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Resumen

La energia es, sin duda alguna, la fuerza que mueve al mundo. Siendo asi es de vital
importancia para el desarrollo de las naciones garantizar la provision de energia de
manera eficiente, sostenible y sustentable. El Estado ecuatoriano, en aras de garantizar
la provision de energia necesaria para todos sus procesos econémicos Yy sociales, ha
realizado grandes inversiones enfocadas en la transformacion de la matriz energética, a
fin de minimizar el uso de combustibles fosiles. El objetivo del presente trabajo de
investigacion fue evaluar la contribucion del cambio de la matriz energética en el
desarrollo econémico del Ecuador en el periodo 2003 — 2018. Se plante6 una
investigacion principalmente descriptiva, que permitié realizar el andlisis de los datos
recabados desde un enfoque mixto, utilizando los métodos analitico-sintetico y
deductivo-inductivo en la investigacion. Como resultado del analisis de los indicadores
de las variables propuestas se ha podido concluir que no existe un cambio significativo
en la matriz energética en el periodo de estudio, y por lo tanto no se ve reflejado un
aporte real al desarrollo econémico del pais. Unicamente y considerando como variable
del desarrollo el acceso a la energia eléctrica, el Estado ha logrado llegar a una
cobertura de casi el 100% de la poblacion.

Palabras clave: Matriz energética, energias renovables, productividad energética,

desarrollo econémico, politicas publicas.



Abstract

Energy is, without a doubt, the force that moves the world. Thus, it is of vital
importance for the development of nations to guarantee the provision of energy in an
efficient, sustainable and sustainable manner. The Ecuadorian State, in order to
guarantee the supply of energy necessary for all its economic and social processes, has
made large investments focused on the transformation of the energy matrix, in order to
minimize the use of fossil fuels. The objective of this research work was to evaluate the
contribution of the change of the energy matrix in the economic development of
Ecuador in the period 2003 - 2018. A mainly descriptive investigation was proposed,
which allowed the analysis of the data collected from a mixed approach using the
analytical-synthetic and deductive-inductive methods in the investigation. As a result of
the analysis of the indicators of the proposed variables, it has been concluded that there
IS no significant change in the energy matrix during the study period, and therefore a
real contribution to the country's economic development is not reflected. Only and
considering access to electricity as a development variable, the State has achieved

coverage of almost 100% of the population.

Keywords: Energy matrix, renewable energy, energy productivity, economic

development, public policies.
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Introduccion
La energia es, sin duda alguna, la fuerza que mueve al mundo. Siendo asi es de
vital importancia para el desarrollo de las naciones garantizar la provision de energia de
manera eficiente, sostenible y sustentable, de manera que se viabilicen los medios para
lograr competitividad en la produccion de bienes y servicios, asi como mejorar los

niveles de la calidad de vida de los ciudadanos.

El Estado ecuatoriano, en aras de garantizar la provision de energia necesaria
para los procesos antes descritos, ha realizado grandes inversiones enfocadas en la
transformacion de la matriz energética, a fin de minimizar el uso de combustibles
fosiles al ser reemplazados por energia eléctrica de origen principalmente hidrico, y en

una mucho menor proporcion, edlico y solar.

En estos términos, y considerando ademas que la Agenda del PNUD, establece
entre sus objetivos la provision de “energia asequible y no contaminante” y el
“garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible” (objetivos 7y 12 de la
Agenda 2030 del PNUD, respectivamente), se considera de suma importancia realizar
un analisis y posterior evaluacion del impacto que el cambio de la matriz energética ha

tenido sobre el desarrollo econdmico del Ecuador en los Gltimos 15 afios.



Antecedentes de la investigacion
Para la comprension del contexto del presente trabajo investigativo, es necesaria
la revision de investigaciones previas, que mantengan la misma objetividad y enfoque
que el documento actual, esto hace factible el correcto direccionamiento de la

investigacion y conocer puntos de vistas de diferentes autores.

El autor Garcia (2018) en su trabajo de titulacion de maestria en relaciones
internacionales mencion economia y finanzas titulado: “Dilema del cambio de la matriz
energetica Periodo 2006-2016” sobre el cambio de la matriz energética en Ecuador
como una necesidad de resolucidn ante los problemas en este sector que experimentaba
el pais, analiza los periodos ya mencionados mediante el estudio de las politicas
implementadas por el gobierno nacional para establecer los resultados obtenidos

haciendo énfasis en el &mbito residencial.

En su trabajo concluy6 que la politica de cambio de la matriz energética tuvo un
giro total en su estructura, porque ahora se van a utilizar recursos renovables y no
renovables que antes no eran explotados y para eso se estan realizando proyectos de
desarrollo e investigacion en todo el pais. Entre los recursos no renovables

convencionales, se seguiradn utilizando hidraulicos, petroleo y gas.

Ademas afirma que el sistema de distribucion fue mejorado en todo su conjunto
de instalaciones conformado por alimentadores primarios, transformadores, redes
secundarias, acometidas y medidores de energia eléctrica en todo el pais para el
consumo de las personas, con el aumento de la poblacion crece el nimero de viviendas
que utilizan el servicio eléctrico en las 4 regiones costa, sierra, oriente e insular,
igualmente el valor de la energia facturada se ha incrementado generando mas ventas

del servicio de electricidad.



Otro trabajo titulado: “Analisis del efecto sobre el crecimiento econémico del
incremento de la produccion de energia renovable en Ecuador para el periodo 1970-
2016.” Por la autora Pucachaqui (2019) busca analizar el efecto del incremento en la
produccién de energia renovable sobre el crecimiento econdmico del Ecuador mediante

una modelizacion SVAR para el periodo 1970-2016.

La autora a través de un analisis de la estructura actual de la produccion de
energia renovable en el Ecuador, la indagacion sobre los posibles impactos econémicos
de aumentar la produccion de energia renovable y la evaluacion de la variacion del
crecimiento econdmico ecuatoriano ante una variacion en la produccion de energia
renovable, concluye que el efecto del aumento de la produccién de energia con base en
fuentes renovables en el crecimiento econdmico es positivo, teniendo una implicacién
politica econdmica/energética para el pais cuando se tiene un impacto positivo en la

produccidn de energia renovable.

Expone también que sus hallazgos respaldan las ventajas de las politicas
gubernamentales que fomentan el uso de energias renovables no solo con el fin de
mejorar la eficiencia y conservacion energética, sino también desde un punto de vista
macroecondmico (crecimiento econémico). En donde la reticencia de una nacion para
cambiar su matriz energética se ve afectada principalmente por las expectativas de una

afectacion al crecimiento econémico.

Los autores Palacios y Reyes (2016) en su trabajo titulado: “Cambio de la matriz
productiva del Ecuador y su efecto en el comercio exterior” ,buscan identificar como
los niveles de inversion en el Ecuador han contribuido al alcance de las metas e
indicadores planteados en los objetivos de la transformacion de la matriz productiva y

el efecto en el comercio exterior.



En su trabajo llegan a la conclusién, que los requisitos para cambiar la matriz
productiva serian: el aprovechamiento de la globalizacidn tecnoldgica, una vision
planificadora de largo plazo, la apertura al mercado mundial, la estabilidad politica y la
seguridad juridica, la productividad nacional, una importante captacion de inversion
extranjera, la efectividad del Estado, la competitividad del sector privado, y el

desarrollo de cluster.

Ademas, sostienen que la innovacion permite generar un cambio en la matriz
productiva, donde el principal objetivo es descubrir nuevas propuestas de otros sectores
que permitan crear pequefias empresas que produzcan tecnologia, impulsen la economia
y la productividad en el pais, dando valor agregado a las exportaciones y lograr sustituir
las importaciones con produccion local, ademas fortalecer la industria estratégica

(minas, petréleos).

Planteamiento del problema
Actualmente la energia se ha convertido en uno de los principales ejes para el
desarrollo y crecimiento econdmico de las naciones, basando su produccion en
consumo de fuentes no renovables (combustibles fésiles) y el consumo de recursos
renovables. La energia se ha establecido actualmente como una base fundamental para
el crecimiento de las economias debido a que interviene en casi toda la produccion de

bienes y servicios. (IRENA, 2016)

En Ecuador, segun estadisticas presentadas por la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), se sefiala que, en el afio 2008, la matriz
energética del pais estaba representada por el petrdleo con el 80%, mientras que la
electricidad y otras fuentes renovables representaban el 20%, sin embargo, para este

porcentaje el 38 % correspondia a la generacion de energia basada en centrales térmicas



de combustibles fosiles. Paralelamente las fuentes de energia renovable como la edlica,

geotérmica y solar representan menos del 1% en la matriz energética. (OLADE, 2015)

El pais disponia para el 2016 de un fragil sistema de generacion eléctrica
sumado a diversas limitaciones en el sistema de distribucion. Por ejemplo, dentro de las
8 hidroeléctricas, que disponian solo 3 de ellas estaban en su capacidad optima, un caso
particular fue, que la hidroeléctrica de Paute presentaba una obsolescencia a niveles
criticos que generaba cortos e inapropiados margenes de accion contra los problemas

que se generaban. (MICSE, 2016)

Durante los tltimos afios, desde el 2016, las tarifas eléctricas cobradas a los
consumidores incluian un subsidio, pues estaban por debajo de los costos de
generacion; el marco legal y de regulacion del sistema energético presentan vacios y
desatinos en la estructura institucional, que ocasionan desperdicio y poca eficacia en la
administracion de la energia, dejando en evidencia la rectoria y actuacion del Estado en

la politica energética. (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2016)

Segun el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (2016) el Estado, se ha
enfocado en invertir en actividades de extraccion y exportacion de recursos naturales
como minerales, combustibles y alimentos, lo que provoca que la economia se reprima
y que haya menores incentivos para el sector manufacturero e industrial. La extraccion
y el consumo de combustibles fosiles contaminan el ambiente con emisiones de gases

efecto invernadero que provocan el calentamiento global.

El Ministerio de Energia y Minas en el afio (2007) expuso que ante los
problemas que presentaba el sector energético surge la necesidad de cambiar la matriz
energética, con la implementacién de nuevas politicas publicas. De manera que el

gobierno plante6 como meta el desarrollo de un sistema eléctrico que se base en



aprovechar los recursos renovables de energia que dispone el pais y que garantice un

suministro econdémico confiable y de calidad.

Asi, la problematica a analizar en el presente documento, es si estas propuestas
de politicas publicas planteadas desde el afio 2007 han tenido un efecto positivo en la
economia del pais, si realmente se ha logrado migrar hacia una matriz energetica

diversa, mas eficiente en costos y menos contaminante.

Las preguntas de investigacion a responder son:

¢ Cuales son los fundamentos tedricos que sostienen la relacion entre el

desarrollo econdmico de las naciones y su capacidad de generacion energética?

¢ Cual ha sido la contribucion que, por efecto de las inversiones realizadas en el

cambio de la matriz energética, ha tenido el pais en su desarrollo econémico?

¢Se han cumplido los objetivos planteados en los planes de accién

gubernamentales con respecto al cambio de la matriz energética ecuatoriana?

El problema de investigacion planteado en forma de pregunta es:

¢ Cual ha sido la contribucién real del cambio de la matriz energética en el

desarrollo econémico del Ecuador?

Objetivos
Objetivo General
Evaluar la contribucion del cambio de la matriz energética en el desarrollo

econémico del Ecuador en el periodo 2003 — 2018.



Objetivos especificos

e Fundamentar los aspectos tedricos relacionados con el sector energético y el
desarrollo econdmico de las naciones.

o Diagnosticar la contribucion del cambio de la matriz energética en el desarrollo
econémico del Ecuador en el periodo 2003 — 2018.

e Valorar la contribucion del cambio de la matriz energética en el desarrollo

econodmico del Ecuador en el periodo 2003 —2018.

Variables
¢ Independiente: Matriz Energética
e Dependiente: Desarrollo econdmico del Ecuador
Justificacion
El presente trabajo de investigacion se justifica de manera practica ya que
pretende determinar el aporte real y efectivo que las inversiones en el cambio de la
matriz energética han tenido sobre distintas variables relacionadas con el crecimiento
econdmico (en términos del PIB), las variaciones en la balanza comercial producto de la
reduccion de importaciones de energéticos e incremento de las exportaciones de este
mismo rubro, y la estructura misma de la matriz en relacion porcentual con respecto a

cada una las fuentes de energia que la integran.

Una de las principales motivaciones para la migracion de la matriz energética
hacia fuentes renovables, era el incentivo con mejores costos para el sector productivo,
por lo que se determinara de igual manera, el crecimiento de la participacion de la
industria y deméas componentes de los sectores productivos, en la estructura energética

considerada desde el lado de la demanda.



Con estos datos, se podran realizar propuestas de politicas publicas enfocadas en
mejorar la eficiencia del sector energético con miras de incentivar el desarrollo de la

industria nacional y la mejora de la calidad de vida de la poblacion.



