Energias renovables en Ecuador:
Oportunidades y desafios en la
diversificacion de

la matriz energética

Raul Jamin Barrios Avelino'
Angelo Ariel Espinoza Zamora®
Victor Javier Garzon Montealegre

Resumen

BA partir de un analisis de las oportunidades y desafios que enfrenta Ecuador
en la diversificacién de su matriz energética, el pais presenta un alto poten-
cial para generar energfa solat, edlica y de biomasa, aunque su matriz actual
esta dominada por la hidroenergfa y los derivados del petréleo. La metodologia
utilizada para este estudio fue de tipo cualitativa y exploratoria, ¢ incluyé una
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revisién bibliografica de estudios cientificos y planes gubernamentales. A pesar
del potencial, se han identificado varios desafios, como la falta de planificacion
estratégica, un marco regulatorio deficiente y una escasa inversion tanto publica
como privada. El estudio concluye que, para lograr una transicion energética
eficiente, es crucial fortalecer las instituciones, establecer politicas publicas cla-
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ras e impulsar incentivos para el desarrollo de tecnologias limpias. Estas accio-
nes son necesarias para mejorar la sostenibilidad y la resiliencia energética del
pais frente al cambio climatico y la volatilidad en el suministro de energfa. Si
bien la energfa hidroeléctrica es la principal fuente de electricidad en Ecuador,
cubriendo el 80% del suministro, esta dependencia hace al pais vulnerable a
fenémenos climaticos como las sequias, lo que ha llevado a crisis energéticas y
racionamientos. La diversificacion es vista como una necesidad para garantizar
la seguridad energética y reducir la dependencia de los combustibles fosiles.

Palabras clave: Energfas renovables; matriz energética; hidroeléctricas; energfa
edlica.
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Energias renovaveis no Equador:
Oportunidades e desafios na diversificacao da matriz energética

Resumo

Com base em uma andlise das oportunidades e desafios que o Equador enfrenta na diversificacio de sua matriz enet-
gética, o pafs apresenta alto potencial para geracao de energia solar, edlica e de biomassa, embora sua matriz atual seja
dominada por energia hidrelétrica e detivados de petréleo. A metodologia utilizada neste estudo foi qualitativa e explora-
toria, incluindo uma revisdo bibliografica de estudos cientificos e planos governamentais. Apesar desse potencial, varios
desafios foram identificados, como a falta de planejamento estratégico, um marco regulatério deficiente e investimentos
publicos e privados limitados. O estudo conclui que, para alcancar uma transicdo energética eficiente, ¢ crucial fortalecer
as instituicoes, estabelecer politicas publicas claras e promover incentivos para o desenvolvimento de tecnologias limpas.
HEssas acoes sao necessarias para melhorar a sustentabilidade e a resiliéncia energética do pafs diante das mudancas clima-
ticas e da volatilidade do fornecimento de energia. Embora a energia hidrelétrica seja a principal fonte de eletricidade no
Equador, cobrindo 80% do fornecimento, essa dependéncia torna o pafs vulneravel a fendmenos climaticos como secas,
o que levou a crises energéticas e racionamento. A diversificacio € vista como uma necessidade para garantir a seguranca
energética e reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis.

Palavras-chave: Energia renovavel; matriz energética; energia hidrelétrica; energia edlica.

Renewable energy in Ecuador:
Opportunities and challenges in diversifying the energy matrix

Abstract

Based on an analysis of the opportunities and challenges Ecuador faces in diversifying its energy mix, the country pre-
sents high potential for generating solar, wind, and biomass energy, although its current mix is dominated by hydropower
and petroleum derivatives. The methodology used for this study was qualitative and exploratory, including a bibliographic
review of scientific studies and government plans. Despite this potential, several challenges were identified, such as a lack
of strategic planning, a deficient regulatory framework, and limited public and private investment. The study concludes
that, to achieve an efficient energy transition, it is crucial to strengthen institutions, establish clear public policies, and pro-
mote incentives for the development of clean technologies. These actions are necessary to improve the country’s energy
sustainability and resilience in the face of climate change and energy supply volatility. Although hydropower is the main
source of electricity in Ecuador, covering 80% of the supply, this dependence makes the country vulnerable to climatic
phenomena such as droughts, which has led to energy crises and rationing. Diversification is seen as a necessity to ensure
energy security and reduce dependence on fossil fuels.

