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Resumen—- El presente Trabajo tiene como
objetivo general investigar una cartera de
mecanismos de desarrollo limpio (MDL's)
para el sector eléctrico ecuatoriano. Se tiene
especial énfasis en las metodologias que se
refieren a las energias renovables y eficiencia
energética. Ademas se presentan conclusiones y
recomendaciones en las cuales, el autor analiza
los datos obtenidos y da una visiéon sobre la
situacion actual del sector eléctrico ecuatoriano,
las energias renovables y los mecanismos de
desarrollo limpio como herramienta para su
promocion y financiamiento.
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1. INTRODUCCION

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL),
es una alternativa para cofinanciar determinados
proyectos, en particular aquellos relacionados
con el sector eléctrico, de este modo proyectos
de generacién con nuevas tecnologias, y la
implantaciéon de programas de eficiencia
energética, deberian ser considerados en los
planes de desarrollo energético de los paises en
desarrollo. El MDL, es uno de los tres mecanismos
flexibles que contempla el Protocolo de Kyoto,
el cudl compromete a los paises desarrollados y
a los paises en transiciéon hacia una economia
de mercado a alcanzar objetivos cuantificables
de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Estos paises, conocidos como
Partes del Anexo I, se comprometieron a reducir su
emision total de seis gases GEI hasta al menos un
5,2 % por debajo de los niveles de emision de 1990
durante el periodo 2008-2012 (el primer periodo
de compromiso), con objetivos especificos que
varian de pais en pais [1], [2].

2. ELMECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO

El MDL, permite la transferencia de Certificados
de Reduccion de Emisiones denominados CREs. El
pais de acogida se beneficia ya que recibe inversiones
extranjeras y transferencia de tecnologia mas
avanzada que la propia. Un CRE corresponde a una
tonelada de didxido de carbono, o su equivalente si
es otro el gas de efecto invernadero (Ver la Tabla
1) [1], y puede utilizarse para justificar una parte
el cumplimiento de los compromisos de reduccion
o limitaciéon de gases de efecto invernadero de las
Partes del Anexo I, o pudiendo comerciar con ellas en
el comercio internacional de emisiones. La cotizacion
de la tonelada de carbono equivalente ("tCO2e") en el
mercado difiere segun su origen y su destino, mientras
en el 2005, se tenia un valor de 8,13 Euros/ton en el
2010 llego a 24,90 Euros/Ton.

Tabla 1: Equivalencia de GEI

Gas de Efecto . Equivalencia en

Invernadero Abreviatura CO,
Didxido de Carbono Co, 1
Metano CH, 21
Oxido Nitroso N,0 310
Hidrofluorocarbonos HFCs 740
Perfluorocarbono PFCs 1300
Hexafluoruro de azufre SF, 23 900

1 CRE =1 Tonelada equivalente de CO, (“tCO2¢”)

Los CREs, se comercializan por medio de un
contrato de compraventa de reduccion de emisiones,
resultantes de un proyecto MDL, bajo varios modelos
de transaccion y actores involucrados.

3. PROYECTOS ELEGIBLES COMO MDL
En forma general la Tabla 2 se indica que tipos de

proyectos pueden considerarse como proyectos MDL,
y el tipo de emisiones relacionados con estos [2]:
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Tabla 2: Tipo de Proyectos MDL

Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Energia Procesos Industriales

CO,-CH,-N0 CO, - N0 - HFCs - PFCs - SF,
Quema de combustibles
Industria de Energia
Industria de Transformacion
Industria de Construccion
Emisiones fugitivas desde
combustibles

Productos Minerales

Industria Quimica

Produccion de Metales
Produccion y consumo de
Halocarburos y Hexaflourudos

Combustibles sélidos, sulfurosos
Lo Otros
liquidos o gaseosos
Agricultura Residuos
CH,-N.0 CH,

. Disposicion de Residuos
Cultivo de arroz P

. sulfurosos
Quema de residuos de la X .
acricultura Tratamiento de residuos
g industriales

Otros Sectores

Incineracion de residuos

4. CICLOS DE UN PROYECTO DE MDL

Los proyectos para ser considerados como
MDLs, deben seguir un ciclo para su aprobacion. A
continuacion se describen los 6 pasos basicos que
comprenden este ciclo, [1], [2], [3]:

1. Elaboracion del Documento de Disefio del
Proyecto, este contiene: la demostracion
de la adicionalidad (demostrar que con
el proyecto el pais emite menos que lo
previsto en su escenario base de emisiones),
la cuantificacion de reducciones en valores
medibles y reales, la metodologia que
se aplica (el proceso de demostracion
de la reduccion de emisiones debe estar
tecnolégica y cientificamente aprobado) y el
listado de impactos ambientales y sociales.

