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Resumen

Este estudio aborda los desafios criticos que enfrenta Ecuador en su camino hacia la eficiencia
energética sostenible en el sector eléctrico hasta el 2030. La dependencia histérica de recursos
no renovables, la vulnerabilidad climatica y la falta de diversificacion en la matriz energética
plantean riesgos economicos y ambientales significativos. El objetivo general es disefiar
escenarios prospectivos que aborden estos problemas, proponiendo soluciones focalizadas en
fuentes renovables, resiliencia climatica y diversificacion. La justificacion radica en la urgencia
de enfrentar la actual crisis energética, destacando lecciones valiosas para la region
latinoamericana. Se observa un andlisis detallado de fuentes renovables viables en Ecuador,
incluyendo solar, edlica, hidroeléctrica y biomasa, respaldado por proyecciones de demanda. Se
identifican politicas gubernamentales, como la Ley Orgénica de la Energia Renovable y el Uso
Racional de la Energia, y programas como Electrificacién Rural, como catalizadores hacia un
futuro sostenible. La necesidad de medidas de adaptacion y resiliencia en la infraestructura
eléctrica es destacada, junto con la importancia de incentivos y concientizacion publica. Se
enfatiza la formacion de alianzas publico-privadas como un enfoque integral. En conclusion,
estas estrategias tienen el potencial de catalizar un cambio significativo hacia un sector eléctrico

mas eficiente, sostenible y diversificado en Ecuador.

Palabras claves: Diversificacidn energética, Eficiencia energética, Fuentes renovables, Politicas

gubernamentales, Resiliencia infraestructura eléctrica.



Abstract

This study addresses the critical challenges facing Ecuador on its path to sustainable energy
efficiency in the electricity sector through 2030. Historical dependence on non-renewable
resources, climate vulnerability and lack of diversification in the energy matrix pose significant
economic and environmental risks. The overall objective is to design prospective scenarios that
address these problems, proposing solutions focused on renewable sources, climate resilience
and diversification. The justification lies in the urgency of facing the current energy crisis,
highlighting valuable lessons for the Latin American region. A detailed analysis of viable
renewable sources in Ecuador, including solar, wind, hydro and biomass, is presented, supported
by demand projections. Government policies, such as the Organic Law on Renewable Energy
and the Rational Use of Energy, and programs such as Rural Electrification, are identified as
catalysts towards a sustainable future. The need for adaptation and resilience measures in
electricity infrastructure is highlighted, along with the importance of incentives and public
awareness. The formation of public-private partnerships is emphasized as a comprehensive
approach. In conclusion, these strategies have the potential to catalyze significant change

towards a more efficient, sustainable and diversified electricity sector in Ecuador.

Keywords: Energy diversification, Energy efficiency, Renewable sources, Government policies,

Electricity infrastructure resilience.



1. Introduccion

La perspectiva ecuatoriana hacia el 2030 revela una serie de desafios criticos que afectan
la eficiencia energética sostenible en el sector eléctrico. En primer lugar, la dependencia histérica
de recursos no renovables, especialmente del petroleo y sus derivados, exponiendo al pais a
riesgos tanto economicos como ambientales. Esta realidad resalta la urgencia de diversificar la
matriz y su mix energético para reducir la vulnerabilidad ante las fluctuaciones en los precios de

los recursos no renovables y avanzar de manera definida hacia fuentes mas sostenibles.

Ademas, la vulnerabilidad ante cambios climaticos emerge como un elemento clave en
la ecuacion energética ecuatoriana. Los eventos climaticos extremos y las variaciones en los
patrones de precipitacion afectan directamente la generacion de energia hidroeléctrica, una
fuente vital en Ecuador. Esta conexion resalta la necesidad de desarrollar estrategias que no solo
mejoren la eficiencia energética, sino que también aborden la resiliencia del sistema eléctrico

frente a fendmenos climaticos adversos.

La sostenibilidad ambiental se presenta como otro desafio importante e intrinseco, donde
la explotacion excesiva de recursos no renovables y la generacion de energia a partir de fuentes
no sostenibles contribuyen a la degradacion ambiental. La urgencia de adoptar estrategias que
reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero y promuevan practicas mas sostenibles,

refleja positivamente un compromiso necesario con la responsabilidad ambiental.

La obsolescencia de la infraestructura energética emerge como un factor determinante
que puede afectar la eficiencia y confiabilidad del suministro eléctrico. La necesidad de
inversiones significativas para modernizar y optimizar la red eléctrica resalta la importancia de
la planificacion a corto plazo y la infraestructura actualizada para lograr una transicion efectiva
hacia la eficiencia energética sostenible. La falta de diversificacién en la matriz energética
presenta un riesgo adicional, ya que deja al pais vulnerable a las fluctuaciones de precios de los
recursos no renovables. En este contexto, la adopcion de fuentes de energia renovable y la
diversificacion de la matriz se presentan como medidas esenciales para garantizar la estabilidad

y la seguridad energética a corto, mediano y largo plazo.

Las barreras para la adopcion de tecnologias limpias subrayan la importancia de abordar
no solo aspectos técnicos, sino también barreras econdmicas y politicas. La falta de incentivos
claros y politicas efectivas puede obstaculizar la efectiva transicion hacia fuentes de energia mas
sostenibles, destacando ademas la necesidad de un marco regulatorio sélido y medidas que

fomenten ampliada-mente la inversion en tecnologias limpias.
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Los desafios en la eficiencia energética revelan que, a pesar de las potenciales soluciones
disponibles, la falta de conciencia, tecnologias obsoletas y préacticas ineficientes pueden
contribuir al consumo excesivo de energia. Abordar estos desafios requerird campafas
educativas, inversiones en tecnologias eficientes y cambios en las practicas industriales y

domesticas de inmensas proporciones.

La relacion entre la dependencia de recursos no renovables y la matriz energética poco
diversificada destaca la influencia directa en la competitividad econémica del pais. La transicion
hacia fuentes de energia sostenible no solo debe considerar la eficiencia, sino también evaluar el
impacto econdmico y la creacion de empleo, asegurando una transicién equitativa y sostenible.
Abordar estos desafios requerira una colaboracion integral entre actores gubernamentales,
empresariales y de la sociedad civil, junto con la implementacion efectiva de politicas y
regulaciones que fomenten la transicion hacia la eficiencia energética sostenible en Ecuador
hacia el 2030.

Con el proposito de guiar de manera natural, clara y correctamente el desarrollo de esta
investigacion, se propone la formulacién de una pregunta general que delimite el problema de
estudio desde una perspectiva analitica y reflexiva. Precisamente, esta pregunta general esta
acompariada por una serie de preguntas secundarias que atienden a condiciones particulares del
fendmeno objeto de estudio y, por tanto, proporciona un abordaje total del objeto. La pregunta
general es ;Como puede disefiarse un conjunto éptimo de escenarios para mejorar la eficiencia
energética en el sector electrico hasta el afio 2030, considerando los diversos factores

tecnoldgicos, econdmicos y regulatorios que influyen en la toma de decisiones estratégicas?

De esta pregunta, se derivan dos preguntas subsidiarias: 1) ¢Cuales son las fuentes de
energia renovable viables en Ecuador que pueden reducir la dependencia de recursos no
renovables en el sector eléctrico? y 2) ¢Cuales serian las medidas de adaptacion y resiliencia en
la infraestructura eléctrica para hacer frente a la vulnerabilidad climatica y reducir los riesgos

asociados?

Al mismo tiempo, se establece un objetivo general donde se sintetiza la finalidad de la
investigacion, que se desglosa en unos objetivos especificos que permiten guiar el desarrollo de
los objetivos especificos que guiaran las acciones concretas a desarrollar. Este planteamiento
permite establecer la articulacion entre el problema, la ruta metodoldgica, y la proyeccion de los

resultados de la investigacion llevada a cabo.



1.1 Objetivos de la investigacion

El objetivo general de la investigacion es disefiar y proponer escenarios prospectivos para
alcanzar la eficiencia energética en el sector eléctrico de Ecuador al 2030, abordando de manera
focalizada la dependencia de recursos no renovables, la vulnerabilidad climatica y la falta de

diversificacion energética.

Dado el objetivo general mencionado, se plantean tres objetivos especificos, los cuales
se desarrollan en este mismo orden en la seccion de resultados: 1) Identificar y promover fuentes
de energia renovable viables en Ecuador para reducir la dependencia de recursos no renovables
en el sector eléctrico, 2) Desarrollar medidas de adaptacion y resiliencia en la infraestructura
eléctrica para hacer frente a la vulnerabilidad climética y reducir los riesgos asociados, y 3)
Fomentar la diversificacion de la matriz energética mediante la promocién de tecnologias

innovadoras y la integracion de soluciones energéticas méas sostenibles.

1.2 Justificacion de la investigacion

Cabe destacar que, a nivel mundial, la crisis energética refleja la vulnerabilidad de los
paises ante fendmenos climaticos extremos y la necesidad urgente de transitar hacia fuentes de
energia mas sostenibles. En un contexto global donde la agenda climatica adquiere una
relevancia sin precedentes, la experiencia ecuatoriana ofrece lecciones valiosas sobre los riesgos
asociados con la dependencia historica de recursos no renovables y la exposicion a eventos

climaticos adversos.

A nivel latinoamericano, la situacion no es tUnica y refleja patrones similares en la region,
donde la generacion de energia hidroeléctrica a menudo constituye una parte significativa de la
matriz energética. La dependencia compartida de fuentes vulnerables a cambios climaticos
resalta la necesidad de estrategias regionales que fomenten la diversificacion y resiliencia del
suministro energético. Los resultados de esta investigacién podrian ser extrapolados para
informar politicas y practicas en otros paises latinoamericanos que enfrentan desafios energéticos

similares.