Keywords: Renewable energy; energy matrix; hydroelectric power; wind power.
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Introduccion

Las energfas renovables, como la solar, edlica e hidraulica, son recursos catalogados como inagotables que han sido
fundamentales para el desarrollo humano a lo largo de la historia (Correa et al., 2016). En contraste con la dependencia
de los combustibles fosiles, el aprovechamiento de estas fuentes es crucial para combatir el cambio climatico y promover
la sostenibilidad.

En el caso de Ecuador, el descubrimiento de pozos petroleros generd una fuerte dependencia hacia este recurso, con-
virtiéndolo en la principal fuente de energfa no renovable del pais. Como resultado de esto, el desarrollo de otras energfas
renovables, que podrian actuar como sustitutos, ha sido limitado. .a matriz energética ecuatoriana, aunque compuesta por
diversas fuentes como la hidroeléctrica, edlica, solar y de biomasa, mantiene una escasa diversificaciéon. Tal como sefialan
Chamorro y Mera (2025), la generacion de electricidad depende principalmente de las centrales hidroeléctricas, lo que la
hace vulnerable a fenémenos climaticos como El Nifio y los consecuentes periodos de sequia. Esta dependencia, a su
vez, ha llevado a racionamientos energéticos y ha generado impactos econémicos significativos, evidenciando la fragilidad
estructural del sistema.

Ante este panorama, la transicion hacia energfas renovables se presenta como una solucién clave para garantizar la segu-
ridad energética y la resiliencia del pais. No obstante, las inversiones en proyectos de diversificacion de la matriz energética
han sido muy escasas (Guaman, 2017), lo que demuestra la deficiencia de alternativas limpias.

Cabe acentuar que, aunque las energfas provenientes de fuentes naturales mantienen la linea de cuidado al medio am-
biente, siendo esenciales para combatir problematicas como el calentamiento global y los gases de efecto invernadero
(Barrén et al., 2021), la contribucion de estas en el pafs sigue siendo marginal. La falta de inversién, las limitaciones tec-
noldgicas y las politicas energéticas insuficientes impiden un mayor desarrollo. Por consiguiente, fortalecer las energfas re-
novables permitirfa no solo reducir la dependencia de la hidroelectricidad, sino también construir un sistema mas estable,
diversificado y resiliente frente a la crisis actual.

A continuacion, se presentan los conceptos fundamentales y técnicos sobre las diferentes energfas renovables, su funcio-
namiento, limitaciones y politicas publicas, obteniendo de esta forma un panorama mas comprensible acerca la tematica
propuesta.

Fuentes de energias renovables con potencial energético

La energfa renovable hace referencia a su obtencién mediante fuentes naturales, siendo un recurso natural que se reabas-
tece con el tiempo. El concepto se lo considera como inagotable por su alta capacidad de regeneracion, siendo aprovecha-
da de diferentes maneras mediante la tecnologfa y diversos recursos para asi obtener de manera mas detallada e industrial
estas energfas verdes (Hidrovo, 2019).

El uso generalizado de recursos como la energfa hidroeléctrica, solar y edlica ha permitido que cada pais desarrolle su
propio sistema de produccion energética. Por lo tanto, una capacidad de instalacion de energfas renovables amplia y di-
versificada es un pilar fundamental para lograr la autosuficiencia académica (Ortega et al., 2022).

La energfa hidraulica es obtenida mediante energia potencial y cinética de las masas de aguas que son transportadas por
los rios o el deshielo de los glaciares (Galban et al., 2023). Representadas en generadores o represas, la energfa hidraulica
se usa en su mayorfa para producir energfa eléctrica ya que esta es de rendimiento muy alto a diferencia con las demas
fuentes de energfa.

De hecho, cabe acentuar que la energfa hidroeléctrica es la principal fuente de generacion de electricidad del Ecuador.
Segin Llanes y Guastay (2020), el pafs ocupa el quinto lugar a nivel mundial en términos de generacién de energfa reno-
vable, siendo la hidroeléctrica la mas importante. Entre 2009 y 2017, Ecuador aumenté su capacidad hidroeléctrica en
un 20%, consolidando un sistema que cubre el 71% de la produccién eléctrica del pafs. Este crecimiento es parte de la
estrategia del gobierno para cambiar la matriz energética y apuntar a reducir el uso de combustibles fosiles y su impacto
en el medio ambiente. Ademas, se ha demostrado que la energfa hidroeléctrica ahorra 200 ml de combustible fésil por
cada kWh de electricidad generada, lo que contribuye significativamente a la sostenibilidad ambiental.

