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0. Resumen Ejecutivo

El presente documento examina la aplicacion de los principios de la economia social del
conocimiento comun y abierto (ESC) al sector de la energia. En la seccion de Introduccion se
expone la importancia del sector energético y los principios generales que constituyen el
enfoque del texto, para posteriormente abordar los limites biofisico que deben considerarse
dentro de cualquier apuesta por hacer transitar la matriz productiva hacia la economia del
conocimiento.

En la siguiente seccion se analiza el modo en que el actual régimen generacion de energia,
desarrollado durante doscientos afios de dominio capitalista y prevalencia del crecimiento
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permanente como unico motor de la economia, se ha traducido en la transgresion de los
derechos de la naturaleza, perpetuando el uso irracional de recursos no renovables. El sistema
neoliberal ha derivado en mercados energéticos no regulados y un proceso de privatizacion
global, que debilita el control publico y social sobre un sector clave para la produccion y
reproduccién de las sociedades modernas, tanto en el Norte como en el Sur Global.

Se presenta después el modelo de energia distribuida como una potente alternativa a los
modelos centralizados basados en la propiedad privada, a partir de sus caracteristicas
principales: (a) la utilizacion de fuentes de energia renovable, (b) el empoderamiento de
consumidores, a través de la democratizacién de los medios de produccion y distribucion de
energia y (c) la gestion comunitaria de las infraestructuras pertinentes. El reconocimiento de
que la generacion de energia podria ser mucho més eficientemente organizada como un
procomun, en lugar de como una mercancia, debe ser el principio fundamental subyacente a
todas las propuestas de politicas alternativas para el sector energético. Bajo este principio
general, el modelo de energia distribuida se ilustra mediante cuatro casos de estudio, cuyo
examen permite identificar un conjunto de condiciones facilitadoras y potenciadoras para
guiar los esfuerzos de formulacion de politicas y reforzar el desarrollo de una sociedad post-
combustible fosil, que respete los derechos de la naturaleza.

Por otra parte, se ofrece una perspectiva de la situacion del sector energético en Ecuador, que
permite delimitar el marco especifico para la definicion de politicas energéticas en el contexto
nacional, donde el balance energético de 2012 mostr6é que el petréleo representa el 90% de la
produccion total de energia primaria en Ecuador. Al mismo tiempo, se observa un incremento
en la exportacion de energia, precisamente centrada en el petrdleo, que supone el 92,9% del
total de exportaciones. Sin embargo, también aumentan las importaciones de energia
secundaria, sobre todo de gasolinas y diésel, a la par que hay que destacar el constante
aumento del consumo final de energia, asi como la reduccion de la intensidad energética,
como consecuencia de una mayor velocidad en la tasa de crecimiento del PIB en relacién a la
del consumo energético. En este contexto, se ha emprendido un giro hacia la sustitucion de la
importaciéon de gas por la produccion propia de energia hidroeléctrica, que se pretende
suponga un 92,5% de la generacion de energia eléctrica a finales de 2016.

Finalmente, se realizan orientaciones de politicas publicas para iniciar las transiciones
descritas, dentro del marco de politicas y programas preexistentes, sugiriendo la puesta en
marcha de proyectos piloto cuyo caracter demostrador pueda tener un efecto multiplicador. En
concreto, se relativiza la apuesta de construccion de grandes centrales hidroeléctricas,
proponiendo su equilibrio con una mayor participacion de las energias renovables, con mayor
peso de sistemas distribuidos de pequefia escala y participados por la sociedad civil, lo que
permite no solo una democratizacion del sistema energético, sino también mejoras en la
demanda de energia y una mayor adaptacion de la produccion a las necesidades reales y
diversas de cada territorio.

A su vez, se realizan recomendaciones en materia de transporte, que supone un consumo
creciente, tanto en materia de ordenacidn territorial para el transporte de carga, como en
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medidas relativas al transporte urbano, como el fomento del transporte publico eléctrico y de
transportes alternativos, junto al desincentivo del vehiculo particular. Respecto al consumo en
el sector agropecuario, se recomienda la sustitucion de los combustibles fosiles por los citados
renovables de produccion distribuida, a la par que se proponen medidas desde el lado de la
demanda de energia, con un menor uso de combustibles en la produccion y distribucion
agropecuaria, sumada al fomento de la produccion y consumos locales. Desde la perspectiva
de las politicas generales de planificacion, se recomienda el fortalecimiento de los sistemas de
generacion, acceso y difusion de la informacion desagregada, georreferenciada y abierta sobre
el sistema energético, lo que permitird una mayor democratizacion y adaptacion territorial de
la planificacion y evaluacion en los distintos niveles. Al mismo tiempo, se recomiendan
medidas que aprovechen el potencial del conocimiento libre en este sector, incluyendo
clausulas de conocimiento abierto en los contratos de las empresas publicas del sector
eléctrico de Ecuador y proyectos de ingenieria inversa en cuanto a las técnicas actualmente
utilizadas. Por ultimo, se proponen distintos proyectos (metodologias participativas de
planificacion energética, de educacidon en la materia, asi como redes de laboratorios de
innovacion e implementacion de iniciativas de microrredes, uso local de biomasa y
combustibles alternativos, etc.), que pueden contribuir a concretar estas propuestas y fomentar
la innovacidn necesaria en esta area para escalar tales iniciativas e incidir efectivamente en la
transformacion de la matriz energética y productiva del pais.

1. Introduccion

Este documento de politica publica examina la aplicacion de los principios de la ESC al sector
energético de la economia. En esta seccion se introduce, en primer lugar, la importancia del
sector energético, el objetivo y los principios generales que han sido contemplados en este
texto. Posteriormente, se aborda el concepto de la economia del conocimiento, estableciendo
una distincion entre la ESC y el capitalismo cognitivo.

1.1. La energia: sector estratégico de la economia y flujo sanguineo del
sistema productivo

El sector energético constituye un sector estratégico en toda economia, conformando el flujo
sanguineo del sistema productivo y un factor clave para la satisfaccion de necesidades
humanas. Un adecuado planteamiento del sector energético debe perseguir la soberania
energética, construida sobre una gestion de provision y consumo eficiente de energia, basada
en la participacion inclusiva y proactiva de todos los actores del territorio y la sostenibilidad
del ecosistema. La energia debe ser entendida como un bien comun, con un enfoque territorial
que permita conectar energia y territorio, abordando sus multiples dimensiones (temporal,
geografica, etc.) y prestando atencion prioritaria al beneficio local.

En el momento actual, el sector energético se enfrenta a serios limites fisicos y ambientales a

nivel global, siendo el agotamiento de los recursos fosiles y la amenaza del cambio climatico
dos elementos indudablemente determinantes. El sector energético requiere un proceso de
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transicion hacia una matriz energética sustentable, en el que lograr el acceso universal de toda
la poblacion a fuentes de energia apropiada debe constituir un objetivo prioritario. Plantear
alternativas que permitan armonizar las necesidades energéticas con la sustentabilidad
ecoldgica conlleva una revision del concepto de desarrollo y la blisqueda de nuevos
paradigmas evolutivos para las sociedades. Por otra parte, resulta evidente que una matriz
energética sustentable ha de depender exclusivamente de fuentes renovables, utilizadas de
forma que garanticen esa renovabilidad. En tal sentido, Latinoamérica se enfrenta a un dificil
desafio: practicamente la mitad de su abastecimiento energético depende del petrdleo y las
proyecciones indican que aumentara la demanda. Por tanto, conviene insistir en que la escasez
y costo de esta fuente de energia aumentara a largo plazo y, aun suponiendo que siguiera
resultando posible acceder a ella, los predecibles efectos ambientales serian inasumibles. La
fantasia de una “economia de tierra plana”, sin entropia ni limites biofisicos, conduce a
nuestras sociedades inexorablemente hacia el abismo. Hemos de ser capaces de examinar qué
perspectivas alternativas existen para una transicion socioecoldgica, en la que la potencia de
una especie como la nuestra se muestre capaz de construir, a través de las instituciones y del
trabajo individual y colectivo, un mundo social y natural dentro del cual poder desarrollar una
vida buena (Rivela ef al., 2015).

Desde la perspectiva de la planificacion, la generacion, acceso y difusion de informacion
desagregada, georreferenciada y abierta sobre el sistema energético en el territorio es
condicion para sustentar un nuevo paradigma y protocolos de planificacion energética. Estos
protocolos deberan considerar necesidades, capacidades, recursos renovables disponibles,
opciones de conservacion de los recursos; y, el uso de tecnologias abiertas, apropiadas y
apropiables.

El proceso de transicion hacia una matriz energética sustentable debe enfocarse en preparar la
institucionalidad y la tecnologia capaces de administrar con eficacia y equidad ese flujo de
energia que se reproduce natural y constantemente en la biosfera (CEDA, 2012). Como
prioridad aparece la creacion de espacios y mecanismos para facilitar la articulacion del
estado y la sociedad civil en actividades de capacitacion, investigacion, innovacion,
produccion y gestion del consumo de energia. En esa articulacion, debe consensuarse una
agenda regulatoria que facilite la transformacion reciproca de las matrices energética y
productiva y la democratizacion de la prestacion de servicios energéticos, siendo la propiedad
un aspecto clave que debe ser analizado con profundidad.

