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Resumen — Para que la penetracion de las energias
renovables no convencionales (ERNC) se haya
incrementado paulatinamente en algunos paises,
se ha establecido variada regulacién econémica
como incentivo para que los promotores inviertan
no sélo en la construcciéon y operacién sino en
investigaciéon y desarrollo. Este documento hace
un analisis de la Matriz de Generaciéon Eléctrica
actual y recopila la legislaciéon que promueve las
ERNC en el Ecuador, para clasificarla segin la
teoria regulatoria existente. El objetivo consiste en
contribuir al conocimiento técnico y regulatorio,
como medio para fomentar el interés por parte de
los promotores, estudiantes y profesionales.

Palabras clave — Matriz de generacion eléctrica,
regulacion, incentivo, energias renovables.

1. INTRODUCCION

En los paises en desarrollo como el Ecuador, la
insercion de las ERNC puede ser compleja, por tanto,
la necesidad de incentivos es fundamental para evitar
obstaculos en el transcurso de este tipo de proyectos.
A diferencia del caso ecuatoriano, otros paises
cuentan con un mercado de libre competencia que
fomenta el descenso de los precios.

Hoy en dia, existe un creciente interés por el uso
de las energias renovables, como una opcion para
la diversificacion de la matriz energética. De forma
paralela, crece la preocupacion por la reduccion de
reservas de petroleo y la contaminacion ambiental, lo que
ha propiciado que se promueva diversa legislacion para
promocionar el uso de las ERNC. Asi por ejemplo, en
las politicas enmarcadas en el Plan Nacional del Buen
Vivir 2009-2013, se anota la necesidad de “Diversificar
la matriz energética nacional, promoviendo la eficiencia
y una mayor participacion de energias renovables
sostenibles”, ademas, se estipula que se debe “Impulsar la
generacion de energia de fuentes renovables o alternativas
con enfoque de sostenibilidad social y ambiental”.

2. DESCRIPCION DE LA MATRIZ DE
GENERACION ELECTRICA

Enel afio 2010, contabilizando todas las empresas del
Sector Eléctrico Nacional (generadoras, distribuidoras
con generacion y autogeneradoras) se disponia de
5.142,68 MW de potencia instalada y 4.761,39 MW de
potencia efectiva [1].

Analizando la matriz de generacion eléctrica
ecuatoriana, (Figura 1) [2], para el afio 2011 se tuvo
un aumento del 3,9% en potencia efectiva (MW)
respecto al 2010, la misma que en fuentes de origen
renovable significo un 47,81%, esto incluye las
centrales térmicas turbo — vapor de las empresas
azucareras que utilizan como combustible el bagazo
de cafia; ademas se considera la potencia de las plantas
hidroeléctricas, que no son consideradas como ERNC
(potencias superiores a 50 MW).
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Figura 1: Potencia efectiva nacional (MW) 2011

En el afio 2011, en términos de produccion de
energia, la generacion térmica representd alrededor
del 47% (9.350,48 GWh), como se¢ observa en la
Figura 2 [2].
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Figura 2: Produccion de energia (GWh) 2011

3. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PER
CAPITA

En el ultimo censo realizado en el 2010 por el
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos),
el Ecuador tenia 14 483 499 habitantes; hasta el afio
2011 se tuvo un incremento del 1,92% de poblacion
con respecto al 2010. Para ese afio, el Pais contaba
con un total de 4 654 054 viviendas, de las cuales
3 493 549 tenian electricidad y 255 370 carecian de
la misma [3]; es decir, una cobertura del servicio de
93,4% [4].

El consumo de energia eléctrica por habitante en el
Ecuador ha tenido aproximadamente un incremento
anual de alrededor del 5,6 %, que si se mantiene al afio
2020, sera de 1 590,95, tal como indica la Figura 3. [2]:
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Figura 3: Consumo de energia eléctrica per cdpita

Este valor es considerado bajo, respecto a la
media de 2.000 kWh/habitante anual de consumo de
electricidad per capita en América Latina [5].