2. Autorizaciébn por parte de los paises
inversores y anfitriones (a través de las
autoridades nacionales designadas para
ello).

3. Validacion por parte de una entidad
operacional independiente que verifica que
el proyecto cumple todos los requisitos
técnicos y legales exigidos.

4. Implementacion y del
proyecto.

5. Certificacion de las emisiones.

seguimiento

6. Expedicion de los CREs.

En la Fig. 1 se desagrega el ciclo y se muestra la
importancia de la metodologia elegida para que el
proyecto sea aprobado como MDL [2], [4].
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Figura 1: Ciclos de un proyecto MDL

5. PORTAFOLIO ACTUAL DE PROYECTOS
MDLs, EN EL ECUADOR

Para agosto de 2010 en Latinoamérica la
distribucion de proyectos MDLs, fue como se indica
en la Fig. 2. De entre los proyectos vinculados al
sector energético, y en particular al eléctrico, destacan
los asociados a las energias renovables, (ER). De
hecho, segun el Capacity Development for the Clean
Development Mechanism (C4CDM), el 47 % (de los
888) de MDLs desarrollados en Latinoamérica eran
proyectos de ER [5].
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Figura 2: Proyectos MDL's en Latinoamérica




El 3% de proyectos correspondia a los que tenia
Ecuador, que se distribuyeron en 24 proyectos (14
registrados y 10 en proceso de validacion), de los cudles
15 correspondian a ER (biomasa, edlica e hidroeléctrica)
que sumaban 679 MW, de potencia instalada.

A pesar de que en el Ecuador la producciéon
de energia debida a tecnologias renovables no
convencionales se ha ido incrementando, el
porcentaje de penetracion es marginal (alrededor
del 2%). Considerando las expectativas de la
Matriz Energética del Ecuador, Se prevé que
para el 2020 la electricidad que consume el
pais sea generada por el 93,53% por plantas
hidroeléctricas, 4,80% por térmicas, 0,57% por
eolicas, 0,72 por geotérmicay 0,32% por biomasa.
La Fig. 3 muestra la evolucion de la generacion
de las ER no convencionales (no hidraulica) en el
Pais desde el afio 2004 al 2009 [6].

ENERGIA BRUTA POR FUENTES RENOVABLES
250

200 — —— —
= 150 — — —
g

100 g —

50 ] ——] — —— ——] —
0 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Biomasa 324 102,86 | 145,54 | 218,75 | 208,32 | 216,52
m Eolica 0 0 0 0,96 2,68 32
m Fotovoltaica 0 0,012 0 0,02 0,03 0,01

Figura 3: Evolucién de la ER en el Ecuador
6. ELSECTOR ELECTRICO Y LOS MDL’s

Dado el tipo de proyectos, y segtiin lo indicado
en los puntos precedentes, se puede decir que los
proyectos MDL pueden incrementar la generacion
eléctrica, y promover el cambio de la matriz
energética ecuatoriana. Como se indico el ciclo
de un MDL, se compone de varios pasos, entre los
cudles se tiene la eleccion de una “metodologia”
aprobada. Estas metodologias estan claramente
especificadas para los proyectos energéticos, y se
pueden distinguir aquellas ligadas a proyectos
del sector eléctrico.

Las metodologias permiten calcular la base de
referencia, entendiéndose por esta el escenario
que representa las emisiones que producirian de no
realizarse el proyecto, y es indispensable indicar
y justificar que metodologia se utilizara. En
otras palabras, las metodologias son documentos
de caracter cientifico, que definen los esquemas
de linea base y de monitoreo basadas en criterios
de aplicabilidad, elegibilidad y definiciéon de
limites del proyecto [1], [2], [3].