Por ultimo, un elemento esencial para el éxito de ese proceso de transicion reside en percibir
que la sustentabilidad de la matriz no solo esta determinada por la oferta energética, sino
también por la demanda. La estrategia debe combinar un esfuerzo importante en los niveles de
eficiencia energética con la promocion del ahorro basado en el cambio de habitos de
consumo, nuevas modalidades de intercambio de bienes y servicios, reordenamiento
territorial, etc. Resulta imprescindible, por lo tanto, presentar especial atencion a la educacion
y alfabetizacion energética de toda la poblacion, garantizando su empoderamiento y
participacion activa.
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1.2. Limites fisicos de la economia del conocimiento

Como se ha indicado en otros documentos del proyecto'®, el conocimiento ha pasado a ser un
factor preponderante en la produccion capitalista, susceptible de articular nuevos nichos de
acumulacién y beneficio, a condiciéon de mantener fuertes regimenes de exclusion en el
acceso a ese conocimiento''. El otro gran limite de las economias capitalistas del
conocimiento es su sostenibilidad, tanto en términos de su reproducibilidad social, como
ambiental. En particular, suele elidirse que esta economia del conocimiento se sustenta y
demanda recursos naturales y energia para la sostenibilidad de su metabolismo social
(Giampietro et al., 2009; Martinez-Alier, 1987; Fischer-Kowalsky, 1997). El crecimiento de
la economia de servicios y una desmaterializacion relativa en el Norte Global se ha producido
a expensas del intercambio ecologico desigual con el Sur Global. La externalizaciéon de
actividades contaminantes ha invisibilizado que la mejora de la calidad ambiental en el Norte
ha sido posible, en gran medida, por ese desplazamiento de actividades y la importacion de
materias primas extraidas en el Sur a precios baratos (Giljum y Eisenmenger, 2004; Hornborg
et al., 2007). Lejos de no necesitar recursos, la ESC, como toda economia, requiere de
importantes recursos materiales, por lo que serd necesario analizar en profundidad la
"materialidad" de esta economia social del conocimiento y aprovechar su potencial
precisamente para mejorar la sostenibilidad de los distintos sectores de la economia.

En definitiva, el establecimiento de nuevas industrias y actividades econdmicas viene
necesariamente acompainado de requerimientos propios de energia, capacidad humana y
capital financiero. Para alcanzar la transformacion de la matriz productiva resulta imperante
un proceso de cambio y diversificacion de la matriz energética hacia un sistema sustentable,
mediante la diversificacion de la generacion con recursos renovables, asi como en unos usos
finales eficientes. Del mismo modo que el cambio de matriz energética resulta un elemento
clave en el proceso de cambio de matriz productiva, esta relacion ha de establecerse con
caracter bidireccional: el cambio en la matriz energética precisa de un cambio en la matriz
productiva, que haga posible la incorporacion de tecnologias apropiadas y apropiables, es
decir, que respondan a las capacidades productivas y recursos nacionales, evitando una nueva
dependencia del exterior.

2. Critica de los modelos capitalistas

2.1. Régimen energético centralizado

La generacion y transformacion de energia, en la mayor parte de su historia desde la era
industrial, se ha caracterizado por una tendencia hacia el aumento de escala y hacia la

' Entre otros, ver el analisis critico del capitalismo cognitivo de Dafermos (2014).

11 : ’ . . . 11
Ello en contraste con una ESC, es decir, una economia en la que el conocimiento se considera un bien publico

y comun; una economia que prospera sobre los “bienes comunes del conocimiento” (PNBV 2013).
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centralizacion, geografica y politica (Mumford, 1963). En el caso de la generacion eléctrica,
el modelo en el que la energia se genera en centrales eléctricas que la suministran a los
lugares de demanda a través de la red comenzé a fallar en la década de los 1960,
manifestando los limites en la gestion de la demanda y la problematica asociada a una
deseable soberania energética, al hilo de la evolucion general de la economia hacia regimenes
postfordistas en la organizacion del trabajo.

Mientras tanto, las preocupaciones ambientales sobre el uso de combustibles no renovables y
el aumento de la eficiencia a través de la localizacion de las unidades productivas cerca de los
lugares de demanda favorecieron la descentralizacion en la generacion y gestion de sistemas
energéticos. Paralelamente, la tensién sobre los modelos centralizados, provocada por la
creciente demanda de energia en el siglo XXI, ha reforzado este empuje hacia los modelos
distribuidos, a lo que también ha contribuido la mayor disponibilidad de tecnologias de
generacion de energia a pequefia escala (Takahashi ez al., 2005). Sin embargo, a pesar de estas
presiones para la adopcion de estructuras descentralizadas, el modo de produccion de energia
se mantiene hasta hoy en dia predominantemente centralizado.

Para poner en contexto esta tendencia de aumento de la escala y centralizacion, debe
entenderse que la arquitectura (centralizada) de la infraestructura existente es un “legado” de
la era industrial y el sistema de produccidon en masa. De hecho, la disponibilidad de recursos
energéticos fosiles de gran densidad energética (mucha generacion de energia por unidad de
tiempo y superficie) permitio la industrializacion que ya empezaba a producirse con el carbon
vegetal (Sieferle, 2001; Smil, 2010). El progresivo desarrollo de un sistema energético
centralizado facilitd que la produccion de bienes se organizara y centralizara en las fabricas,
dentro del sistema de produccioén en masa.

El resultado es un sistema sujeto a los mismos problemas que aquejan al modelo de
produccion en masa: en primer lugar y debido a que este modelo se orienta a la generacion de
un producto indiferenciado para un mercado homogéneo, no es apto para un mercado que se
caracteriza por la diversidad de necesidades de los usuarios'>. En segundo lugar, el modelo
centralizado de produccion de energia, al igual que todo el sistema de produccion en masa que
esta energia permite, depende de la disponibilidad permanente de combustibles fosiles
baratos, como carbdn, petréleo, gas natural (Bauwens 2009; IEA, 2012), otras fuentes de
recursos no renovables, como es el caso del empleo de uranio en las centrales nucleares (con
los consiguientes riesgos asociados) o grandes centrales renovables convencionales, cuya

"2 En los mercados de comercio energético, el hecho de que la electricidad sea un producto homogéneo, es decir,
que la competencia no pueda ofrecer "paquetes" de servicios realmente diferentes, como en las
telecomunicaciones, obligando a las empresas a centrar la competencia en el marketing y la publicidad, genera
costes adicionales a los consumidores y, en cierta medida, cancela los supuestos beneficios de la adopcion de
marcos competitivos. La competencia en los mercados de comercio de energia en todo el mundo no ha dado
lugar a la reduccion de los precios o la mejora de la calidad del producto (electricidad) para el consumidor, que
deberia ser, en principio, el objetivo principal y el resultado de este proceso. Al contrario, con el supuesto
objetivo de crear mercados energéticos abiertos, se exigen mayores precios para los pequefios consumidores.
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sostenibilidad estd actualmente en debate (Ansar et al., 2014). Sin duda, la dependencia de
recursos no renovables constituye un factor de riesgo elevado, ignorando la realidad
subyacente a la escasez de estos recursos y manteniendo un uso irracional y ambientalmente
destructivo de funciones ecosistémicas esenciales.

De hecho, si bien las implicaciones del futuro escenario de combustibles fosiles (continuo
incremento de costos e inversiones para hacer posible su explotacion, al margen de los
severos impactos ambientales generados) pueden verse, en el caso de usos como la generacion
de electricidad o de calor, facilmente paliadas mediante un reemplazo por alternativas
renovables, en otros sectores, como el transporte o la agricultura, la escasez de petrdleo no va
a resultar facilmente sustituible (CEDA 2012). En particular, el sector del transporte ocupa
una posicion de creciente importancia en el sistema energético, como componente esencial en
el comercio y economia mundial. En la actualidad, los medios de transporte estan
mayoritariamente basados en la quema de combustibles fosiles, constituyendo una
significativa fuente de polucion de gases de efecto invernadero, que varian de acuerdo al
medio y tipo de transporte.

Por su parte, se ha sefialado la gran vulnerabilidad de la cadena alimentaria a estos limites del
actual sistema energético (UNEP 2012; FAO 2011), debido a las consecuencias del aumento a
largo plazo de los precios de petrdleo sobre la produccion agricola, por el incremento de
precios de los fertilizantes y pesticidas, asi como del combustible para la maquinaria. La
creciente dependencia de la agricultura de estos insumos en la actualidad hace ain mas
vulnerable al sector que en el pasado. Por otra parte, los alimentos forman parte de una cadena
de transporte y distribucion cada vez mas larga; una posible crisis de abastecimiento de
petrdleo en el corto plazo pondria en serio riesgo a la cadena de transporte y distribucion de
alimentos. Entre las opciones a valorar en un escenario de transicion es importante analizar en
profundidad la viabilidad técnico-econdémica y los impactos ambientales y sociales asociados
al empleo de biomasa como fuente alternativa, para tomar decisiones de forma acertada sobre
sus posibilidades de desarrollo'.

Ademas de su incapacidad para satisfacer las necesidades heterogéneas de los consumidores
finales y su dependencia autodestructiva de los combustibles fosiles, el modelo actual de
generacion de energia es contrario al desarrollo de una sociedad post-consumista. Este hecho
resulta muy evidente en los casos en los que el sector eléctrico es de caracter privado y opera
a través de la centralizacion de los medios de generacion de energia en grandes centrales,
provocando una dependencia efectiva de los usuarios finales respecto a las empresas de
servicio de suministro de electricidad, lo que refuerza y perpetia una forma de vida
consumista'*. A medida que los usuarios son encerrados en una relacién de consumo pasivo

" El rol del conocimiento libre en el sector agrario, junto con consideraciones de la alimentacién como un nuevo
campo de los comunes, se analizan con mas profundidad en el documento 2.1. del proyecto FLOK Society
(Dafermos y Vivero-Pol, 2015).

' Este consumismo no es solamente resultado del modelo de gestién del sector energético, sino que ha sido
igualmente promovido por el modelo capitalista que disefid un sistema de mercado para el sector eléctrico,
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de la energia, se ven condenados a permanecer en un estado de “analfabetismo energético”,
ignorando las implicaciones ambientales y el funcionamiento del sistema energético. La
indiferencia resultante es peligrosa, al propiciar el consumo irracional y ambientalmente
irresponsable de energia.