CAPITULO 1.- MARCO TEORICO



1. Marco Teorico
El presente trabajo se basa tedricamente en las diversas concepciones acerca del
desarrollo humano, econémico y sostenible, la vinculacion de los debates nacionales e
internacionales, haciendo énfasis en América Latina. Los fundamentos subyacen en
estudios de algunos autores que han manejado la misma tematica en diversos contextos
y desde otros enfoques. En cuanto al cambio de la matriz energética hara uso de
elementos de analisis aportados por varios autores relacionado al pensamiento de la

Comision Econdmica para America Latina (CEPAL).

El desarrollo involucra un conjunto de transformaciones en distintos sectores:
econdmico social y tecnolégico, que queda demostrado también en la evolucion del
nivel de educacion, asi como de salud, ingreso y empleo, que incide en la manera en
que viven los seres humanos, por lo que queda evidenciado que conforme avanza el
desarrollo hay una mejora al estilo de vida de las personas. Teniendo esto en cuenta el
gobierno de Ecuador plante6 un cambio de la matriz energética en aras de la busca del
desarrollo del pais; de manera que, para poder comprender si este cambio aporta o no al

desarrollo, es necesario definir dicho concepto.

La energia es un factor elemental en el desarrollo, porque interviene en las
actividades: econémica, sociales, tecnoldgicas y ambientales, con el uso de este recurso
se abre paso a la innovacién de las diferentes areas de trabajo y estudio que la
humanidad efectua todos los dias. De acuerdo a la Organizacion para la Cooperacion y

el Desarrollo Economico (OCDE):

Las actividades industriales y comerciales requieren electricidad, y eso
mismo sucede con el desarrollo de las ciudades modernas, que necesitan

energia, no solo para la calefaccion, el alumbrado y la refrigeracion, sino
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también para los sistemas de transporte, etcétera. Y las modernas

tecnologias de la informatica, cruciales para el desarrollo y la integracion

social, dependen de la disponibilidad de un suministro constante, seguro y

creciente de energia. La electricidad es también un componente esencial

para el desarrollo rural y para sacar a las poblaciones méas pobres de la

pobreza (OCDE, 2014)

La generacion y demanda de energia es vital para que los paises experimenten

un desarrollo econémico sustentable, se la siguiente seccidn se expondran las teorias

que engloban el termino energia.

1.1. Energia: Fuentes y caracteristicas
1.1.1. Fuentes de Energia primaria

La energia se considera como la capacidad que tiene un cuerpo o sistema para
realizar un trabajo o producir alteraciones (transformacién) en su entorno (Sachs &
Vernis, 2015). Se define como una fuente de energia a todo elemento o producto,
natural y artificial, del cual se puede obtener energia en cualquiera de sus formas o
manifestaciones, pero dentro del campo de las estadisticas energéticas, se consideran
solamente aquellos elementos de los cuales se puede obtener calor y/o electricidad

(OLADE, 2015)

Las fuentes de energia se caracterizan por ser primarias y secundarias, la
principal diferencia entre ambas es que la energia primaria se obtiene de la naturaleza
en su estado original, en cambio la energia secundaria necesariamente se la obtiene
mediante un proceso de transformacion de fuentes de origen primario o de otras fuentes
secundarias. (OLADE, 2015) Para el presente estudio se toma en cuenta a las fuentes de

energia primaria, puesto a que en este grupo se encuentran incluidas las fuentes de
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energia de caracter renovable las cuales son el principal objeto de interés dentro del

presente estudio, las mismas que se especifican méas adelante.

Se determina como energia primaria a las fuentes de energia que se encuentran
en su estado natural, es decir que no han sufrido ningdn tipo de alteracion fisica o
qguimica mediante la intervencién humana. Se las puede obtener de la naturaleza, ya sea
en forma directa como en el caso de la energia hidraulica, solar, la lefia y otros
combustibles vegetales o después de un proceso de extraccion como el petroleo,

geoenergia, carbon mineral (OLADE, 2017)

En la actualidad el consumo energético esta relacionado con el desarrollo
econdmico de un pais, debido a la reduccion de contaminacion hacia el medio
ambiente, muchos paises tuvieron que optar por nuevas fuentes de energia, que generen
menos indice de contaminacion como las fuentes convencionales (combustible fosil,
carbon y gas natural), aplicar nuevas fuentes de energia para el desarrollo del pais
(energia renovable), conlleva a realizar cambios tecnoldgicos, de infraestructura y de
matriz energética y productiva, obteniendo como resultado mayor generacion de
empleo, incremento en el nivel de inversion extranjera, calidad en educacion e incluso
mejora el sector turistico. A medida que hay incremento en poblacion, existe un mayor
nivel de consumo de energia, bajo este contexto existiria mayor desarrollo econémico

en el pais.

Las fuentes de energia primaria se dividen en dos sub-grupos: fuentes de energia

primaria no renovable, y fuentes de energia primaria renovable.

1.1.2. Fuentes de energia primaria no renovable
Los recursos no renovables forman el conjunto de fuentes energéticas

acumuladas tras varios afios (petréleo, gas natural, carbon mineral), por lo tanto su
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utilizacion por el hombre en el presente implica relativamente que en un futuro no
exista su disponibilidad. (Alier & Jusmet, 2015) Las fuentes primarias no renovables
de energia se consideran como aquellos recursos fosiles agotables en el tiempo, con un

periodo de formacion de muy largo plazo (OLADE, 2015).

Debido al desarrollo econdémico y social mundial, la demanda de fuentes de
energia tradicionales ha aumentado rapidamente en los Gltimos cincuenta afios. Al igual
que en 2013, el 65% de la energia se ha producido a partir de fuentes de energia
tradicionales (IEA, 2019). Sin embargo, a principios del siglo XXI, los paises se han
enfrentado a varios tipos de desafios relacionados con la energia en todo el mundo, ya
que la dependencia de las fuentes de energia tradicionales se ha convertido en una
preocupacion mundial. Esta dependencia de las fuentes de energia tradicionales también
ha creado problemas de pobreza energética, volatilidad en los precios de la energia y
aumento de las emisiones de carbono. Estos problemas han obligado a las sociedades e
instituciones a descubrir fuentes alternativas de energia, con miras a reemplazar las

fuentes tradicionales de energia no renovable.

Paises de Africa y América aun dependen de energia no renovables, pese a ello,
las medidas tanto politicas como econdmicas, se desligan del crecimiento econémico
del pais, las rentas por la extraccion de esto recursos, son destinados para el pago de

gastos, en vez de inversion en proyectos sustentables

A continuacion, se detallan las principales fuentes de energia no renovables mas

representativas en la actualidad, se exponen a continuacion.

1.1.2.1.  Petroleo
Este recurso se encuentra conformado por un conjunto de hidrocarburos, los

cuales son considerados un insumo principal para transformarlo en productos petroleros
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secundarios, mediante un proceso dentro de refinerias y plantas de fraccionamiento. En
ciertos casos especificos se los emplea también como consumo final en determinadas
actividades industriales. El principal problema que presenta este recurso es la
generacion de externalidades ambientales, puesto que en su proceso y/o transformacion

se emiten grandes cantidades de CO2 (OLADE, 2015)

Durante el periodo 2009 a 2017, la produccion de refinerias en Asia, Oriente
Medio y Europa y Eurasia no pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE) ha aumentado, lo que refleja un crecimiento
comparable en la demanda de petréleo durante el mismo periodo. Sin embargo, en Asia,
la demanda de productos petroleros aumento6 a un ritmo mas rapido que la produccion
de refineria. En Africa y las Américas no pertenecientes a la OCDE, la produccion de
refinerias no ha seguido el ritmo del crecimiento de la demanda, que por lo tanto se
satisface cada vez mas con las importaciones de productos refinados. En la refineria de
la OCDE, la produccion aumenté moderadamente durante este periodo (+ 1.5%)

mientras se mantuvo estable (IEA, 2019).

Los altimos 50 afios muestran que las consecuencias del desarrollo, que se basa
exclusivamente en la exportacion de petroleo, han tendido a ser negativas. Entre los
efectos adversos aparentes se encuentran: un crecimiento econémico mas lento de lo
esperado, una diversificacion econdmica débil, malos indicadores para el bienestar
social, corrupcion, altos niveles de pobreza y desigualdad, terribles impactos
ambientales a nivel local, gobernanza excepcionalmente pobre y una frecuencia
bastante alta de conflictos y guerras. Los paises que exportan productos mineros o
derivados del petroleo padecen un nivel sorprendentemente alto de pobreza, atencion

médica inadecuada, desnutricion generalizada, alta mortalidad infantil, baja esperanza
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de vida y bajo rendimiento, especialmente en comparacion con los paises que dependen

de las exportaciones agricolas.

1.1.2.2.  Gas natural

Este recurso se considera como una mezcla gaseosa de hidrocarburos, por lo
cual se considera un potente emisor de gases de efecto invernadero (GEI) durante su
utilizacion y transporte. Este recurso incluye tanto el gas natural no asociado como el
gas natural asociado. El gas natural asociado se considera como una mezcla gaseosa de
hidrocarburos que se produce asociado al petréleo crudo, también se lo conoce como
gas humedo ya que contiene fracciones de hidrocarburos liquidos ligeros. El gas natural
no asociado, por su parte, se caracteriza por ser una mezcla gaseosa de hidrocarburos

constituida principalmente por el metano (CH4) (OLADE, 2015)

En 2018, se alcanzé un nuevo méaximo para la produccién mundial de gas
natural con 3 937 billones de metros cubicos (Bcm), un aumento del 4.0% en
comparacién con 2017. Esta tendencia se ha observado desde la crisis financiera, con
un aumento de la produccién mundial de gas natural en una tasa de crecimiento anual

compuesta de 2.8% desde 2009.

Las emisiones de gas natural son 20% menos que el carbén y 50% menos que el
petroleo. A este respecto, el gas natural es una fuente de energia mas limpia que el
petroleo o el carbon. Ademas, el gas natural es mas efectivo y confiable que las fuentes
de energia renovables. Cuando se tienen en cuenta estos factores, el gas natural juega un
papel importante en la construccion de un mundo mas econdémico, mas limpio y mas
seguro. Ultimamente, muchos paises han introducido politicas para aumentar el
consumo de gas natural. Por ejemplo, China aument6 su consumo de gas natural en un

promedio del 17% anual de 2003 a 2013 gracias a politicas que aumentaron la
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importacion de gas natural. Estados Unidos tiene la intencion de alentar el consumo de
gas natural mediante el aumento de las areas de almacenamiento de gas natural cada

afo.

1.1.3. Fuentes de energia primaria renovable

Se conoce con el nombre de energias renovables a aquellas que son inagotables
desde el punto de referencia de existencia de la humanidad, es decir, su disponibilidad
no disminuye en el tiempo (OLADE, 2015). En un sentido amplio, se definen como
aquellas fuentes procedentes de cualquier proceso que no altere el equilibrio térmico del
planeta, que no genere residuos irrecuperables y que su velocidad de consumo no sea
superior a la velocidad de regeneracion de la fuente energética de la materia prima
utilizada del mismo (Badii, Guillen, Abreu, & UANL, 2016) Asi, son fuentes de
energias renovables, la energia solar, la energia e6lica, la hidroenergia, la geotermia,

entre otras.

La energia ha sido un eje del desarrollo econémico y la industrializacion desde
tiempos inmemoriales. Se cree que existe una relacion lineal y positiva entre el
crecimiento de las economias nacionales y el consumo de energia. En los Gltimos afios,
ha habido un impetu creciente en la produccién de energia renovable en el sector
energético global y se est4 promocionando cada vez mas como el "combustible del
futuro”. Sin embargo, las interrelaciones entre el sector de energia renovable y el
crecimiento econdémico no han sido claramente entendido en la literatura hasta ahora.
Ademas, los impactos diferenciales de la produccion de energia renovable en las

economias en desarrollo y desarrolladas no se han analizado sistematicamente.

La mayoria de los estudios se han centrado en los paises desarrollados o en los

paises en desarrollo por separado, al tiempo que analizan las interrelaciones entre el
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crecimiento econdémico y el despliegue de energias renovables. Ademas de esto, la
literatura existente se ha centrado Unicamente en el PIB per capita como indicador del
crecimiento econdémico. Otros indicadores como la tasa de participacion en la fuerza
laboral y la formacion bruta de capital se han relegado en gran medida a un segundo

plano.

Se estan promoviendo las tecnologias de energia renovable como la "proxima
revolucion verde™ que ayudara a conciliar las prerrogativas del alto crecimiento

econdmico y una trayectoria de desarrollo respetuosa con el medio ambiente.