A nivel nacional, Ecuador se encuentra en una encrucijada critica que requiere respuestas
inmediatas y a largo plazo. La contradiccion en las declaraciones oficiales y los costos
econdémicos asociados con la emergencia energética subrayan la importancia de evaluar y
mejorar la gestion integral del sector eléctrico. La actual crisis energética en Ecuador, exacerbada
por el estiaje causado por el Fendmeno de El Nifio, ha generado una serie de consecuencias
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significativas, incluyendo cortes puntuales y temporales del servicio eléctrico que afectan a todas
las provincias del pais. Este contexto critico, evidenciado por la declaracion del Gobierno
Nacional del Presidente Guillermo Lasso y las fluctuaciones en la disponibilidad de energia
eléctrica, destaca la urgente necesidad de abordar con entereza las vulnerabilidades en el sector

eléctrico ecuatoriano.

La relacion existente entre el estiaje y la dependencia de fuentes hidroeléctricas, asi como
la incapacidad para garantizar un suministro constante, resalta la vulnerabilidad del pais ante
solo fendbmenos climaticos moderados, ahondando mas la preocupacion de tan solo imaginar al
pais en escenarios de extremos impactos climatolégicos. La contradiccion en las declaraciones
oficiales respecto a la estabilidad del suministro eléctrico subraya la importancia de una
investigacion y/o valoracion que examine criticamente las politicas y practicas existentes en el

sector.

Ademas, la situacion actual, con el presidente anunciando viajes para buscar apoyo en
otros paises, revela la necesidad de un enfoque integral y sostenible para una mejor gestion de la
energia en Ecuador. La informacion proporcionada sobre el déficit de energia y los costos
asociados acentlia la magnitud econémica de la emergencia, lo cual resalta la importancia de
investigar y optar por estrategias que no solo aborden las necesidades inmediatas, sino que

también promuevan la sostenibilidad a largo plazo.

En este contexto, la investigacion propuesta busca analizar a fondo la crisis energética en
Ecuador, considerando la dependencia histdrica de recursos no renovables, la vulnerabilidad ante
cambios climaticos, la obsolescencia de la infraestructura energética en algunas areas
especificas, la falta de diversificacion en la matriz energética, barreras para la adopcién de
tecnologias limpias, desafios en eficiencia energética y el impacto econémico. Este analisis
permitird proponer estrategias practicas y efectivas que contribuyan a la estabilidad y
sostenibilidad del sector eléctrico ecuatoriano, mitigando riesgos y asegurando de manera

paralela y prospectivamente un suministro energético confiable para la Nacion.

2. Marco teorico

El marco tedrico que se presenta a continuacion tiene la finalidad de establecer los
principios conceptuales y teorias que se serviran para la realizacion de esta investigacion y
contribuir asi a una solida base de comprension y andlisis de los ejes tematicos que la
investigacion maneja. Ademas, en la situacion concreta, con la creciente demanda de energia 'y
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la urgente necesidad de ir caminando hacia un modelo de sostenibilidad, es muy importante
abordar conceptos clave: eficiencia energética, sostenibilidad y prospectiva, desde un enfoque
integral, dado que tales constructos pueden explicar las pautas que determinan el uso racional
energético, asi como ofrecer lineas de exploracion futura que hagan posible el desarrollo

sostenible y resistente.

2.1 Eficiencia Energética

La eficiencia energética se refiere a la optimizacién y maximizacion del uso de la energia
para obtener un rendimiento especifico, minimizando las pérdidas y reduciendo el consumo total.
Desde un enfoque teorico, la eficiencia energética se basa en principios fisicos y econdémicos,
buscando alcanzar la maxima produccidn o servicio con la menor cantidad de energia posible.
Este concepto estd arraigado en la idea de hacer un uso maés inteligente de los recursos
energéticos, disminuyendo la huella ambiental y mejorando la rentabilidad econémica (Torres,
2020).

En la teoria, la eficiencia energética abarca desde la eficiencia en procesos industriales
hasta la eficiencia en el uso doméstico de la energia, siendo un componente clave en la transicion
hacia un sistema energético méas sostenible. La eficiencia energética, como principio
fundamental en la gestion de recursos, se erige como un pilar esencial en la transformacion hacia

un sistema energético mas sostenible y resiliente (Gémez, 2021).

Desde un enfoque tedrico, la eficiencia energética se nutre de principios fisicos y
econdmicos intrinsecos. En el ambito fisico, la teoria se apoya en la premisa de que los procesos
y sistemas pueden ser disefiados para lograr una mayor produccion o servicio con la menor
cantidad de energia posible. Esto implica la minimizacion de desperdicios y la optimizacion de

cada etapa en la cadena de suministro, servicios y consumo energético (Camarda, 2020).

A nivel econdmico, la eficiencia energética se sitla en la interseccion entre la viabilidad
financiera y la sostenibilidad ambiental. La teoria postula que la optimizacién de los recursos
energéticos no solo conlleva beneficios ambientales al reducir los diferentes tipos de huellas
ambientales, sino que también mejora la rentabilidad econdmica a largo plazo. La inversion en
tecnologias y précticas eficientes no solo reduce los costos operativos, sino que también
contribuye a la mitigacién de riesgos asociados con la volatilidad de los precios energéticos
(Parrilla'y Prieto, 2023).
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Este concepto se arraiga en la idea de hacer un uso més inteligente de los recursos
energéticos disponibles. En la practica, la eficiencia energética se traduce en la implementacion
de tecnologias avanzadas, la optimizacion de procesos industriales, y la promocion de

comportamientos sostenibles en el uso doméstico de la energia.

2.2 La Sostenibilidad como marco de analisis

La sostenibilidad energética se fundamenta en el principio de satisfacer las necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para cubrir sus propias
necesidades. Desde un enfoque tedrico, la sostenibilidad energética implica la integracion
armoniosa de la eficiencia, la equidad y la viabilidad a largo plazo en el desarrollo y uso de
fuentes de energia. La teoria de la sostenibilidad energética considera aspectos sociales,
econdémicos y ambientales, promoviendo la adopcion de préacticas que preserven los recursos
naturales y minimicen los impactos adversos. Este enfoque tedrico busca trascender las simples
consideraciones econémicas, abordando la interconexién entre el medio ambiente y la sociedad

en la toma de decisiones energéticas (Mendoza de la Torre, 2023).

La sostenibilidad energética, como imperativo ético y estratégico, se establece como un
faro que guia el desarrollo y uso de fuentes de energia hacia un futuro equitativo y viable. Desde
un enfoque teorico, la sostenibilidad energética descansa sobre el principio fundamental de
satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las suyas (Cristofer et al., 2023).

Esta teoria va mas alld de la mera eficiencia en el uso de la energia; implica una
integracién armoniosa de tres pilares fundamentales: eficiencia, equidad y viabilidad a largo
plazo. La eficiencia asegura un uso Optimo de los recursos energéticos, minimizando
desperdicios y maximizando los beneficios obtenidos. La equidad aborda la distribucion justa de
los beneficios y cargas asociadas con el acceso y la utilizacién de la energia. La viabilidad a largo
plazo garantiza que las decisiones actuales no comprometan la capacidad de las futuras

generaciones para satisfacer sus propias necesidades (Matteo, 2022)

Desde un enfoque tedrico, la sostenibilidad energética considera la interrelacion de
aspectos sociales, econémicos y ambientales. En el ambito social, se busca garantizar el acceso
equitativo a servicios energéticos basicos, promoviendo la inclusion y reduciendo las
disparidades socioecondmicas. Econdmicamente, la sostenibilidad implica la creacion de
modelos de negocio y politicas que sean econdmicamente viables a largo plazo, fomentando la
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inversion en innovacion, tecnologias y practicas sostenibles. Ambientalmente, la teoria aborda
la conservacion de los recursos naturales y la mitigacién de los impactos adversos, preservando
la biodiversidad y reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero y todos los demas
tipos de huella (Sanchez et al., 2021).

El enfoque tedrico de la sostenibilidad energética busca trascender las simples
consideraciones econdmicas al reconocer la interconexidn intrinseca entre el medio ambiente y
la sociedad en la toma de decisiones energéticas. Este paradigma promueve una vision holistica
que reconoce la interdependencia de todos los elementos del sistema, desde la produccion hasta
el consumo de energia. La teoria se convierte asi en un guia para la formulacion de politicas y
estrategias que no solo buscan el beneficio econdmico inmediato, sino que también respetan los
limites de los recursos naturales y aseguran una calidad de vida sostenible para las generaciones
presentes y futuras (Acosta-Banda et al., 2020).

La sostenibilidad energética, como teoria y guia de accién, no solo se limita a la eficiencia
en el uso de los recursos, sino que abarca un espectro mas amplio de consideraciones, incluyendo
la equidad en el acceso y la utilizacion de la energia. Este enfoque tedrico es esencial para abordar
los desafios contemporaneos y construir un futuro donde las necesidades de todos sean
satisfechas sin comprometer el bienestar de las generaciones venideras (Cueva et al., 2022).

Integra armoniosamente la eficiencia, buscando maximizar el rendimiento especifico
obtenido de la energia, con la equidad, que se centra en la justa distribucion de los beneficios y
cargas asociadas con la energia. El cual reconoce la diversidad de necesidades y contextos en las
comunidades y sociedades, promoviendo un acceso equitativo a servicios energéticos esenciales
(Matteo, 2022).