Gran parte de la misma critica se aplica a los modelos de energia renovable, actualmente en
boga entre los defensores del capitalismo verde (Hawken et al., 1999) y el “crecimiento
verde” (OECD et al., 2012; World Bank 2012). A pesar de que estos modelos se basan en el
uso de fuentes de energia renovable y, por lo tanto, apoyan la reorientacion del modo de
produccion de energia hacia una mayor sostenibilidad ambiental, la l6gica de produccion en
masa de un producto para un mercado de consumo homogéneo sigue siendo el principio
organizador de estas infraestructuras. Como resultado, no presentan la capacidad de dar
respuesta a las cada vez mas diversas necesidades de los consumidores de energia y, lo que
resulta peor, mantienen a los consumidores en un estado de consumismo pasivo y
analfabetismo energético, que les desposee de su autonomia y soberania. La centralizacion
subyacente de los medios de la produccién de energia constituye un obstaculo para la
emergencia de una sociedad del conocimiento post-consumista en el ambito de la energia'.

Recapitulando, los modelos centralizados existentes de generacion de energia, incluyendo a
aquellos que hacen uso de las fuentes de energia renovable, se basan en la l6gica obsoleta que
contraviene las necesidades y objetivos de una sociedad del conocimiento post-consumista.
Por el contrario, lo que una sociedad post-carbon y post-capitalismo necesitaria es un modo
diferente de generacion de energia, basado no solo en el uso de fuentes renovables de energia,
sino también en la participacion de los consumidores en la generacion, control y proceso de
apropiacion, lo que puede alcanzarse a través de la descentralizacion y democratizacion de los
medios de generacién de energia. Este es esencialmente el modelo de energia distribuida (6
P2P) que, de manera adicional al uso de recursos energéticos renovables, se caracteriza por
(Papanikolaou 2009):

* transformacion de consumidores en co-productores mediante la descentralizacion de
los medios de produccion;

* participacion voluntaria de productores individuales, familias y comunidades;

* cardcter comunitario de la gestion, control y apropiacion de las infraestructuras
subyacentes.

Las tecnologias de energia distribuida, la gestion cooperativa y herramientas de operacion,
por lo tanto, pueden crear las condiciones materiales que permitan el surgimiento de los
bienes comunes de energia, en contraste con los modelos tradicionales centralizados de
generacion energética que se han desarrollado y consolidado en el transcurso del siglo XX.

siguiendo las recomendaciones del Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional. Sobre este tema
reflexionan numerosos estudios, a modo de ejemplo, véase el estudio de Yi-chong (2005).
'3 Para un desarrollo mas extenso de estos criticos, ver Rogers (2010) y Wallis (2010).
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En todo caso, esta critica al modelo energético capitalista merece ahondar, de manera
adicional, sobre dos aspectos clave: la importancia de la propiedad y la existencia de unos
limites fisicos al crecimiento, elementos que comunmente se encuentran ausentes en el debate
sobre modelos energéticos.

2.2. Propiedad energética

En la discusion de alternativas al presente sistema centralizado basado en combustibles
fosiles, frecuentemente se ignora la propiedad de recursos energéticos e infraestructuras
relevantes (redes, unidades de produccion, centros de control, tecnologia de conocimiento,
etc.). El shock neoliberal ha creado un amplio programa politico de privatizacion,
generalmente relacionado con los acuerdos de deuda externa con instituciones internacionales,
como por ejemplo el Fondo Monetario Internacional (FMI), lo que ha conducido a un nuevo
paradigma de propiedad en el sector energético. Esto se traduce en un reducido control
publico y social, asi como en una regulacidon pro-corporaciones sobre aspectos cruciales
relacionados con la energia (soberania, dependencia energética, volatilidad de precios,
pobreza/acceso energético, implicaciones para el cambio climatico, etc.). Sin embargo, las
nuevas tecnologias de generacion energética han proporcionado la capacidad de hacer
efectivos regimenes mas socializados de propiedad, en la forma de infraestructuras
energéticas de menor escala (distribuidas), propiedad y gestion cooperativa de la generacion y
consumo energético, modelos de prosumidor, etc. Este proceso no resulta "dictado" por la
evolucion neutral de la tecnologia, sino por una combinacidn de interacciones y conflictos de
indole social, politica y econdmica, que conviene analizar con mayor profundidad. Las redes
inteligentes y las energias renovables pueden constituir la base material para nuevas formas
de propiedad colectiva de la energia. Se trata, sin embargo, de un proceso a todas luces
politico, que definira el futuro de los sistemas energéticos y la capacidad de los ciudadanos de
poseer, disefiar, controlar y regular por si mismos el metabolismo social o, dicho de otra
forma, su relacion con la naturaleza, en la que la energia ostenta una posicion decisiva.

En materia de propiedad intelectual, conviene recordar el efecto restrictivo que el copyright y
las patentes tienen sobre la expansion y transferencia de conocimiento relevante alrededor del
mundo. Las multinacionales han creado nuevas relaciones de poder a través de un estricto
control sobre patentes, mientras que la mayoria de investigacion y produccion de
conocimiento se asegura a través de fondos publicos, procesos académicos abiertos, etc. Las
herramientas de produccion de tecnologias energéticas abiertas son, por lo tanto, medios
vitales para el proceso politico descrito, motivo por el que las metodologias de acceso abierto
adquieren mas y mas relevancia para los conflictos energéticos sobre recursos y propiedad
tecnoldgica. La definicion y adopcion de tales herramientas de acceso abierto/codigo abierto
deberia constituir un elemento central de las politicas publicas que posibiliten un rapido y
amplio desarrollo de nuevas tecnologias para generacion, gestion y consumo de energia.
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2.3. Limites biofisicos al crecimiento

Por otra parte, es relevante recordar que el sistema capitalista requiere de un crecimiento
constante, con incrementos anuales de beneficios, para asi reproducir la acumulacién de
capital. Sin embargo, ese crecimiento infinito no resulta posible en un mundo finito
(Latouche, 2009). A pesar de la financiarizacién del capitalismo, que permite aumentar los
beneficios a través de la especulacion y el crédito, el sistema financiero, tarde o temprano
necesita recircular el capital hacia el llamado sector productivo, cuya expansion tiene claros
limites biofisicos o socio ambientales, como muestran el préximo pico del petréleo y el
cambio climatico. La ESC debe construirse con estos limites como premisa y facilitando los
procesos y mecanismos para reorientar los objetivos de la sociedad més alld del monocriterio
del crecimiento constante.

La expansion y crecimiento constante del capitalismo se ha concretado espacialmente en la
division mundial del trabajo y en el intercambio ecologico desigual del sistema mundo
(Hornborg 1998; Wallerstein, 2006). Las zonas de extraccion, produccion y consumo se han
ido distanciado progresivamente, generando un desarrollo desigual entre polos de generacion
y consumo de energia, tanto a la escala de las economias de enclave extractivistas, como a
mayores escalas regionales y globales (Bunker, 1984, 2007). Tal y como se ha insistido, una
alternativa al sistema de generacion de energia concentrado y centralizado es la generacion
descentralizada y distribuida, que promueve también la creacion de nuevas dindmicas
territoriales.

3. Modelos alternativos: energia distribuida

Si bien existen diferentes definiciones, que guardan similitudes pero difieren en algunos
aspectos (Gomez, 2008), en términos generales el concepto de energia distribuida se relaciona
con la generacion a pequena escala y proxima al consumidor.

Este concepto no es en absoluto un concepto nuevo. Los primeros sistemas y redes eléctricas
operaban con corriente continua, lo que limitaba tanto la tension de suministro como la
distancia entre el generador y los puntos de consumo, por lo que las centrales de generacion
solamente suministraban energia eléctrica a usuarios en un ambito local. La aparicion de la
corriente alterna permitid transportar la energia eléctrica en alta tension y a grandes
distancias, posibilitando un fuerte incremento en la potencia de generacion. Los sistemas
eléctricos evolucionaron y se organizaron mayoritariamente en un esquema de grandes
centrales de generacion y grandes redes de transporte y distribucion, con el fin de abaratar los
costes de produccién y distribucion. El equilibrio entre la demanda y el suministro se alcanzé
mediante la combinacion de consumos, aumentando la seguridad del suministro mediante la
compensacion entre centrales interconectadas.

A partir de los afos 70, con la crisis del petroleo y la constatacion de la gravedad de los
efectos del deterioro ambiental, el concepto de energia distribuida cobra mayor protagonismo
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paulatinamente. Entre los factores que explican este interés renovado cabe destacar las
innovaciones tecnologicas, el incremento de los costes de transporte y distribucion, el
escenario econdmico cambiante, la preocupacion por el cambio climdtico o la aparicién de
normativas reguladoras en algunos contextos.

En el momento actual, la futura relevancia de los sistemas de generacion distribuida parece
indiscutible, mucho mas all4 de la provision de energia a pequefias comunidades aisladas: el
cambio de paradigma en el sistema energético constituye un cambio de pensamiento y actitud,
promoviendo comunidades capaces de proponer, disefiar, implementar y operar su propia
tecnologia, adaptada a la realidad de su contexto.