1.1.4. Caracteristicas de las energias renovables

1.1.4.1. Energia Solar
Esta energia es un recurso con la propiedad de ser transformado en calor y en
electricidad a través de la implementacion de varias tecnologias. Esta conversion de
energia solar a energia eléctrica se logra de dos maneras. La primera es a traves de un
proceso fotovoltaico el cual consiste en convertir la luz solar directamente en energia

eléctrica por medio de unos dispositivos semiconductores denominados células

fotovoltaicas. La segunda forma es mediante un proceso térmico (Laborde & Williams,

2016)
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Figura 1 Electricidad solar fotovoltaica en los cinco principales paises productores entre 2000 y 2018
Fuente: IEA (2019)

La OCDE produjo 315.5 TWh de electricidad fotovoltaica solar en 2018, el
11.0% de su produccion total de electricidad renovable. Los cinco mayores productores
de electricidad fotovoltaica solar en la OCDE fueron Estados Unidos con 87.1 TWh,
Japdn con 67.6 TWh, Alemania con 46.1 TWh, Italia con 22.7 TWh y el Reino Unido
con 12.9 TWh. Estos cinco paises combinados produjeron el 75.0% de la electricidad

fotovoltaica en la OCDE.

Los paises con la mayor proporcién de energia solar fotovoltaica en su
generacion de electricidad en 2018 son Luxemburgo (11.9%), Italia (7.8%), Grecia
(7.2%), Alemania (7.2%) y Japdn (6.6%). Luxemburgo importa la mayor parte de la
electricidad consumida en el pais, lo que lleva a una participacién de generacion solar

fotovoltaica superior a la media.

La electricidad de la energia solar fotovoltaica aumenté de 88.7 GWh en 1990 a
315.5 TWh en 2018, logrando una tasa de crecimiento anual del 33.9%, la mas rapida
de todas las tecnologias de electricidad renovable. Estados Unidos, el mayor productor

entre los paises de la OCDE, aument0 la produccion de 183 GWh en 2000 a 87.2 TWh
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en 2018, lo que refleja una tasa de crecimiento anual promedio de 38.9% durante ese

tiempo.

La energia solar ha visto un aumento global en el consumo a medida que mas
paises reconocen los efectos nocivos de la quema de combustibles fésiles. EI aumento
de la competencia dentro de la industria de la energia solar ha resultado en fuertes
caidas en los costos de instalacion, provocando un aumento en la capacidad de los
pequefios productores, incrementando la demanda, generando nuevamente caida en los
precios, como resultado final, la energia solas se hace mas accesible o barata para
aquellos productores y emprendedores que no tenian poder adquisitivo para tecnologia,

provocando un impacto econdémico positivo (MILENIO , 2015).

1.1.4.2. Energia Edlica
Esta energia se caracteriza por hacer uso del viento. Esta fuente es inagotable y
produce energia sostenible para el pais que lo emplea. Es posible producir energia a
partir de vientos fuertes o vientos suaves dependiendo del disefio de las centrales de
energia eolica mismas que pueden ubicarse en laderas y zonas montafiosas: al aumentar
la velocidad del viento la potencia de la turbina aumenta paulatinamente. La turbina
funciona con energia cinética generando asi energia eléctrica (Ministerio de

Electricidad y Energia Renovable, 2016)
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Figura 2 Capacidad instalada a finales de 2018 (MW)

Fuente: WWEA (2019)

La capacidad general de todas las turbinas edlicas instaladas en todo el mundo a
fines de 2018 alcanz6 los 597 Gigavatios, segun las estadisticas preliminares publicadas
por (WWEA, 2019). Se agregaron 50'100 megavatios en el afio 2018, un poco menos
que en 2017 cuando se instalaron 52'552 megavatios. 2018 fue el segundo afio
consecutivo con un nimero creciente de nuevas instalaciones, pero a una tasa menor del
9,1%, después del crecimiento del 10,8% en 2017. Todas las turbinas edlicas instaladas

a fines de 2018 pueden cubrir cerca del 6% de la demanda mundial de electricidad.

El impacto econémico en los paises donde esta instalada la capacidad de energia
edlica no estan claras. Los resultados econémicos a nivel nacional y estatal han recibido
mucha mas atencién. A nivel local, los posibles factores positivos incluyen mayores
ingresos, sea por ingresos para aquellos empleados y empresas contratadas, ya sea
durante el periodo de construccion o una vez que la instalacion esté operativa. Los

pagos de arrendamiento a los propietarios de tierras, para instalaciones de propiedad
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externa, y las ganancias / pérdidas para instalaciones de propiedad local, son factores

positivos.

Por otro lado, el desarrollo de la energia e0lica tiene el potencial de impactar
negativamente otros aspectos, incluido el turismo, el deseo de las personas de vivir en
una region determinada, la demanda de tierras y la disponibilidad de empleados para
otros proyectos. Ademas, como consecuencia de una creciente industria edlica, las
centrales térmicas regulares podrian recibir menos inversion y emplear menos, por lo
que quedarian desplazadas (Loomis, Hayden, Noll, & Payne, 2016). El hecho de que los
parques eolicos se implementen o no depende en gran medida de la percepcién
inherente que tienen las autoridades locales y la poblacion de los impactos econdmicos
locales. Ademas, varios factores pueden afectar las consecuencias econémicas del
establecimiento de plantas de energia edlica, como la prosperidad econdémica de una
region y su grado de urbanizacién e industrializacién. Por ejemplo, se podria
argumentar que cuanto mayor es su capacidad de participar en el sitio de construccion y
el trabajo de mantenimiento, mas se beneficia una regién de las instalaciones de energia

eblica.

El Producto Interno Bruto (PIB) per cépita se utiliza como la variable
dependiente, un indicador de bienestar econémico general que se utiliza con frecuencia
(May & Nilsen, 2015). Los canales a través de los cuales las comunidades pueden
beneficiarse o perder con los proyectos edlicos pueden ser capturados mediante esta
medida. Si las inversiones, el gasto o los ingresos se ven afectados en cualquier area de

la economia local, esto se reflejard en un aumento o disminucion del PIB per capita.
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1.1.4.3. Hidroenergia
Uno de los recursos méas importantes cuantitativamente en la estructura de las

energias renovables es la procedente de las instalaciones hidroeléctricas; una fuente
energética limpia y autdctona, pero para la que se necesita construir infraestructuras
necesarias que permitan aprovechar el potencial disponible con un coste nulo de
combustible. La energia potencial acumulada en los saltos de agua puede ser
transformada en energia eléctrica y las centrales hidroeléctricas aprovechan la energia
de los rios para poner en funcionamiento unas turbinas que mueven un generador

eléctrico (Bauer, 2017)
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Figura 3 Capacidad instalada en hidroenergia 2018 (GW)
Fuente: IHA (2019)

En 2018 se pusieron en funcionamiento mas de 21.8 gigavatios (GW) de

capacidad hidroeléctrica renovable. La generacién de electricidad a partir de proyectos

hidroeléctricos alcanz6 un récord de 4.200 teravatios hora (TWh) en 2018, la mayor

contribucion de una fuente de energia renovable, ya que la capacidad hidroeléctrica
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instalada en todo el mundo subi6 a 1.292 GW, segun (IHA, 2019). China agrego la
mayor capacidad con la instalacion de 8.540 megavatios (MW), seguida de Brasil
(3.866 MW), Pakistan (2.487 MW), Turquia (1.085 MW), Angola (668 MW),
Tayikistan (605 MW), Ecuador (556 MW), India (535 MW), Noruega (419 MW) y
Canada (401 MW). Brasil ha superado a Estados Unidos como el segundo mayor
productor de hidroelectricidad por capacidad instalada, después de que se pusieron en
funcionamiento 3.055 MW el afio pasado en el complejo Belo Monte de 11.000 MW en

el noreste del pais.

Los impactos econdmicos podrian ser positivos (por ejemplo, mayores ingresos,
mejor infraestructura) si los ingresos de electricidad se comparten con las comunidades
locales, 0 negativos, si los agentes locales absorben los costos asociados con el
desarrollo de la energia hidroeléctrica (por ejemplo, reparaciones de carreteras debido a
fuertes trafico de camiones, pérdida de tierras agricolas y forestales productivas y
reduccion de los recursos pesqueros. Por ejemplo, en el caso de las represas de riego en
India, un estudio de Supriya, Aggarwal, y Bhardwaj (2019), encontr6 que la produccién
agricola aument6 y la pobreza rural disminuy6 en los distritos ubicados aguas abajo de
la presa, pero la pobreza rural aumenté en el distrito donde se construyo la presa.
Ademas, con la implementacién de lineas de transmisién de alta tension, la electricidad
se puede transmitir a miles de kilometros de la planta generadora, lo que significa que
las comunidades locales pueden no beneficiarse directamente del aumento del

suministro de electricidad (de Faria, Davis, Severnini, & Jaramillo, 2017)

1.1.4.4. Geotermia
Esta energia se la puede obtener a través del aprovechamiento del calor interno

de la tierra con fines de generacion de electricidad, es renovable puesto a que el calor
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que emana la tierra es ilimitado ademas de que es amigable con el medio ambiente dado
que los impactos que genera son menores. La energia geotérmica se utiliza tanto para la
generacion eléctrica como para usos "directos”, por ejemplo, calefaccion de espacios,
calefaccion de productos agricolas, procesamiento de productos, refrigeracion, bafios,

etc. (Estrella, Andrés, & Jacome Sanchez, 2018)
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Figura 4 Capacidad instalada en energia geotérmica 2018 (MW)
Fuente: Think Geoenergy (Richter, 2018)

La geotermia es una fuente de energia limpia y renovable. Casi el 70% de los
paises donde se ha registrado la utilizacion geotérmica son paises en desarrollo o en
transicion. El potencial del uso de energia geotérmica para mejorar el nivel de vida en

esos paises es, por lo tanto, muy alto.

Sin embargo, la energia geotérmica tiene altos costos iniciales de inversion. Por
lo tanto, para alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y mejorar las
condiciones de pobreza a nivel mundial, se necesita mucho esfuerzo para aumentar el
desarrollo de capacidades en tecnologias de energia renovable como la geotérmica en

los paises en desarrollo. Si bien se han desarrollado las tecnologias para explotar las
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principales fuentes de energia renovable (hidroeléctrica, biomasa, edlica, geotérmica,

solar y edlica), la experiencia se limita principalmente a los paises industrializados.

En base a la capacidad instalada y la produccion de energia, en este caso
renovable y no renovable, presentadas en las secciones 1.1.2, 1.1.3 y 1.1.4, el panorama
es muy claro, en los paises desarrollados el consumo de energias no renovables esta
disminuyendo en comparacion al consumo de energias renovables, a excepcion de
China y ciertos paises de Asia que ain se mantienen como los principales paises que
demandan petrdleo, en cuanto a los paises europeos hay una tendencia por emplear
energias renovables puesto que se requiere disminuir la emision de CO., en

consecuencia existe un crecimiento por la aplicacién de proyectos sustentables.

Por otro lado, en los paises en desarrollo se mantiene la constante, son pocos los
paises que se adentran en la generacion de energia por fuentes renovables, existen
proyectos en fase de iniciaciéon o proyectos a los que no se les ha dado mayor
importancia, debido a esto la energia no renovable sigue manteniéndose como principal

fuente de energia en este continente.

En comparativa entre ambas fuentes, la renovable es conveniente en paises
desarrollados debido a su alto poder adquisitivo, en comparacion a los paises en
desarrollo como los paises de América y Africa, que no pueden cubrir los elevados

costos en tecnologia para la implementacion de estas.

1.2. Energiay Sostenibilidad Medio Ambiental
1.2.1. Matriz energética: concepto y tendencias mundiales de generacion
energética
El término "Matriz energética™ se refiere a la combinacion de las diversas

fuentes de energia primaria utilizadas para satisfacer las necesidades de energia en una
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region geogréafica determinada. Incluye combustibles fésiles (petréleo, gas natural y
carbdn), energia nuclear, desechos no renovables y las muchas fuentes de energia
renovable (madera, biocombustibles, hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica, calor de
bombas de calor, desechos renovables y biogas). Estas fuentes de energia primaria se
utilizan para generar energia, proporcionar combustible para el transporte y calefaccion

y refrigeracion de edificios residenciales e industriales.

Histdricamente, el sistema energético global ha estado dominado por
combustibles que emiten altos niveles de gases de efecto invernadero. Primero, la lefia
era el principal combustible industrial, pero su uso disminuyé después del
descubrimiento del carbdn, que ardia mas lentamente y tenia un valor calorifico mucho
mayor. Desde finales de 1800, el carbon se convirtié en el combustible elegido,
utilizado para impulsar la Revolucion Industrial. Sin embargo, el uso del petréleo se
expandié rapidamente después de 1945, suplantando el carbdn en la década de 1960 a
medida que aumentd la demanda de combustibles para el transporte (Tanaka, 2010).
Hoy en dia, el sistema energético global es mucho mas complejo, con muchas fuentes
de energia competidoras y muchos portadores de energia de alta calidad y convenientes
(Colgan, 2009). En conjunto, los combustibles fosiles proporcionan alrededor del 80%
de las necesidades mundiales de energia, mientras que la lefia, la energia hidroeléctrica

y la energia nuclear proporcionan el resto (Covert, Greenstone, & Knittel, 2016).