4. PLANIFICACION DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES

De acuerdo con la SENPLADES (Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo), el cambio de
la matriz energética tiene varios componentes, entre
los cudles se anota:
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“La participacion de las energias renovables
debe incrementarse en la produccion nacional.
Para el cumplimiento de este objetivo, los proyectos
hidroeléctricos del Plan Maestro de Electrificacion
deben ejecutarse sin dilacion; y, adicionalmente, debe
impulsarse los proyectos de utilizacion de otras energias
renovables: geotermia, biomasa, edlica y solar” [4].

Segiin el Plan Maestro de Electrificacion (PME)
2012-2021, se planifica una incorporacion de mas de
2 000 MW de oferta hidroeléctrica a partir del afio 2016,
la misma que debe estar articulada con el desarrollo de
una demanda que permita la utilizacién de esta energia
para lograr disponibilidad energética [4].

Dentro de esta programacion, dos de los proyectos
hidroeléctricos que  actualmente estan siendo
ejecutados en Ecuador Continental son:

a) Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair
de 1500 MW! [6].
b) Proyecto Hidroeléctrico Sopladora de 487

MW [7].

Para el afio 2013, se espera que entre a operar
el Proyecto Edlico Villonaco con 16,5 MW [8].
Adicionalmente, conforme el PME 2012-2021, la
proyeccion para el 2016 en consumo de energia
eléctrica facturada a clientes finales sera de 24 975
GWh, y, en el 2021 de 33 015 GWh.

Entonces, a partir del ingreso del proyecto
hidroeléctrico Coca Codo Sinclair y de los proyectos
en ejecucion, se tendra capacidad para exportacion,
durante gran parte del aflo, entre 500 y 1 050 MW
medios, con tecnologias eficientes [4].

Por otro lado, en funcién de las proyecciones del
INEC en cuanto a poblacion y los valores proyectados
por las distribuidoras, las estimaciones para la
cobertura a nivel nacional para el periodo 2010-2020,
se presentan en la Figura 4 [4]:
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Figura 4: Proyeccion de la cobertura a nivel nacional, periodo
2010-2017

1 Estaenergia viene de fuente renovable convencional, sin embargo, por el
impacto ambiental que ocasiona no se la considera como ERNC.
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Esto indica, que en el 2017 el 99,74% de las
viviendas a nivel nacional contaran con el suministro
de energia eléctrica [4].

Finalmente, el Plan de Expansion de Generacion
(PEG) propuesto por el CONELEC garantiza el
abastecimiento, con niveles adecuados de reserva,
tanto de potencia como de energia, frente a
condiciones hidrologicas adversas y sin dependencia
de las interconexiones internacionales [4]. Siendo
asi, desde el 2016 se tendra una matriz de generacion
eléctrica en la que el principal recurso utilizado sera
el hidroeléctrico; el consumo de combustibles fosiles
se reducird notablemente y, consecuentemente, las
emisiones de CO2 [4]. A pesar de ello, el Ecuador
requiere de otras energias para diversificar la
generacion, sobre todo en épocas de estiaje (octubre
y marzo), en que la energia hidroeléctrica ha sido
insuficiente para abastecer la demanda, lo que ha
llevado al sistema eléctrico al uso intensivo de
centrales térmicas [4].