En el caso de la generacion eléctrica, un elemento a considerar en el aprovechamiento de
recursos energéticos renovables a pequefia y mediana escala reside en el hecho de que este
aprovechamiento puede dejar de ser contemplado como un aporte de energia adicional a la red
nacional (con las frecuentes restricciones por parte del operador de la red) y convertirse en
una opciodn viable para regular la calidad de la energia en la red, gracias a la posibilidad de
operar como una carga variable que permite regular la potencia activa y pasiva en la red. Este
mecanismo podria representar una gran ventaja para aquellas zonas que poseen recursos
energéticos renovables pero que se encuentran alejadas de los grandes centros de consumo,
siendo posible la obtencion de un beneficio en el marco de un nuevo modelo de mercado,
como la venta de servicios energéticos relativos al control de calidad de la energia en la red.
Evidentemente, este tipo de esquemas requiere un nuevo entorno legal para la aceptacion de
nuevos modelos de mercado. La transformacion de vectores energéticos, tanto en el &mbito de
energia integrada a la red como de sectores autdbnomos, se presenta igualmente como una
alternativa de interés para un funcionamiento mas eficaz del sistema energético.

La perspectiva de la generacion distribuida pone especial énfasis en la gestion de la demanda
y en su interrelacion constante con la oferta renovable para poder incrementar la penetracion
de energias renovables en el sistema (Kempener et al., 2013). La gestion de la demanda
requiere de su entendimiento a nivel territorial y espacial, asi como de identificar quién y
coémo consume la energia en distintas areas del territorio y la interrelacion entre distintas
tipologias de consumo y generacion de energia (Ariza-Montobbio ef al., 2014). En definitiva,
la generacion distribuida promueve el acercamiento y conexion entre la generacion de energia
y su consumo (Alanne y Saari, 2006).

Lo anteriormente expuesto requiere, por lo tanto, un enfoque territorial de la energia, que
provenga de informacion georreferenciada de los recursos renovables disponibles y de las
dindmicas de consumo. Este nuevo paradigma de planificacion y de organizacion de la
informacion energética permite pensar la eficiencia energética no unicamente desde una
perspectiva tecnoldgica, sino socio-estructural. Cambios en los patrones socio-demograficos
de la distribucion de la vivienda y el lugar de trabajo, asi como de las practicas culturales y el
uso del tiempo asociadas al consumo de energia, pueden permitir importantes reducciones de
consumo de energia, tanto relativa (eficiencia) como absoluta (ahorro). Ejemplos de ello son
la promocién econdmica de centros urbanos pequefios y medianos o la colectivizacion de
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consumos (electrodomésticos, procesos industriales, transporte publico, etc.) (D’Alisa y
Cattaneo, 2012; Gamboa, 2009).

Los efectos sociales de la generacion distribuida, entre otros factores, dependen de la escala
de produccion de las tecnologias utilizadas. A nivel municipal, la implicacion en el cambio de
modelo energético de ciudadanos y municipios a través de cooperativas de energias
renovables puede dar lugar al desarrollo de proyectos de hasta 100 kW para la generacion de
electricidad, siendo la tecnologia predominante la solar fotovoltaica conectada a la red
eléctrica de baja tension. Desde una perspectiva vecinal, los tejados solares de las viviendas
conectados en la red eléctrica local pueden llegar hasta potencias de 10 kW. En el caso de
zonas rurales, donde existen comunidades dispersas y aisladas de la red eléctrica, se pueden
instalar sistemas de generacion eléctrica autdbnomos con potencias de hasta 15 kW basados en
energia solar fotovoltaica, miniedlica o minihidraulica'.

Por otra parte, es necesario destacar que, para cubrir necesidades térmicas como la
preparacion de agua caliente sanitaria, se pueden utilizar tecnologias renovables no eléctricas,
como la solar térmica de baja temperatura o incluso, en zonas rurales, la generacion de biogés
procedente de la digestion anaerobia de residuos agricolas y ganaderos. Este biogas también
puede ser utilizado para cocinar alimentos.

El uso de estas tecnologias y configuraciones favorece el desarrollo de grupos sociales de
productores/consumidores, también denominados prosumidores. Cuando los ciudadanos,
familias y comunidades producen parte de la energia que consumen localmente mediante el
uso de tecnologias renovables, poco a poco, se conciencian de los efectos ambientales,
econdmicos y sociales de este modelo. La produccion de energia deja de ser asi un sistema de
caja negra en la que todo estad externalizado y cabe que el consumidor/productor de energia se
concientice de los costes reales de la energia que utiliza y, como consecuencia, reduzca su
consumo al adoptar medidas de ahorro y eficiencia energética. De manera adicional, la
participacion de los usuarios de la energia en su produccion mejora los procesos de
planificacion energética, al estar mds cercanos a sus necesidades, especialmente a nivel
comunitario y municipal. Estos procesos de participacion de abajo hacia arriba finalmente
desembocan en una democratizacion real de la planificacion energética que permite satisfacer
las necesidades sociales, econdmicas y culturales de las comunidades con un impacto
ambiental mas reducido.

'“La energia mini y microedlica ha demostrado grandes posibilidades de desarrollo con aerogeneradores de
pequeiia potencia. Especialmente relevante es el desarrollo de microaerogeneradores con tecnologia abierta de
hasta 1 kW, basados en el disefio de Hugh Piggot (2008). La tecnologia microhidraulica es una de las
alternativas energéticas renovables mas econdmicas, seguras y de bajo impacto ambiental para la electrificacion
rural, si se eligen las tecnologias apropiadas y se lleva a cabo una planificacion apropiada de su implementacion,
operacion y mantenimiento. Existen multitud de proyectos microhidraulicos exitosos en paises en vias de
desarrollo, lo cual indica su gran adaptabilidad a las condiciones locales, su sostenibilidad y su contribucion al
desarrollo local de las comunidades.
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Las microrredes (en ocasiones referidas como miniredes) constituyen un tipico ejemplo de
infraestructuras de energia distribuida, con un dinamismo y desarrollo vertiginoso en los
Gltimos afios'’. Combinando la produccion de energia renovable y las TICs con un nuevo
marco politico para el mercado energético, las microrredes proporcionan las herramientas
cientificas, técnicas, politicas, organizacionales y sociales para una transformacion
fundamental del sistema energético, tanto a nivel local como transnacional. Las microrredes
del futuro podrian operar como células energéticamente equilibradas dentro de las redes
existentes de distribucion de energia o independizarse dentro de pequefias comunidades: el
nuevo control de capacidades permite a las redes de distribucion operar de forma aislada con
respecto a la red central, asi como integrarse en caso de averias u otras perturbaciones
externas, por lo que contribuyen a mejorar la calidad de suministro'®,

Las microrredes se construyen en base a microgeneradores cada vez mas disponibles, como
microturbinas, pilas de combustible y sistemas fotovoltaicos (PV), turbinas edlicas y
pequenios grupos electrogenos hidroeléctricos, junto con dispositivos de almacenamiento,
como volantes, condensadores de energia y baterias y cargas controlables (flexibles) (por
ejemplo, las de los vehiculos eléctricos) al nivel de distribucion. Las mejoras en la tecnologia
de redes en términos de gestion de energia y tecnologia para el usuario final, asi como en las
TICs para la gestion de la carga, operacion remota y sistemas de medicion, algoritmos de
analisis de datos y de facturacion, han contribuido a la creciente implantaciéon de modernas
microrredes.

El informe “Microrredes para electrificacion rural” (Schnitzer et al, 2014) describe el
potencial de las microrredes en areas rurales y periurbanas en paises en vias de desarrollo:

“Mas de 1,2 miles de millones de personas no tienen acceso a la electricidad, lo que
incluye a mds de 500 millones de personas en Africa y 300 millones de personas sélo en
India (...) En muchos de estos lugares, la aproximacion tradicional para abastecer a
estas comunidades es extender la red central. Esta aproximacion es técnica y
financieramente ineficiente, debido a una combinacion de escasez de capital, servicio
energético insuficiente, reducida fiabilidad de la red, extension del tiempo de
construccion y el reto que representa la construccion para conectar dareas remotas. Las
microrredes financiadas y operadas de forma adecuada, basadas en recursos
renovables y apropiados, pueden superar muchos de los retos que han enfrentado las
estrategias tradicionales de iluminacion o electrificacion”.

"Las redes de electricidad han evolucionado hacia redes inteligentes, que, de acuerdo con la Smart Grids
European Technology Platform (http://www.smartgrids.eu/), son redes eléctricas que pueden integrar de forma
inteligente las acciones de todos los usuarios conectados a ella (generadores, consumidores y aquellos que
asumen ambas funciones) con el fin de entregar el suministro de electricidad de manera econdmica, eficiente,
sostenible y segura.

'8 El reciente manual de Hatziargyriou (2014) examina el funcionamiento de las microrredes (sus conceptos de
control y arquitecturas avanzadas, incluyendo multi-microrredes) e incluye una amplia vision de las microrredes
piloto exitosas en Europa, EE.UU., Japén, China y Chile, con una arquitectura centralizada o descentralizada de
control. Los datos de costos y los diferentes modelos de mercado también se pueden encontrar en el libro.
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Cabe destacar que, a pesar de que el concepto de energia distribuida se asocia frecuentemente
con energia eléctrica, un andlisis en mayor profundidad obliga a ampliar el espectro y pone de
manifiesto la relevancia de otras formas de energia, cuya generacién y consumo pueden
resultar mucho mas significativos en términos globales, en sectores prioritarios como el
transporte y el sistema agroalimentario (ver secc. 2.1).

4. Lineamientos generales para la formulacion de politicas

La planificacion energética bajo el paradigma de la energia distribuida requiere de un nuevo
enfoque que considere la heterogeneidad espacial, social y ecoldgica de los territorios.
Acercar generacion y consumo y gestionar el sistema energético, de tal forma que se
compatibilicen y adapten mutuamente la demanda a la oferta energética renovable disponible,
requiere de la participacion social y de la disponibilidad de informacion abierta
convenientemente georreferenciada.