En los dltimos 35 afios, el gas natural ha aumentado su participacion de mercado
a mas de un quinto, debido a que es abundante, eficiente, tiene maltiples aplicaciones y
las emisiones de gases de efecto invernadero son mucho mas bajas que las del carbon o
el petroleo (Banco Mundial , 2010). Las energias renovables han visto un aumento

similar (5%) en la cuota de mercado durante este periodo. Sin embargo, el carbon
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también ha regresado, a pesar de ser un combustible altamente contaminante, y la
demanda podria aumentar si la tecnologia de carbén limpio madura (Owusu &

Asumadu, 2016).

Aunque las reservas convencionales de petrdleo crudo estan disminuyendo, el
potencial para las arenas petroliferas, que ya forman parte de la produccion total de
petrdleo crudo, y el carbon son masivas, y podrian sostener a la industria de los fosiles
por algun tiempo sujeto al ritmo de los desarrollos tecnoldgicos, que a su vez influyen

en los costos de extraccion de petréleo de las arenas bituminosas.

Se espera que el consumo total de energia mundial, incluidas las energias
renovables, aumente en un 45% para 2030 (Pikas, Kurnitski, Liias, & Thalfeldt, 2015).
Un aumento de tal magnitud con respecto a los niveles actuales requeriria una inversion
de $ 25 billones a $ 30 billones; eso es mas de $ 1 billon al afio durante los proximos 20
afios. Las proyecciones de la Asociacion Internacional de Energia (AIE) (Cronshaw,
2015), sugieren que el petréleo crudo seguira siendo la fuente dominante de energia en
todo el mundo, representando el 77% del aumento de la demanda entre 2007 y 2030.
Eso se traduce en un aumento de alrededor de 85 millones de barriles (mb/d) por dia en
2008 a 105 mb / d en 2030. Ademas, las proyecciones sugieren un crecimiento del 53%
en la demanda de carbén entre 2007 y 2030, y el 42% para el gas natural durante el

mismo periodo.

El gran desafio planteado por estas proyecciones es que el sector energetico
representa el 60% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero y, por lo
tanto, es un factor importante en el calentamiento global (Gaede & Meadowcroft,
2016). Al mismo tiempo, la energia barata y confiable es esencial para un crecimiento

econdmico sostenido, mejorar el nivel de vida y eliminar la pobreza en el mundo en
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desarrollo (Honty, 2006). De hecho, una parte importante de las nuevas inversiones en
el sector energético en las proximas décadas tendra lugar en el mundo en desarrollo. En
consecuencia, la energia es el tema central en la interfaz de los desafios climaticos, del

crecimiento y de desarrollo econémico.

Other”
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Figura 5 Participaciones de combustible en 2017 en el suministro mundial
total de energia primaria
Fuente: IEA (2019)

Todos los paises por medio de la matriz energética pueden entrar en
conocimiento del nivel de consumo de los diverso tipos de energia, con esto pueden
evaluar distintos factores como, nivel de emisién de CO2, por el lado econémico, sirve
como indicador de desarrollo econémico, debido a que se evidencia que sectores
generan mas consumo, que energia es la que mas se consume, de esta forma se puede
administrar de manera debida los ingresos por el sector energético, empleandolos en
proyectos de inversién, sea en el sector publico, educacion o para mejorar otro sector
energetico y asi mejorar el desarrollo econémico de un pais. Donde se obtiene como

resultado un incremento en la demanda.
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1.3.  Energia Sustentable y Desarrollo Economico
1.3.1. LaEnergiay su rol en el desarrollo econdmico de las naciones

Con el fin de frenar el agotamiento de las fuentes de energia no renovables y
reducir las emisiones de la combustion de combustibles fésiles, a menudo se propagan
politicas destinadas a aumentar la eficiencia energética de los procesos de produccion.
Se ha cuestionado la afirmacion que los aumentos de la eficiencia energética conducen
necesariamente a la reduccién del consumo de energia, al igual que la nocion de que
tales aumentos siempre tendran un impacto positivo en el crecimiento y desarrollo

econdmico.

El crecimiento econémico es el factor de control més importante detras del
aumento de la demanda y el consumo de energia desde las ultimas décadas. Siendo la
energia elemento clave para el desarrollo econdmico de un pais, debido a los insumos
con los que aporta para los principales sectores productivos, como el sector transporte e
industrial, a medida que crece la economia, aumenta la demanda de energia mas

sofisticada y flexible.

En ese sentido Alarcon en su informe “Transicion energética y desarrollo
econdmico, ¢un desafio o una oportunidad para Brasil?” (2019), sefiala que, las nuevas
tecnologias fomentan la economia, y es aqui donde muchos sectores que dependian de
los combustibles fosiles hoy en dia tendran la oportunidad de convertirse en sistemas
eléctricos. Ademas, sefiala que la energia sirve como factor para el desarrollo

econdémico y también como factor de cambio.

Renteria y otros (2016), consideran que el crecimiento econémico puede ser un
factor negativo para el medio ambiente, estudios dentro de América Latina como en

Argentina, México o Panama pueden implementar politicas de conservacion de energia,
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sin afectar el crecimiento econémico, por otra parte, en paises como Ecuador y Bolivia
es todo lo contrario, al implementar politicas de conservacién disminuiria el
crecimiento econdémico, los autores proponen que estos paises deben centrarse en el

crecimiento.

1.3.2. Agenda 2030: Metas estratégicas
En la mafana del 25 de septiembre del afio 2015, en la cuarta sesion plenaria de
la 702 sesion de la Asamblea General de las Naciones Unidas, las naciones aprobaron la
resolucion A / RES / 70/1, Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. El parrafo 3 de la Agenda 2030 proporciona la declaracién mas

sucinta de las ambiciones cosmopolitas de la reunion (United Nations , 2015):

Resolvemos, desde ahora hasta 2030, acabar con la pobreza y el hambre en
todas partes; combatir las desigualdades dentro y entre paises; construir
sociedades pacificas, justas e incluso; proteger los derechos humanos y
promover la igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres y las
nifias; y para garantizar la proteccion duradera del planeta y sus recursos
naturales. Decidimos también crear condiciones para un crecimiento
econdmico sostenible, inclusivo y sostenido, prosperidad compartida y
trabajo decente para todos, teniendo en cuenta los diferentes niveles de

desarrollo y capacidades nacionales. (p.1)

Diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) reemplazaran los ocho
Obijetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) de la ronda de desarrollo anterior de 15
afios en una "Alianza Global revitalizada para el Desarrollo Sostenible™ que entrara en

vigencia en enero de 2016.
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Los nuevos objetivos presentan un cambio de enfoque y una ambicién mas
general que la que se puede encontrar en los ODM, y no solo reflejan un aumento en el

numero de objetivos buscados. (Colglazier, 2015).

El objetivo 7, se enfoca en la energia asequible y no contaminate, las Naciones

Unidas definen esta meta de la siguiente manera (Naciones Unidas , 2019):

Trabajar hacia este objetivo es especialmente importante ya que se vincula con
otros Objetivos de Desarrollo Sostenible. Centrarse en el acceso universal a la energia,
la mayor eficiencia energética y el mayor uso de energia renovable a través de nuevas
oportunidades econdmicas y laborales es crucial para crear comunidades mas
sostenibles e incluso mas resistentes y la resiliencia a los problemas ambientales como

el cambio climético.

En la actualidad, hay aproximadamente 3 mil millones de personas estan
expuestas a niveles peligrosos de contaminacion del aire. Ademas, un poco menos de
mil millones de hogares funcionan sin electricidad y el 50% de ellas se encuentran solo
en Africa subsahariana. Afortunadamente, en la Gltima década se ha avanzado en el uso
de electricidad renovable a partir de agua, energia solar y edlica, y la proporcion de

energia utilizada por unidad de PIB también esta disminuyendo.

Sin embargo, el desafio esta lejos de resolverse y debe haber mas acceso a
combustible limpio y tecnologia, y se debe avanzar mas en la integracion de la energia
renovable en aplicaciones de uso final en edificios, transporte e industria. Las
inversiones publicas y privadas en energia también deben incrementarse y debe
centrarse mas en los marcos regulatorios y los modelos comerciales innovadores para

transformar los sistemas energéticos del mundo.
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Las principales metas del objetivo 7 son:

e 7.1 Para 2030, garantizar el acceso universal a servicios de energia
asequibles, confiables y modernos

e 7.2 Para 2030, aumentar sustancialmente la participacion de las energias
renovables en la combinacion energética mundial

e 7.3 Para 2030, duplicar la tasa global de mejora en eficiencia energeética

1.3.3. Energias Renovables como base para el desarrollo econdmico sostenible.
Las economias desarrolladas promueven fuentes renovables para fortalecer la

seguridad energética del suministro y controlar sus emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) (Moselle, 2011). Por ejemplo, la Comision Europea tiene como
objetivo aumentar la proporcion de fuentes renovables al 20% del total para 2020
(Union Europea, 2009). Por otro lado, las economias en desarrollo ven en el uso de
energias renovables, soluciones a los desafios de la electrificacion rural y la falta de
acceso a la electricidad (Munasinghe, 2010). Por ejemplo, una gran proporcién de la
poblacién africana no tiene acceso a la electricidad, a pesar de que el continente tiene
una gran abundancia de fuentes de energia alternativas y renovables como la solar,
térmica, fotovoltaica, madera, biomasa, viento y biogas. Kaygusuz (2007), también
mencionan que la eleccién de promover las energias renovables conducira no solo a una
mayor modernizacion del sector energético, sino que también respaldara los objetivos

de varios paises para el desarrollo econémico y la sostenibilidad.

La implementacion de politicas energéticas para aumentar la proporcion de
energia renovable (es decir, geotérmica, eolica, solar y biomasa) en el consumo total de
energia se acepta como el principal requisito del desarrollo sostenible porque se

considera a la energia no renovable (es decir, carbon, petréleo y gas natural) como el
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principal impulsor del calentamiento global y el cambio climatico. Ademas de las
preocupaciones ambientales, dado que las fluctuaciones en los precios de los
combustibles fosiles que afectan negativamente las decisiones de inversion y la
caracteristica agotable de las fuentes de combustibles fosiles, la energia renovable se
convierte preferiblemente en alternativa a la energia no renovable. Por otro lado, es
crucial sostener el crecimiento econdmico para el desarrollo del sector de energia
renovable, pero el crecimiento econdmico de la mayoria de los paises todavia se basa en
el consumo no renovable. Por lo tanto, la politica racional es reducir el consumo de

energia no renovable sin dafiar las actividades econdmicas.

Las inversiones en el sector de las energias renovables estan creciendo
rapidamente en todo el mundo en funcion de las ventajas mencionadas, sin embargo,
segun el Informe sobre el estado global de las energias renovables (Ozcan & Ozturk,
2019), los paises en desarrollo son los paises mas inversores en energia renovable en los
ultimos afios. El informe revela que las inversiones en energia renovable de los paises
en desarrollo han aumentado en un 36% respecto al afio anterior a $131.3 mil millones
durante 2016, mientras que las inversiones de los paises desarrollados han aumentado
en un 3% a $138.9 millones durante 2016. Especialmente, Chile, Indonesia, México,
Sudafrica y Turquia, lamadas economias emergentes, invirtieron mas de $1 billon en
2016 (Tang, Tan, & Ozturk, 2017). Por otro lado, es una situacion incierta si la
eficiencia de estas grandes inversiones en el sector de las energias renovables

contribuira al crecimiento econémico de las economias emergentes.

La busqueda de la relacion entre la demanda de energia renovable y el
crecimiento econdémico presentados en estos casos de estudios, demuestran que

generara evidencia importante para disefiar politicas ambientales y energéticas
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nacionales apropiadas. Sobre la base de los resultados de la investigacion, los
responsables politicos nacionales pueden desarrollar estrategias de desarrollo exitosas,

que producen un impacto en la matriz productiva.

1.4.  Diagnostico del Sector Eléctrico Ecuatoriano

La evolucion de las fuentes de energia fosiles tradicionales tales como: gas,
petrdleo y carbon mediante la modernizacidn con recursos renovables y no renovables
como: edlica, biocombustibles, hidroelectricidad, geotérmica, es actualmente el centro
del debate a nivel mundial, debido a los altos grados de contaminacion que ocasionan
enfermedades en la poblacion, animales y ecosistemas, es por ello que se esta buscando
diversificar el uso de energias fdsiles a energias empaticas y menos contaminantes con
la naturaleza.