Otra de las energfas renovables de mayor potencial es la solar que se sustenta a partir del efecto fotovoltaico; este efecto
permite que ciertos materiales semiconductores generen una corriente eléctrica cuando se exponen a la luz solar. Las
células solares, estan formadas por semiconductores que liberan electrones cuando se exponen a la luz solar y generan
una corriente eléctrica. Mediante este proceso, la energfa solar se convierte directamente en electricidad, convirtiéndose
en una fuente de energfa limpia y renovable. En zonas con alta radiacion solar, como las regiones tropicales, la instalacién
de sistemas fotovoltaicos es particularmente efectiva y util para satisfacer las necesidades energéticas de manera sostenible
(Rodriguez et al., 2020).
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En Ecuador, la alta radiacién solar en los trépicos ofrece un gran potencial para la implementacion de esta tecnologfa.
Segin el libro “Energfas Renovables en el Ecuador: Situacion Actual, Tendencias y Perspectivas” (Pelaez y Espinoza,
2015), la energfa solar es un recurso importante en el Ecuador debido a los altos niveles de radiacién solar durante todo
el aflo. Potencial para la introduccién de sistemas fotovoltaicos en la regién. Sin embargo, el desarrollo de esta fuente
de energfa esta limitado por la falta de incentivos econémicos y la necesidad de un marco regulatorio mas solido para
fomentar su adopcion.

Prosiguiendo con la linea expositiva, se vuelve factico hacer mencion a la energfa edlica que acorde a Parraga et al. (2019)
permite generar electricidad a través de turbinas edlicas. En Ecuador se han identificado regiones como Loja y Manab{
con gran potencial para este tipo de proyectos. Un ejemplo notable es el parque edlico de Villonaco, que se beneficia de
las buenas condiciones de viento de la region.

La central edlica de Villonaco, de 16.5 MW de potencia, esta ubicada en la provincia de Loja. Este proyecto fue uno
de los primeros de su tipo en el Ecuador continental, enfatizando que su construccién comenzé en 2011 y entrd en
operacion comercial el 2 de enero de 2013. Hasta el afio 2022, la central ha aportado al sistema nacional 676,20 GWh
(gigavatio hora) de energfa. Villonaco cuenta con 11 aerogeneradores de 1.5 MW cada uno, los cuales se extienden a lo
largo de aproximadamente 2 km en la cumbre del cerro del mismo nombre (Ministerio de Energfa y Minas del Ecuador
[MINEM], 2022).

Ecuador enfrenta varios desafios para aprovechar la energfa edlica, como la necesidad de una importante inversion
inicial y de una infraestructura adecuada para conectar los parques edlicos a la red nacional. Sin embargo, estudios han
demostrado que las condiciones del viento en las provincias de Loja y Manabi son muy adecuadas para la generacion de
energfa edlica. Esto convierte al recurso en una opcion viable para mejorar la seguridad energética y promover el desarro-
llo sostenible del pais (Uvidia y Masaquiza, 2023).

Finalizando con esta seccién, se hace énfasis a la biomasa que consta de cualquier material de origen organico no fosi-
lizado con multiples usos, el primer uso se da en base a la alimentacion, y el segundo uso se constituye como la materia
prima para las industrias como la farmacéutica, cosmética o textil. I.a biomasa contiene caracteristicas fisicoquimicas que
la convierten en una fuente de gran utilidad llamado la atencion para su aprovechamiento energético (Lépez et al., 2024).

En Colombia, la biomasa residual de la agricultura, la ganaderia y la silvicultura es una fuente importante de energfa
renovable. El estudio de Pérez et al. (2023) analizo6 el potencial energético de diferentes tipos de biomasa en el pals, in-
cluyendo residuos de cultivos como cafia de azucar, café y arroz. Los resultados sugieren que la gasificacion de biomasa
podria satisfacer una parte significativa de las necesidades de electricidad del pafs, facilitando la transicién hacia fuentes
de energfa mas sostenibles y ayudando a reducir la dependencia de los combustibles fésiles.

Para reconocer el aporte de este tipo de energfas en la produccion eléctrica ecuatoriana, se hace alusion a la figura 1:
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Figura 1.
Produccién energética Bruta por tipo de generacion, 2024 (GWh).

