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RESUMEN

La presente investigacion esta enfocada a la Evaluacién del recurso Solar y Edlico de
las Islas de Baltra y Santa Cruz, frente al consumo de combustibles fésiles para la
generacion de energia eléctrica. Esta investigacion se desarrolla en 5 Capitulos. El
Capitulo 1 contiene informacién con generalidades del sistema Energético de las
Islas. Se presenta informacién relacionada en la elaboracion de la evaluacién
planteada, tales como justificaciébn técnica, justificacion social. Se presenta la
importancia del estudio. Se recalca la necesidad de contar con un Sistema de
Generacion confiable y menos contaminante para las Islas, que garantice el continuo
suministro de energia eléctrica. ElI Capitulo 2 se refiere al marco teérico de los
componentes y sistemas empleados en instalaciones hibridas, sistemas fotovoltaicos
y edlicos, ademas investigacion de las instalaciones energéticas actuales de las islas,
basada en la investigacion documental bibliografica. El Capitulo 3 se analiza el recurso
solar y edlico en las islas de Baltra y Santa Cruz. A su vez se analiza la operacion
actual del sistema por parte de la empresa distribuidora local. Capitulo 4 describe la
metodologia a emplearse, en el modelo del Sistema Estable propuesto para el
Sistema de Transmision Baltra — Santa Cruz. Finalmente el Capitulo 5 se presenta las
conclusiones y recomendaciones, sobre el planteamiento propuesto en este trabajo
de investigacion.
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ABSTRACT

The present research is focused on the Evaluation of the Solar and Wind Resource of
the Baltra and Santa Cruz Islands, against the consumption of fossil fuels for the
generation of electrical energy. This research is developed in 5 chapters. Chapter 1
contains information with generalities of the Energy system of the Islands. Related
information is presented in the elaboration of the proposed evaluation, such as
technical justification, social justification. The importance of the study is presented. The
need to have a reliable and less polluting Generation System for the Islands is
stressed, which guarantees the continuous supply of electric power. Chapter 2 refers
to the theoretical framework of the components and systems used in hybrid
installations, photovoltaic and wind power systems, as well as research into the current
energy installations of the islands, based on bibliographic documentary research.
Chapter 3 discusses the solar and wind resource on the islands of Baltra and Santa
Cruz. At the same time, the current operation of the system by the local distribution
company is analyzed. Chapter 4 describes the methodology to be used in the Stable
System model proposed for the Baltra - Santa Cruz Transmission System. Finally,
Chapter 5 presents the conclusions and recommendations on the approach proposed

in this research work.

KEYWORDS:
e HYBRID
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CAPITULO 1
1. GENERALIDADES
1.1. Introduccién

La situacion a nivel mundial, el crecimiento poblacional, el uso de fertilizantes
quimicos, las guerras, el consumismo generalizado; incremento la emision de gases de
efecto invernadero y de manera proporcional al calentamiento global. El ser humano ha
visto la necesidad de tomar acciones que permita satisfacer sus necesidades basicas de
una manera responsable con el medio ambiente, garantizando el uso de los recursos
naturales para futuras generaciones.

El Acuerdo de paris sobre el cambio climético, entr6 en vigor en noviembre de 2016,
en el fondo este acuerdo no es mas que el uso de la energia de manera responsable.
Para el logro de los objetivos planteados en el Acuerdo de Paris es fundamental un
cambio radical del sector energético actual; este cambio sustancial comprende un giro
radical en la matriz energética, es indispensable buscar nuevas fuentes de energia,
limpias y renovables. Es claro que “La Energia” es fuente de al menos dos tercios de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Segun informe del IEA (International Energy Agency) y WEO (World Energy Outlook)
en el 2017, se estima que en la actualidad hay 1.200 millones de personas sin acceso a
la electricidad, 1.800 millones de personas siguen dependiendo de la biomasa sélida para
cocinar, esto implica una exposicion continua al humo en ambientes cerrados que

actualmente esta causando 3.5 millones de muertes prematuras al afio.!!
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“Si bien es cierto la generacion de energias renovables se han incrementado
en las Gltimas décadas, asi como el impulso importante en la eficiencia energética;
estos parametros deberan acelerarse considerablemente parallegar alos objetivos
de una Energia Sostenible”.

