441,665.55 |5
44166555 | 5

OTAL PLANIFICADD 5 87,500.00 | 5 50,000,005 174,476.06 | 5 686236055 10613616 |53 14078447 |5

TOTAL EJECUTADO 5 87500000 | 5 50,000.00]% 536,705.53 | 5 5 68623605 ]5 3743798 |5 140784.47 15

Planificado
Ejecutado

Fuente: ECUADOR, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, Samaniego Alfredo, Subsecretario de Energia Renovable y Eficiencia Energética, Informacién de
proyectos en Galapagos, Oficio No. MEER-SEREE-2011-0532, Quito, 09 de septiembre de 2011, p. 5 de anexos.
Elaborado por: Patricia Recalde, Directora Nacional de Biodiversidad, Ministerio de Electricidad y Energias Renovables
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