Segun lo expresa Castro (2011):

La vision de una transicion energética, en la cual la matriz energética sea
sustentada en fuentes de energia renovable, posee un importante potencial, en la
provision de multiples beneficios con miras a las mejoras ambientales, asi como
también, el acceso a energia para areas rurales y mejor seguridad energética al
diversificar las tecnologias y fuentes en la matriz. Los sistemas diversificados y
descentralizados de generacidn ofrecen a la matriz energética ventajas como: menores
riesgos frente a fendbmenos naturales, al cambio climético y una provision estable de
energia

De acuerdo a la ley de la Constitucidn politica del Ecuador en el 2008 y en el
Plan Nacional del Buen Vivir 2013 — 2017, referentes a la energia expresan los
siguientes objetivos:

Seccion séptima: Biosfera, ecologia urbana y energias alternativa, segun el Art. 413:

el Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo, uso de practicas y
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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 ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua (Asamblea

Constituyente, 2008, pag. 124).

El objetivo 11 del PNBV 2013 - 2017 establece los siguientes objetivos:

1. Incentivar el uso eficiente y el ahorro de energia, sin afectar la cobertura y
calidad de sus productos y servicios.

2. Generar alternativas, fortalecer la planificacion e implementar regulacién al uso
energético en el transporte, los hogares y las industrias, para modificar los
patrones de consumo energetico, con criterios de eficiencia y sustentabilidad.

3. Analizar la viabilidad de implementar un tren eléctrico de carga que genere
eficiencia energética en el transporte de carga pesada y liviana en el pais.

4. Analizar la viabilidad de desarrollar un auto eléctrico nacional para su
utilizacion en el sector publico.

5. Incentivar el uso eficiente y el ahorro de energia, sin afectar la cobertura y
calidad de sus productos y servicios.

Para poder analizar la politica de la transformacion de la matriz energética hay
que tener en cuenta los recursos renovables convencionales, recursos renovables no
convencionales y recursos no renovables. A través de trabajos de investigacion y
proyectos pilotos que han sido implementados, se creo el Plan de Eficiencia Energética
para el Ecuador 2013- 2022, mediante el cual se buscaba lograr los objetivos que fueron
planteados en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017. Los planes a ejecutarse en
todo el pais por parte del Ministerio de Electricidad y Energias Renovables MEER

(actualmente Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables), a través de
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programas para cada sector de consumo y las metas de cumplimiento para los 10 afios
que cubre el Plan Maestro de Electrificacion, estan planteados hasta el afio 2022, en los
sectores: comercial, residencial, transporte e industrial.

El proposito principal es dar resolucion al problema de la ineficiencia en el servicio
eléctrico en los cuatro sectores que han sido mencionados. La eficiencia energética es el
consumo adecuado de la energia, dicho de otra forma, atender el consumo con la menor
cantidad de energia. Las fuentes de energia son finitas y la demanda crece dia a dia por
ello su correcta utilizacion se muestra como una necesidad vista hacia el futuro.

(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2014)

1.4.1. Composicion de la matriz energeética ecuatoriana
Para el afio 2013, el Estado Ecuatoriano, se propuso exportar energia renovable,
este proyecto generaria cambios en la matriz productiva y energética del pais, esto
debido a que se cambiarian los niveles de dependencia energética que provenian del
petroleo en un 78% (CELEC), en donde el 50% de la demanda de energia, era destinado

al transporte.

Incrementar el uso de energia hidroeléctrica, se plante6 como solucién al
problema de la dependencia de usar combustibles no renovables, dentro de estos, se
encuentran principalmente los combustibles fosiles, como el caso del gas de uso
domeéstico; con la ejecucion de este proyecto se eliminaria el subsidio al gas, generando
un ahorro de 700 millones (Gomez.2016), dado que el tanque de gas subsidiado tiene un
valor de $1,60 y sin el apoyo del estado su precio estaria en aproximadamente $15,00;
para reducir el impacto a la sociedad, se propuso reemplazar las cocinas convencionales
que dependian del gas subsidiado a cocinas de induccion, que funcionan con

electricidad, esto contando con las fuentes de generacion hidroeléctricas en pleno

36



funcionamiento y con una modificacion sustancial en el pliego tarifario eléctrico que

asegure costos convenientes para la sociedad.

En el escenario que la totalidad de los proyectos planteados se consoliden y
entren en funcionamiento al 100% de su capacidad, se preveia un ahorro de $2.000
millones anuales, debido a la reduccién de los subsidios y disminucion de importacion

de diésel destinado a las termoeléctricas.

De acuerdo a lo pronosticado por el vicepresidente en funciones, Jorge Glas, en
el 2013 se esperaba llegar al 93% de energia hidroeléctrica ofertada, la cual, a esa fecha,
se encontraba en un 45%. Los estudios relacionados al cambio de la matriz energética y
la demanda que esto cubriria comprendian una inversion estimada de $ 9.200 millones,
sin embargo, de esta cifra no se encuentran mayores detalles en las publicaciones

oficiales de los organismos encargados del sector eléctrico.

Segun el Balance Energético Nacional 2018 (ultimo afio publicado), la matriz
energeética ecuatoriana se compone principalmente por fuentes de energia no renovables
provenientes de combustibles fdsiles (78.41%) que cubren principalmente la demanda

de transporte, seguida de energias renovables (16.2%) y gas natural (5.48%).

Se puede destacar que a partir del afio 2016 hay presencia de la electricidad en
los rubros de exportaciones, lo que provoca una balanza positiva para el pais en este

rubro especifico.

En la tabla 1 podemos observar la desagregacion en la oferta total de energia

(KBEP) por la fuente de origen.
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Tabla 1 Estructura de la Oferta Total de Energia (kBEP)

% Participacion

Fuente 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018
Petréleo y Derivados 61.963 71435 77.235 80.106 78.214 83.936 92.554 88.049 82.039 82.645 81.721 78,41%
Gas Natural 3.905 4569 4.715 4.335 5571 6455 6.609 6.224 6.809 6.372 5.716 5,48%

Renovables (incluye
hidroenergia, lefia y

productos de cafia) 11161 9.175 8.783 10.467 11.183 10.359 11.133 12.134 13.915 16.827 16.882 16,20%
Electricidad

(importaciones-

exportaciones) 287 682 535 793 140 392 489 289 -198 -120 -93

Oferta Total 77316 85861 91.268 95701 95.108 101.142 110.785 106.696 102.565 105.724 104.226

Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor

En el presente trabajo se expone el cambio de la matriz energética propuesta por
el gobierno nacional, que consistia en migrar de la dependencia de combustibles fésiles,
cuyos derivados son en su mayoria importados, a la generacion y uso eficiente de
energia hidraulica, para la transformacion de petréleo, a través de la construccién de la
refineria del Pacifico y repotenciacion de la refineria de Esmeraldas; la utilizacion en
sistemas masivos de transporte, a través de proyectos como el Metro de Quito y el
Tranvia de Cuenca; y la utilizacion en sistemas de calentamiento de agua y coccion de
alimentos en el sector residencial, a través del proyecto de Coccion Eficiente, que

planteaba la sustitucion de cocinas a gas por cocinas de induccion.

Bajo estos preceptos se pusieron en marcha la construccion de una serie de
proyectos de generacion eléctrica, que han permitido desde el afio 2003 al afio 2018
(Gltima serie de datos oficial), pasar del 6.948% de generacion energética de fuentes

renovables, al 16.20%.

Los proyectos de generacion de energia renovable, estuvieron principalmente
enfocados en la hidroelectricidad, siendo en este segmento donde se realizaron las

inversiones méas importantes, y en donde se puede evidenciar un incremento sustancial
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en la produccidn, pese a que, hasta la fecha de analisis, no se encontraban ejecutados en

su totalidad.

Los principales proyectos planteados para la transformacion de la matriz
energética y su capacidad de generacion, son: Coca Codo Sinclair (1500 MW),
Sopladora (478 MW), Minas San Francisco (275 MW), Toachi Pilatén (254 MW),
Delsitanisagua (180 MW), Manduriacu (65 MW), Quijos (50 MW) y Mazar Dudas (21

MW).

Segun el Informe Anual 2018, del Operador Nacional de Electricidad-CENACE,
a septiembre de 2018 se encontraban incorporadas las Centrales Hidroeléctricas
Delsitanisagua, Minas San Francisco, Manduriacu, Sopladora y Coca Codo Sinclair,

esta Gltima no al 100% de su capacidad.

Asi la produccion de energia eléctrica de fuentes renovables a nivel nacional,

paso del 74% reportado en el 2017, al 82.16% al afio 2018.
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Por el lado de la demanda, se analizan 4 sectores econémicos: Transporte,

Industria, Residencial y Comercial y Servicios Publicos.

Entre los afios 2007 y 2018, la demanda energética crecio en 48.69 %, pasando
de 63 millones BEP (Barriles equivalentes de petroleo), a 93 millones BEP, siendo el
principal demandante de energia el sector de transporte que, en 2018 represento el 49%
de la demanda energética, seguido de los sectores industrial y residencial con una

participacion del 14% y 13%, respectivamente.

OTROS CONSUMO PROPIO

4%

AGRO, PESCA,
MINERIA 1%

COMERCIAL, SER.
PUB. 8%

TRANSPORTE
50%

RESIDENCIAL
14%

INDUSTRIA
14%

90 MILLONES DE BEP

Figura 7 Estructura del consumo por sectores
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos No Renovables

Para el afio 2018, la demanda energética estaba cubierta en un 32% por el diésel,
30% por gasolinas, 17% por electricidad y el 9% por gas licuado de petroleo GLP, el
12% restante esta representado por otras fuentes de energia no renovables (8%), y otras

fuentes de energia renovables (4%).
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GAS NATURAL 0,4%
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OTRAS SECUNDARIAS 0,21%
FUEL OIL 4%

ELECTRICIDAD
17%

GAS LICUADO
9%

DIESEL OIL
2%

JET FUEL 1% GASOLINAS 30%

90 MILLONES DE BEP

Figura 8 Estructura del consumo por fuentes
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos No Renovables

Con los datos expuestos, se puede establecer que la matriz energética ecuatoriana,
al afio 2018, considerada tanto por el lado de la generacion, transformacion e
importacion de fuentes de energia, asi como por el lado de la demanda de los sectores
econdmicos del pais, se constituye principalmente en fuentes de origen fésil, como son
el petrdleo y sus derivados, con una participacion aproximada del 84%, y el 16% con
fuentes de origen renovable entre las que se hayan principalmente la hidroelectricidad y
el gas natural. Con ello se evidencia una variacion del 6% con respecto al afio 2003, en
el que la participacién en la matriz energética de fuentes no renovables alcanzaba el

90%.
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1.5. Marco Legal
En el marco legal se hara referencia a los preceptos establecidos en la
Constitucién del Ecuador en el afio 2008, entre los articulos que hacen referencia a la

energ fa se encuentran:

Art 261 numeral 11: El Estado central tendra competencias exclusivas sobre
los recursos energéticos; minerales, hidrocarburos, hidricos, biodiversidad y

recursos forestales (Asamblea Constituyente, 2008, pag. 86)

Articulo 284 numeral 3: La politica econémica tendrd los siguientes
objetivos: asegurar la soberania alimentaria y energética (Asamblea

Constituyente, 2008, pag. 94)

En la Constitucion del 2008 se conformo el régimen del “Buen Vivir” que
abarca los temas de equidad e inclusién social, enfocado al desarrollo humano y se de
sus capacidades en diversos sectores tales como: cultura, salud, educacion, seguridad
social, ciencia, etc. En lo que respecta al ambiente se establece la puesta en marcha de
un modelo que permita obtener un desarrollo sustentable, se determina también a la
conservacion de la biodiversidad como punto de interés publico y con ello se hace
prohibicion de las actividades econémicas de extraccion en las areas protegidas (Garcia

S., 2016)

1.5.1. Valoracion del marco legal e institucional
La Constitucion del Ecuador dispuesta en el afio 2008 y la disposicion
organizacional disefiada por el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables
(Actualmente Ministerio de Energia y Recursos No Renovables MERNR) en el afio
2007, en cuanto a lo referente a la politica energética establecieron los planes y

programas que han venido desarrollandose; en los Gltimos diez afios el Estado ha
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creado organismos como: subsecretarias, institutos para llevar a cabo la transformacién
de la matriz energética; pero hasta la actualidad todo este proceso ha resultado
insuficiente porque ha habido contrariedad en los sectores econdmicos y politicos, y

sobre todo la corrupcion es lo que més ha repercutido en la politica pablica.