La participacion social facilita la identificacion de los recursos renovables disponibles y las
potencialidades y capacidades para desarrollar tecnologias apropiadas y apropiables. Un
enfoque de participacion que haga protagonistas a los habitantes de los territorios también
permite un proceso de aprendizaje social sobre las problematicas energéticas, que facilita su
implicacidon y concientizacion hacia la necesidad de reconsiderar y adecuar la demanda de
energia.

Los datos abiertos, georreferenciados y desagregados lo maximo posible, proporcionan
informacion disponible para la toma de decisiones y para la reflexién y planteamiento de
politicas energéticas adecuadas. Estos datos deben presentar multiples dimensiones (social,
demogréfica, econdmica, energética, ecoldgica) para posibilitar la identificacion de las
interrelaciones relevantes para la planificacion. En este sentido, el punto de partida para una
adecuada planificacion ha de ser necesariamente la identificacion de usos finales de energia:
uso doméstico (desagregado por componentes), industrial, transporte, sectores agricolas y
servicios. Paralelamente, resulta imprescindible caracterizar los recursos energéticos
renovables disponibles en el territorio: solar, edlico, biomasa (incluyendo biomasa forestal),
cuencas hidrograficas, recurso geotérmico o energia de las mareas. Una vez analizadas las
caracteristicas del territorio en términos de demanda y potenciales recursos energéticos
renovables, debe abordarse el andlisis de las tecnologias apropiadas y apropiables, de manera
que se garantice la soberania energética, evitando el desplazamiento desde una dependencia
externa de recursos energéticos a una indeseable dependencia tecnoldgica.

Para el esbozo de unos principios generales en la formulacion de politicas, se ha procedido a
ilustrar el modelo de energia distribuida a través de cuatro casos de estudio, considerados
ejemplos de buenas practicas. El primero de ellos muestra como una comunidad pequena y
aislada ha sido capaz de satisfacer sus necesidades de energia eléctrica a través del desarrollo
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de una infraestructura de pequeia escala de energia distribuida (microrred). El segundo caso
de estudio, enfocado en la adopcidn de una infraestructura de energia hidroeléctrica a pequefia
escala, ilustra los beneficios de una tecnologia de energia distribuida fabricada localmente y
controlada por los usuarios. El tercer caso de estudio presenta una evaluaciéon de la
fabricacion local de tecnologia de turbinas eolicas a pequefia escala, ampliamente utilizada en
aplicaciones de electrificacion rural, desarrollada por una comunidad global de usuarios.
Finalmente, el espectro se completa con la presentacion de la Red de promocion de
biodigestores en Latino América y el Caribe (BioLAC). Todos ellos se encuentran
desarrollados con mayor profundidad en el Anexo I al presente documento'’.

4.1. Estudio de casos

4.1.1. Proyecto de microrredes de la comunidad de la isla de Kythnos (Grecia) (caso 1)

Kythnos es una pequefia isla griega situada en el mar Egeo. Como la mayoria de islas,
Kythnos no estd conectada a la red eléctrica de la Grecia continental. Dispone de una red
eléctrica local que, sin embargo, no puede abastecer a todas las comunidades de la misma. Por
ello, en el afio 2001, se decidi6 instalar una microrred”’. Desde entonces, esta microrred ha
proporcionado la electricidad para 12 casas situadas en un valle, alejadas unos 4 km de la red
de media tension mds cercana (Hatziargyriou et al., 2007, Tselepis, 2010). El proyecto,
pionero en Europa, se ha citado con frecuencia como ejemplo de alternativa de produccion
eléctrica local, econdmica y ambientalmente mds sostenible mediante el uso de energias
renovables. De este modo, ilustra un modelo de energia distribuida que ha permitido a una
comunidad aislada ser eléctricamente autonoma mediante una alternativa mas ecologica y
sostenible.

4.1.2. Sistema de energia distribuida en Nepal basado en hidroeléctrica de pequefia
potencia (caso 2).

La tecnologia microhidraulica es una de las alternativas energéticas renovables mas
econdmicas para la electrificacion rural. Estd basada en el aprovechamiento de la diferencia
de energia potencial entre pequefios saltos de agua de los rios locales, con caudales de 5 a 20
litros por segundo. Es una opcién de muy bajo impacto, segura y barata, si se eligen las
tecnologias apropiadas y se lleva a cabo una planificaciéon adecuada de su implementacion,
operacion y mantenimiento. Existen multitud de proyectos microhidraulicos exitosos en
paises en vias de desarrollo, lo cual indica su gran adaptabilidad a las condiciones locales, su
sostenibilidad y su contribucion al desarrollo local de las comunidades. Los sistemas
microhidraulicos (5 a 100 kW) desvian una pequefia parte del caudal de un rio, sin la
necesidad de construccion de grandes represas, que se utiliza para hacer girar unas turbinas
con un generador eléctrico acoplado para la generacion de electricidad, volviendo finalmente
de nuevo al rio.

¥ Ver http://floksociety.org/docs/Ingles/2/2.3.pdf.
* En el contexto de los proyectos europeos PV-MODE (JOR3-CT98-0244) y MORE (JOR3CT98-0215)
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En Nepal, alrededor del 63% de las viviendas no disponen de acceso a la electricidad
(Banerjee et al., 2010). Desde el comienzo de la era industrial en el pais, en la década de
1960, se han instalado un total de 2.200 plantas microhidraulicas con una potencia total de 20
MW, que actualmente suministran electricidad a unas 200.000 viviendas (Handwerk, 2012).
Alrededor de 65 compafiias privadas proporcionan servicios relacionados con la
implementacion de proyectos microhidraulicos bajo el paraguas de la Asociacion de
Desarrollo Microhidraulico de Nepal. Por otro lado, las 323 instalaciones del programa
RERL?' (Renewable Energy for Rural Livelihood Program) han creado mas de 600 puestos
de trabajo y han capacitado a mas de 2.600 técnicos sobre la operacion de estos sistemas.
Programas similares se han llevado a cabo en otros paises como Sri Lanka, Peru y Ecuador.
En este ultimo caso, ESMAP** ha realizado estudios de base para establecer la hoja de ruta
para el desarrollo de la tecnologia picohidraulica (1-5 kw) mediante el analisis de mercado en
los Andes, la capacitacion técnica para instalar y mantener estos sistemas con proyectos de
demostraciéon y la colaboracién con pequefias empresas del sector para identificar las
oportunidades crecientes de implantacion de esta tecnologia en el Ecuador.

4.1.3. Tecnologias abiertas de energia eodlica para infraestructuras de energia distribuida
(caso 3).

El grupo del investigacion en electrificacion rural (RurERG), que forma parte de la unidad de
investigacion en redes inteligentes (Smart Rue) de la Universidad Nacional de Atenas
(NTUA), ha evaluado desde el afio 2009 el desarrollo de pequefios aerogeneradores disefiados
y fabricados localmente, en el marco de un proceso de validacion del uso de hardware abierto
(Open Source Hardware, OSHW) y energias renovables para la electrificacion rural. El
pequeiio aerogenerador Hugh Piggott (HP) se ha utilizado como disefio de referencia del
aerogenerador OSHW?® ya que la mayoria de acrogeneradores fabricados localmente estan
basados en este disefio. Los manuales de disefio del aerogenerador Hugh Piggot (2008) son
una referencia a nivel mundial para la construccion de pequefios aerogeneradores (se estima
que se han fabricado mas de mil localmente basandose en este disefio) y han demostrado ser
una herramienta de gran utilidad para la difusion de esta tecnologia, con traducciones a mas
de 10 idiomas. Muchas ONGs y otras asociaciones han utilizado estos manuales para la
construccion de pequeiios aerogeneradores para electrificacion rural en paises en vias de
desarrollo. Paralelamente, han surgido grupos de entusiastas DIY (do-it-yourself, hazlo t
mismo) que organizan seminarios para explicar los detalles de este disefio. Por otro lado,
desde el afio 2012, la Wind Empowerment Association®* esta intentando conectar la mayoria
de organizaciones implicadas en el desarrollo y fabricacion de pequefios aerogeneradores
alrededor del mundo. Su objetivo es conseguir fuentes de financiacioén y recursos humanos

*! Renewable Energy for Rural Livelihood Program. Ver también la Micro Asociacion de Desarrollo
Hidroeléctrico Nepal: http://www.microhydro.org.np.

** Energy Sector Management Assistance Program, Ver Green et al., (2005).

» Puede profundizarse sobre esta nocion de OSHW y su contribucién a las politicas de innovacion ciudadana en
el documento 4.1 del proyecto FLOK (Lazalde ef al., 2015).

* Ver http://windempowerment.org/.
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para las actividades de estas entidades, asi como promover la investigacion tecnologica y
compartir informacion técnica en el ambito de la fabricacion de pequefios aerogeneradores a
nivel local.

4.1.4. Red de Biodigestores para América Latina y El Caribe (caso 4).

Los biodigestores son sistemas que aprovechan los residuos organicos procedentes
principalmente de actividades agricolas y ganaderas para la produccién de biogas y un
fertilizante natural mediante un proceso de digestion anaerobia. El biogas se puede utilizar
como combustible para la cocina, la calefaccion o incluso la iluminacion. Respecto a
instalaciones de un cierto tamafo, este combustible también se puede utilizar para la
generacion eléctrica mediante la alimentacion de motores térmicos con generadores eléctricos
acoplados. Al principio del desarrollo de esta tecnologia, el fertilizante obtenido se
consideraba un subproducto de escaso valor pero actualmente se considera un elemento tan
importante como el biogas, ya que aumenta de forma importante la produccién agricola. Los
biodigestores de bajo coste son una tecnologia muy apropiada para las zonas rurales por su
coste de inversion inicial reducido, operacion sencilla, bajo mantenimiento y el hecho de que
estan disponibles tanto a pequefia como a gran escala. Estos biodigestores se han
implementado en paises en vias de desarrollo desde la década de 1980. Los primeros ejemplos
de uso de esta tecnologia consistian en biodigestores tubulares de PVC, disefiados en Taiwan
en 1981. Basados en este disefio, en Etiopia y Colombia, se disefid en 1987 el biodigestor
flexible tubular continuo. En 1994, este disefio se adaptd para climas tropicales en Vietnam
(1994).