5. COSTOS DE GENERACION Y POTENCIA
DE LAS TECNOLOGIAS RENOVABLES

La incorporacion de este tipo de tecnologias ha
tenido problemas en su implementacion, dado que
los costos de generacion como de potencia no han
sido competitivos con respecto a las tecnologias
tradicionales (Figura 5 y Figura 6) [9], [10].
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Las fluctuaciones del costo de las energias
convencionales, y la demanda en ERNC debido a la
toma de conciencia por parte de los poderes publicos, han
dado lugar a que los precios de las nuevas tecnologias
vayan reduciéndose, pudiendo volverse accesibles y
competitivos a mediano plazo. Enla  Figura 7, por
ejemplo, se visualiza como han ido disminuyendo los
costos de los paneles fotovoltaicos [11].
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Figura 7: Evolucién de la fotovoltaica hasta el 2012
6. TIPOS DE INCENTIVOS

Se supone que si se internaliza al precio de produccion
de energia, los costos de las externalidades (costos
financieros, sociales y econdmicos que no estan incluidos
en los precios que los clientes pagan), los precios de
energia ligados a las tecnologias que utilizan materias
primas no renovables frente a las energias renovables
podrian ser competitivos y equiparables [12], [13].
Por ello, la intencion es establecer una prima para el
“kilovatio verde”, la misma que asumiria los costos
de produccion que no repercuten en el “kilovatio
convencional”, siendo precisamente estos costos los que
derivan del impacto ambiental, puesto que las empresas
energéticas que utilizan fuentes no renovables no
eliminan completamente dicho impacto [14].

La regulacion econdmica permite establecer medidas
que tratan de internalizar en el precio de la energia estos
costos [12], instaurandose mecanismos de distribucion
basados en incentivos y garantia de compra de energia
producida [15]. Basicamente se describen los siguientes
mecanismos que son utilizados en el Ecuador [12], [13]:

* Mecanismos fiscales: impuestos a la energia o a
las emisiones de contaminantes atmosféricos o de
vertidos, o mediante exenciones fiscales.

* Incentivos econémicos: que permiten el fomento de
las energias renovables, la cogeneracion y los equipos de
consumo eficiente. Se establece un precio de la energia
dependiendo de la tecnologia, o del tamaiio de la planta.
* Instrumentos de mercado: como el comercio de
derechos de emision y el comercio de certificados
verdes.
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* Portafolio estindar de energia renovable
(Renewable Portafolio Estandar 6 RPS): se dispone
de un porcentaje minimo de fuentes de energia
renovable entre la potencia de generacion instalada. El
regulador establece el porcentaje minimo, después de
considerar objetivos ambientales o la diversificacion
de las fuentes de generacion o costos.

* Objetivos nacionales de energias renovables:
consiste en disponer en un periodo un determinado
porcentaje de energia eléctrica proveniente de fuentes
renovables.

7. INCENTIVOS VIGENTES EN EL ECUADOR

La base de la implementacion de estos mecanismos
esta en lo enunciado en la Constitucion de la
Republica de 2008, que en sus articulos 15, y 413
estipula que el “Estado promovera,...las tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas
no contaminantes y de bajo impacto”, ademas de
“la eficiencia energética,... las energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto ambiental”.

Asi mismo, en la Ley del Régimen del Sector
Eléctrico? en el Art. 5, se cita como uno de sus
objetivos el “fomentar el desarrollo y uso de los
recursos energéticos no convencionales”.

En el Reglamento General de la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico’, en el Art. 76 y 77, se define
como energias renovables no convencionales: a
la energia eolica, biomasa, biogas, fotovoltaica,
geotérmica y otras de similares caracteristicas, y las
provenientes de pequefias centrales hidroeléctricas.
También indica que el Estado fomentara el uso de
recursos no convencionales.

Mas concreto en cuanto al impulso de las ERNC,
es el Reglamento para la Administracion del
FERUM (Fondo de Electrificacion Rural Urbano
Marginal), que establece, entre otros, que su fondo
puede utilizarse para la construccion de sistemas de
generacion que utilicen ERNC, destinados al servicio
exclusivo de sectores rurales. En la Regulacion
CONELEC - 008/08, (Resolucion No. 121/08, del 23
de octubre de 2008) “Procedimientos para presentar,
calificar y aprobar los proyectos FERUM”, se indica
que los proyectos con energias renovables podran
ser presentados por organismos de desarrollo ante
el CONELEC, cuando dicho proyecto no pueda ser
atendido mediante redes, ni haya sido considerado
por la empresa distribuidora como un proyecto de
energias no renovables.