1.2. Antecedentes

En el Ecuador las energias renovables tomaron un impulso sustancial en la década
del 2017, debido al apoyo gubernamental y a la inversion privada, la Direccion de Energia
Renovable del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable tuvo como objetivo
fomentar el desarrollo de las energias renovables, que a su vez genero el cambio de la
matriz energética en el pais. Esta iniciativa de ambos sectores (gubernamental y privado)
estuvo alineada con el proyecto de CERO COMBUSTIBLES FOSILES PARA EN
GALAPAGOS que actualmente continua desarrollando proyectos de energia renovable
en el Archipiélago y permiten el desplazamiento de combustibles fésiles en la Generacion
de Energia Eléctrica.

El Gobierno Nacional preocupado por la viabilidad ecoldgica, econémica y social de
las actividades en las Islas Galapagos manifestd la necesidad de adoptar medidas y
ejecutar acciones tendientes a impedir la degradacion del habitat y el impacto ecologico
en el delicado equilibrio de las especies que coexisten en el Parque Nacional Galdpagos
y en la Reserva Marina de Galapagos.

La Presidencia de la Republica declaré en riesgo y dio como prioridad nacional la
conservacion y el manejo del ecosistema del Archipiélago de Galdpagos, asumié un

compromiso real y efectivo con el desarrollo sostenible y la conservacion de Galapagos.
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Como parte de este compromiso, se resolvid iniciar el Programa CERO COMBUSTIBLES
FOSILES PARA EN GALAPAGOS, bajo el objetivo de erradicar del archipiélago el uso

de combustibles derivados del petréleo.

* Proyecto Edlico Baltra - Santa Cruz

* Proyecto Fotovoltaico en Baltra

* Proyecto Fotovoltaico Puerto Ayora

* Proyecto Hibrido Isabela

SEEE

Figura 1. Proyectos del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable en Galapagos
Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

PROYECTO EOLICO BALTRA - SANTA CRUZ: Dentro de la Iniciativa
Gubernamental “Cero Combustibles Fdsiles” en Galapagos, bajo el convenio entre el
Gobierno del Ecuador, representado por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER) y el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), se
desarroll6 el Proyecto Edélico en Baltra. Con este Proyecto se reducira el consumo de
diésel empleado en la generacién térmica en Santa Cruz. ?

PROYECTO FOTOVOLTAICO EN LA ISLA BALTRA: ElI MEER se encuentra
desarrollando el “Proyecto para Introduccién de Energia Limpia por Sistema de

Generacion de Electricidad Solar”, dentro del marco de Cooperacion No Reembolsable
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de Japdn, este proyecto aprovechara el recurso solar de la Isla de Baltra y su energia es
transportada hacia la subestacion de ELECGALAPAGOS en Puerto Ayora.?

PROYECTO FOTOVOLTAICO PUERTO AYORA: Actualmente se encuentra en
desarrollo, con la Cooperacion Internacional — KOICA del Gobierno de Corea, mediante
al acuerdo suscrito entre el MEER y el Gobierno Coreano. 2

PROYECTO HIBRIDO ISABELA: En el marco de la Cooperacion Financiera entre
Alemania y Ecuador. El Gobierno de la Republica Federal de Alemania a través del Banco
Aleméan de Desarrollo KFW otorgo asistencia financiera para el desarrollo del proyecto

que consiste basicamente en: 2

1. Planta térmica dual

2. Planta solar fotovoltaica

3. Sistema de almacenamiento de energia

4. Sistema de control, operacién y monitoreo de toda la planta
5. Tanques de almacenamiento de combustible

1.3. Objetivo General
Evaluar el Recurso Solar y Edlico de las Islas de Baltra y Santa Cruz frente al
consumo de combustibles Fosiles.
1.4. Objetivos Especificos
a) Simular en estado estable el Sistema Eléctrico Actual de Baltra y Santa Cruz
b) Proponer una alternativa en la operacion y despacho para mejorar las

instalaciones renovables de generacion en la Isla de Baltra y Santa Cruz
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c) Analizar el desperdicio de las instalaciones de generacion renovable solar y
edlica en funcién de conservar un equilibrio del Sistema Hibrido Actual
1.5. Justificacion Técnica, Social, Econdmica y Ambiental