La Red de Biodigestores para América Latina y el Caribe coordina los esfuerzos de diversas
organizaciones implicadas en la investigacion, desarrollo, difusion e implementacion de
biodigestores de bajo costo en nueve paises de América Latina. Los miembros de la misma
incluyen fabricantes, ONGs, centros de investigacion y grupos de investigacion de
universidades. Sus objetivos principales son el intercambio de informacion y experiencias; la
identificacion de las barreras técnicas, econdmicas, sociales y ambientales; la difusion de la
tecnologia de biodigestores de bajo coste; coordinacion de la investigacion y desarrollo entre
los miembros y, finalmente, promover acciones politicas para el desarrollo e implementacion
de esta tecnologia. Desde su nacimiento, este organismo se ha convertido en una plataforma
muy activa para el intercambio de conocimiento.

En sintesis, el examen de estos casos de estudio permite identificar un conjunto de
condiciones facilitadoras y potenciadoras, a partir de las que resulta posible extraer una serie
de principios generales para guiar los esfuerzos de formulacion de politicas dirigidas a
reforzar el desarrollo de una sociedad post-combustible fosil que respete los derechos de la
naturaleza:
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4.2. Principios generales

4.2.1. Democratizacion de los medios de produccion de energia

Como puede observarse en el caso de la implementacion de la microrred en Kythnos y de las
infraestructuras de energia hidroeléctrica de pequeia escala en Nepal, el efecto mas visible de
la adopcidn de estructuras distribuidas de generacion de energia es la transformaciéon de los
consumidores en productores y de sus hogares en unidades productivas. Los modelos
distribuidos, como los modelos basados en microrredes, implican la democratizacion de los
medios de produccién a través del uso de sistemas de produccion compartidos y de propiedad
colectiva, puesto que la infraestructura tecnologica subyacente para la generacion de energia
no esta concentrada en grandes centrales eléctricas, sino instalada en los propios hogares de
los usuarios finales. Los consumidores de energia, por lo tanto, se hacen responsables de la
operacion diaria y de la gestion de esta infraestructura. Esta inversion de los usuarios en los
agentes de produccion es la condicion més importante para la emergencia del modelo basado
en el procomun y la produccion entre iguales en el &mbito energético.

4.2.2. Importancia de la inversion en alfabetizacion energética

La transicion hacia modelos energéticos distribuidos conlleva significativos costos en el
proceso de cambio, puesto que se requiere que los usuarios individuales (hogares) y las
comunidades inviertan en familiarizarse con nuevas tecnologias, que tienen que aprender a
operar. Sin el desarrollo y la difusién de una alfabetizacion energética entre los usuarios
finales, los intentos de poner en marcha proyectos de energia distribuida estan destinados a
fracasar. Este es el motivo por el que el disefio y la implementacion de tales proyectos suele ir
acompanado de cursos de formacion dirigidos a proporcionar a los usuarios finales las
habilidades requeridas para operar las tecnologias que seran instaladas en sus hogares y
comunidades. En este sentido, los cursos de capacitacion son vehiculos para la transferencia
de conocimientos a las comunidades locales, que les permitirdn convertirse en sujetos
auténomos energéticamente.

4.2.3. Desarrollo conducido por la comunidad y participacion del usuario

Los modelos energéticos distribuidos evolucionaron a partir de la demanda para responder a
las necesidades de las comunidades y hogares individuales, situados a menudo en regiones
remotas, que fueron inadecuadamente provistas, o absolutamente carentes, de suministro
energético por parte de la infraestructura centralizada preexistente. Su desarrollo ha sido en
gran parte de abajo hacia arriba, iniciado y llevado a cabo por pequefias comunidades
locales, que han tomado la iniciativa de poner en marcha una infraestructura mas adaptada a
sus necesidades, algo mas sencillo cuando se comparten de usuario a usuario que cuando se
imponen de arriba hacia abajo. Como los propios usuarios seran los responsables de la
operacion y la gestion de estas tecnologias en el dia a dia, es esencial que estén involucrados
en el proceso del disefio e implementaciéon de los proyectos de energia distribuida.
Consecuentemente, resulta crucial asegurar la participacion de los usuarios finales y las
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comunidades locales en el proceso de formulacion de politicas, transformando este proceso en
un "modo del aprendizaje social, en lugar de un ejercicio de la autoridad politica" (Pretty et
al., 2002). Tal participacion no solo da legitimidad a los programas de transicion, ya que se
han disefiado y puesto en practica conjuntamente con los usuarios finales y sus comunidades,
sino que también los empodera, contribuyendo a asegurar que las politicas son realmente
receptivas respecto a sus necesidades.

4.2.4. Codigo abierto y tecnologia apropiada

Los proyectos de energia distribuida se caracterizan por su amplio uso de las tecnologias de
codigo abierto, como las turbinas eolicas abiertas o los biodigestores, por multiples razones.
En primer lugar, las tecnologias de cddigo abierto, dado que la informacion de disefio esta
disponible gratuitamente, bajo licencias libres, permiten que la comunidad en general
participe en su proceso de disefio y desarrollo, lo que resulta en una rapida mejora en el
rendimiento y la reduccion de los costos de produccion (Benkler, 2006; Dafermos, 2014). A
titulo indicativo, el costo de las tecnologias de energia hidroeléctrica de codigo abierto a
pequena escala, en un ambito de fabricacion local, es de aproximadamente un tercio de los
productos propietarios equivalentes (Practical Action, 2014) y pueden aplicarse esos mismos
supuestos para las tecnologias de turbina eolica de pequena escala fabricadas en un contexto
local (Pearce, 2012). Sin embargo, la importancia de las tecnologias de cddigo abierto no se
limita a la reduccion de costes y las mejoras en el rendimiento, posible a través de su
desarrollo distribuido por el acoplamiento flexible de una comunidad de investigadores,
profesionales y aficionados repartidos por todo el mundo. Igualmente importante es el hecho
de que las tecnologias de cddigo abierto se han disefiado con el principio de sostenibilidad
ambiental en mente y de tal modo que sean facilmente reparables y modificables por los
usuarios finales. En ese sentido, representan el paradigma de lo que se denomina disefio
sostenible de una tecnologia apropiada (Pearce, 2012; Wikipedia, 2015b): estan disefiadas
para durar, en lugar de ser eliminadas y reemplazadas por nuevas tecnologias, "utilizan menos
energia, menos recursos limitados, no agotan los recursos naturales, no contaminan directa o
indirectamente el medio ambiente, y pueden ser reutilizadas o recicladas al final de su vida
util" (Wikipedia 2015a).

5. El marco ecuatoriano de politica energética

5.1. El sector energético en Ecuador

Con el inicio de la explotacion petrolera en la regién amazonica, en el afio 1972, empieza a
producirse un cambio en la estructura productiva del pais y una dinamizacion de la economia
nacional, adoptdndose un modelo extractivista con alta vulnerabilidad en funcién de la
variacion de los precios del petrdleo. Considerando la alta dependencia de un recurso no
renovable cuyo aprovechamiento tiene un horizonte que solo puede extenderse hasta un
determinado limite, el Gobierno ha emprendido el proceso de transformacion de la estructura
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econdmica del pais, basado en la diversificacion de la matriz productiva, coherente con la
vision de desarrollo sustentable e inclusion social.

Cabe sefialar que, como consecuencia de los cambios experimentados en el modelo
econdmico y en la estructura institucional del sector energético, la sistematizacion de la
informacion y la realizacion de prospectiva energética no han constituido una prioridad en
gobiernos anteriores, por lo que se carece de antecedentes en el ambito institucional de
estudios de prospectiva energética en el pais. El andlisis y evaluacion del proceso de cambio
de la matriz energética nacional hace necesario disponer de una imagen clara de la situacion
de la oferta y la demanda de energia, informacioén que no ha sido sistematizada ni consolidada
de manera oficial durante el periodo 1989-2012. Con el proposito de retomar, 25 afios
después, una actividad que constituye un componente clave en el marco de la prospectiva,
establecimiento de politicas y planificacion energética, el Ministerio Coordinador de Sectores
Estratégicos elabor6 el Balance Energético Nacional 2013, conjuntamente con las series
historicas 1995-2012%°. Cabe mencionar que para el desarrollo de las actividades descritas fue
necesaria la contrataciéon de consultorias externas, en vista de que no se disponia de las
capacidades técnicas institucionales, por lo que el desarrollo de estas capacidades constituye
un elemento clave para poder realizar estas actividades localmente. Las competencias en
prospectiva energética nacional seran proximamente asumidas por el Instituto Nacional de
Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), que debera integrar la informacion
energética del pais, proporcionada por los diversos actores, como una herramienta clave de
apoyo para la planificacion energética.

El Balance Energético Nacional 2013 permite asi evaluar la oferta y demanda de energia en el
contexto nacional, presentando la informacion historica a partir de 1995 hasta 2012, para
hacer un analisis comparativo de la evolucion de las variables que describen el sector
energético ecuatoriano.

Tabla 1. Resumen ejecutivo de energéticos de Ecuador (2000, 2011 y 2012)

* Ver MICSE (2013). Este esfuerzo requirié la obtencién y procesamiento de toda la informacion energética
disponible desde el aflo 1995 hasta el afio 2012, referente a la produccion, comercio internacional (importaciones
y exportaciones), transformacion y consumo de todas las fuentes de energia en todos los sectores econéomicos del
pais; posteriormente, en marzo del 2013, se ha actualizado la informacion relativa a la matriz energética
nacional. En el momento actual, se estdn realizando las gestiones pertinentes para que se realice una
actualizacion de prospectiva, que permitird comprender la evolucion de los flujos de energia en un horizonte de
largo plazo.
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Fuente: MICSE (2013: 17).