Nota: Operador Nacional de Electricidad — CENACE (2025).
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Como se expone en la figura 1, para el afio 2024, la energfa hidroeléctrica aport6 en un 82% a la generacion de electri-
cidad, lo que confirma la fuerte dependencia nacional hacia este tipo de energfa. Muy por debajo, se encuentran otro tipo
de energfas, por ejemplo, en segundo y tercer lugar se posicionan la biomasa (9%) y la energfa edlica (7%) que como sus
porcentajes de generacion indican, no representan un aporte sustancial a la matriz eléctrica. En adicién, el biogas (1%) y
energia fotovoltaica (1%) presentan un aporte practicamente nulo a la generacion eléctrica, lo que refleja la escasa diver-
sificacion energética del pais.

Politicas y Desafios de la matriz energética en Ecuador

Existen varios motivos para promover la inversion y el uso eficiente de la energfa, entre estas se encuentra el impulsar
las politicas de eficiencia energética a largo plazo, marcando la competitividad y cuidados de las economias nacionales, los
problemas ambientales y también el calentamiento global (Pazmifio, 2020).

La crisis energética en Ecuador, sefialada por Saenz (2024), se atribuye a una excesiva dependencia de los combustibles
fosiles. Para superar esta situacion, la presente investigacion propone un marco de acciéon que incluye fortalecer las insti-
tuciones, establecer politicas publicas claras e impulsar incentivos para el desarrollo de tecnologfas limpias, fortaleciendo
energias potenciales como la solar y edlica.

Segin Vélez et al. (2024), el pafs ecuatoriano ha implementado una serie de estrategias en materia politica para mejorar
la eficiencia energética e incrementar la inversion en energfas renovables. En este contexto, se destacan estrategias tales
como el desarrollo de un marco normativo y legal robusto alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente con el ODS 7, que busca promover el uso de energias renovables y garantizar el acceso a una energfa ase-
quible, segura, sostenible y moderna para todos. La Constitucion de 2008 y diversas leyes y planes, como la Ley Organica
de Eficiencia Energética y el Plan Nacional de Eficiencia Energética, son fundamentales para esta transicién. En adicion,
el pais ha actualizado su Plan Maestro de Electricidad para impulsar inversiones en energfas renovables no convencionales
por cerca de USD 2.200 millones.

En Ecuador, el marco normativo ha incorporado iniciativas destinadas a garantizar el cumplimiento de los estandares de
eficiencia energética establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC). Una de estas propuestas consiste
en implementar mecanismos de control y fiscalizaciéon que promuevan la aplicacion sostenida y el mejoramiento progre-
sivo de las directrices relativas a climatizacion, energfas renovables y eficiencia energética. Como parte de esta estrategia,
se plantea que los tramites de permisos de construccion incluyan (en sus memorias técnicas) documentacién detallada
sobre calculos de consumo energético, analisis del comportamiento de los materiales y valores de transmision térmica de
los componentes de la edificacion (Pazmifio, 2020).

La medida anteriormente mencionada tiene como objetivo principal asegurar que los proyectos se ajusten a criterios
técnicos robustos desde su fase inicial. Adicionalmente, esta iniciativa ha impulsado una regulacion mas estricta en el
ambito de las energfas renovables no convencionales, contribuyendo a una ejecucién mas eficiente de los proyectos de
inversion en este sector y reduciendo con ello el riesgo de pérdidas econémicas asociadas a implementaciones deficientes.

Las fuentes de energfa son de gran importancia en caso de desarrollo y crecimiento del pafs, ya que es utilizada de dife-
rentes modos como el transporte, iluminacién entre otras. Esta demanda masiva es la causante de generar contaminacion
a gran escala con las emisiones de diéxido de carbono.

La integracion de las diferentes tecnologias de generacion en las energfas no convencionales esta en constante limitacio-
nes por parte de falta de planificacion, falta de financiamiento y politicas publicas que incentiven la inversién hacia estos
proyectos, asi poder superar las barreras impuestas por la falta de institucionalidad y una escaza seguridad juridica para
este tipo de procesos (Arias et al., 2022).

Las pérdidas eléctrocas acorde a Pérez y Schweickardt (2021) se presentan por la mala distribucion de estos sistemas y
se clasifican en dos tipos:

e Las pérdidas técnicas dependen netamente de los transformadores, redes secundarias e iluminacion y dependen
de las caracteristicas en cuanto a las redes de distribucion.

e Las pérdidas no técnicas son marcadas por causas en la mala gestién comercial, tales como la incorrecta factu-
racion y una administracion deficiente, que los equipos de medicién de energfa se encuentren en mal estado o
alterados, causadas por los usuarios que realizan conexiones ilegales (Consejo nacional de Electricidad [CONE-
LEC], 2023).