2 Registro Oficial 43 de octubre de 1996.
3 Registro Oficial 402 de 14 de noviembre de 2006.
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En la Regulacion CONELEC 002/11 (Resolucion
No. 021/11, del 14 de abril de 2011) “Excepcionalidad
para la participacion privada en la generacion
eléctrica”, con el fin de posibilitar la inversion
privada, se califica a la promocion de las ERNC, de
interés publico, colectivo o general, de tal forma que
se regula lo establecido en la reforma al Art. 2 de la
Ley del Régimen del Sector Eléctrico.

La Regulacion 004/11, ademas, menciona: “los
requisitos, precios, periodo de vigencia, y forma de
despacho para la energia eléctrica entregada al Sistema
Nacional Interconectado (SNI) y sistemas aislados,
por los generadores que utilizan fuentes renovables
no convencionales” (edlica, biomasa, biogas,
fotovoltaica, geotermia y centrales hidroeléctricas de
hasta 50 MW de capacidad instalada).

Esto constituye el primer paso de entrada de las
renovables en el Pais, sin embargo, existen debilidades
en cuanto a la regulacion técnica de cada tipo de
instalacion, ya que la Regulacion 004/11 indica que
la calidad del producto en el punto de entrega al SNI,
considerara los mismos parametros establecidos para
los generadores convencionales. Por otro lado, se
acota que del total de la potencia instalada del SNI,
unicamente el 6% de este valor podra cubrirse con
ERNC. Por ejemplo, a junio de 2012, esto seria 279
MW; lo que contrasta con el interés de empresas
por invertir en el Pais con alrededor 1 278 MW
[16]. Actualmente, existe un total de 45 MW [16]
que se encuentran aprobados (con titulo habilitante),
quedando pendientes 234 MW que se acogerian a la
tarifa preferencial [16].

Junto con las regulaciones anteriores, se formuld
la Regulacion CONELEC 005/11 (Resolucion No.
030/11, del 12 de mayo de 2011), que sefiala que para
el periodo experimental (cuando la planta generadora
se sincroniza con el sistema), el generador que utilice
ERNC sera remunerada al precio preferente.

La Tabla 1, identifica los mecanismos que el
Ecuador tiene en vigencia y que estan enmarcados en
las definiciones enunciadas en el Numeral 6.

En [12], [13], se determinan otros mecanismos,
que no son detallados en este documento por las
condiciones de los mercados en donde se pueden
implantar y no son aplicables al caso ecuatoriano. De
los que son de interés y podrian considerarse como
factibles de implementar en el Pais, se tienen:

Tarifa por transmision: es un pago adicional por
transporte en el caso de requerirse la construccion de
una linea de transmision.




Politicas de reduccion de costos: que son
incentivos para atraer inversores. Destacan cinco
politicas que se pueden establecer: a) Reduccion de
los costos del capital (via subsidios y bonificaciones);
b) Reduccion de los costos de capital después de la
compra (desgravaciones fiscales); ¢) Compensacion
de los costos en el flujo de pagos a través de créditos
fiscales a la produccion; d) Préstamos en condiciones
favorables y ayudas financieras; e) Reduccion de

los costos de instalacion a través de compras al por
mayor.

Politicas de mercado para las infraestructuras:
posibilitan el mantenimiento y promociéon de la
instauracion de infraestructuras renovables, para ello,
se debe fomentar la educacion, establecimiento de
normativa especifica, licencias, participacion local en
los proyectos, entre otros.

Tabla 1: Tipos de incentivos aplicados en el Ecuador

Tipo de Incentivo

Descripcion

En los sectores que contribuyan al cambio de la matriz
energética, se reconoce la exoneracion total del impuesto
a la renta por cinco aflos a las inversiones nuevas que se
desarrollen en estos sectores.