Conforme a los datos registrados en el balance para el ano 2012, el petroleo representa el 90%
de la produccion total de energia primaria en Ecuador. Se observa un incremento en la
exportacion de energia, justificada por el petroleo, que tiene una participacion del 92,9% en el
total (129,5 millones de barriles en el afio 2012). Las importaciones de energia secundaria han
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presentado igualmente una tendencia ascendente, principalmente por el incremento de las
importaciones de gasolinas y diésel, que representan el 32,8% y 44% del total importado,
respectivamente. Por otra parte, se detecta una tendencia de incremento en el consumo final
de energia, asi como la reduccién de la intensidad energética (indicador de la eficiencia
energética de la economia), como consecuencia de una mayor velocidad en la tasa de
crecimiento del PIB en relacion a la del consumo energético.

En el afio 2012, la estructura de generacion eléctrica respondia a un esquema de generacion de
53,6% hidraulica, 45,1% térmica y 1,3% de fuentes renovables no convencionales. En los
proximos afios, se espera un cambio significativo, alcanzando para finales de 2016 un 92,5%
de generacion hidroeléctrica en el sistema nacional. En términos generales, entre los afos
2007 y 2013, el Gobierno ecuatoriano invirti6 mas de 21.000 millones de ddlares en el sector
energético, de los que 12.600 corresponden al sector de hidrocarburos y 4.900 al sector
eléctrico.

El transporte constituye el sector con mayor demanda energética y con un mayor crecimiento
durante las cuatro ultimas décadas, pasando de representar en promedio el 33% de la energia
final durante la década de 1970, al 52% en la década del 2000, alcanzando en el ano 2012 el
55,3% de la energia final. Un elemento clave y que ha influido fuertemente en este
crecimiento son los subsidios a derivados de petroleo, ya que mayoritariamente son tales los
combustibles base en este sector, especialmente gasolina (43,9%) y diésel (42,6%).
Actualmente, el subsidio gubernamental a los combustibles derivados del petroleo representa
una inversion de 4.594 millones de dolares, de los que aproximadamente 700 millones
corresponden al subsidio al gas. Este subsidio permite diferenciar el precio del GLP**
ecuatoriano respecto al precio internacional: el precio oficial del gas en Ecuador es de 1,6
USD por tanque de 15 kilos, mientras que en Pert bordea los 20 y en Colombia los 25, lo que
provoca ademas situaciones de trafico ilegal y fuga del combustible hacia los paises vecinos
por medio de pasos fronterizos irregulares. En todo caso, el Gobierno ha anunciado la
intencion de eliminar el subsidio para el afio 20167,

Dada la importante demanda de estos combustibles, el gobierno del Ecuador ha promovido la
iniciativa de aumentar su produccion en la nueva Refineria del Pacifico. Esta estrategia
ahonda en el uso del petrdleo y permite a medio plazo reducir la importacion de costosos
derivados de petroleo para uso interno, aunque no plantea alternativas de otras fuentes, a largo
plazo, para afrontar el fin de la era petrolera en el pais en los proximos 20 afios.

Con respecto a otros sectores, cabe sefialar que el sector industrial representa el 20% del
consumo energético, 15%, el sector residencial y tan solo el 10% el resto de sectores
(comercial, agricola, construccion y otros). Por su parte, el consumo energético per céapita se

** El gas licuado del petroleo (GLP) es la mezcla de gases licuados presentes en el gas natural o disueltos en el
petrdleo.

*"Ver El Comercio, 7 de agosto de 2013, http://www.elcomercio.com/opinion/editorial/del-subsidio-al-gas-
2016.html.
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ha visto también incrementado en los ultimos afios, presentando en el afio 2012 un valor
promedio de 5,18 barriles equivalentes de petroleo por habitante. Por su parte, el consumo
eléctrico per capita fue en promedio de 1.273 kWh por habitante en el afio 2012.

5.2. Marco para la definicion de politicas energéticas en el contexto
ecuatoriano

La Constitucion del Ecuador de 2008 destaca que la energia en todas sus formas "es un sector
estratégico”® con influencia decisiva econémica, social, politica y ambiental" (art. 313),
subrayando la necesidad de garantizar la soberania energética (arts. 15, 284, 304 y 334) bajo
criteri;())s de sostenibilidad ambiental, tal y como se refleja explicitamente en los articulos 15>
y 408°".

Por su parte, el Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017 (PNBV) define al sector
energético como "el flujo sanguineo del sistema productivo", por lo que muchos de sus
objetivos remiten, explicita o implicitamente, a este sector, bajo un paradigma transversal en
el que la sostenibilidad y el conocimiento comiin y abierto’' se presentan como conceptos
fundamentales. E1 PNBV 2013-2017 propone "reestructurar la matriz energética bajo criterios
de transformacion de la matriz productiva, inclusion, calidad, soberania energética y
sustentabilidad, con incremento de la participacion de energia renovable" (politica 11.1°%).
Paralelamente, la sostenibilidad representa un elemento clave y asi se refleja en el objetivo 7
"Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y
global", en el que se incluyen las siguientes politicas:

7.7. Promover la eficiencia y una mayor participacion de energias renovables
sostenibles como medida de prevencion de la contaminacion ambiental.

% Los sectores estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son aquellos que por su trascendencia y
magnitud tienen decisiva influencia econdomica, social, politica o ambiental, y deberan orientarse al pleno
desarrollo de los derechos y al interés social.

* El art. 15 sefiala “El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara
en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua”.

3Bl art. 408 indica “El Estado garantizard que los mecanismos de produccion, consumo y uso de los recursos
naturales y la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan condiciones de vida con dignidad”.

*! La estrategia de acumulacién, distribucion y redistribucion, en concordancia con el Programa de Gobierno
2013-2017, propone una gestion del “conocimiento comun y abierto”. Este modelo de gestion incluye la
generacion de ideas creativas, su aprovechamiento, la potencial produccion de nuevos bienes y servicios y la
distribucion de sus beneficios. La gestion del conocimiento (visto como un bien publico, comin y abierto)
expresa un principio segiin el mandato constitucional y es econdmicamente mas eficiente que los modelos
cerrados (Movimiento Alianza PAIS, 2012).

32 La politica 11.1 se enmarca en el objetivo 11 del PNBV, "Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores
estratégicos para la transformacion industrial y tecnologica".

www.floksociety.org

m Ministerio Coordinador o’ comunicacion@floksociety.org
iaen | j .
| I e,

T ntimensy o, = SEnesay (593 2) 382 9900 ext. 354




a. Implementar tecnologias, infraestructuras y esquemas tarifarios, para promover
el ahorro y la eficiencia energética en los diferentes sectores de la economia.

b. Promover investigaciones para el uso y la generacion de energias alternativas
renovables, bajo parametros de sustentabilidad en su aprovechamiento.

¢. Reducir gradualmente el uso de combustibles fosiles en el transporte y sustituir
los vehiculos convencionales, fomentando la movilidad sustentable.

d. Elaborar un inventario de fuentes y demanda de energias renovables y no
renovables, asi como de sus emisiones, incorporando alternativas tecnologicas.
7.10. Implementar medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico para
reducir la vulnerabilidad economica y ambiental con énfasis en grupos de atencion
prioritaria.

De manera adicional, las implicaciones de politica energética subyacen en objetivos como el
impulso a la transformacion de la matriz productiva (objetivo 10) y la mejora de la calidad de
vida de la poblacion (objetivo 3°°).

Por otra parte, la estrategia para la transformacion de la matriz energética sefiala como
componente esencial que la participacion de las energias renovables debe incrementarse en la
produccion nacional. Para el cumplimiento de este objetivo, la estrategia sefala que los
proyectos hidroeléctricos del Plan Maestro de Electrificacion deben ejecutarse sin dilacion, a
la par que deben impulsarse los proyectos de utilizacion de otras energias renovables:
geotermia, biomasa, eodlica y solar. Al constituir el sector de transporte el principal
consumidor de energia, se vuelve imprescindible trabajar sobre este sector, buscando la
eficacia y eficiencia del sistema.

La transformacién de la matriz productiva y el proceso de transformacion del patrén de
especializacion de la economia ecuatoriana persiguen la insercion estratégica y soberana en el
contexto internacional. Los sectores priorizados y las industrias estratégicas, entre las que se
encuentra la industria de renovables, serdn los que faciliten la articulacion efectiva de la
politica publica y la materializacion de esta transformaciéon®. Tal y como ha analizado la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), este proceso debe
posibilitar:

+ Contar con nuevos esquemas de generacion, distribucion y redistribucion de la riqueza.
* Reducir la vulnerabilidad de la economia ecuatoriana.
* Eliminar las inequidades territoriales.

> En el Objetivo 3 se establece como lineamiento, en el marco de la politica "3.9. Garantizar el acceso a una
vivienda adecuada, segura y digna", d) Promover la construccion de viviendas y equipamientos sustentables que
optimicen el uso de recursos naturales y utilicen la generacion de energia a través de sistemas alternativos.

** Finalmente, entre los principales planes y proyectos de expansién de la infraestructura energética, asi como de
las perspectivas de importacion y exportacion de recursos energéticos, destacan el Plan Maestro de
Electrificacion 2013-2022, el Plan de Reduccion de Pérdidas de Energia Eléctrica, el Plan de Manejo Ambiental,
el Plan de Mejoramiento de la Distribucion y el Plan Maestro de Hidrocarburos, entre los programas de mayor
relevancia para el sector.

www.floksociety.org

@ i o :° . comunicacion@floksociety.org
| laen | s Conocimientoy 3 enesc
aen.. A |5 Sonocimients L— Y (593 2) 382 9900 ext. 354




* Incorporar a los actores que histéricamente han sido excluidos del esquema de desarrollo de
mercado.