Como ha sido posible de apreciar, a pesar de que el pafs posee un amplio potencial para desarrollar diversas energfas
renovables, su contribucion y el apoyo a estos proyectos siguen siendo marginales debido a limitaciones tecnoldgicas, la
falta de inversion y politicas energéticas insuficientes. Fortalecer estas fuentes permitirfa no solo reducir la dependencia
de la hidroelectricidad, sino también construir un sistema mas estable, diversificado y resiliente ante las crisis actuales.
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Ante lo expuesto, el presente estudio busca analizar las oportunidades y desafios que enfrenta Ecuador en la diversifica-
cion de su matriz energética, evaluando el potencial de las energfas renovables no convencionales y las politicas necesarias
para su implementacion.

Methodology

La investigacion adopt6 un enfoque cualitativo, el cual, segin Pifia (2023), resulta apropiado cuando el objetivo es exa-
minar las propiedades o el estado del arte de un fenémeno, sin poner a prueba hipétesis mediante analisis estadisticos. En
su lugar, se aborda la problematica a partir de las contribuciones previas de diversos autores.

El estudio se desarrollé en un nivel descriptivo con base a una tipologfa documental. Tal como sefialan Guevara et al.
(2020), este tipo de investigaciones facilita un analisis detallado de las caracteristicas del tema de estudio, contribuyendo a
una comprension mas clara de su estructura. Este enfoque result6 especialmente util para caracterizar la situacion actual
de las energfas renovables en Ecuador, asi como para identificar tanto sus oportunidades como los obstaculos para su
incorporacion en la matriz energética nacional.

Se utiliz6 el método analitico-sintético, que, de acuerdo con Rodriguez y Pérez (2017), implica desagregar el objeto de
estudio en distintos componentes para ser analizados de forma individual y, posteriormente, integrarlos mediante un
proceso de sintesis, lo que permite extraer conclusiones a partir de sus interrelaciones. Esta estrategia metodoldgica hizo
posible desglosar los distintos tipos de fuentes de energfa y examinar su integracién dentro del sistema energético del pafs.

La técnica central empleada fue el analisis documental, que permitié identificar, evaluar y sintetizar investigaciones re-
levantes en torno a la matriz energética ecuatoriana. Guevara (2019) destaca que esta técnica favorece una comprension
integral y contextualizada de la literatura existente en torno a una problematica especifica.

Para la elaboracion de los resultados, se tomé como referencia principal el “Plan Maestro de Electricidad 2023-2032”
(MINEM, 2023), el cual establece la hoja de ruta para la planificacién energética de Ecuador en la proxima década. Este
instrumento oficial también brinda informacion detallada sobre la localizacion geografica y el estado de implementacion
de los proyectos de energfas renovables en el pafs.

Concluyendo con la seccién metodoldgica, se estipula que el disefio se enmarco en un tipo no experimental, ya que se
limit6 a recopilar, sistematizar e interpretar informacion preexistente sin alteraciones a conveniencia del objeto propuesto,
garantizando asi la integridad y objetividad de la informacién analizada (Bernal, 2016).

Resultados

Dando hincapié a esta seccion, es posible puntualizar que la nacién ecuatoriana posee un vasto potencial de recursos
para la generacion de energfa hidroeléctrica que atin no ha sido aprovechado (Figura 2). Segiin el MINEM (2023), con
base en estudios de CELEC EP de 2020, el pais dispone de una capacidad estimada de 24.896 MW para la implementa-
cion de centrales hidroeléctricas con potencias superiores a los 5 MW. No obstante, el desarrollo de estos proyectos se
ha visto frenado por la insuficiente inversion publica y las dificultades para atraer capital privado. Proyectos de amplia
relevancia energética, como Cardenillo y Santiago, han experimentado retrasos o suspensiones debido a la falta de finan-
ciamiento, asi como a conflictos de indole social y ambiental.

Ecuador dispone de una red de 21 estaciones meteoroldgicas distribuidas en el territorio, las cuales han contribuido a
detectar nuevas zonas con aptitud para el desarrollo de energfa edlica (Figura 3). Estos proyectos se consideran viables
a largo plazo en los ambitos técnico, econémico y social. No obstante, pese a identificarse un potencial superior a los
1.600 MW, su ejecucion ha sido escasa y ha experimentado considerables demoras. Dicha lentitud se atribuye a la insu-
ficiencia de inversiones, a problemas de corrupcion y a disputas de caracter ambiental. A modo de ejemplo, aunque el
pais ya cuenta con parques edlicos en funcionamiento, como Villonaco I, iniciativas como Villonaco III y Pimo avanzan
con retraso y para su reactivacion requieren de un fortalecimiento entre la alianza pablico-privada.
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Figure 2.
Mapa de potencial hidroenergético y proyectos hidroeléctricos del Ecuador.