Regulacion CONELEC
003/11, Determinacion de
la Metodologia para el
Cdlculo del Plazo y de los
Precios Referenciales de los
Proyectos de Generacion y
Autogeneracion. (Resolucion
No. 022/11 del 14 de abril de
2011),

Mecanismos Codigo de la Produccion
Fiscales (Registro Oficial 351, de 2010- | « [ 4 depreciacion y amortizacién que corresponda, entre otras
12-29). a la adquisicion de mecanismos de generacion de energia de
fuente renovable (solar, edlica o similares), y a la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero, se deduciran
con el 100% adicional.
Regulacion No.
CONELEC - 004/11,
Pf;;;lcoifijiéi f?’;i;%ls‘(z)s  Establecen los precios, su periodo de vigencia, y la
Enereéticos Renovables no forma de despacho para la energia eléctrica entregada
Convfncionales (Resolucién al Sistema Nacional Interconectado y sistemas aislados,
No. 023/11. del ] 4 de abril de por los generadores que utilizan fuentes renovables no
' ’ 2011) convencionales.
Reforma a la regulacion * Se establecen limites de potencia para la energia hidroeléctrica
o, CONELEC 7% 04/11 que se considera como renovable (menor a 50 MW).
(Resolucion No. 017/12, del 12
Incentivos de enero de 2012).
Economicos

Establece los plazos a ser considerados en los Titulos
Habilitantes, asi como, los precios de energia de los
proyectos de generacion desarrollados por la iniciativa
privada (incluyendo energias renovables: eolica, fotovoltaica,
biomasa, biogas, geotérmica y hidroeléctrica menor a 50
MW), que no cumplan con lo que indica la Regulacion
CONELEC 004/11 o que no se acojan a la misma.

Los autogeneradores que utilicen energias renovables
con potencia menor a IMW, podrdn acogerse a precios
definidos para el efecto.

Protocolo de Kyoto

Instrumentos de
Mercado

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) persiguen
la obtencion de Certificados de Reduccion de Emisiones
(CERs) a través de la implantacion de tecnologias limpias
y eficientes en paises en vias de desarrollo.

Decreto Ejecutivo N°. 1815

Dispone que todo proyecto contemple “en su ingenieria
financiera una clausula de adicionalidad, con la finalidad
de ser considerado en lo posterior como proyecto MDL”
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Tipo de Incentivo

Descripcion

Politicas y Estrategias
para el Cambio de la Matriz
Energética del Ecuador.

Portafolio Estandar
de Energia Renovable

Politicas, Lineamientos y
Objetivos del Sector Eléctrico.
(Acuerdo Ministerial N°. 035,
Registro. Oficial. No. 518 de
2009-01-30)

Objetivos
Nacionales de
Energias Renovables
Plan Nacional del Buen

Vivir 2010-2013.

* El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
establece que para el afio 2020, la hidroelectricidad sera de
un 80% (alrededor de 5 800 MW), y un 10% de la potencia
corresponderd a las energias renovables.

Promover el desarrollo sustentable de los recursos
energéticos e impulsar proyectos con fuentes de
generacion renovable (hidroeléctrica, geotérmica, solar,
eolica).

El cambio de la matriz energética, comprende, aumentar la
generacion de energia por fuentes de ERNC. Asi mismo,
el Plan de Desarrollo 2007 - 2010, indica la necesidad de
definir planes adecuados de aprovechamiento, y establecer
incentivos para que el uso de la energia solar, edlica,
geotérmica, de la biomasa e incluso la mareomotriz pueda
ser una realidad.

De los mecanismos mencionados el segundo
llamado también Feed-in Tariff, o de tarifa regulada es
el que globalmente ha demostrado mayor efectividad
y eficiencia para promover las ERNC [12], [13]. La
efectividad se mide como la capacidad de incrementar
la penetracion de las renovables (o de un tipo de
tecnologia renovable) en el consumo de electricidad,
o, como la electricidad generada, comparada con
el potencial realizable a mediano plazo (2020, por
ejemplo considerando los objetivos establecidos en
la Matriz Energética del Ecuador). Mientras que la
eficiencia, se la define como la comparacion entre
el nivel econémico del apoyo recibido y el costo de
generacion (para una tecnologia renovable especifica).