La equidad en la sostenibilidad energética implica superar las disparidades en el acceso
a la energia, tanto a nivel regional, como también en lo nacional y social. La teoria propone
abordar la brecha energética, asegurando que comunidades desfavorecidas tengan acceso a
servicios energéticos confiables y asequibles. Se busca no solo satisfacer las necesidades basicas,
sino también empoderar a estas comunidades para participar activamente en la transicién hacia

un sistema energético mas sostenible (Marcos et al., 2021).

Econdmicamente, implica la creacién de modelos de negocio inclusivos que permitan a
las comunidades participar en la generacion y gestién de la energia. Socialmente, busca fomentar

la educacién y la capacidad local, permitiendo a las comunidades tomar decisiones informadas
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sobre sus necesidades energéticas y participar en la adopcion de tecnologias sostenibles
(Filgueiras et al., 2022).

No se puede lograr una sostenibilidad auténtica si ciertos grupos se ven excluidos del
acceso a servicios energéticos adecuados. Por lo tanto, se convierte en un llamado a la accion
para disefiar politicas y practicas que aseguren que todos, independientemente de su ubicacion o

posicion socioecondmica, tengan acceso equitativo a una energia asequible y sostenible.

2.3 Fundamentos de la metodologia prospectiva

La prospectiva se basa en la historia y, a pesar de los cambios en las personas a lo largo
de las épocas, los problemas tienden a mantenerse constantes. Para comprender sus objetivos,
alcance y método, resulta atil explorar las ideas fundamentales que dieron origen a esta préctica

tan comun en la actualidad (Godet & Durance, 2011).

La institucién de la prospectiva tuvo lugar en la década de 1950, gracias al fil6sofo
Gaston Berger, quien formalizd esta disciplina como respuesta a una critica a la toma de
decisiones. Desde 1955, Berger se dedico a desarrollar su argumento para asegurar que el futuro
fuera sisteméaticamente considerado en las decisiones humanas. Con este propdsito, disefid un
nuevo método que reconciliaba el conocimiento con el poder, asi como los objetivos con los
medios disponibles, otorgando a los lideres politicos la capacidad de convertir sus visiones del
futuro en acciones y convertir sus suefios en proyectos. En 1958, especifico las modalidades de
este nuevo enfoque. Tras su fallecimiento en 1960, un grupo de "militantes™ del nucleo politico
y econdmico francés asumid la tarea de perpetuar su pensamiento, difundiendo sus principios
fundamentales y aplicandolos en la preparacion de decisiones politicas importantes (Godet &
Durance, 2011).

Por su parte Mojica (2005), menciona que la prospectiva es una disciplina que surgio con
la finalidad de demostrar que no es necesario enfrentar pasivamente el futuro, sino que es viable
construirlo activamente. Asi, al examinar el futuro desde la perspectiva actual, se pueden
identificar factores de cambio que permitan la implementacién de medidas mas apropiadas para
el sector, aprovechando las ventajas de estar preparado para enfrentar las demandas del entorno.
Es importante sefialar que estas estrategias deben ser objeto de andlisis y representan solo una de
las numerosas soluciones posibles para los desafios presentados. En este sentido, al explorar el

desarrollo prospectivo del sector energético, se busca investigar y proponer diversos escenarios
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que contribuyan al desarrollo sostenible de la region, centrdndose en tres componentes

fundamentales: sostenibilidad econdmica, sostenibilidad ambiental y sostenibilidad

El futuro, segin Godet (1993), es un estado posterior al presente que no esta
predeterminado ni registrado en ninguna parte. Por ende, la prospectiva se dedica a comprender
una multiplicidad de futuros, con la tarea de definir el mejor futuro deseado. La prospectiva no
asume que el futuro es simplemente una extension del pasado, ya que la interaccién de diversos

actores da lugar a un abanico de posibilidades para concretar sus proyectos e intereses.

Esta reflexion no solo pretende construir el futuro a partir del presente, sino también
determinar e identificar el futuro deseado para orientar la accidn presente en consecuencia (Godet
M. , 1993) Para Godet, la apropiacion intelectual y emocional es esencial para que la prevision
se traduzca en acciones efectivas. La eficiencia organizacional surge de la combinacion
equilibrada entre el pensamiento racional, el deseo y las acciones concretas. La conjuncion de la
pasion y la razén, del corazon y el espiritu, constituye la clave del éxito de la accion y la

realizacién personal.

Mojica (2010), sostiene que esta disciplina permite analizar el futuro para actuar con
mayor certeza en el presente. Utilizando una metafora, describe la prospectiva como una luz que
ilumina el presente con la vision del futuro. Afiade que el papel de la prospectiva es contribuir
eficazmente a alcanzar ese futuro, seleccionando de manera inteligente las opciones mas

convenientes.

2.4 Teoria Prospectiva Aplicada al Desarrollo Energeético

La teoria prospectiva aplicada al desarrollo energético se basa en la anticipacion y
exploracién de futuros posibles en el ambito energético. Tedricamente, este enfoque busca
comprender las dinamicas de cambio a corto, mediano y largo plazo, al identificar tendencias
emergentes y evaluar escenarios futuros alternativos. En el contexto energético, la prospectiva
sirve como herramienta tedrica y elemental para la planificacion estratégica, permitiendo a los
tomadores de decisiones anticiparse a los desafios y oportunidades que podrian surgir en su
momento propio. La teoria prospectiva considera la incertidumbre inherente al futuro y propone
metodologias para desarrollar escenarios plausibles que orienten la formulacion de politicas y

estrategias en el desarrollo energético sostenible.
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Hace algunos afios, la planificacion estratégica solia depender principalmente de un Gnico
método prospectivo: la extrapolacién de las tendencias pasadas. No obstante, en la actualidad,
especialmente en la planificacion energética, se ha evolucionado hacia el uso de diversas
metodologias y disefios prospectivos estratégicos. Estos enfoques se distinguen por ser
implementados por equipos interdisciplinarios compuestos por expertos en areas relevantes para

el desarrollo de una planificacion prospectiva estratégica (Gonzalez y otros, 2014).

En sintonia con las reflexiones de Popper (2008) se destacan dos atributos fundamentales
que definen los métodos de planificacion prospectiva estratégica: su naturaleza y sus
capacidades. En cuanto a su naturaleza, estos métodos pueden ser clasificados como cualitativos,
cuantitativos o semicuantitativos. Este aspecto refleja la diversidad de enfoques que se pueden
emplear para abordar la complejidad de los escenarios futuros.

En un escenario donde la diversificacion es exitosa, Ecuador experimentaria un aumento
considerable en la participacién de fuentes renovables como la solar, edlica e hidroeléctrica en
su matriz energética. Este éxito se basa en la promocion activa de la innovacién tecnoldgica y en
la implementacién efectiva de politicas gubernamentales que ofrecen incentivos fiscales y
subvenciones para facilitar la transicién hacia una matriz mas sostenible. Este escenario impacta
positivamente en la identificacion y promocién de fuentes renovables, fortalece la resiliencia de
la infraestructura eléctrica ante vulnerabilidades climaticas y contribuye significativamente a la

diversificacion de la matriz energética en Ecuador.

En un escenario con desafios en la implementacion, factores politicos y economicos
generan incertidumbre, obstaculizando la ejecucién efectiva de politicas y proyectos de energia
sostenible. La resistencia a adoptar nuevas tecnologias y practicas, junto con la falta de
incentivos claros, dificulta la transicidn hacia fuentes renovables. Este escenario puede impactar
negativamente la identificacion y promocion de fuentes renovables, asi como la implementacién
de medidas de adaptacion y resiliencia en la infraestructura eléctrica, afectando la meta de

diversificar la matriz energética.

En un escenario de innovacién tecnoldgica acelerada, Ecuador experimentaria un rapido
avance en tecnologias energéticas, con empresas privadas participando activamente en la
implementacion de soluciones innovadoras. La adopcion masiva de tecnologias limpias se
convierte en una realidad, generando una demanda sostenida. Este escenario impacta

positivamente en la identificacion y promocion de fuentes renovables, fortalece la infraestructura
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eléctrica para resistir los riesgos climaticos y acelera significativamente la diversificacion de la

matriz energética, asegurando una transicion mas rapida y sostenible.

2.5 Antecedentes del sector eléctrico ecuatoriano

El sector eléctrico ecuatoriano tiene una historia de mas de 100 afios. Los primeros
esfuerzos por electrificar el pais se dieron a principios del siglo XX, con la instalacion de plantas
termoeléctricas en las principales ciudades. En 1961, el gobierno ecuatoriano promulgd
Mediante el Decreto Ley de Emergencia No. 24, del 23 de mayo, creando de este modo al
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL), asignandole la responsabilidad de integrar el
sistema eléctrico del Ecuador y al mismo tiempo que disefie y ejecute un Plan Nacional de
Electrificacion que pueda satisfacer con eficiencia y eficacia todas las necesidades inherente a lo
eléctrico a nivel nacional y que esta gestion quede alineada al Plan de Desarrollo Econémico y
Social del Ecuador (Espinosa, 2021). Bajo esta misma ldgica, la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico (LRSE), fue creando las siguientes instituciones:

El Consejo Nacional de Electricidad — CONELEC; El Centro Nacional de Control de
Energia— CENACE; Las empresas eléctricas concesionarias de generacion; La empresa eléctrica
concesionaria de transmision; y Las empresas eléctricas concesionarias de distribucion y

comercializacion (Arizaga y Contreras, 2022)

Hoy en dia, Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL), una empresa estatal que
asumié la responsabilidad de la transmisién y distribucion de electricidad en todo el pais (Vera
et al., 2019).