Con respecto a esto, Garcia (2016) manifiesta lo siguiente: el marco legal e
institucional concebido y reformado ha provisto de herramientas al ordenamiento a
través de ministerios y secretarias de estado. En el sector econémico los cambios
sefialan a la especializacion del aparato productivo nacional, con la proposicion de que
el estado como ente regulador, distribuidor e inversor esta en condicién de generar un
cambio en el sistema, de manera que, se considera que el gobierno nacional se sitla en
una corriente neoinstitucional que concibe que las instituciones ensamblan la accion en
conjunto que sirve para reducir la incertidumbre, la disminucion de costos de

transaccion y que facilitan a su vez la coordinacion social.

Es innegable que existe una fuerte relacion entre el desarrollo econémico del
pais y su capacidad de produccion energética sustentable, sin embargo, no es posible
evidenciar dicha relacién de manera firme con los datos expuestos por los organismos
rectores del sector eléctrico ecuatoriano. Las teorias de desarrollo desde la perspectiva
que el desarrollo implica la transformacion de sectores como econémico, social y
tecnoldgico, considerando que para dicha transformacidn a través de la historia ha sido
base fundamental el uso de energias eficientes, y mas aun tomando en cuenta que es
indispensable para el sostenimiento de la vida migrar a fuentes energéticas sustentables
y eco amigables, permiten evidenciar la estrecha relacion que existe entre desarrollo

econdémico y energias sustentables.
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CAPITULO 2.- MARCO METODOLOGICO
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2. Marco Metodoldgico

2.1.

Metodologia

2.2.1 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Tabla 2 Cuadro de Operacionalizacion de las Variables de Investigacion

Objetivo

Tema de Problema de Tipo de Enfoque de Meétodo de Técnicasde  Instrumentos Variablesde Indicadores
N . .. General de la o S S B S -
Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion de Medicion  Investigacion de Variables

El impacto del ¢Cuél hasido Evaluar la . . Series de Producto
cambio de la la contribucién del Descriptiva Mixto Analitico - Revision Datos Dependiente:  Interno Bruto
matriz energética contribucion ~ cambio de la Sintético Documental
- - Desarrollo
en el desarrollo  real del matriz energética  Exploratoria Econémi
P - condémico
econémico del cambio de la  en el desarrollo . L del Ecuador
Ecuador entre los matriz econémico del Exolicati Deduc_tlvo B R?VI'.S'On, fi
afios 2003y 2018 energéticaen  Ecuador en el xplicativa Inductivo Bibliografica . )
el desarrollo  perfodo 2003 — Independiente:  Autoarquia
econdmico del 2018 Energetica
Ecuador? Matriz Productividad
Energética Energética
Cobertura
Eléctrica
Pureza
Relativa del
Uso de
Energia
Uso de
Energias
Renovables

Tomado de la investigacion

Oferta Interna
PIB-Paoblacion
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2.2.2 Tipo de investigacion
2.2.2.1 Descriptiva
La investigacion descriptiva consiste en caracterizar hechos, fenémenos,
individuos o grupos para establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de
este tipo de investigacion estan en un nivel intermedio en lo que respecta a la

profundidad del conocimiento. (Arias, 2012)

Los estudios descriptivos se utilizan porque pueden establecer factores o
elementos y cémo se relacionan. Esto podria exponer el impacto de los cambios en la

matriz energética en el desarrollo econdmico del Ecuador de 2003 a 2018.

2.2.2.2 Exploratoria
La investigacion exploratoria se realiza en objetos o temas desconocidos 0 poco
estudiados, y los resultados constituyen una vision aproximada, o nivel de superficie,

del objeto. (Arias, 2012)

La investigacion Exploratoria ayudara a precisar el impacto de los cambios en la
matriz energética en el desarrollo econémico de Ecuador, y ademas de esto, ayudara a
realizar estudios descriptivos a partir de entonces, para descubrir los problemas o

conclusiones de la férmula hipotética.

2.2.2.3 Explicativa
La investigacion explicativa es responsable de encontrar la razon del hecho
mediante el establecimiento de la causalidad. En este sentido, los estudios explicativos
pueden abordar tanto la determinacion de la causa (post facto) como el resultado
(experimental) a través de la prueba de hipotesis. Los resultados y conclusiones

constituyen el nivel mas profundo de conocimiento. (Arias, 2012)
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Se debe conocer la matriz energética ecuatoriana, los factores o elemento que la
afectan y la aplicacion de este tipo de investigacion resulta ideal para alcanzar un
conocimiento mas profundo del tema. De esta forma, se puede estudiar el impacto de

los cambios en la matriz energética y el impacto en el desarrollo econdémico del pais.

2.2.3 Enfoque de la investigacion
2.2.3.1 Mixto
Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracidn y discusidn conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacion recabada y lograr un mayor entendimiento

del fendbmeno bajo estudio. (Sampieri, 2014)

Se trabaja bajo un enfoque mixto porque la investigacion amerita la
comprensidn de datos recabados acerca de las implicaciones econémicas que tuvo el

cambio de la matriz energética en Ecuador.

2.2.4 Meétodo de investigacion
2.2.4.1 Analitico - Sintético
El método analitico-sintético utiliza el analisis y la sintesis como unidad para
que entre ambos y mediante razonamientos y argumentaciones, se pueda llegar a la
verdad. El andlisis se produce mediante la sintesis de las propiedades y caracteristicas
de cada parte del tema estudiado, mientras que la sintesis es realizada sobre la base de

los resultados de analisis. (Rodriguez & Pérez, 2017)

Este método es empleado para facilitar el analisis y la clasificacion de la
informacidn recabada de las fuentes que proporcionaron los datos acerca de la situacion

del sector energético de Ecuador entre los afios 2003 y 2018.
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2.2.4.2 Deductivo — Inductivo
La induccion y la deduccion se complementan mutuamente: mediante la
induccion se establecen generalizaciones a partir de lo comun en varios casos, luego a
partir de esa generalizacion se deducen varias conclusiones légicas, que mediante la
induccidn se traducen en generalizaciones enriquecidas, por lo que forman una unidad

dialéctica. (Rodriguez & Pérez, 2017)

Mediante la induccion se hace un razonamiento de casos particulares para pasar
a un conocimiento general donde se refleje la relacién comin que hay en los factores
individuales que inciden en la matriz energética y el desarrollo econémico. Posterior a
ello mediante la deduccion se obtienen las conclusiones préacticas relativas al

comportamiento de los casos particulares.

2.2.5 Técnicas de investigacion
Las técnicas de investigacion son la forma o el procedimiento que permite

obtener datos e informacion.

2.2.5.1 Revision Documental
La revision documental facilita la recoleccién de datos cualitativos, que
permiten entender el impacto del cambio de la matriz energética en el desarrollo
econdmico, asi como de los factores o elementos que inciden en ella, mediante la
revision de antecedes y otras fuentes de informacion que contengan informacion sobre

ella,

2.2.5.2 Revision Bibliogréfica
Con la revisién bibliografica obtenemos informacion sobre el tema, ademas
permite hacer un encuentro entre otras bibliografias que se han usado en cada uno de

los pasos donde se trataron los temas.
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2.2.5.3 Serie de datos
Aplicar y elegir bien los métodos a través de los cuales se obtendran los datos
que queremos analizar es de vital importancia para este tipo de trabajo. Por tal motivo
los datos utilizados vendran de fuentes comprobadas con la finalidad de obtener valores
que no distorsionen la realidad de la situacion de las brechas estudiadas. Los datos de la

investigacion se lo obtendran de fuentes secundarias.

2.2.6 Fuentes de informacion
Las fuentes de informacion son las que proporcionan datos puntuales y
generalmente ayudan a una consulta rapida, se usan porque conducen o guian a fuentes

de investigacion primaria y secundaria.

La presente investigacion basa su estudio en los datos obtenidos principalmente
en fuentes de informacién oficial, como son el Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, el Operador Nacional de Electricidad CENACE, la

Corporacién Eléctrica del Ecuador CELEC EP, entre otros.
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CAPITULO 3.-

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
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3. Resultados

3.1.  Andlisis de las variables
A fin de realizar un diagnostico efectivo del impacto real del cambio de la
matriz energética sobre el desarrollo econémico del Ecuador, es necesario revisar los

datos propuestos en los indicadores de las variables de estudio, los mismos que se

detallan en la Tabla 3.

Tabla 3 Indicadores de Matriz Energética y fuentes de datos

Descripcion Indicador Fuente
Participacion de las Autoarquia Ministerio de
importanciones en la Energética Energia y Recursos
oferta energética No Renovables
PIB por Unidad de Productividad Ministerio de
Energia Energética Energia y Recursos
No Renovables
Porcentaje de hogares Cobertura Ministerio de
electrificados Eléctrica Energia y Recursos

Bajos niveles de
emisiones de CO2

Participacion de energias
renovables en la oferta
energética

Oferta interna de energia
sobre el PIB per capita
(medida en BEP)

Pureza Relativa
del Uso de
Energia

Uso de Energias
Renovables

Oferta Interna
PIB-Poblacion

No Renovables

Ministerio de
Energia y Recursos
No Renovables

Ministerio de
Energia y Recursos
No Renovables

Ministerio de
Energia y Recursos
No Renovables

Tomado de la investigacion

Estos indicadores responden a las guias metodoldgicas propuestas a nivel de la
region, por la CEPAL y la OLADE (2003), a fin de establecer una comparacién
homogénea de datos, de acuerdo a la metodologia de la CEPAL, se utiliza una
normalizacion lineal de los factores maximos y minimos con valores que van entre 0 y

1. En la tabla 3 se muestran los valores normalizados de los indicadores propuestos.

51



Tabla 4 Valores Normalizados de los Indicadores Propuestos

Parametros de
Normalizacion
Autoarquia Energética 0=100%

1=0%
Productividad Energética 0= USD/BEP

1 =1000 USD/BEP

Indicador

Cobertura Eléctrica 0=0%

1=100%
Pureza Relativadel Uso 0 =>=1,0 ton/BEP
de Energia

1=<=0,3 ton/BEP
Uso de Energias 0=0%
Renovables

1=>=50%

Fuente: Ministerio de Energia y Recursos No Renovables
Elaborado: Autor

3.1.1. Autarquia Energética

Este indicador muestra el peso de las importaciones de energia sobre la
matriz energética de un pais. Se obtiene como producto de la division de la
importacion de energia en un periodo sobre la oferta total de energia. En el anexo 1
se muestra el detalle de los valores correspondientes al Ecuador desde el afio 2003

hasta el afio 2018.

En los datos analizados se muestra como el Ecuador pasa a depender de las
importaciones de las diferentes fuentes de energia, de un 21.78% en el afio 2003 al
45.81% en el afio 2018, esta variacion dada principalmente por el incremento de la

demanda energética.
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Autoarquia Energética
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Figura 9 Autoarquia Energética periodos 2003-2018
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor

3.1.2. Productividad Energética

Este indicador refleja el valor del PIB necesario para generar una unidad de

energia. De acuerdo a los datos del indicador normalizado, detallados en el anexo 2,

este valor se mantiene constante durante todo el periodo de analisis, oscilando entre

0.38 y 0.41, con una media de 0.40, lo que se traduce en un costo elevado para la

produccién de una unidad de energia con relacién al PIB.
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Productividad Energética
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Figura 10 Productividad energética periodos 2003-2018
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor

3.1.3. Cobertura Eléctrica

Este indicador muestra el porcentaje de la poblacidn que tiene acceso a fuentes
de energia eléctrica, indistintamente de su origen. De los datos recabados, incluidos
en el anexo 3, unicamente se muestran las series del 2007 al 2016, sin embargo, se
puede apreciar un incremento significativo de este indicador hasta la fecha indicada,
pasando de 93.35% de cobertura en 2007, al 97.24% en 2016. Cabe sefalar, que el
acceso a la electricidad esta considerado dentro de los factores del desarrollo

econdmico de las naciones.
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Cobertura Eléctrica %
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Figura 11 Cobertura Eléctrica
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor

3.1.4. Pureza Relativa al Uso de la Energia

Se refiere a las emisiones de gases de efecto invernadero en relacion al consumo
energeético. La estimacion que se espera con la migracion de la matriz energética
hacia fuentes de energia renovables, es que este indicador normalizado se acerque a
0, sin embargo, en la serie de datos analizada, incluidas en el anexo 4, se mantiene
un valor constante con una media de 0.558, lo que no permite evidenciar un aporte

significativo en relacion a la integracion de fuentes de energia renovables.
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Figura 12 Pureza relativa del uso de la energia
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor

3.1.5. Uso de Energias Renovables

Este indicador se obtiene de la relacion entre la oferta de energia renovable y la
oferta total de energia. En la serie de datos recabada, incluidos en el anexo 5, se
puede observar un incremento del uso de energias renovables que va del 9.85% en
2003, al 16.20% en 2018; lo que, por ende, deja una participacion al uso de energias
fosiles del 83.8% al afio 2018, pudiéndose determinar que el Ecuador aun tiene una
gran dependencia de fuentes energéticas altamente contaminantes, que ademas por el
esquema de subsidios que existe en el pais, y la falta de industrializacién del petrdleo
a nivel local, se refleja en altos costos para el Estado. Con esto tltimo se ratifican los

resultados de los valores obtenidos en el indice de Productividad Energética.
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Uso de Energia Renovable
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Figura 13 Uso de energia renovable
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor

3.1.6. Oferta Interna de Energia sobre el PIB per capita

Este indicador es sumamente importante para valorar si el cambio de la
matriz energética en el Ecuador, ha tenido un aporte positivo en la economia del
pais. Nos permite identificar la relacion entre la oferta total de energia y el PIB,
estimando que los valores esperados deben ser decrecientes conforme a la entrada de

fuentes de energia renovables.