Para el 2017 se estima que la demanda mundial del petr6leo aumentara en 1.59
millones de barriles por dia [bpd]. En el afio 2017, las energias renovables mostraron un
crecimiento a 161 gigavatios [GW], es decir un 19.3% mas que el afio 2016. Segun
informes de la Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency EIA), en
términos técnicos, esto refleja que las energias renovables aportan mas de la mitad de
las aportaciones anuales netas a la capacidad energética y sobrepasan al carbén en
términos de capacidad instalada acumulada.

Las fuentes renovables se han tornado realmente importantes, para mas de 1.000
millones de personas que no cuentan con el servicio de electricidad, los proyectos
distribuidos de energia renovable, proporcionan una Unica opcion para acceder a este
servicio, a su vez confieren una mayor seguridad energética con un menor impacto
ambiental respecto a las fuentes de energia convencional.

En la actualidad la energia solar y edlica, han despertado un mayor interés debido a
su mayor eficiencia, debido a esto, este tipo de tecnologia cuenta con politicas de apoyo
que permiten un desarrollo significativo; a su vez estas tecnologias han comenzado a
cambiar la eficiencia de las energias renovables, promoviendo sistemas hibridos para la
produccion de electricidad.

El éxito de generacion de energia por medio de fuentes renovables esta directamente

vinculada con la economia, debido a su periodo de recuperacién e inversion. En torno a
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esto, el disefio por medio de esta tecnologia es realmente un desafio, donde la eficiencia
de la conversion de energia es de suma importancia.

Los Sistemas Hibridos, son sistemas que combinan tecnologias (edlica y solar, edlica
y combustion interna, etc.), debido a la combinacién de tecnologias incrementan su
eficiencia, confiabilidad y disponibilidad, a su vez son sistemas que pueden ser usados
en lugares donde las redes de distribucidén de energia eléctrica convencional no pueden
llegar.

El presente estudio, implica dos Islas situadas en el Archipiélago de Galapagos, la
Isla de Baltra y la Isla de Santa Cruz. Las Islas en su gran mayoria se las considera
Sistemas de Energia no Conectados o llamados Sistemas Aislados, de tal modo que para
satisfacer su demanda de energia, actualmente se emplean Centrales Termoeléctricas y
en pocos casos se emplean los Sistemas Hibridos. Debido a que las Islas cuentan en su
gran mayoria con fuentes de Energia Alternativa, partiendo por el potencial mareomotriz,
eodlico o solar; estos factores conjugan una tendencia favorable hacia el cambio de su
matriz energética, aplicando el uso y manejo de nuevas tecnologias de Sistemas
Hibridos.

Actualmente, la produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, se
encuentra limitado debido a:

Disponibilidad Inmediata: Al contrario de las centrales convencionales,

especialmente las centrales térmicas, las mismas que actiuan de manera inmediata en el

incremento de carga y su operatividad.
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Suministro Constante de Energia: Las centrales convencionales, son capaces de

suministrar practicamente la misma cantidad de energia de forma independiente de la
hora del dia.

Almacenamiento de Energia: Las centrales convencionales, pueden despachar

energia requerida por la demanda. Sin embargo, las fuentes de energias renovables,
tienen un talén de Aquiles en esta parte, debido a que su capacidad varia segun el horario
(centrales solares), ambientales (centrales edlicas). Debido a esta situacion, se esta
incursionando en el almacenamiento para este tipo de energia y poder suplir de energia
a la demanda.