Los primeros esfuerzos por electrificar el pais se dieron a principios del siglo XX, con la
instalacion de plantas termoeléctricas en las principales ciudades. En 1906, se construyé la
primera planta termoeléctrica en Quito, con una capacidad de 100 kilovatios (kW). En 1911, se
construyd la primera planta termoeléctrica en Guayaquil, con una capacidad de 250 kW
(Reinoso, 2023)

En la década de 1920, se construyeron nuevas plantas termoeléctricas en otras ciudades
del pais, como Cuenca, Loja y Ambato. Sin embargo, el desarrollo del sector eléctrico fue lento

y desigual, debido a la falta de recursos financieros y técnicos.
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El gobierno de Rafael Correa (2007-2017) se caracteriz6 por una fuerte inversion en el
sector eléctrico, lo que llevo a un importante auge en la produccién y el consumo de electricidad

en el Ecuador (Manzano, 2022).

Durante este periodo, se construyeron 17 nuevas centrales hidroeléctricas, con una
capacidad instalada de 3.600 megavatios (MW). Estas centrales permitieron aumentar la

capacidad instalada del sistema eléctrico ecuatoriano en un 40%.

Ademas, se extendio la red eléctrica a zonas rurales del pais, lo que permitio electrificar
a mas de 1,5 millones de personas. De esta manera, la cobertura eléctrica en el Ecuador pasé del
80% al 97%.

El auge eléctrico durante el gobierno de Correa se baso en una serie de factores, entre los

gue se encuentran:

e Ladisponibilidad de recursos hidricos en el Ecuador.
e Lanecesidad de reducir la dependencia de las fuentes de energia fosiles.

e El compromiso del gobierno con la electrificacion rural.

Los resultados de este auge eléctrico fueron significativos. EI Ecuador pasé de ser un pais
con una cobertura eléctrica deficiente a uno de los paises de América Latina con mayor acceso a
la electricidad.

A nivel econémico, el auge eléctrico contribuy6 al crecimiento econémico del pais. La
electricidad es un insumo importante para el sector productivo, por lo que su disponibilidad a

precios competitivos generd oportunidades para el desarrollo industrial y la creacion de empleo.

A nivel social, el auge eléctrico mejor6 la calidad de vida de los ecuatorianos. La
electricidad permite el acceso a servicios basicos como la iluminacion, la refrigeracion, la

coccién de alimentos y el entretenimiento.

3. Marco metodologico

La metodologia cualitativa utilizada en este estudio implica la recopilacion, el analisis y
la interpretacion de datos no numéricos para comprender fendmenos complejos relacionados con
la eficiencia energética en el sector eléctrico ecuatoriano. Este enfoque cualitativo se formé para
explorar en profundidad las percepciones, opiniones, actitudes y experiencias de diversos actores

relevantes, como expertos en energia, funcionarios gubernamentales, empresarios y miembros
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de la sociedad civil. Se emplean técnicas como entrevistas semi-estructuradas, grupos focales y
analisis de documentos para obtener una comprension holistica de los desafios y oportunidades

en el ambito de la eficiencia energética.

Para el analisis de los datos, se emplea principalmente un enfoque explicativo. Esto
implico identificar y comprender las relaciones causales y los mecanismos subyacentes que
explican los fendmenos observados en el &mbito de la eficiencia energética en el sector eléctrico
ecuatoriano. Se busca ir mas alla de la simple descripcion de la situacion actual para analizar las
razones detras de los desafios identificados y proponer soluciones fundamentadas en un analisis
riguroso de los datos recopilados. Asi, se describen detalladamente los diferentes aspectos
relacionados con la eficiencia energética en el sector eléctrico ecuatoriano, incluyendo la
situacion actual, los factores que influyen en ella, las tendencias identificadas y las posibles
soluciones propuestas. Se utilizan graficos, tablas y estadisticas para visualizar y organizar los
datos de manera efectiva, facilitando asi su interpretacién y comprension por parte de los

lectores.

El estudio se fundamenta en una investigacion no experimental, lo que significa que no
se realizan manipulaciones deliberadas de variables ni se llevan a cabo intervenciones
controladas. En lugar de eso, se centra en la recopilacion y analisis de datos existentes, asi como
en la interpretacion de estos datos para comprender méas a fondo la situacién actual y para
proyectar posibles escenarios futuros. Este enfoque no experimental permite examinar y entender
los fendmenos tal como se presentan en su entorno natural, sin intervenir en ellos de manera
artificial. Se recopilan datos de diversas fuentes, como informes gubernamentales, estadisticas,
documentos académicos y entrevistas cualitativas, para obtener una visién completa y precisa de

la problematica abordada en el estudio.

3.1 Método de analisis de datos

Para el analisis de los datos, se realiza una combinacion de 7 métodos diferentes los

cuales se detallan uno por uno a continuacion:
a) Andlisis de proyecciones de demanda energética

Se utilizan técnicas de analisis de tendencias para examinar las proyecciones de demanda
de energia por sector y por fuente para el periodo 2022-2025. Se identifican patrones de

crecimiento y se evalta la importancia de diversificar la matriz energética.
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b) Andlisis de potencial de recursos naturales

Se lleva a cabo un andlisis cualitativo y cuantitativo del potencial de recursos naturales
renovables en Ecuador, considerando factores como la radiacion solar, la velocidad del viento,
la disponibilidad de agua y la biomasa. Se utilizan técnicas de mapeo y modelado espacial para

identificar areas con alto potencial para la generacion de energia renovable.
¢) Analisis comparativo de fuentes de energia renovable

Se realiza un analisis comparativo cualitativo y cuantitativo de las fuentes de energia
renovable viables en Ecuador, considerando criterios como disponibilidad, impacto ambiental,
eficiencia y viabilidad econémica. Se utilizan técnicas de analisis multicriterio para evaluar y

clasificar las diferentes opciones de energia renovable.
d) Analisis de tendencias de generacién de energia

Se aplican técnicas estadisticas y de series temporales para analizar las tendencias
histdricas de generacion de energia renovable en Ecuador. Se identifican patrones de crecimiento,
cambios en la contribucion de cada fuente y posibles desafios en la implementacién de energias

renovables.
e) Analisis de politicas y programas gubernamentales

Se realiza un analisis cualitativo de las politicas y programas gubernamentales
relacionados con el desarrollo de energias renovables en Ecuador. Se identifican las principales
iniciativas, metas y objetivos, asi como los impactos potenciales en la transicion hacia energias

renovables.
f) Abaco Regnier

Adicionalmente, se aplicé un Abaco de Regnier, siguiendo la matriz de valoracion y
partiendo de los objetivos del estudio, se eligieron un total de ocho variables clave para ser
extraidas mediante juicio de expertos reconocidos por su experiencia en el tema energético,
usando matriz de valoracion mediante una escala ordinal. Estas variables se obtienen del marco
tedrico y del diagnostico del sector eléctrico ecuatoriano, justificando la descripcion de las
variables analizadas para explicar la construccion de escenarios prospectivos vinculados con la
eficiencia energética hacia el 2030. A continuacion, se describen de manera breve las variables

seleccionadas:
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Tablal

Variables seleccionadas

N°  Tema Descripcion
Nivel de uso de energia eléctrica en distintos sectores
1 Consumo . .
(residencial, etc.)
. Produccion de electricidad a partir de distintas fuentes
2 Generacion "
energéticas
. Uso de recursos como solar, eélica, hidroeléctrica,
3 Fuente de energias renovables .
biomasa, etc.
4 Resiliencia de la infraestructura Capacidad del sistema eléctrico para resistir fallas,
eléctrica eventos climaticos
5 Diversificacion de la matriz Integracion de diversas fuentes de energia para reducir
energética dependencia
- o Riesgo del sistema eléctrico ante cambios climéaticos
6 Vulnerabilidad climética g
extremos
. Efectos ecoldgicos de la producciéon y consumo de
7 Impacto ambiental - g P y
electricidad
8 Marco politico Conjunto de leyes y regulaciones del sector eléctrico
. . . Politicas plblicas para fomentar inversiones
9 Incentivos financieros i
energéticas
Capacitacion formacién técnica para el sector
10  Desarrollo de recursos humanos P . y P
energético
. . Seguimiento constante del rendimiento energético
11 Monitoreo continuo g . g y
del sistema
o Gestion eficiente de recursos hidricos para generacion
12 Optimizacion de embalses . . parag
hidroeléctrica
13 Sistemas de regulacion Uso de automatizacion para eficiencia en la red
inteligentes eléctrica
Proyecciones de demanda L .
14 y . Estimaciones del crecimiento del consumo hasta 2030
energética
. Disponibilidad real de solar, viento, agua, biomasa,
15  Potencial de recursos naturales P g
etc.
. . Patron actual de produccion energética (renovable vs.
16  Tendencias de generacion L P g (
fosil).
17 Comparativo de fuentes Ventajas y desventajas actuales entre tecnologias
renovables renovables
. . Acciones gubernamentales actuales para fomentar
18  Politicas y programas vigentes . b
eficiencia energética
, Infraestructura sin mantenimiento, con riesgo de
19  Red eléctrica obsoleta g
apagones
20  Crisis hidrica Sequia extrema que reduce generacion hidroeléctrica
21  Ausencia de mantenimiento Equipos defectuosos y pérdida de eficiencia energética
27 Desinversion en energias Se detienen proyectos por falta de presupuesto o
renovables interés politico
Aumento de emisiones por uso . .
23 P Mayor dependencia del petréleo o gas

fosil
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N°  Tema Descripcién
Reformas detenidas, falta de aplicacion o interés

24 Retraso en politicas energéticas

politico
-~ . . Falta de personal capacitado para operar tecnologias
25  Débil capacidad técnica P P P P g
modernas
26  Falta de monitoreo y control Sin datos o seguimiento a indicadores de eficiencia

g) Disefio de escenarios

Con el enfoque puesto en el futuro del sector eléctrico ecuatoriano, hasta el 2030, se
generaron tres escenarios prospectivos: Optimista, Tendencial y Pesimista, a través del Abaco de
Regnier en su calidad cuantificada. Esta herramienta que recogid las valoraciones y jerarquizo
la opinion de los expertos en 26 variables principales, vinculadas a los aspectos técnicos,
politicos, ambientales y sociales, afines a la eficiencia energética. Los resultados analizados
partieron a su vez de una escala del 0 al 5, donde "5" es a "Muy importante” y "0" es a "Sin
respuesta”; la media ponderada por variable configur6 tres grupos en funcién de su importancia,

percepciones y pertinencias contextuales al momento de cada escenario.

4. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados, en primer lugar, del proceso de construccion
de escenarios (optimista, pesimista y tendencial) y de las medidas necesarias para alcanzar un
escenario apuesta. Posteriormente, se presentan los resultados relacionados con cada uno de los

tres objetivos especificos desarrollados.

4.1 Construccion de escenarios

Escenario Optimista: Esta hipo6tesis del sector eléctrico se apoya en una
conceptualizacion profunda del mismo, que requiere de un conjunto de decisiones, muy alto
nivel de inversion, avance tecnoldgico y gobernabilidad. En este caso se podria llegar a unos
niveles altos de eficiencia, sostenibilidad y seguridad energética. Las variables que en este
supuesto son las mas valoradas por los expertos fueron:

e Consumo
e Generacion

e Fuente de energias renovables
e Resiliencia de la infraestructura hidroeléctrica
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Diversificacion de la matriz energética
Vulnerabilidad climatica

Impacto ambiental

Marco politico

Incentivos financieros

Desarrollo de recursos humanos

e Monitoreo continuo

e Optimizacion de embalses

e Sistemas de regulacién inteligentes

Escenario Tendencial: Corresponde a la proyeccion de la situacion actual, con progresos
lentos, pero sin llegar a una transformacion estructural. Se corresponde a un sector que avanza,
pero sin la urgencia y profundidad suficientes para llegar a la transicion energética. Los expertos
atribuyeron a este supuesto variables que ya estan presente o bien que se encuentran en proceso

de implantacion, pero que todavia tienen un nivel de efectividad moderado:

e Proyecciones de demanda energética
e Potencial de recursos naturales

e Tendencias de generacion

e Comparativo de fuentes renovables
e Politicas y programas vigentes

Escenario Pesimista: Refleja una situacion extrema en la que diversos factores
entorpecen la evolucion del sector eléctrico, haciendo inviable su desarrollo, 1o que comporta
riesgos ambientales, sociales y econémicos. Esta situacion lleva a que la eficiencia energética se
vea afectada notablemente por la desarticulacion institucional, el deterioro de la tecnologia y la
falta de planificacion estratégica. Las variables que se clasifican en este escenario son reflejo de

las barreras estructurales expuestas por los expertos:

Red eléctrica obsoleta

Crisis hidrica

Ausencia de mantenimiento
Desinversion en energias renovables
Aumento de emisiones por uso fosil
Retraso en politicas energéticas
Débil capacidad técnica

Falta de monitoreo y control
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Escenario apuesta: En base a los resultados alcanzados luego de la evaluacion de

expertos que se presenta a continuacion, se propuso las respectivas medidas para alcanzar el

escenario apuesta:

Tabla?2

Resultados logrados

VARIABLE

02.GENERACION

04.

RESILIENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

01.

CONSUMO

07.

IMPACTO AMBIENTAL

11.

MONITOREO CONTINUO

05.

DIVERSIFICACION DE LA MATRIZ ENERGETICA

12.

OPTIMIZACION DE EMBALSES

CALIFICACION

13.

SISTEMAS DE REGULACION INTELIGENTES

14.

PROYECCIONES DE DEMANDA ENERGETICA

08.

MARCO POLITICO

09.

INCENTIVOS FINANCIEROS

10.

DESARROLLO DE RECURSOS HUMANOS

03.

FUENTE DE ENERGIAS RENOVABLES

20.

CRISIS HIDRICA

16.

TENDENCIAS DE GENERACION

06.

VULNERABILIDAD CLIMATICA

15.

POTENCIAL DE RECURSOS NATURALES

17.

COMPARATIVO DE FUENTES RENOVABLES

22,

DESINVERSION EN ENERGIAS RENOVABLES

23.

AUMENTO DE EMISIONES POR USO FOSIL

24,

RETRASO EN POLITICAS ENERGETICAS

26.

FALTA DE MONITOREO Y CONTROL

21

. AUSENCIA DE MANTENIMIENTO

18.

POLITICAS Y PROGRAMAS VIGENTES

25.

DEBIL CAPACIDAD TECNICA

19.

RED ELECTRICA OBSOLETA

Las respectivas medidas para alcanzar el escenario apuesta se desarrollan con detalle en

las siguientes tres sub-secciones del documento.
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4.2 Fuentes de energia renovable viables en Ecuador para reducir la dependencia de

recursos no renovables en el sector eléctrico

En el periodo 2022-2025, las proyecciones de demanda energética en Ecuador indican un
aumento significativo, especialmente en los sectores de transporte, industrial y residencial. Este
escenario, si se mantiene, llevaria a incrementos notables en la demanda de combustibles no
renovables. Ante esta perspectiva, la basqueda y desarrollo de fuentes de energia renovable se
vuelve esencial como estrategia para reducir la dependencia de recursos no renovables en el
sector eléctrico. En este contexto, se exploran las opciones mas viables, destacando su potencial
para diversificar la matriz energética y contribuir a la sostenibilidad ambiental en Ecuador

(Ministerio de Energia y Minas de Ecuador, 2022).

Figura 1.
Proyeccion de demanda de energia por sector (kBEP)
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Fuente: Balance Energético Nacional (2022).

Figura 2.

Proyeccion de demanda de energia por fuente (kBEP)
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Ecuador tiene un gran potencial para desarrollar energias renovables, debido a su

ubicacion geografica y sus recursos naturales. Las fuentes de energia renovables viables en

Ecuador para reducir la dependencia de recursos no renovables en el sector eléctrico son las

siguientes:

Energia solar: Ecuador recibe una alta radiacion solar, con un promedio de 5,5
kWh/m?/dia. Esta energia puede ser aprovechada para generar electricidad a través de
paneles solares fotovoltaicos. La energia solar es una fuente renovable, limpia y
sostenible, que no produce emisiones de gases de efecto invernadero (Pesantez et al.,
2021).

Energia edlica: Ecuador tiene una gran superficie con vientos constantes, especialmente
en la zona costera y en las zonas altas de la sierra. La energia edlica puede ser
aprovechada para generar electricidad a través de aerogeneradores. La energia eélica es
una fuente renovable, limpia y sostenible, que no produce emisiones de gases de efecto
invernadero. (Carrion, 2021).

Energia hidroeléctrica: Ecuador tiene una gran cantidad de rios y cascadas, que pueden
ser aprovechados para generar electricidad a través de centrales hidroeléctricas. La
energia hidroeléctrica es una fuente renovable, limpia y sostenible, que no produce
emisiones de gases de efecto invernadero (Suarez, 2021).

Biomasa: Ecuador tiene una gran cantidad de biomasa, que puede ser aprovechada para
generar electricidad a través de biodigestores. La biomasa es una fuente renovable, que
puede ser utilizada para generar electricidad, calor o biocombustibles (Vélez-Solérzano
y Valarezo-Molina, 2021).

Biodigestor en Ecuador: El Gobierno de Ecuador ha establecido como objetivo que el
70% de la matriz energética del pais sea renovable en 2030. Para alcanzar este objetivo,
el gobierno esta implementando una serie de politicas y programas para promover el
desarrollo de las energias renovables (Messina, 2020). Entre estas politicas se encuentran
la Ley Organica de la Energia Renovable y el Uso Racional de la Energia, que establece
un marco legal para el desarrollo de las energias renovables; el Plan Nacional de
Desarrollo Energético, que establece las metas y objetivos del sector energético
ecuatoriano; y el Programa de Electrificacion Rural, que tiene como objetivo electrificar

las zonas rurales del pais con energias renovables.

El desarrollo de las energias renovables en Ecuador tiene el potencial de reducir la

dependencia de los combustibles fdsiles, mejorar la calidad del aire y reducir las emisiones de
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gases de efecto invernadero. Ademas, las energias renovables pueden contribuir al desarrollo

econdmico y social del pais, creando nuevos empleos y oportunidades de inversion.

La tabla 3, proporciona datos sobre la generacion de energia en kilobarrels of oil
equivalent (kBEP) a lo largo de los afios para diferentes fuentes, como edlica, solar, aceite de

pifidn y otra biomasa.