De la serie de datos del 2003 al 2017, anexo 6, se obtiene un promedio
de 1.57 KBEP, y en el 2018 un valor de 1.45 KBEP, estando 0.05 unidades por

debajo de los resultados del afio anterior, y 0.12 unidades por debajo de la media.
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Oferta interna de energia/PIB
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Figura 14 Oferta interna de energia/PIB
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor

3.2.  Analisis macroeconomico de la reforma energética ecuatoriana
Para realizar el analisis macroeconomico de la reforma energética es
necesario detallar la estructura de la matriz energética en el periodo analizado,
valorar los datos que arroja el indicador de Oferta Interna de Energia sobre el PIB
per capita, ademas se considera también para el andlisis el aporte que la migracion

de la matriz energética debio tener sobre la balanza comercial del Ecuador.

En la figura 15 se muestran las brechas que existen entre las fuentes de origen

energético en la estructura de la matriz ecuatoriana en el periodo analizado.
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Estructura de la Oferta Total de Energia %
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Figura 15 Estructura de la Oferta Total de Energia (%)
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor

Como hemos mencionado en el capitulo 1, la matriz energética del Ecuador
es altamente dependiente de combustibles fosiles. Siendo el pais productor de
petréleo, la teoria indica que dispondria de los recursos para abastecer su consumo
interno, sin embargo, al no contar con la capacidad de refinacién e industrializacién
del mismo, debe importar productos derivados de petréleo para sostener su matriz

energética, lo que acarrea deficits en la balanza comercial.

En la tabla 5 se exponen los datos de la Balanza Comercial del Ecuador del
periodo 2008-2018, de lo cual se puede destacar que al afio de cierre (2018), persiste
el déficit reflejado en los periodos anteriores, lo que permite concluir que el ligero

cambio de la matriz energética no representd un aporte positivo a este indicador.

Tabla 5 Balanza Comercial (MUSD)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Petrolera 8.362,80 4.626,30 5.630,40 7.858,30 8.350,70 8.027,60 6.926,20 2.782,50 2.953,30 3.713,90 4.444,00
No Petrolera -7.281,70 -4.860,20 -7.609,10 -8.687,80 -8.791,30 -9.111,50 -7.640,20 -4.886,50 -1.722,00 -3.624,70 -4.958,50
1.081,10 -233,90 -1.978,70 -829,50 -440,60 -1.083,90 -714,00 -2.104,00 1.231,30 89,20 -514,50

Fuente: BCE
Elaborado: Autor
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De la valoracion de los datos que arroja el indicador de Oferta Interna de
Energia sobre el PIB per cépita, se obtiene que los valores de Oferta/PIB se
mantienen constantes durante todo el periodo de analisis, se esperaba que, con la
introduccién de nuevas fuentes de energia eficientes y sustentables, se redujera
considerablemente el uso de energias fosiles, permitiendo que este indicador fuese
decreciente, lo que se traduce en una mayor produccion energética con menores

costos en relacién al PIB.

El mismo indicador refleja también los valores de la oferta interna de energia
per cépita, los cuales se mantienen constantes durante todo el periodo de analisis, de
esto se puede concluir que no existe desarrollo del sector industrial, pesquero,
agricola, entre otros, puesto que su participacion, como hemos indicado
anteriormente, no sufre variaciones en los afios analizados. La figura 16 muestra los

resultados de este indicador.

Oferta interna de energia sobre el PIB per capita
(medida en BEP)
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Figura 16 Oferta interna de energia sobre el PIB per capita (medida en BEP)
Fuente: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
Elaborado: Autor
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3.3.  Anadlisis global de resultados
De los datos obtenidos de las variables analizadas en funcién de los objetivos

de la presente investigacion, podemos de forma general establecer que:

1. Encuanto a la estructura de la matriz energética: No se alcanzaron los
objetivos de transformacion hacia una matriz energética principalmente
dotada de energias renovables. La dependencia energética del pais de
combustibles fosiles al afio 2018 presenta una variacion de apenas 2
puntos porcentuales en relacion al afio 2008. Es destacable en este punto,
sin embargo, que el pais a partir del afio 2016 tuvo un superavit en la
oferta neta de electricidad (importaciones-exportaciones).

Por el lado de la demanda, el anélisis se realiza en funcion de la
participacion de los actores de la economia en la demanda energética, en
este caso lo deseable seria una mayor participacion de los Sectores
Industriales y Agropecuarios, sin embargo, en todo el periodo de analisis
estos datos no reflejan mayor variacion, siendo el sector de transporte el
principal demandante de energia con una participacion del 48.8% al afio
2018. Cabe indicar en este punto, que debido al sistema de subsidios que
funciona en el Ecuador, la alta demanda energética de este sector en
particular, se traduce en altos costos para el Estado.

2. Encuanto a la mejora de la calidad de vida, en funcion de la cobertura
del sistema eléctrico, se evidencia un avance considerable, ya que al 2016
el pais contaba con una cobertura del 97.24 %. De este punto no se
reflejan datos actualizados en los organismos pertinentes.

En funcidn de la emisién de gases de efecto invernadero, dado que no se

refleja un cambio importante en la matriz energética, tampoco existe la
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reduccion de emisiones manteniéndose una media de 0.43 kton
CO2/Kbep.

En cuanto al impacto econémico esperado producto del cambio de la
matriz energética, como ya hemos mencionado, no se refleja desarrollo de
los sectores industriales en términos de participacion energética. En
relacién a la oferta interna de energia sobre el PIB per capita,
considerando que este valor nos da la idea de que proporcion del PIB per
capita se requiere para generar una unidad de energia (KBEP), la serie de
datos de mantiene constante, con una ligera variacion a la baja en los afios
2012 y 2018, razon por la cual no es posible atribuir esto ultimo a la
entrada de las hidroeléctricas, siendo que iniciaron su funcionamiento en
el 2016; podriamos estimar que se trata de una contraccién en la
economia del pais que se ve reflejada en menos uso de la energia, este

seria tema de otro analisis.
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CAPITULO 4.- PROPUESTA
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4. Propuesta
Para definir la propuesta de la investigacion, es necesario identificar los
problemas detectados asociados a los objetivos del estudio, producto de ello se podran
proporcionar pautas para la definicion de politicas publicas acordes a la realidad

ecuatoriana.

A continuacion, en la tabla 6, se detallan los problemas identificados.

Tabla 6 Matriz de Problemas

Problema

Indicador

Altos costos de productividad
energética para el Estado

Al depender de una matriz energética de
derivados del petréleo, y considerando el
sistema de subsidios actuales, es necesaria una
revision exhaustiva para la focalizacion de
dichos subsidios, como medida paliativa, para
reducir los costos de produccion.

Baja participacion de energias
renovables en la matriz
energética

La puesta en funcionamiento de las centrales
hidroeléctricas resulta insuficiente para atender
la demanda energética nacional, a mas de ello,
los programas de migracion por el lado de la
demanda hasta la presente fecha no han
presentado resultados concretos, ni se han
expuesto medidas para la continuacién de los
mismos. Asi, mientras el sector de transporte,
por ejemplo, siga siendo principalmente
consumidor de combustibles de origen fosil,
estaran de mas los esfuerzos que se realicen por
cambiar la matriz desde el lado de la oferta.

Baja participacion de los
sectores industriales y
productivos en la matriz
energética por el lado de la
demanda

Si bien dentro de los objetivos del PNBV 2013-
2022, se establece la migracion de la matriz
energética como base para el desarrollo
productivo del pais, no se han definido
politicas claras que incentiven dichos sectores
desde el lado de la oferta energética, ello se
refleja en la falta de crecimiento de los sectores
productivos.

Balanza Comercial deficitaria

Resultado, principalmente, de la necesidad de
importar productos refinados de petréleo para
atender la demanda energética interna, dada la
incapacidad del pais, que pese a ser exportador
de petréleo, no logra establecer proyectos
rentables y eficientes que permitan
industrializar esta materia prima.

Tomado de la investigacion
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4.1. Estructuray componentes de la propuesta

La propuesta por el lado de la oferta energética busca coadyuvar los problemas de:
altos costos de productividad energética y la baja participacion de energias renovables,
considerando que mejorar ambos indices, se obtendrian mayores recursos econémicos en
el largo plazo. Asi también por el lado de la demanda energética es necesario considerar
una reforma sustancial en el sistema de subsidios que permitan mejorar los indices en la
balanza comercial; la revision integral de las politicas y planes enfocados en la industria
a fin de establecer mejores costos de oportunidad. Para todo ello, es indispensable realizar
inversiones en investigacion y desarrollo con el fin de establecer nuevas propuestas que
permitan una migracion real de la matriz energética ecuatoriana, hacia energias limpias

y de bajo costo.

4.1.1.1 Energia renovable

Con base en una comparacién de los desarrollos en Ecuador con los precios
reconocidos para la generacion de energia y los rangos de costos globales, las
tecnologias en las fuentes de energia renovable con el mayor potencial en el pais son:
Plantas de ciclo; bioenergia combinada con tecnologia de combustién, sistemas
fotovoltaicos basados en energia térmica concentrada (CSP), mddulos fotovoltaicos
residenciales y comerciales y turbinas en tierra para energia edlica.

Esta priorizacion se realiza utilizando informacién limitada sobre las tecnologias de
fuentes de energia renovables de Ecuador, lo que les permite identificar tecnologias que
merecen mas atencion y comprometerse con el potencial desarrollo nacional.

Entre las tecnologias prioritarias, los sistemas fotovoltaicos basados en energia
térmica concentrada no estan incluidos en la actual regulacién de precios preferenciales
de ARCONEL. Por lo tanto, esta tecnologia debe incluirse como propuesta. A pesar del

desarrollo inicial de algunas aplicaciones de esta tecnologia, el impulso dado a nivel
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internacional y los futuros desarrollos tecnoldgicos relacionados con el ahorro de
costos, mantienen la puerta abierta para promover oportunidades de inversion.

La energia geotérmica es otra opcion viable para diversificar la matriz
energética de Ecuador, y puede verse en factores de planta de hasta 60% a 90% debido
al potencial basico de generacidn de energia que ofrece el pais. Como energia bésica,
puede complementar la variabilidad hidroeléctrica de las laderas del Amazonas y puede
instalarse cerca de 534 MW en tres sitios: Tufifio-Chiles (139 MW), Chachimbiro (113
MW) y Chalupas (282) (CONELEC, 2009).

En bioenergia, los desechos agricolas, especificamente la generacion de energia
con céscaras, son una opcion viable para usar este recurso en lugar de quemar al aire
libre o correr por las corrientes (Neira, David, Berg, & Torre, 2006). Esto se puede
lograr a traves de una tecnologia econémicamente viable (combinacion de combustién
y cogeneracion de electricidad y calor de cogeneracion).

En energia solar, tanto las plantas de modulos fotovoltaicos como las opciones
de CSP ofrecen oportunidades en Ecuador. En el segundo ejemplo, hay menos sitios
con condiciones adecuadas para el desarrollo. Por ejemplo, en el de Macar4, al sur de
Loja. La tecnologia de energia solar es mas variable y complementaria porque tiene
menos del 40% de factores de plantas.

Para la energia edlica, hay areas adecuadas para la generacion de turbinas en las
montafias y las costas cercanas. Estos sitios incluyen el Cerro Villanaco en Loja que se
considera en el Plan Maestro de Electrificacion 2009-2020. Debido a la naturaleza
intermitente de la generacion de energia, estas tecnologias complementan la generacion
de energia en lugar de la energia de base debido al bajo factor de la planta.

De manera similar, a corto y mediano plazo, las prioridades para el desarrollo y

la inversion en energia geotérmica deberian priorizarse dentro del plan maestro de
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electrificacion antes de que los proyectos hidroeléctricos por realizar. También se
deberia centrar en invertir en bioenergia para la cogeneracion con residuos agricolas
como otra energia basica.

En energia para el transporte, la opcidn técnicamente viable a corto plazo son los
biocombustibles de primera generacion, pero los impactos ambientales y sociales que
estos acarrean requieren un analisis cuidadoso. En términos de costos, mientras que los
subsidios para productos derivados del petréleo continten, el objetivo propuesto de
hacer que los biocombustibles sean competitivos o al menos combinarlos a bajo costo
con la gasolina original con el objetivo de que sigan siendo accesibles para la
poblacion.