Las limitaciones de las RES (Renewable energy Source) en cuanto a su seguridad y
estabilidad han evolucionado a la creacion de los Sistemas Hibridos. Los Sistemas
Hibridos para la generacion de energia eléctrica, son la combinacion de tecnologias para
la produccién de energia eléctrica, pudiendo ser combinaciones como:

- Energia Edlico — Solar

- Energia Edlico — Termoeléctrica

- Energia Solar — Termoeléctrica

- Energia Edlico — Solar — Termoeléctrica

- Energia Edlico — Biomasa

- Energia Solar — Biomasa

- Energia Solar — Edlica - Biomasa

En los ultimos afios la tecnologia de Sistemas de Energia Hibridos, llamados Hybrid

Renewable Energy System (HRE) han crecido de manera importante en las ultimas
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décadas, la lucha para disminuir las emisiones de CO2 es el objetivo principal de este
tipo de tecnologia, a través de las fuentes renovables, este tipo de sistemas cuentan con
baterias para localizaciones aisladas y con grupos electrégenos (Termoeléctricos) de
Back Up, que es usado en caso de que la energia obtenida por medio de las fuentes
renovables no sea suficiente para satisfacer la demanda de energia.

La combinacion de tecnologias se usan de manera conjunta para poder brindar
beneficios directos, tanto econdmicos como ambientales. En la actualidad, para suplir de
energia eléctrica a comunidades aisladas y de dificil acceso, en la cual se dificulta la
construccion de centrales de energia eléctrica o provision de combustible para
generadores eléctricos, se han incrementado las instalaciones de proyectos hibridos, en
los cuales los componentes usados son: paneles fotovoltaicos, turbinas edlicas,
generadores con combustores de biomasa, etc.

Este tipo de tecnologia tiene aproximadamente tres décadas de investigacion. Las

principales caracteristicas de los Sistemas Hibridos son:

1. Maximizar el potencial de las Fuentes de Energia Renovable disponibles a nivel
local.
2. Reducir la generacion de energia a través de fuentes convencionales (por lo

general se abastecen mediante combustibles fosiles).
3. En el caso de los Sistema Autonomos Aislados existentes, sirven para reducir los
costos de generacién de electricidad.

4. Elevar la confiabilidad energética de las regiones aisladas.
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El area geografica en la cual se encuentran ubicadas las Islas de Baltra y Santa Cruz,
pertenecientes al Archipiélago de Galapagos, posee caracteristicas ideales, para el uso

de tecnologia Fotovoltaica y Edlica.



10
CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
2.1. Situacion Eléctrica del Ecuador 2016
Al 2016, en centrales de generacion, se registraron 8.226,42 [MW] de potencia
nominal y 7.606,88 [MW] de potencia efectiva, las mismas que incluyen las capacidades
disponibles por las generadoras, auto generadoras y distribuidoras con generacion, como
se muestra en la Tabla No. 1. Cabe mencionar que las empresas auto generadoras se

ven representados mayoritariamente por las empresas petroleras.

Tabla 1
Potencia Nominal y Efectiva por tipo de fuente.
TIPO DE TIPO DE TIPO DE POTENCIA NOMINAL POTENCIA
FUENTE CENTRAL UNIDAD [MW] EFECTIVA [MW]
Renovable Hidraulica Hidraulica 4.446,36 4.418,18
Térmica Biomasa Turbovapor 144,30 136,40
Fotovoltaica Fotovoltaica 26,48 25,59
Edlica Edlica 21,15 21,15
Térmica Biogéas MCI 2,00 1,76
Total Renovable 4.640,29 4.603,07
No Térmica MCI 2.005,43 1.611,63
Renovable Turbogas 1.118,85 969,43
Turbovapor 461,87 422,74
Total No Renovable 3.586,14 3.003,80
Total 8.226,42 7.606,88

Fuente: ARCONEL.

2.2. Potencia Nominal de Centrales de Generacién
2.2.1. Fuentes de Energia Renovable por Provincia 2007 y 2016
Las centrales de generacién con fuente de energia renovables son: hidraulica,
eolica, solar, biomasa y biogas.
La potencia nominal de centrales de generacién con fuentes de energia renovable en
el afo 2007 fue 2.133,30 [MW], y para el afio 2016 alcanzé los 4.640,29 [MW], lo que

representa un incremento de 2.506,99 [MW] es decir un 117,52%. °



Tabla 2
Potencia Nominal de Centrales de Generacién Fuentes Renovable.