Tabla3

Oferta y demanda Otras Energias Primarias

ENERGIA 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
EOLICA 1,49 35,13 49,41 61,22 52,02 45,48 49,73 52,99 47,77 38,42 37,54
SOLAR 0,20 2,27 10,21 22,34 24,01 23,22 23,59 23,31 234 22,84 23,86
ACEITE DE PINON 0,19 0,37 011 0,14 0,16 0,15 0 0,22 0,14 0,12 0
OTRA BIOMASA 0 0 0 0 48,56 97,65 159,22 149,15 159,83 152,33 150,21

Fuente: Balance Energético Nacional (2022)

Como se puede observar en la tabla 3, la generacion de energia edlica ha experimentado
un aumento significativo desde 2012 hasta 2015, con un pico de 61,22 KBEP en 2015.A partir de
2016, hay una disminucion gradual, alcanzando 37,54 KBEP en 2022.

En cuando a la generacién de energia solar ha mostrado un crecimiento constante desde
2012 hasta 2021, con un aumento marcado entre 2014 y 2015. Aunque hay una ligera

disminucion en 2022, la generacion solar sigue siendo relativamente constante y significativa.

Por otro lado, la generacién de energia a partir de aceite de pifion es baja y muestra una
tendencia a disminuir gradualmente. En 2020 y 2021, la generacién fue nula, indicando una

posible interrupcion o cambio en la fuente de energia.

Por ultimo, la generacion de energia a partir de otra biomasa ha experimentado un
aumento notable desde 2016 hasta 2019. Aunque hay una disminucion en 2020 y 2021, la

generacion vuelve a subir en 2022.

Ademas del tema de la generacidn de energia renovable, en cuanto a la oferta y demanda
de hidroenergia en gigavatios hora (GWh) para los afios 2012-2022, en la tabla 4 se presenta

informacion desglosada entre produccidn total, centrales eléctricas y autoproductores.
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Tabla 4
Oferta y demanda de hidroenergia (GWh)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

PRODUCCION (1) 12238 11.039 11458 13.096 15.834 20.088 20.678 24.664 24.333 25.575 24.635
CENTRALES ELECTRICAS 11727 10525 10935 12399 15103 19.007 19.304 22.987 22.747 23.783 22.937
AUTOPRODUCTORES 511 514 522 697 730  1.081 1374 1677 1587  1.792  1.698

TRANSFORMACION TOTAL 12238 11.039 11.458 13.096 15.834 20.088 20.67 24.664 24.3: 25.575 24.63¢

Como se puede notar, la produccion total de hidroenergia ha experimentado fluctuaciones
a lo largo de los afios, desde 12,238 GWh en 2012 hasta 24,635 GWh en 2022. La produccién
muestra un aumento general hasta 2017, con un pico de 20,088 GWh, seguido de una tendencia
creciente hasta 2022. Este incremento indica un aumento en la capacidad de generacion

hidroeléctrica a lo largo del tiempo.

Las centrales eléctricas, como parte de la produccién total, han sido la principal
contribuyente a la oferta de hidroenergia. La produccion de las centrales eléctricas ha aumentado
de 11,727 GWh en 2012 a 22,937 GWh en 2022. Este aumento sugiere una expansion en la

capacidad de generacion de las centrales hidroeléctricas durante el periodo analizado.

La contribucion de los autoproductores a la oferta total de hidroenergia es
significativamente menor en comparacion con las centrales eléctricas. Aunque hay variaciones
afio a afo, la tendencia general ha sido de un aumento modesto en la contribucion de los
autoproductores a lo largo del tiempo. La produccion de autoproductores se sitda en 1,698 GWh
en 2022.

Finalmente, la cifra de transformacion total representa la suma de la produccion de las
centrales eléctricas y los autoproductores, lo cual coincide con la produccion total de
hidroenergia. Esta cifra se mantiene consistente con los valores de produccidn total, confirmando

que la generacion hidroeléctrica proviene principalmente de las centrales eléctricas.

En otras palabras, Ecuador emerge como un candidato ideal para el desarrollo de energia
solar, gracias a su excepcional radiacion solar promedio de 5,5 kWh/m#dia. La implementacion
de paneles solares fotovoltaicos no solo presenta una alternativa limpia y sostenible, sino que
también se perfila como una estrategia eficaz para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Este enfoque no solo apunta a satisfacer la creciente demanda energética sino

tambien a fomentar la responsabilidad ambiental.
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La extensa superficie de Ecuador, marcada por vientos constantes en la zona costera y las
elevaciones de la sierra, ofrece un escenario promisorio para la energia edlica. Los
aerogeneradores, aprovechando estos vientos de manera sostenible, se posicionan como una
fuente adicional de generacion eléctrica sin emisiones contaminantes. Este enfoque diversificado
contribuye a la resiliencia de la matriz energética y alinea a Ecuador con précticas mas

ecoldgicas.

Con sus abundantes rios y cascadas, Ecuador destaca en el aprovechamiento de la energia
hidroeléctrica. Las centrales hidroeléctricas, como fuente renovable y sostenible, pueden ejercer
un papel fundamental en la matriz energeética del pais. Este enfoque no solo resalta la capacidad
de Ecuador para aprovechar sus recursos naturales, sino que también garantiza una fuente de

energia estable y de bajo impacto ambiental.

La biomasa, abundante en Ecuador, se convierte en un recurso valioso para la generacion
de electricidad a través de biodigestores. Esta fuente renovable no solo contribuye a la
diversificacion de la matriz energética, sino que también abre oportunidades para la produccion
de calor y biocombustibles. La integracion de la biomasa representa un enfoque integral hacia la
sostenibilidad y la gestion de residuos.

El gobierno ecuatoriano demuestra un compromiso serio hacia la transicion a fuentes de
energia renovable. Con objetivos ambiciosos que buscan que el 70% de la matriz energética sea
renovable para 2030, se han implementado politicas robustas, como la Ley Organica de la
Energia Renovable y el Uso Racional de la Energia, el Plan Nacional de Desarrollo Energético
y el Programa de Electrificacion Rural. Estas iniciativas respaldan activamente el desarrollo de

energias renovables, creando un marco propicio para la inversion y la innovacion.

El cambio hacia energias renovables en Ecuador no solo se traduce en una disminucién
de la dependencia de combustibles fésiles, sino que también conlleva mejoras significativas en
la calidad del aire y una reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, este
enfoque renovable se proyecta como un catalizador clave para el desarrollo econémico y social
del pais, generando empleo y abriendo nuevas oportunidades de inversion. El potencial impacto
positivo no se limita solo a la esfera ambiental, sino que se extiende a la construccion de una

base solida para un futuro sostenible y préspero en Ecuador.
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4.3 Medidas de adaptacion y resiliencia en la infraestructura eléctrica para hacer frente a

la vulnerabilidad climatica y reducir los riesgos asociados

La evaluacién de vulnerabilidades climaticas es esencial para comprender y mitigar los
riesgos asociados con eventos climaticos extremos en el sector eléctrico de Ecuador; la
exposicion a fenomenos como El Nifio, cambios en patrones de precipitacion y eventos extremos
puede afectar la infraestructura eléctrica, la generacién de energia y la fiabilidad del suministro.
Identificar areas criticas y activos vulnerables permitira desarrollar estrategias especificas de

adaptacion y resiliencia.

Para lograrlo se debe recopilar datos climaticos histéricos, incluyendo patrones de
temperatura, precipitacion y eventos climaticos extremos, donde se usen fuentes confiables como
instituciones meteorologicas y bases de datos climéticas. El analisis de tendencias a largo plazo
en datos climaticos permite identificar cambios significativos, evaluar la frecuencia e intensidad

de eventos climaticos extremos y su relacion con la generacidn de energia eléctrica.

El uso de modelos climéaticos permite proyectar posibles escenarios futuros, estos
modelos pueden considerar cambios en la frecuencia de eventos extremos y su impacto potencial
en la infraestructura eléctrica. Ademas, la identificacion de areas criticas de la infraestructura
eléctrica que podrian verse afectadas por eventos climéticos, permite evaluar la vulnerabilidad

de subestaciones, lineas de transmisién, plantas de generacion y otros activos clave.

Es crucial identificar activos especificos que podrian ser vulnerables a eventos climaticos
extremos como equipos sensibles a condiciones climaticas adversas, ubicaciones propensas a
inundaciones o deslizamientos de tierra, entre otros. Asimismo, se deben desarrollar indices de
vulnerabilidad que cuantifiquen el riesgo en diferentes areas y activos. Estos indices pueden

basarse en factores como la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion.

Una vez identificados los riesgos se deben formular estrategias especificas para mitigar
los riesgos identificados, lo que podria incluir medidas de ingenieria, cambios en la operacion y
mantenimiento, y desarrollo de planes de emergencia. Ademas, es necesario, evaluar los costos
asociados con la implementacion de medidas de adaptacion frente a los beneficios esperados en

términos de reduccion de riesgos y aumento de la resiliencia.

Es importante, desarrollar un plan detallado de implementacion, estableciendo pasos
especificos, plazos y responsabilidades. Las acciones deben ser priorizadas en funcion de la

urgencia y el impacto esperado. Se debe implementar un sistema de monitoreo continuo para
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evaluar la efectividad de las medidas de adaptacion a lo largo del tiempo, ajustando las estrategias

segun sea necesario.