Nota: MINEM (2023).

Ecuador dispone de una red de 21 estaciones meteorolégicas distribuidas en el territorio, las cuales han contribuido a
detectar nuevas zonas con aptitud para el desarrollo de energfa edlica (Figura 3). Estos proyectos se consideran viables a
largo plazo en los ambitos técnico, econémico y social. No obstante, pese a identificarse un potencial superior a los 1.600
MW, su ejecucion ha sido escasa y ha experimentado considerables demoras. Dicha lentitud se atribuye a la insuficiencia
de inversiones, a problemas de corrupcion y a disputas de caracter ambiental. A modo de ejemplo, aunque el pafs ya cuen-
ta con parques edlicos en funcionamiento, como Villonaco I, iniciativas como Villonaco III y Pimo avanzan con retraso
y para su reactivacion requieren de un fortalecimiento entre la alianza publico-privada.
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Figura 3.
Mapa sobre potenciales proyectos edlicos en Ecuador.
Nota: MINEM (2023).
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Centrales existentes de energia renovables

Tabla 1.

Centrales de generacion de electricidad en Ecuador.Ecuador.

Hidraulica 5.186,24 5.146,52
Térmica 2.061,87 1.796,81
Biomasa 1443 136,4

Eolica 66,448 66,48
Solar 24,46 23,57
Biogas 8,32 7,2
TOTAL 7.491,67 7.176,98

Nota: MINEM (2023).

Con base en la planificaciéon gubernamental estipulada en el Plan Maestro 2023-2032, se prevé que, mediante politicas
adecuadas y financiamiento consistente, Ecuador podria contar con una matriz eléctrica mayoritariamente renovable para
el afio 2030. Esta proyeccion se sustenta en el alto potencial de recursos no explotados, como los hidroeléctricos (mas
de 24.000 MW) y edlicos (mas de 1.600 MW), los cuales han sido identificados como técnica, econdémica y socialmente
viables. Por lo tanto, esta afirmacioén no es una simple suposicion, sino una meta basada en el potencial de recursos exis-
tentes y en la planificacion oficial del Estado. A continuacion, se mencionaran las principales centrales de generacion de
energia que se han incorporado en los ultimos afios:

Tabla 2.
Centrales Hidroeléctricas

Enero 2019 Pusuno, Napo 38,25 MW
Abril 2019 Rio Verde Chico, Tungurahua 10,20 MW
Julio 2020 San José de Minas, Pichincha 5,95 MW
Noviembre 2020 El Laurel, Carchi 1MW
Abril 2021 Chalpi, Napo 8,10 MW
Diciembre 2022 Sabanilla, Zamora Chinchipe 30,60 MW
Marzo 2023 Central Sarapullo, Toachi-Pilatén 48,45 MW
Abril 2023 Ulba, Tungurahua 1 MW
Diciembre 2023 Huayquichuma 6,5 MW

(en pruebas de operacion)

Nota: MINEM (2023).

Tabla 3.

Centrales de energfa solar y edlica.

Enero 2022

Central Solar
San Cristébal, Galapagos

1MW

Marzo 2023

Edlica Minas de Huascachaca,
Loja

49,98 MW

Nota: MINEM (2023).
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Eficiencia y generacion del sector eléctrico
La implementacion de politicas publicas es fundamental para optimizar el aprovechamiento de los recursos naturales y
satisfacer las necesidades de generacion de energfa del pafs. Sin embargo, a pesar de que la ley enfatiza estas mejoras, su
aplicacion enfrenta importantes desafios. La falta de inversién publica sostenida y la limitada participacion del sector pri-
vado, sumadas a barreras burocraticas y a la corrupcion, han impedido que estos recursos se exploten en su totalidad. Por
ello, la transicion hacia una matriz mas diversificada es un proceso lento y complejo, que atn no ha logrado los avances
esperados, dejando al pafs vulnerable a las fluctuaciones de sus principales fuentes de energfa. Por ende, las estrategias
que se implementaran a lo largo de los diferentes proyectos propuestos sobre el uso adecuado de las energfas renovables
seran:
*  Aprovechar fuentes primarias de energfa renovable disponibles para generacion de electricidad.
*  Avanzar hacia la universalizacién del acceso a energfas fiables, modernas y accesibles.
*  Promover la eficiencia energética a través del uso responsable de la energfa y la optimizacién de procesos.
e Disminuir las emisiones de contaminantes atmosféricos y conservacion de los ecosistemas.