Provincia Tipo de Numero de Centrales Potencia Nominal [MW]
Central 2007 2016 2007 2016  Variacion
Azuay Hidraulica 3 6 1.113,43 1.772,49 659,06
Bolivar Hidraulica 1 1 1,90 8,00 6,10
Cafiar Biomasa 1 1 29,80 29,80 0,00
Cafar Hidraulica 0 2 - 32,33 32,33
Carchi Hidraulica 4 3 5,00 4,71 -0,29
Chimborazo  Hidraulica 3 4 13,84 16,33 2,49
Cotopaxi Hidraulica 6 6 29,36 28,79 -0,56
Cotopaxi Solar 0 2 - 2,00 2,00
El Oro Solar 0 6 - 5.99 5,99
Galapagos Edlica 1 2 2,40 4,65 2,25
Galapagos Solar 1 7 0,02 1,64 1,63
Guayas Biomasa 2 2 44,00 114,50 70,50
Guayas Hidraulica 1 1 213,00 213,00 0,00
Guayas Fotovoltaica - 4 - 3,98 3,98
Imbabura Hidraulica 4 7 9,00 74,56 65,56
Imbabura  Fotovoltaica - 3 - 4,00 4,00
Loja Edlica 1 - 16,50 16,50
Loja Fotovoltaica - 6 - 5,99 5,99
Los Rios Hidraulica 1 2 16,00 57,57 41,57
Manabi Hidraulica 2 - 9,00 - -9,00
Manabi Fotovoltaica - 2 - 1,50 1,50
Morona Hidraulica 2 2 38,83 88,40 49,57
Santiago
Morona Fotovoltaica - 1 - 0,37 0,37
Santiago
Napo Hidraulica 2 3 6,73 1.516,95 1.510,22
Orellana Hidraulica 1 1 2,30 2,30 0,00
Pichincha Hidraulica 14 17 129,90 134,38 4,48
Pichincha  Fotovoltaica - 1 - 1,00 1,00
Pichincha Biogas - 1 - 2,00 2,00
Sucumbios Hidraulica 1 - 0,40 - -0,40
Tungurahua  Hidraulica 4 6 466,00 494,15 28,15
Zamora Hidraulica 1 1 2,40 2,40 0,00
Chinchipe
Total 55 101 2.133,30 4.460,29 2.506,99
Fuente: ARCONEL.
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Figura 2. Potencia Nominal de Centrales de Generacion Fuentes Renovable
Fuente: ARCONEL

Tabla 3

Potencia Nominal de Centrales de Generacion Térmica
Potencia Nominal [MW]

Provincia

Guayas
Orellana
Sucumbios
El Oro
Esmeraldas
Manabi
Pichincha
Santa Elena
Los Rios
Napo
Pastaza
Imbabura
Galapagos
Loja
Azuay
Tungurahua

Numero de
Centrales
2007 2016
16 12
51 70
40 76
8 2
4 4
1 4
7 7
1 2
1 1
5 5
1 3
1 1
4 4
1 1
2 1
2 1

2007
1.153,15
266,52
222,40
171,39
144,16
40,40
129,73
27,30
11,46
44,91
29,78
16,48
9,86
20,26
30,83
10,42

2016
1.155,76
585,46
477,96
275,36
244,92
215,20
182,04
131,80
95,20
67,72
51,46
33,25
22,21
19,74
19,20
5,00

Variaciéon

2,61
318,94
255,56
103,97
100,76
174,80

52,31
104,50
83,74
22,82
21,68
16,77
12,35

-0,52
-11,63

-5,42

CONTINUA ‘



Cafar - 1

- 3,63 3,63
Morona Santiago 1 1 4,78 0,24 -4,54
Cotopaxi 1 - 3,75 - -3,75
Bolivar 1 - 2,54 - -2,54
Carchi 1 - 2,50 - -2,50
Chimborazo 1 - 2,50 - -2,50
Total 150 196 2.345,10 3.586,14 1.241,04
Fuente: ARCONEL.
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Figura 3. Potencia Nominal de Centrales de Generacion Térmica
Fuente: ARCONEL

2.3. Potencia Instalada en el Ecuador en Sistemas Aislados

Se consideran sistemas aislados aquellos que no estan conectados al Sistema
Nacional Interconectado (SNI), estos sistemas suministran energia eléctrica a sitios de
dificil acceso, asi como también, brindan servicio a instalaciones hidrocarburiferas.