En definitiva, enfrentar la vulnerabilidad climatica y reducir los riesgos asociados en la
infraestructura eléctrica de Ecuador es vital para garantizar un suministro confiable y sostenible.
Por lo mencionado, a continuacion, se describen las medidas de adaptacion y resiliencia

propuestas.

a) Diversificacion de fuentes de generacion eléctrica

Esta medida se centra en la necesidad de diversificar las fuentes de generacion eléctrica
en el sector energético ecuatoriano con el objetivo de reducir la dependencia de una sola fuente
que pueda ser vulnerable a condiciones climaticas especificas. La diversificacion implica la
inclusiéon y promocion activa de diferentes fuentes de energia, especialmente las renovables,

como la solar, eolica e hidroeléctrica. Aqui esta una descripcion detallada:

La diversificacion de fuentes de generacion eléctrica es ideal para reducir la
vulnerabilidad del sector eléctrico a condiciones climaticas especificas y garantizar un suministro
constante y confiable de energia. La dependencia de una sola fuente puede exponer al sistema a
riesgos climaticos, afectando la estabilidad del suministro. Fomentar la diversificacion con
energias renovables como solar, edlica e hidroeléctrica contribuird a una matriz mas resiliente y

sostenible.

Para su correcta implementacion, se debe evaluar la composicion actual de la matriz
energética, identificando la proporcion de participacion de cada fuente de generacion. Ademas,
se debe analizar la dependencia de fuentes especificas y su vulnerabilidad a condiciones
climaticas, donde se identifiquen oportunidades para la incorporacion de nuevas fuentes de
generacion. Asimismo, la evaluacion del potencial de expansion de energias renovables, como
la solar, eolica e hidroeléctrica, considerando la viabilidad técnica y econdmica permitira revisar

y ajustar el marco normativo y politico para facilitar la diversificacion.

Complementariamente, se deben establecer incentivos financieros para proyectos de
energias renovables, como créditos fiscales, subvenciones y tarifas preferenciales, para facilitar
el acceso a financiamiento para proyectos de diversificacion. Sumado a esto, la realizacion de
estudios de viabilidad técnica y econémica para proyectos de nuevas fuentes de generacion y la

evaluacion de la rentabilidad y los beneficios ambientales de la diversificacion, permitiran
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desarrollar un plan estratégico a largo plazo que establezca metas especificas para la
diversificacion de la matriz energética, donde se definan plazos, objetivos cuantificables y pasos

concretos para la implementacion.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta es la promocion activa de proyectos de
energias renovables mediante campafias de sensibilizacion y divulgacién, donde se involucre a
la comunidad y a actores clave para generar apoyo y conciencia sobre los beneficios de la

diversificacion.

Igualmente, capacitar a profesionales y trabajadores del sector eléctrico en nuevas
tecnologias y practicas asociadas a las fuentes de generacion renovable; esto, con el fin de
garantizar la capacidad técnica para la operacion y mantenimiento de infraestructuras

diversificadas.

Para verificar el éxito de implementacion se debe contar con un sistema de monitoreo
continuo para evaluar el desempefio de las nuevas fuentes de generacion, donde se ajusten las

estrategias segun la evolucion del mercado y la tecnologia.

Ante ello, el impacto esperado es la diversificacion de fuentes de generacion eléctrica
reducira la dependencia de una sola fuente vulnerable a condiciones climaticas especificas. Se
espera una mayor resiliencia del sistema eléctrico ante eventos climaticos adversos, una mayor

seguridad en el suministro y una disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

b) Mejora de la gestion del agua en centrales hidroeléctricas

Esta medida se enfoca en implementar acciones que mejoren la gestion del agua en las
centrales hidroeléctricas, anticipandose a posibles cambios en los patrones de precipitacion;
puesto que la gestion eficiente del agua en las centrales hidroeléctricas es esencial para garantizar
un suministro constante de energia, especialmente en un contexto donde los patrones climaticos
pueden experimentar variaciones significativas. Esta medida aborda la optimizacion de embalses
y sistemas de regulacion, buscando adaptar las practicas de gestion a las condiciones cambiantes

del clima

La medida se justifica en vista de la necesidad de adaptarse a posibles cambios en los
patrones climaticos y eventos climaticos extremos, lo que puede afectar la disponibilidad y

gestién del agua. La optimizacion de embalses y sistemas de regulacidén asegura un uso mas

31



eficiente de los recursos hidricos, maximizando la generacion de energia sin comprometer la

sostenibilidad del recurso.

Para ello se debe realizar la evaluacion de vulnerabilidades hidricas donde se analice a
detalle las vulnerabilidades especificas relacionadas con la gestion del agua en las centrales
hidroeléctricas ya que se debe considerar posibles cambios en los patrones de precipitacion y
eventos climaticos extremos. Adicionalmente, se debe recopilar datos historicos y realizar
estudios climaticos para comprender las tendencias y variabilidades en los patrones de

precipitacion en la region donde se encuentran las centrales hidroeléctricas.

Ademas, desarrollar estrategias para optimizar el uso de embalses, considerando la
capacidad de almacenamiento, la liberacion controlada de agua y la gestion de caudales para
adaptarse a las condiciones climaticas cambiantes. La introduccion de tecnologias avanzadas de
control y monitoreo permite una gestion mas dinamica y adaptativa de los recursos hidricos,
ajustandose a las condiciones climaticas en tiempo real; donde se debe utilizar modelos
predictivos basados en datos climaticos y de operacion de las centrales para anticipar cambios

en los niveles de agua y ajustar las estrategias de gestion de manera proactiva.

Para ello se debe proporcionar capacitacion al personal de las centrales hidroeléctricas
sobre las nuevas practicas y tecnologias implementadas para una gestion mas eficiente del agua;
ademas de establecer una colaboracion estrecha con las autoridades responsables de la gestion
del agua a nivel regional y nacional para garantizar una coordinacion efectiva y cumplir con las

regulaciones existentes.

El impacto esperado es que la implementacion exitosa de esta medida deberia mejorar la
resiliencia de las centrales hidroeléctricas ante condiciones climaticas cambiantes, garantizando
una generacion de energia mas constante. La gestién mejorada del agua contribuird a una mayor

eficiencia en la generacién hidroeléctrica, reduciendo pérdidas y optimizando la produccion.

c) Coordinacion interinstitucional

La coordinacion interinstitucional busca establecer mecanismos efectivos de
colaboracién entre entidades gubernamentales, el sector privado y las comunidades locales. El
objetivo principal es crear una respuesta conjunta y coordinada frente a eventos climaticos

extremos que puedan afectar el sector eléctrico en Ecuador.

La coordinacion interinstitucional permite optimizar la utilizacion de recursos al evitar
duplicacion de esfuerzos y garantizar una distribucion eficiente de responsabilidades. Frente a
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eventos climéticos extremos, la colaboracion entre entidades gubernamentales, el sector privado

y las comunidades locales agiliza la respuesta, minimizando el tiempo de intervencion.

Para ello se debe identificar y clasificar las entidades gubernamentales, empresas del
sector privado y comunidades locales es imperativo en la gestion y operacidn del sector eléctrico.
También se debe realizar un analisis detallado de los roles y responsabilidades de cada entidad
en situaciones de crisis climatica, identificando fortalezas y debilidades. Al mismo tiempo, el
establecimiento de protocolos claros de comunicacién para facilitar la transmision rapida y
precisa de informacion entre todas las partes involucradas; la realizacion de simulacros y
ejercicios periodicos para poner a prueba la efectividad de los mecanismos de coordinacion,
identificar posibles mejoras y familiarizar a los actores con los procedimientos; el desarrollo de
una plataforma digital centralizada para compartir informacion en tiempo real sobre condiciones
climaticas, estado de la infraestructura eléctrica y medidas de respuesta; el ofrecimiento de
programas de capacitacion y sensibilizacion a todos los actores involucrados, destacando la
importancia de la coordinacion efectiva y la colaboracion en situaciones de crisis; la creacion de
comités de coordinacién que incluyan representantes de todas las partes interesadas para tomar
decisiones conjuntas y planificar estrategias de respuesta, contribuiran a fortalecer la resiliencia
del sector eléctrico al mejorar la capacidad de respuesta y adaptacion ante eventos climaticos
adversos, minimizando interrupciones en el suministro eléctrico y optimizando la gestion de

crisis.

4.4 Fomento de la diversificacion de la matriz energética mediante la promocion de

tecnologias innovadoras y la integracion de soluciones energéticas mas sostenibles

La diversificacion de la matriz energética es un paso hacia la eficiencia y sostenibilidad
en el sector eléctrico de Ecuador. Con base en los resultados analizados de las entrevistas
aplicadas, se identifica que es esencial promover tecnologias innovadoras e integrar soluciones
energéticas mas sostenibles, vista como una estrategia para fomentar la adopcion de tecnologias
renovables en el sector eléctrico de Ecuador. Estos mecanismos buscan superar las barreras
econdmicas que a menudo desalientan la transicion hacia fuentes de energia méas limpias. Se
proponen medidas especificas que van desde exenciones fiscales y créditos tributarios hasta
subsidios directos, con el objetivo de estimular la inversion y promover la diversificacion de la
matriz energetica; estos incentivos se dirigen tanto a empresas como a hogares, reconociendo la

importancia de la participacion de ambos sectores en la consecucion de objetivos sostenibles.
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Ademas, se debe proporcionar deducciones fiscales corporativas en funcién de la
inversion realizada en tecnologias renovables, alentando a las empresas a adoptar practicas mas
sostenibles. Ofrecer reducciones en impuestos locales, como el impuesto sobre bienes inmuebles,
a empresas que incorporen fuentes de energia renovable en sus instalaciones. Otra medida seria
el establecimiento de créditos tributarios para empresas que realicen inversiones considerables
en proyectos de infraestructura renovable, asi como también proporcionar créditos tributarios a

hogares que instalen tecnologias renovables en sus viviendas.