Mantener y fortalecer un marco de regulacion justa que no excluya ningun tipo de tecnologfa y marque lineamientos
para la incorporacién de las emergentes.

Tabla 4.
Generacién de Energfa eléctrica 2023 - 2032 (GWh)

2023 25.749,1 179,2 41,4

2024 26.360,8 206,5 41,4

2025 28.108,8 496,5 336,2
2026 29.363,3 841,8 900,2
2027 30.662,4 934,3 1.033,2
2028 31.503,4 1.471,1 1.462,2
2029 32.582,0 2.718,7 1.821,7
2030 34.439,8 2.718,7 1.821,7
2031 38.799,5 2.718,7 1.821,7
2032 42.822,9 2.718,7 1.821,7

Nota: MINEM (2023).

En el plan maestro de electricidad de Ecuador, se estimaron desde el afios 2023 al 2032, que la generacién de energias
renovables aumenten significativamente en un lapso de 10 afilos como podemos observar de las hidroeléctricas se espera
que en ese periodo la energfa pase de 25.794,1 a 42.822,9 GWh respectivamente, representando un aumento elevado, del
mismo modo pasa con la energfa edlica que en el mismo periodo se espera que la generacion de energfa pase de 179,2 a
2.718,7 GWh, y en cuanto la energfa fotovoltaica se espera que pase de 41,4 a 1.821,7 GWh en la generacion de energfa.

Para el afio 2024 la ARCERNNR puso a disposicion el total de energfa entregada al servicio publico que fue de 29.267,37
GWh, cantidad de la cual el 21.539,63 GWh (73,60%) correspondiente a energfas renovables. Asi mismo, la composicion
de energfa renovable para este afio fue la siguiente:

*  Hidraulica: 22.614,43 GWh (96,75)
*  Biomasa: 460,91 GWh (1,97)
*  Eolica: 223,54 GWh (0,96)

Estas cifras evidencian una marcada dependencia de la fuente hidraulica, que represento casi la totalidad de la gene-
racién renovable. En cambio, otras energfas, como la biomasa y la edlica, tuvieron una participaciéon marginal. Dicho
desbalance pone de relieve uno de los principales retos del sector, el cual es la escasa diversificacion. A pesar de contar
con amplios recursos renovables, la mattiz energética nacional sigue apoyandose de manera casi total en una sola fuente,
lo que incrementa la vulnerabilidad ante fenémenos climaticos adversos. En este sentido, impulsar las energfas renovables
no convencionales como la biomasa, edlico o fotovoltaica resulta crucial para reducir dicha exposicién y garantizar un
suministro eléctrico estable y resiliente en el futuro.
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Discusion

El estudio ha encontrado que la dependencia de Ecuador en la energfa hidroeléctrica, que representa un 70% de la
generacion de electricidad, expone al pafs a una alta vulnerabilidad frente a fenémenos climaticos como las sequias. Este
hallazgo coincide con la investigacion de Salas et al. (2025). De hecho, a pesar del alto potencial del pafs para las energfas
solar y edlica, estas fuentes representan una contribucién minoritaria, aportando solo el 3% de la generacion eléctrica
total. Esto se ve reflejado en los datos del Plan Maestro de Electricidad 2023-2032 (MINEM, 2023), que indican que las
energfas renovables no convencionales solo tienen un 2% de participacion a nivel nacional. Esta falta de diversificacion
sugiere que, aunque los planes gubernamentales existen, carecen de proyectos suficientes para cubrir las necesidades
energéticas actuales y reducir la vulnerabilidad del pafs.

De forma complementaria, Bautista (2024) argumenta una falta de continuidad estratégica hacia la energfa solar y edlica,
lo que es reforzado por Cambindo et al. (2024), quienes sefialan la presencia de desafios tecnoldgicos significativos para la
diversificacion. Por esta razon, se considera necesario un incremento de la inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D)
para lograr una transicion energética efectiva. Aunque las condiciones geograficas son favorables en zonas como Loja y
Manabi, la expansion de estas energfas esta restringida por la falta de incentivos econémicos y tecnolégicos.