La potencia nominal de los sistemas aislados en el afio 2007 fue de 585,08 [MW], y

para el afio 2016 alcanzo los 1.148,84 [MW], lo que indica un incremento de 563,76 [MW],
que corresponde al 96,36%. ©
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Potencia Nominal de Centrales de Generacién Térmica

Provincia

Petroamazonas
Petroamazonas
Repsol
Andes Petro
Petroamazonas
Agip
Andes Petro
CELEC-
Termopichinch
a
CELEC-
Termopichinch
a
CELEC-
Termopichinch
a
Sipec
OCP Ecuador
OCP Ecuador
Repsol
Agip
Tecpetrol

Tipo de
Central

Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica

Térmica

Térmica

Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica
Térmica

Provincia

Orellana
Sucumbios
Orellana
Sucumbios
Napo
Pastaza
Orellana
Galdpagos

Orellana

Sucumbios

Orellana
Napo
Sucumbios
Sucumbios
Napo
Sucumbios

Numero de
Centrales
IS ©
& 8
12 34
10 35
5 5
15 18
2 2
1 2
20 21
- 4
- 1
- 2
6 6
2 2
2 2
1 1
1 1
- 9

038

Morona Santiago

03z

Pichincha

o049

El Oro

Potencia Nominal [MW]

2007

75,26
44,57
144,38
80,87
25,89
29,78
20,66

8,67
10,02
10,02

8,64

9,00

2016

355,65
258,92
144,39

100,88
48,70
46,06
44,08
22,21

20,40

19,60

13,95

10,02
10,02
9,17
9,00
7,97

Vari
n

o
&
280,39
214,35
0,02
20,02
22,82
16,28
23,41
22,21

20,40

19,60

5,28

0,53

7,97

14
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Petroamazonas
E.E. Galapagos
UCEM

CELEC-
Termopichinch
a
E.E. Cotopaxi

UCEM

OCP Ecuador
E.E. Galapagos

Orion
E.E. Riobamba

E.E. Centro

OCP Ecuador
E.E. Centro

EPMAPS
CNEL-EI Oro
CNEL-
Esmeraldas
CNEL-
Sucumbios
CNEL-
Sucumbios
CNEL-
Sucumbios
E.E. Centro

E.E. Galdpagos
E.E. Quito
Eolicsa
Petroproduccio
n
Petroproduccio
n

Total

Térmica
Edlica
Térmica
Térmica

Hidraulica
Hidraulica
Térmica
Fotovoltaic
a
Térmica
Hidraulica

Sur

Térmica
Sur

Hidréaulica
Térmica
Térmica

Hidraulica
Térmica
Térmica

Sur

Térmica
Hidraulica
Edlica
Térmica

Térmica

120

Fuente: ARCONEL.
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2.4. Energias Renovables en el Mundo

1,57

2,80

1,73
0,02

0,31

0,32

1,10
0,40
6,76
26,69
1

9,86
0,10
2,40
10,80

51,61

563,76

5,40
4,65
3,63
2,80

2,80
2,00

1,72
1,64

1,40
0,80

0,32

0,06
0,49

15

5,40
4,65
3,63
1,23

2,00

-0,01
1,63

1,40
0,49

0,06

-1,10
-0,40
-6,76
-26,69
0,38

-9,86
-0,10
-2,40
-10,80

-51,61

La concientizacion a nivel mundial es cada vez mayor sobre la importancia del uso

de las energias renovables y el manejo de la eficiencia energética, esto beneficia al
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problema actual sobre el cambio climético, a su vez fomenta nuevas oportunidades
economicas proporcionando acceso a la energia para miles de millones de personas que
aln no cuentan con este servicio.

Durante la década pasada, se han dado avances tecnolégicos en el ambito de
energias renovables, incrementando la generacion a escala mundial; los costos referidos
a estas tecnologias necesarias para su implementacion han disminuido gracias al apoyo
brindado por las politicas econémicas.