Siguiendo lo expuesto en la Guia Ecuatoriana
para la Formulacion de Proyectos bajo el MDL,
y lo indicado en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
con el fin de determinar qué tipo de proyectos
ligados al sector eléctrico pueden acogerse
al MDL, se subdivide las metodologias en: (I)
Energias Renovables, (II) Bioenergia, (III)
Gas y recuperacion del calor, (IV) Cambio de
combustible, (V) Eficiencia Energética al lado
de la oferta, (VI) Eficiencia Energética por el
lado de la demanda, (VII) Gas de vertedero.
Por la extension de informacién se presentan
algunos ejemplos de las metodologias segun la
subdivision anotada (Ver la Tabla 3).
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Tabla 3: Tipo de Proyectos MDL

Tipo: ACM0002* / (I) Energias Renovables

Proyectos de generacion eléctrica de fuentes

Denominacién
renovables conectadas a la red.
Instalacion, adaptacion o sustitucion de una
s lanta de energia de los siguientes tipos:
Descripcion P & g P

central hidroeléctrica, edlica, geotérmica,
solar o mareomotriz.

Tipo: ACMO0006 / (IT) Bioenergia

Generacion eléctrica conectada a la red a

D RN : : 2
enominacion partir de residuos de biomasa.
Descripcién Uso de residuos de biomasa (desechos

P agricolas, forestales o industrias relacionadas).
Tipo: ACM0004 / (IITI) Gas y Recuperacién De Calor
Denominacién Gas residual y/o calor Para generacion de
energia.
Proyectos de generacion de electricidad que
desplacen la generacion con combustibles
s fosiles en la red eléctrica o aislada.
Descripcion

Proyectos de generacion de electricidad
donde se aproveche el calor residual, la
presion o los gases residuales.

Tipo: ACMO0011 / (IV) Cambio de Combustible

Cambios de combustibles a base de carbon

Denominacién y/o petroleo a gas natural en plantas de
generacion de electricidad existentes.
Proyectos en donde se puede cambiar el
L carbon o petroleo a gas natural en una planta
Descripcion P g P

de generacion de electricidad existente con
una operacion de al menos tres afos.

Tipo: ACMO0052 / (V) Eficiencia Energética al Lado de la Oferta

Incremento en la generacion de electricidad

Denominacién . e .
de las centrales hidroeléctricas existentes.
Incremento de la generacion introduciendo
Sistemas de Apoyo a Decisiones, los
s mismos que optimizan la operacion de las
Descripcion

plantas hidroeléctricas existentes (unidades
de generacion enlazadas en cascada, y de
tipo agua fluyente y reservorio).

Tipo: ACMO0046 / (VI) Eficiencia Energética por el Lado de

la Demanda

Denominacion

Distribucion de bombillos eficientes en
hogares

Descripcion

Actividades que promueven la eficiencia
en lamparas de hogares. Se desplazan los
bulbos por otros menos eficientes.

Tipo: ACMS-IIL.G / (VII) Gas de Vertedero

Denominacién

Recuperacion de Metano en Vertederos

Descripcion

Comprende las medidas para capturar y/o
combustionar metano de vertederos usados
para la disposicion de residuos de actividades
humanas, incluyendo municipios, industrias,
y otros desechos so6lidos contenidos en
materia organica. La recuperacion del
metano puede ser aplicada entre otras en la
generacion de energia eléctrica.

*Es el codigo

de la Metodologia.

7. PROMOCION DEL MDL EN EL SECTOR
ELECTRICO EN EL ECUADOR

Hasta el afio 2009, se encontraba operativa
la Corporacion para la Promociéon del MDL,
CORDELIM, sus atribuciones fueron delegadas al
Ministerio del Ambiente a través de Decreto'. En este
Decreto se emite la creacion de la Subsecretaria del
Cambio Climatico, que tiene como mision liderar
las acciones de mitigacion y adaptacion del pais
para hacer frente al Cambio Climatico; y promover
las actividades de conservacion que garanticen
la provision de servicios ambientales. El Decreto
menciona que todos los proyectos que ejecuten las
entidades del sector publico tendran la obligacion de
contemplar en “su ingenieria financiera una clausula
de adicionalidad, con la finalidad de acceder en lo
posterior a MDLs”. En ese mismo sentido, dentro
de las Politicas Ambientales establecidas en el Plan
Maestro de Electrificacion 2009-2020, en el sector
eléctrico ecuatoriano se establece la necesidad
de “Mitigar el cambio climatico, fomentando el
desarrollo de proyectos eléctricos con tecnologias
alternativas no contaminantes, apalancadas en el
MDL”. Asi también se establece que: “Todo proyecto
de infraestructura eléctrica es susceptible de recurrir al
Mercado del Carbono, demostrando su adicionalidad”
[3]. En el Apéndice se indican ademas los diversos
mecanismos de promociéon de las ER en el Ecuador
seglin lo establecido en [8], [9].