A modo de resumen, cabe sefialar que tanto la Constitucion como el Plan Nacional de
Desarrollo conceden apoyo politico explicito a la transformacion de la matriz productiva y
energética hacia una economia de combustible post-fosil, alimentada por fuentes de energia
renovables. Tomando como punto de partida las politicas expuestas, la siguiente seccion del
documento se centra en el planteamiento de recomendaciones especificas que contribuyan a
este deseable proceso de transformacion.

6. Recomendaciones de politicas publicas

El objetivo de esta seccion es presentar orientaciones de politicas publicas para iniciar las
transiciones descritas, dentro del marco de las politicas y programas preexistentes. Previo al
planteamiento de recomendaciones especificas, cabe precisar algunas observaciones,
considerando los distintos componentes de oferta y demanda de la matriz energética.

En primer lugar, es importante tener presente que una matriz eléctrica tan poco diversificada
presenta riesgos en cuanto a su capacidad de adaptacion al cambio climatico y su impacto en
la generacion hidroeléctrica, en particular respecto a cambios de los patrones de lluvia y de las
temperaturas en las cuencas hidroldgicas. Del mismo modo, debe prestarse la debida atencion
a los diversos estudios previos que cuestionan la estrategia de puesta en marcha de grandes
centrales hidroeléctricas. En un trabajo recientemente desarrollado en la Universidad de
Oxford se sugiere que, en la mayoria de los paises, las grandes represas hidroeléctricas
representaran un costo demasiado elevado en términos absolutos y su periodo de construccion
sera demasiado extenso como para proporcionar una rentabilidad positiva, a menos que se
adopten una serie de medidas adecuadas de gestion de riesgos (véase Ansar et al., 2014). Los
autores recomiendan, especialmente en los paises emergentes, que, en la definiciéon de
politicas publicas, los tomadores de decisiones prioricen alternativas energéticas mas agiles,
que, con recursos energéticos renovables, puedan ser construidas en horizontes de tiempo mas
cortos, en lugar de apostar por megaproyectos energéticos.

En la hoja de ruta presentada recientemente por IRENA (2014), las ventajas econdmicas para
una transicion energética hacia energias renovables son aun mas fuertes cuando se incluyen
los beneficios socio-econdmicos, como la mitigacion del cambio climético, el impacto en la
salud y la creacion de empleo. Una alta participacion de energias renovables proporciona
flexibilidad, aumenta la independencia y hace que el suministro total de energia resulte mas
fiable y asequible. En el informe se hace especial énfasis en el potencial de los edificios para
la transformacion hacia una matriz basada en energias renovables; en este sentido, es
importante combinar la dimension energética con la arquitectonica, garantizando un maximo
aprovechamiento.
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Sin duda, el sector del transporte constituye un campo de accidn prioritario: el objetivo de
movilidad sostenible requiere una profunda transformacion del sector, disminuyendo con
caracter urgente el consumo de combustibles fosiles, mejorando la planificacion y
promoviendo el cambio de patrones de comportamiento. La inversion en politicas y sistemas
de transporte mas eficientes y eficaces no solamente traerd consigo una importante reduccion
en la importacion de combustible (con el consiguiente ahorro de divisas), sino que de manera
adicional presenta el mayor potencial de reduccion de la contaminacion. De cara a mejorar el
comportamiento del transporte de carga, deben analizarse acciones desde la perspectiva del
ordenamiento territorial, para reducir las necesidades de transporte, o medidas de sustitucion
total o parcial del transporte carretero por transporte ferroviario o fluvial. Para el transporte de
pasajeros, es necesario reflexionar sobre modelos econdmicos alternativos que reduzcan al
menos parcialmente los subsidios a los derivados del petroleo, para desincentivar asi el uso
del vehiculo privado. Paralelamente, se deberia incentivar la compra de vehiculos de bajo
consumo e impulsar alternativas de transporte de calidad basadas en otras fuentes energéticas.
A nivel urbano, debe promoverse el transporte publico de calidad, impulsando medios de
transporte masivo eléctrico como tranvias, metro o trolebus, e incluso se puede analizar la
viabilidad de pequenos vehiculos eléctricos, como motocicletas y pequeios autos. Por otro
lado, también es necesario que los municipios impulsen iniciativas para el uso de la bicicleta
para desplazamientos de proximidad. Otra opcion a valorar es la introduccion de
biocombustibles pero es importante estudiar en profundidad su viabilidad técnico-econémica
y sus impactos ambientales y sociales, para tomar decisiones de forma acertada sobre sus
posibilidades de implementacion.

Bajo esta perspectiva de transicion, se hace también necesaria una reconversion productiva
del sector agropecuario, para reducir la dependencia de los combustibles fosiles a la vez que
se reorienta el consumo hacia la produccion local, reduciendo las necesidades de transporte.
Si no se realiza esta reconversion de manera programada, la crisis del petréleo lo hara pero
con costos sociales mucho mayores. Entre las acciones sugeridas, cabe mencionar la
introduccion de practicas agroecologicas que reduzcan el consumo de agua y agroquimicos, la
reduccion del uso de maquinaria aumentando la mano de obra humana y animal, la utilizacion
de fuentes energéticas enddgenas (biogas, biomasas, biocombustibles), la reorientacion de la
produccidon agropecuaria hacia los mercados locales o el favorecimiento del consumo de
alimentos producidos localmente™.

En este marco de definiciéon de politicas publicas, en el espacio de discusiéon mantenido
durante la Cumbre del Buen Conocer, celebrada en Quito del 27 al 30 de mayo 2014, se han
identificado lineamientos estratégicos, con el apoyo clave de la Secretaria Nacional de
Planificacién y Desarrollo (SENPLADES) y la Secretaria Nacional de Educacién Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), sobre los que se sugieren las siguientes

3 Ver CEDA (2012). Ademas, puede profundizarse en las recomendaciones en materia agraria en Dafermos y
Vivero-Pol (2014).
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politicas, que contemplan como objetivo prioritario el aprovechamiento del potencial del
conocimiento libre en el contexto ecuatoriano:

1. Definir e implementar una agenda regulatoria de eficiencia energética y energias
renovables.

2. Promover medidas de eficiencia energética y energias renovables en el cambio de la matriz
productiva, mediante la implementacion de tecnologias energéticas apropiadas y apropiables.

3. Implementar un nuevo paradigma y protocolos de planificacion energética, basados en la
participacion social territorial en el diagnostico energético: identificacion de necesidades,
capacidades y recursos disponibles, con énfasis en su conservacion y el empleo de tecnologias
apropiadas. Planificar desde la diversidad territorial.

4. Promover la generacion, acceso y difusion de la informacion desagregada, georreferenciada
y abierta sobre el sistema energético.

5. Democratizar la prestacion de servicios energéticos.

6. Crear espacios y mecanismos de articulacion de capacitacion, investigacion, innovacion y
produccion entre el estado y la sociedad civil.

7. Incluir cladusulas de conocimiento abierto en los contratos de las empresas publicas del
sector eléctrico de Ecuador.

8. Promover proyectos de ingenieria inversa en las empresas publicas ecuatorianas para la
generacion de conocimiento comun y abierto en el ambito de la energia.

9. Tal y como se explicita en el PNBV, en la articulacion del sector de conocimiento y
educacion al sector productivo, uno de los retos inmediatos es consolidar una
institucionalidad intersectorial con mecanismos eficientes de traduccion del conocimiento a la
generacion de nuevos productos y medios de produccion. Resulta imprescindible, para
impulsar la innovacién social, coordinar eficazmente los entes de investigacion, el organismo
rector de la propiedad intelectual, las diversas unidades productivas publicas, privadas,
mixtas, cooperativas, asociativas y comunitarias (siempre privilegiando las solidarias) y los
diversos actores de la sociedad.

De cara a la implementacion efectiva de las mencionadas politicas, se sugiere la puesta en
marcha de una serie de proyectos productivos, en principio planteados como proyectos piloto,
pero cuyo caracter de demostracion posibilita un efecto multiplicador y escalable:
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1. Disefio de una metodologia participativa de planificacién energética y educacion popular
con enfoque de territorio: identificacion de usos finales y necesidades, recursos energéticos
renovables y tecnologias apropiadas y apropiables.

2. Red de laboratorios de innovacién energética para la articulacion de educacion,
investigacion, innovacion y produccion: espacios productivos y de capacitacion sobre
generacion y aprovechamiento energético con tecnologias apropiadas y abiertas.

3. Uso local de biomasa: se ha analizado la implementacion de una planta de extraccion de
aceite de palma a pequefia escala para usos locales de maquinaria agricola en Quinindé. La
planta se alimentaria con aceite proveniente de microproductores a través de policultivos de
agroforesteria, siendo el manejo en cooperativa.

4. Analisis integral de recursos energéticos: se plantea la identificacion de fuentes energéticas

renovables y disefio de un sistema energético integral en funcion de las necesidades con una
experiencia piloto en la zona de frontera en Loja, analizando el modelo adecuado de gestion
para que pueda ser sostenible a largo plazo.

5. Implementacion de una red microgrid-smart grid (ver seccidon 3 sobre microrredes), siendo
Galapagos el posible emplazamiento geografico para el proyecto piloto.

6. Electrificacién con pequeiia eodlica de un taller de fabricacion de maquinaria agricola y
aerogeneradores de tecnologia abierta. Se plantea como posible escenario el desarrollo del
proyecto en Sigchos.
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