Las energias renovables cuentan con multiples ventajas, también presentan ciertos
desafios importantes, una de las caracteristicas méas exigentes es la estabilidad
incontrolable de la fuente. Es decir, no es posible garantizar las condiciones ambientales
con anticipacion y, en consecuencia, tampoco una cantidad de energia estable.
Actualmente se estd almacenando energia durante épocas de generacion excesiva y
reutilizando esta energia almacenada cuando la generacion de potencia sea moderada o
escasa. Otra alternativa es el uso de multiples fuentes renovables de tal manera que la
intensidad de las fuentes este desfasada en el tiempo.

La energia renovable se extendié sustancialmente en términos de capacidad
instalada y energia producida. El crecimiento mas rapido e incremento en la capacidad
de energia eléctrica: edlica, solar fotovoltaica (FV) y energia hidraulica.

2.5. Entorno Mundial de las Energias Renovables

Las energias renovables se han convertido en uno de los recursos principales de

energia, actualmente contribuyen a la diversificacion de la mezcla de energia. Parte de

esta nueva diversificacidbn energética e la Iniciativa Energia Sostenible para Todos
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(SE4ALL “Sustainable Energy for All”), la cual consiste en duplicar el nivel de uso de
energia renovable, duplicar las mejoras mundiales en eficiencia energética, y

proporcionar un acceso universal a la energia para el afio 2030.

W Conpoliticasy objetivos
Con politicas, sin objetivos
LT nophay datos) !

(Con objetivos, sin polfticas
(0 no hay datos)

Sin politicasfobjetivos o
no hay datos

Figura 5. Eficiencia Energética 2016 Paises con politicas y objetivos.
Fuente: Ren21 Renewable Energy Policy Nertwork for the 21st Century
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Figura 6. Balance Energético 2016. Porcentaje de energia renovable @
Fuente: Ren21 Renewable Energy Policy Nertwork for the 21st Century

A nivel mundial las inversiones en nueva capacidad de energia renovable duplicaron

a aquellas de combustibles fosiles; las inversiones en instalaciones nuevas de energia
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renovable (sin incluir instalaciones de energia hidraulica mayores a 50[MW]) bajaron 23%
en comparacion al 2015, este bajon en las inversiones en comparacion a las del 2016,
fue en gran parte, gracias a la desaceleracién de los mercados de China, Japon y de
otras economias emergentes, particularmente India y Sudafrica. China sigue siendo el
responsable de contar con el nivel mas alto de inversiones (32% de toda la financiacién
de energia renovable a nivel mundial, excepto los proyectos hidraulicos mayores a 50
[MW]). 8

Sin embargo, tras alcanzar un nivel record de inversiones en 2015, las inversiones
en 2016 se desviaron, destinandose parcialmente a mejoras en la red eléctrica 'y en el
mercado energético, esto con el fin de hacer un uso mas eficaz de los recursos
renovables existentes. En enero de 2017, el gobierno de China anuncié que hasta 2020
gastaria $360 miles de millones de dolares, lo que refuerza su posicién como el lider

mundial en inversiones en energia renovable. &

Total mundial
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Figura 7. Nueva Inversion Mundial en Energia y Combustibles. 8
Fuente: Ren21 Renewable Energy Policy Nertwork for the 21st Century
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Los subsidios recurrentes a los combustibles fosiles (y a la energia nuclear) impiden
un progreso general de las fuentes de energia renovable, a pesar de existir compromisos
internacionales para eliminar estos subsidios de manera paulatina, hacia finales del 2016,
50 paises realizaron ajustes a estos subsidios, no siendo suficiente estas medidas para
equiparar costos que permitan una competencia de mercado verdadera. En el 2014, la
proporcion entre los combustibles fosiles y los subsidios a energias renovables fue de
4:1, es decir por cada doélar gastado en fuentes renovables, los gobiernos gastaron 4

délares que ayudaron a perpetuar la dependencia a los combustibles fosiles. &

Miles de millones de délares Cambio relativo al 2015
I
Energia solar 56&-’5 5 -34%
E Energia edlica 519 60,6 -9%
. . 52
u Bioenergia I 16 g 0%
Energla 02
hidroeléctrica a . 9
n pequena escala I 3,4 0%
n Biocombustibles I 01’58 -37%
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Energia 0,8 ;
g