En el caso ecuatoriano es demasiado pronto para
ver la efectividad y la eficiencia de los mecanismos
existentes dada la baja penetracion en ERNC.

8. CONCLUSIONES

En la matriz de generacion eléctrica actual, los
recursos fosiles representan un 52% de potencia, el
otro porcentaje pertenece a los recursos de origen
renovable, es decir, existe energia térmica que se
debe desplazar con el fin de reducir las emisiones de
CO2, evitar el costo del subsidio de combustibles, asi
como, garantizar la diversificacion de las fuentes de
generacion eléctrica.

Como base para que los mecanismos acogidos den los
resultados perseguidos, se necesita una elevada seguridad
juridica acompaiiada de reducidas barreras regulatorias
y administrativas. De esta forma, la planificacion
energética a mediano y largo plazo, permitira al ente
regulador prever lo que pudiese ocurrir en los aspectos
ambientales, seguridad de abastecimiento y conexion a
red. En ese sentido, la planificacion permitird medir la
eficiencia y efectividad de los mecanismos empleados
para incentivar el desarrollo de las ERNC, y, por otro
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lado, puede corregirlos o reformularlos en funcion de los
resultados deseados [12].

La revision de la regulacion indica que existe una politica
estatal encaminada a impulsar el crecimiento de la energia
limpia, sin embargo, es imperativo implementar indicadores
de eficiencia y efectividad para medir el desarrollo de los
proyectos de ERNC, de forma que se identifique el impacto
de los mecanismos en el entorno nacional.

La incorporacion de las energias renovables para la
generacion de energia eléctrica conectadas al SNI del
Ecuador serd marginal a mediano plazo; no obstante,
desde ahora es conveniente analizar los requerimientos
que estas tecnologias demandan para dicha incorporacion,
los mismos que, no s6lo son técnicos sino incluyen temas
financieros, econdmicos, sociales y ambientales.

El desarrollo renovable es una solucion verde, que
permite la diversificacion y seguridad energética, el
ahorro econdmico y la proteccion al ambiente.

9. RECOMENDACIONES

El precio de la energia convencional no recoge los
costos externos ambientales y sociales. Es decir, los
costos asociados a la remediacion de los procesos
contaminantes, a la salud o impacto visual. Estas
externalidades sin duda son dificiles de cuantificar,
pero son factores que favorecerian la eleccion de
las ERNC, al momento de compararla con otras
tecnologias. En el Pais es deseable, por ejemplo, que
los apoyos via precios, se estimen en funcion del ahorro
de los combustibles fosiles que se dejarian de importar.

Es imprescindible definir, si se impulsara las ERNC
para cubrir costos de administracion, operacion y
mantenimiento (sin rentabilidad, esto en principio
limitaria la inversion extranjera), o para el desarrollo
de proyectos que sean rentables financieramente.




Se debe fomentar el transporte y los incentivos,
evitando que sea un inconveniente que el recurso esté
alejado del punto de conexion a red, adicionalmente, se
tiene que garantizar el derecho de acceso de terceros a la
red (derecho a que la energia transite por una red ajena).

Las distribuidoras deberian comprar obligatoriamente
un cupo de energia proveniente de renovables. El
establecimiento de cupos compromete considerar los
incentivos, pues un exceso de estos, producirian mas
déficit (falta de pago de las empresas distribuidoras a las
empresas de generacion) si no se refleja el costo real de
produccion.

Es necesario facilitar la independencia para
promocionar la capacidad de gestion, de forma que
se garanticen mas opciones de financiamiento;
por ejemplo, para que gobiernos locales puedan
involucrarse en la ejecucion de este tipo de proyectos.
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