Actualmente, los avances se han concentrado en proyectos aislados como el parque edlico de Minas de Huascachaca y
el parque solar de San Cristébal, los cuales, aunque son un paso positivo, no representan una transformacion significativa
del sistema energético nacional. En este sentido, el estudio de Millingalli et al. (2025) revel6 excelentes condiciones para
el desarrollo de sistemas fotovoltaicos en el pafs, destacando que los mismos permitirfan reducir las pérdidas técnicas en
la red entre el 8% y 15%, lo que demuestra el potencial no aprovechado.

Ademas, Vargas y Pinos (2023) sefialan que, a pesar de que Ecuador ha recibido fondos para el desarrollo de energfas
renovables, estos no han sido gestionados de manera eficiente debido a la falta de marcos regulatorios sélidos. Este
hallazgo coincide con la deficiencia de politicas publicas integrales identificada en este trabajo, lo que indica que una
transicion energética efectiva no solo requiere infraestructura, sino también normativas e instituciones fortalecidas para
obtener resultados concretos. En esta misma linea, Arias et al. (2022) mencionan que la integracion de tecnologfas en
energfas no convencionales se ve constantemente limitada por la falta de planificacién, financiamiento y politicas publicas
que incentiven la inversion.

Las barreras expuestas anteriormente impiden superar la falta de institucionalidad y la escasa seguridad juridica necesaria
para estos procesos. Esto es consensuado por el informe de Soria et al. (2024), quienes puntualizan que la politica publica
energética debe enfocarse en una planificacion integrada a largo plazo, evitando que Ecuador se convierta en destino
de tecnologfas obsoletas. De hecho, Macas et al. (2024) puntualizan la necesidad de un marco regulador flexible para
fomentar la innovacion, ademas de consolidar la interconexion energética en la region, logrando fortalecer la seguridad y
cooperacién internacional.

Conclusiones

*  Elestudio confirma que la matriz energética de Ecuador depende casi en su totalidad de la energfa hidroeléctrica,
esto, aunque ha funcionado en el pasado, la hace extremadamente vulnerable a fendmenos climaticos extremos
como las sequias. Esto representa un riesgo significativo para la seguridad y el suministro eléctrico del pafs, subra-
yando la necesidad urgente de una diversificacion.

e También se ha logrado demostrar que, a pesar del gran potencial de Ecuador para aprovechar fuentes renovables
no convencionales como la energfa solar, edlica, biomasa y geotérmica, su desarrollo se ve obstaculizado por la falta
de una planificacion estratégica integrada, una inversion sostenible y una voluntad politica continua. La revision de
literatura realizada corrobor6 que el marco regulatorio actual es insuficiente, y los incentivos fiscales y mecanismos
de financiamiento efectivos son escasos.

*  Aunque el gobierno ha implementado planes como el Plan Maestro de Electricidad 2023-2032, la proporcion de
energia renovable no hidroeléctrica en el pais sigue siendo baja, lo que indica una implementacioén inadecuada y
lenta de estas politicas. Este argumento en particular permite dar respuesta al objetivo planteado de evaluar la efec-
tividad de las politicas energéticas actuales.

e Para lograr una transicion energética justa, sostenible y eficiente, Ecuador debe comprometerse mas firmemente
con la diversificacion. Esto implica la creacion de un entorno adecuado para la inversion privada, el fortalecimiento
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de las instituciones y la priorizacion de tecnologfas limpias y descentralizadas que no solo satisfagan las necesidades

energéticas, sino que también contribuyan a los objetivos ambientales. Solo con un enfoque integral y a largo plazo

se podra construir una matriz energética resiliente e inclusiva, en linea con los compromisos globales de desarrollo

sostenible.

*  Este estudio se basé en una revision bibliografica cualitativa, lo que limita el analisis a la informacion disponible en

articulos cientificos y documentos gubernamentales. Por lo tanto, no se incluyeron datos cuantitativos primarios

ni entrevistas con actores clave del sector. Se recomienda que futuras investigaciones aborden estas limitaciones

mediante:

Andlisis Cuantitativo: Realizar un estudio empirico que incluya el analisis de datos primarios sobre los
costos de instalacion, la eficiencia de los proyectos y el retorno de inversion de las energfas renovables
no convencionales.

Investigacién de Casos de Exito: Estudiar casos de éxito de transicién energética en otros paises con
caracteristicas geograficas y econémicas similares a Ecuador, para identificar politicas y estrategias que
podtian ser replicadas.

Entrevistas a Expertos: Realizar entrevistas a tomadores de decisiones, inversionistas y expertos en el
sector energético para obtener una perspectiva mas profunda sobre los obstaculos y oportunidades que
no se reflejan en la literatura publica.
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