8. CONCLUSIONES

La intencion de los MDLs no es solo la de ser
una fuente de financiamiento para determinados
proyectos; sino también la contribucion real al
desarrollo de la comunidad en donde se los implante.
A pesar del potencial que existe para la ejecucion
de proyectos, el hecho de que en el Ecuador exista
una cantidad marginal de estos, hace notar que hay
barreras para que se concreten. En el caso de las
ER, entre estas barreras se puede citar: el costo de
la energia no permite la recuperacion del capital; se
prefiere la instalacion de tecnologias de generacion
tradicionales, o el desconocimiento e incertidumbre
de la tecnologia.

Una de las principales barreras para la
implementacion del MDL es la de demostrar la
adicionalidad. En el caso particular de las ER,
ademas, es indispensable consolidar la normativa en
lo referente a procedimientos transparentes, desarrollo
adecuado de la red de transporte, garantia de acceso a
la red, precio estable y atractivo.

' Decreto Ejecutivo 1815 del 01 de julio del 2009
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La legislacion ecuatoriana incentiva el uso de
ER, asi como la eficiencia energética. El despacho
de la energia que provenga de estas fuentes sera
preferencial y asi mismo tendrd un costo superior al
costo del mercado. Las potencias que entran dentro
de estos beneficios son hasta 50 MW. Por otro lado
las nuevas disposiciones, obligan a que los proyectos
tengan una cldusula de adicionalidad con el fin de
propiciar que en el futuro los proyectos puedan ser
financiados como proyectos MDL.

APENDICE

A pesar de que pueden considerarse proyectos
vinculados directamente con la fase de generacion
de electricidad, hay otros proyectos que se estan
promocionando, como aquellos ligados a las redes
eléctricas y a la eficiencia en lado de la demanda.

Con un MDL, a mas de los beneficios financieros,
se busca promover el desarrollo de la industria
energética sostenible baja en carbono y de bajo
impacto ambiental, aceptable socialmente, y
econdmicamente viable.

Tabla 4: Mecanismos de promocion de las ER 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 afos a las
inversiones nuevas que se desarrollen en estos sectores.

Mecanismos Codigo de la Produccion (Registro R R S
. . » Ladepreciacion y amortizacion que corresponda, entre otras a la adquisicion
Fiscales Oficial 351, de 2010-12-29). . Ly . 1
de mecanismos de generacion de energia de fuente renovable (solar, eélica o
similares), y a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, se
deduciran con el 100% adicional.
Regulacién No. CONELEC — 004/11, . Establecenrlos Preglos, su periodo de vigencia, y la forma de despacho
. . . . para la energia eléctrica entregada al Sistema Nacional Interconectado y
Incentivos Precios de la Energia Producida con . . e
L. o sistemas aislados, por los generadores que utilizan fuentes renovables no
Econémicos Recursos Energéticos Renovables no

convencionales.

Instrumentos de

Convencionales. . .

» Se establecen limites de potencia.

» Los MDLs persiguen la obtencion de certificados de reduccion de emisiones
Protocolo de Kyoto (CREs) a través de la implantacion de tecnologias limpias y eficientes en vias

de desarrollo.

Mercado .
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”

Portafolio . . S .. ,

Estandar Politicas y Estrategias para el » El Ministerio de Electricidad y Energias Renovables, establece que para el
de Eneroia Cambio de la Matriz Energética del | aio 2020, la hidroelectricidad sera de un 80% (alrededor de 5800 MW), y un
Renovalg)le Ecuador. 10% de la potencia correspondera a las energias renovables.

Objetivos Politicas, Lineamientos y Objetivos del » .
Nacionales Sector Eléctrico. (Acuerdo Ministerial » Promover el desarrollo sustentable de los recursos energéticos e impulsar
de Energias N°. 035, Registro. Oficial. No. 518 de proyectos con fuentes de generacion renovable (hidroeléctrica, geotérmica,

. 035, . . No. 1
Renovables | 2009-01-30) solar, edlica).
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