Estos incentivos y subvenciones detallados estan disefiados para reducir los costos
iniciales de adopcion de tecnologias renovables, incentivando asi la participacién activa de
empresas y hogares. Al hacerlo, se espera no solo acelerar la transicion hacia una matriz
energética mas sostenible, sino también fortalecer la economia, crear empleo en el sector de
energias renovables y mejorar la resiliencia del sistema eléctrico, este enfoque integral
contribuird significativamente a alcanzar los objetivos planteados para el sector eléctrico de

Ecuador.

Conjuntamente, la implementacion de campafias educativas y programas de
concientizacion desempefia un papel fundamental en la transformacion hacia un sector eléctrico
mas sostenible en Ecuador. Estos esfuerzos buscan informar y motivar a la poblacion sobre las
ventajas tanto econdmicas como ambientales de adoptar tecnologias sostenibles. Al brindar
informacion clara y accesible, se pretende fomentar una comprension sélida de la importancia
de diversificar la matriz energética y utilizar fuentes renovables. Estos programas van mas alla
de la mera difusion de conocimientos, buscando inspirar un cambio de actitud y comportamiento

hacia practicas mas limpias y sostenibles.

Al mismo tiempo, la creacion de campafias multimedia, que incluyan videos, infografias
y materiales impresos, explicando de manera accesible y atractiva los conceptos clave sobre
energias renovables, eficiencia energética y los beneficios ambientales asociados. La
colaboracién con el sistema educativo para incorporar temas relacionados con la energia
sostenible en los curriculos escolares y universitarios. Organizacién de talleres y conferencias en
instituciones educativas para profundizar la comprension de estudiantes sobre la importancia de
la sostenibilidad energética. La organizacion de eventos comunitarios y ferias especializadas en
energia sostenible, donde expertos puedan interactuar con la comunidad y compartir informacion

detallada sobre las tecnologias disponibles.

La creacion de anuncios para television, radio y redes sociales, destacando los beneficios

34



econdmicos y medioambientales de la transicién hacia una matriz energética més diversa y
sostenible. Colaboracion con medios de comunicacion para realizar entrevistas y reportajes con
expertos en energia sostenible, brindando informacion més detallada y experiencias practicas.
La implementacion de programas de recompensas para aquellos que participen activamente en
iniciativas de sostenibilidad, como descuentos en servicios, acceso a eventos especiales, 0

incluso incentivos financieros.

Estos esfuerzos detallados en educacion y concientizacion buscan transformar la
percepcion publica y generar un compromiso mas profundo con la sostenibilidad energética; al
proporcionar informacion detallada y accesible, se espera que la poblacién adquiera una
comprension mas completa de los beneficios econdmicos y ambientales de la diversificacion de
la matriz energética. Ademas, al fomentar una mayor participacion y comprension a nivel
comunitario, se creard un impulso positivo hacia la adopcidén de practicas mas limpias y
sostenibles, mejorando la situacion actual y contribuyendo a un cambio cultural hacia la

sostenibilidad en el sector eléctrico de ecuador.

Sin disminuir la importancia de todo lo mencionado, un elemento que aparece, de manera
reiterativa en las entrevistas, como fundamental para el fomento de la diversificacion de la matriz
energética es el establecimiento de alianzas publico-privadas. Estas alianzas buscan aprovechar
la experienciay los recursos tanto del sector publico como del privado, junto con la participacion
activa de la sociedad civil, para desarrollar proyectos colaborativos que promuevan el uso de
tecnologias limpias. Este enfoque integrado no solo aborda desafios financieros, sino que
también facilita la implementacion de soluciones innovadoras al aprovechar la experiencia y los

recursos complementarios de los diferentes sectores involucrados.

Una de las primeras acciones consiste en establecer metas y objetivos compartidos entre
el gobierno, empresas y la sociedad civil orientadas hacia la transicion de tecnologias limpias y
la diversificacion de la matriz energética; esto se logra a través de la creacion de planes
estratégicos conjuntos que delineen las responsabilidades, los plazos y los recursos necesarios
para la implementacion de proyectos sostenibles. Es clave, también la creacion de fondos
compartidos donde el gobierno, empresas y la sociedad civil contribuyan financieramente para
respaldar proyectos especificos de energia sostenible. Asi como colaboracion en la identificacion
y aprovechamiento de oportunidades de financiamiento internacional para proyectos de energia

limpia.

Estas colaboraciones no solo abordarian desafios financieros, sino que también
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permitirian la implementacién de soluciones innovadoras y sostenibles, donde compartir
responsabilidades y recursos facilitaria la ejecucion eficiente de proyectos, mejorando la
infraestructura, fomentando la adopcién de tecnologias limpias y contribuyendo
significativamente a la diversificacion de la matriz energética en ecuador. La colaboracion entre
los sectores publico y privado no solo optimizaria la asignacion de recursos, sino que también

catalizaria el cambio hacia practicas mas sostenibles en el sector eléctrico.

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La identificacion y promocion de fuentes de energia renovable viables en Ecuador emerge
como una estrategia imperativa para contrarrestar el creciente escenario de dependencia de
recursos no renovables en el sector eléctrico. Las proyecciones de aumento en la demanda
energética, especialmente en los sectores clave, subrayan la necesidad de diversificar la matriz
energética. El potencial de energia solar, edlica, hidroeléctrica y biomasa en Ecuador ofrece
oportunidades significativas para lograr esta diversificacion. A través de politicas
gubernamentales, como la Ley Organica de la Energia Renovable y el Uso Racional de la
Energia, y programas como el de Electrificacion Rural, el pais se encamina hacia un futuro méas
sostenible. Estos esfuerzos no solo apuntan a reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire,
sino que también respaldan el desarrollo econémico y social, creando empleos y estableciendo

los cimientos para un Ecuador mas prospero y ecoldgico.

El desarrollo de medidas de adaptacion y resiliencia en la infraestructura eléctrica de
Ecuador se presenta como una estrategia esencial para enfrentar la vulnerabilidad climatica y
reducir los riesgos asociados en el sector. La evaluacion detallada de las vulnerabilidades
climéticas, respaldada por la recopilacién de datos histdricos, andlisis de tendencias y
modelamiento climético futuro, proporciona una base sélida para la identificacion de areas
criticas y activos vulnerables. La implementacion de estrategias especificas, como la
diversificacion de fuentes de generacion eléctrica, la mejora de la gestion del agua en centrales

hidroeléctricas y la coordinacion interinstitucional, se dirige a fortalecer la resiliencia del sector.

La iniciativa de fomentar la diversificacion de la matriz energética en Ecuador mediante
la promocion de tecnologias innovadoras y soluciones energéticas sostenibles es esencial para
avanzar hacia un sector eléctrico eficiente y sostenible. La implementacion de incentivos y

subvenciones, como exenciones fiscales, créditos tributarios y subsidios directos, busca superar
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barreras econdémicasy acelerar la adopcidn de tecnologias renovables tanto por parte de empresas
como de hogares. Ademas, los esfuerzos educativos y de concientizacion buscan transformar la
percepcion publica, creando un impulso positivo hacia la sostenibilidad. La formacion de
alianzas publico-privadas, con metas compartidas, financiamiento conjunto y desarrollo de
proyectos piloto, emerge como un enfoque integral que no solo aborda desafios financieros, sino
que también facilita la implementacion de soluciones innovadoras y sostenibles. En conjunto,
estas medidas tienen el potencial de catalizar un cambio significativo en el sector eléctrico
ecuatoriano, mejorando la resiliencia, reduciendo la dependencia de fuentes no sostenibles y

promoviendo un futuro energético mas limpio y diversificado.

5.2 Recomendaciones

Con base en la conclusion de que la identificacion y promocion de fuentes de energia
renovable son esenciales para contrarrestar la dependencia de recursos no renovables en el sector
eléctrico de Ecuador, se sugiere continuar fortaleciendo e implementando politicas
gubernamentales proactivas. Es fundamental impulsar y expandir ain mas las iniciativas
actuales, como la Ley Orgénica de la Energia Renovable y el Uso Racional de la Energia y el
programa de Electrificacion Rural. Ademas, se recomienda la exploracién y promocion de
nuevas politicas que fomenten la inversion y el desarrollo de tecnologias renovables,
incentivando la participacion del sector privado. La colaboracion puablico-privada puede
desempefiar un papel clave en la creacion de un entorno propicio para la expansién de fuentes

de energia sostenible en Ecuador.

Considerando la importancia del desarrollo de medidas de adaptacion y resiliencia en la
infraestructura eléctrica de Ecuador, se recomienda mantener un enfoque proactivo y continuo
en la evaluacién y actualizacion de estrategias. Es esencial establecer mecanismos regulares de
monitoreo y evaluacion para medir la efectividad de las medidas implementadas a lo largo del
tiempo. Ademas, se sugiere la implementacion de ejercicios periddicos de simulacros y pruebas
para poner a prueba la resiliencia del sistema en situaciones simuladas de eventos climaticos

extremos.

Considerando la conclusion sobre la importancia de la diversificacién de la matriz
energética en Ecuador, se recomienda fortalecer y expandir las iniciativas existentes, asegurando
la continuidad y adaptabilidad de los programas de incentivos y subvenciones. Para lograr esto,
es crucial mantener una revision periddica de la efectividad de estos mecanismos, ajustandolos
segln sea necesario para abordar desafios emergentes y aprovechar nuevas oportunidades
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tecnologicas. Se sugiere intensificar los esfuerzos educativos y de concientizacion, incorporando
enfoques innovadores para llegar a segmentos especificos de la poblacion. La creacion de
programas educativos adaptados a diferentes niveles educativos y la colaboracion con lideres de
opinion y figuras publicas pueden contribuir a generar un mayor impacto y conciencia sobre la

importancia de la sostenibilidad energética.
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