La investigacion sobre biocombustibles de segunda generacion ofrece un gran
potencial, pero es una tecnologia aun no desarrollada con precios competitivos
(Carriquiri, 2011). Los cultivos como los pifiones que producen aceite de biodiesel en
areas remotas han demostrado tener menos impacto ambiental que otras opciones. En
este punto, se necesita mas investigacion para evaluar la sostenibilidad y el impacto de
estos biocombustibles y las emisiones de ellos en aire y agua.

Las fuentes de energia renovables que se proponen en este estudio pueden
proporcionar beneficios ambientales para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y los contaminantes primarios. Esta Gltima mejora la calidad del aire
urbano y reduce el riesgo de enfermedades respiratorias, cutaneas y vasculares
asociadas con la contaminacion.

4.1.1.2.  Politicas e institucionalidad para una diversificacion energética

La transformacién de la matriz energética del pais requiere no solo la adopcion de
herramientas politicas, sino también de cambios en la planificacion y la estructura que

han formado una matriz centrada en el petroleo y la energia hidroeléctrica. Los
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elementos analizados que llevaron a esta configuracion incluyen: Falta de politicas
claras a largo plazo y directrices de matriz energética. Falta de armonizacion entre la
planificacion nacional, la vision del Plan Nacional de Desarrollo PND y el desempefio
de actividades por parte de entidades del sector energetico; Gobernanza jerarquica del
sector; Estructura de los subsidios energéticos; y falta de desarrollo de tecnologias de
energia renovable.

Con una vision sistematica de integrar la interaccién de toda la cadena de
produccidn de energia con otros sectores, se necesita comenzar a desarrollar planes
estratégicos y de largo plazo para toda la matriz energética. Este tipo de planes deben
incluir estrategias, actividades y proyectos que estén en armonia con la vision del PND
y sus objetivos concretos.

Con respecto a los subsidios que derivan del petroleo, se recomienda considerar y
evaluar lo que ésta politica ha causado en el pais. Se ha determinado que a expensas de
la inversion necesaria en los sectores social, econdmico y ambiental la 1dgica de la
ineficiencia en el aumento del consumo de energia y el aumento de las fuentes de
energia sin considerar su uso adecuado, los impactos ambientales y el desperdicio de
recursos financieros.

Por lo tanto, se propone un cambio de politicas de subsidios para la eliminacion
gradual o al menos una orientacion adecuada de ellos. El desafio es que, si se quedan o
se centran en ellos, no afectaran la autogeneracion del sector energético y la
disponibilidad de recursos financieros, y no seguiran siendo incentivos para el uso
ineficiente de la energia y su consumo.

Finalmente, si se realiza la reestructuracion de las politicas de subsidios ayudaran a
evitar ineficiencias energeticas y una mayor demanda, y evitar también la propagacion

de impactos ambientales adicionales. Sin embargo, se necesita expandir los suministros
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de energia y reemplazar la vieja generacion termoeléctrica. Por lo tanto, el uso de la
tecnologia de fuentes de energia renovable recomendada en esta propuesta deja ver las
posibles consecuencias ambientales a medida que aumenta el tamafio y el niUmero de
plantas de energia.

El conocimiento y la gestion de estos impactos deben mejorarse y aplicarse
eficazmente a los estudios de impacto ambiental y sus planes de gestion. Ademas,
adoptar una vision sistematica del entorno energético y el desarrollo en las politicas e
instituciones del sector energético pueden evaluar mejor los impactos del proyecto,
mitigarlos y disefiar planes alternativos.

4.1.1.3.  Nueva Vision para la matriz energética del Ecuador

Los planes estratégicos y de largo plazo de la Matriz Energética deben impulsar
cambios en la vision y el concepto de los sistemas de energia, asi como cambios
tecnoldgicos y de infraestructura. Este cambio de vision debe darse a conocer y dejar de
favorecer el desarrollo de grandes proyectos de energia centralizados (por Ej., Grandes
centrales hidroeléctricas, de carbon, diésel y nucleares) sobre sistemas de energia
distribuidos (o descentralizados) basados en fuentes de energia renovables. Los
sistemas de generacion de energia descentralizados ofrecen beneficios a la matriz
energética, incluida la generacién de energia reducida, los riesgos reducidos para los
fendmenos naturales y el cambio climatico, y un suministro estable de energia.

Esta vision se puede realizar no solo incorporando plantas pequefias y medianas,
sino también proporcionando energia autbnoma a edificios y hogares urbanos. De esta
manera, los consumidores finales pueden convertirse en generadores de electricidad
basados en una variedad de pequefias tecnologias, contribuyendo a la descentralizacion,

diversificacion y seguridad de la matriz energética. (Ebinger & Vergara, 2001).
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Conclusiones

Del anélisis del estudio realizado, y en respuesta a las interrogantes de la
investigacion, podemos concluir que el Ecuador, pese a los importantes montos
invertidos en el cambio de la matriz energética (no se reflejan datos exactos en los
organismos oficiales), continua siendo principalmente dependiente de fuentes de
energia de origen fosil, por lo tanto, al no existir la migracion del sistema energético
conforme a los objetivos planteados por el Estado, no existe una afectacién econémica
positiva en la macroeconomia del pais. Como hemos analizado en los acapites
anteriores, los datos muestran que no hay variaciones importantes en cuanto a
disminucion del costo de produccidn energética, ni en los rubros de importaciones de

derivados de petroleo para atencion de la demanda energética interna.

Siendo asi, podemos indicar que el impacto macroeconomico del cambio de la
matriz energética, considerando los datos recabados hasta el afio 2018, ha sido nulo

para el pais.

Mientras se continte con la Gnica vision de depender de una matriz energética
basada principalmente en energias de origen fésil o hidrico, no podemos hablar de
diversificacion energética. Es necesario realizar estudios de pertinencia para la

inversion en nuevas de energia, que reemplacen a la aquellas de origen fosil.

El costo politico de la eliminacion de subsidios a los combustibles es alto, sin
embargo, el precarizado sistema que rige hasta la actualidad debe ser revisado a
profundidad, y se deben establecer metas para la disminucion y focalizacion paulatina
de los mismos. Con la finalidad que todo el costo que implica la eliminacion de

subsidios no recaiga en la poblacion, el Estado debe plantear proyectos de
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industrializacion para produccion de combustibles, que den alternativas econémicas a la

ciudadania.

Los gobiernos han descuidado también las politicas publicas necesarias para
incentivar de manera efectiva la demanda energética en los sectores productivos, para
quienes los altos costos de la energia, representan disminucion en la competitividad a

nivel internacional.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar a la matriz energética del pais el desarrollo de
tecnologias alternativas y el uso de recursos renovables con la finalidad de
lograr una diversificacion en el sector y de esta manera no ser dependiente solo
de dos fuentes energéticas.

De igual manera es recomendable incorporar generacion eléctrica que provenga
de energia térmica concentrada (CSP) e incentivar el uso de este tipo de energia.
Si se desea emplear las tecnologias que usen recursos renovables es importante
tener en cuenta los impactos ambientales que estos podrian tener, de manera que
seria recomendable la elaboracion de politicas para el uso apropiado de este tipo
de tecnologias con el objetivo que no perjudique al medio ambiente.

Resulta conveniente la creacién de conocimientos y capacidades en el pais en
cuanto a la energia eléctrica que se basa en fuentes renovables.

Seria provechoso para el pais investigar e incursionar de manera plena en la
utilizacion de biocombustibles, en especial los de segunda generacion ya que
estos proporcionan menos impacto al medio ambiente

Es recomendable realizar un replanteamiento del actual sistema de subsidios
para de esta manera verificar si es beneficioso para el pais econmicamente y en
relacién al medio ambiente y a la aplicacion de nuevas tecnologias energéticas.
Finalmente habria que implementar criterios y evaluaciones que contemplen
alternativas al sector energético actual donde se tenga en cuenta los diversos

sectores economicos del pais.
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Anexo 1 Autoarquia Energética

Unidad 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importacion de KBEP
energia 15.366 16.431 22518 26.342 29.058 28.092 32.036 40.959 37.395 38.778 44.256 51.849 50.839 42.347 43597 47.742
Oferta total de KBEP
energia 70.536 72511 80.484 79.492 87.283 77.315 85.861 91.268 95.701 95.108 101.142 110.785 106.696 102.565 105.724 104.227
Autoarquia %
Energética 21,78% 22,66% 27,98% 33,14% 33,29% 36,33% 37,31% 44,88% 39,07% 40,77% 43,76% 46,80% 47,65% 41,29% 41,24% 45,81%
Indicador
Autoarquia normalizado de
Energética (1) Oal 0,782 0,773 0,721 0669 0667 0637 0627 0551 0609 0592 0562 0532 0524 0587 0587 0,542




Anexo 2 Productividad Energética

Unidad 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Millones USD

PIB 2007 41.961 45.407 47.809 49.915 51.008 54.250 54.558 56.481 60.925 64.362 67.546 70.243 70.354 69.321 70.410 71.933

Consumo Final KBEP

de Energia 52.262 55.686 61.120 63.767 68.888 72529 78.391 80.144 85.511 88.390 92.137 98.553 94.936 90.712 90.229 93.678

Productividad ~ Milles USD

Energética 2007/BEP 802,90 815,40 782,20 782,80 740,40 748,00 696,00 704,70 712,50 728,20 733,10 712,70 741,10 764,20 780,30 767,90
Indicador

Productividad normalizado de

Energética(l) Oal 0,40 0,41 0,39 0,39 0,41 0,41 0,39 0,39 0,39 0,40 0,40 0,39 0,40 0,40 0,39 0,38




Anexo 3 Cobertura Eléctrica

Unidad 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Cobertura
0,
Eléctrica % 93,35% 93,80% 94,22% 94,78% 96,01% 96,90% 96,77% 97,04% 97,18% 97,24%




Anexo 4 Pureza Relativa del Uso de la Energia

Unidad 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Emisiones de .

Emisiones de
gases de efecto CO2 (Ton)
invernadero 23.643 25.267 28.691 30.093 29.917 30.055 32.700 35.015 35.664 37.044 39.476 41.382 40.522 39.050 38.205 39.720
Consumo final KBEP
de energia 52.262 55.686 61.120 63.767 68.888 72.529 78.391 80.144 85.511 88.390 92.137 98.553 94.936 90.712 90.229 93.678
Pureza Relativa Emisiones de

Cco2
del Uso de la (Ton)/KBEP
Energia 0,452 0,454 0,469 0472 0434 0414 0417 0,437 0417 0419 0,428 0,420 0,427 0430 0,423 0,424

Pureza relativa Indicador
al uso de la normalizado de
energia (1) 0al 0,565 0,563 0,547 0544 0539 0561 0544 0532 0558 0,559 0551 0,552 0,557 0567 0594 0,594




Anexo 5 Uso de Energias Renovables

Unidad 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Oferta de
energia KBEP
renovable 6.948 7.304 9.620 8.732 12.675 14.031 12.356 11.864 13.952 15.082 13.942 14.675 16.465 17.962 16.827 16.882
Oferta total de
energia KBEP 70.536 72.511 80.484 79.492 87.283 77.315 85.861 91.268 95701 95.108 101.142 110.785 106.696 102.565 105.724 104.227
Uso de energia %
renovable 9,85% 10,07% 11,95% 10,98% 14,52% 18,15% 14,39% 13,00% 14,58% 1586% 13,78% 13,25% 1543% 17,51% 1592% 16,20%
Indicador
Uso de energia normalizado
renovable (1) deOal 0,098 0,101 0,119 0,110 0,122 0,144 0,207 0,09 0,109 0,118 0,102 0,100 0,114 0,136 0,159 0,162




Anexo 6 Oferta interna de energia sobre el PIB per capita (medida en BEP)

Unidad 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Oferta total de
energia KBEP 70.536 72.511 80.484 79.492 87.283 77.315 85.861 91.268 95.701 95.108 101.142 110.785 106.696 102.565 105.724 104.227
Millones
PIB USD 2007 41.961 45.407 47.809 49.915 51.008 54.250 54.558 56.481 60.925 64.362 67.546 70.243 70.354 69.321 70.410 71.933
Millones
Poblacién de hab. 13,29 1351 13,74 1397 13,60 13,80 14,00 1501 1526 1552 15,77 16,02 16,27 16,52 16,62 17,96
Oferta/PIB KBEP 1,68 1,60 1,68 1,59 1,71 1,43 1,57 1,62 1,57 1,48 1,50 1,58 1,52 1,48 1,50 1,45
Oferta interna de BEP/hab
energia ' 5,31 5,37 5,86 5,69 6,42 5,60 6,13 6,08 6,27 6,13 6,41 6,92 6,56 6,21 6,36 5,80




