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Resumen: El presente documento parte de un andlisis de las politicas energéticas en
Ecuador y de las necesidades del pais en el contexto de los limites biofisicos del pla-
neta, como base para proponer orientaciones y directrices estratégicas de politica
publica en el d4mbito energético, asi como un conjunto de casos y proyectos ilustrati-
vos de las medidas propuestas. En particular, se consideran las condiciones para una
transformacion de la matriz energética del pais que acompanie a la transformacién
productiva general, lo que implica disminuir la dependencia de los combustibles fési-
les, fortalecer el rol de las energfas renovables y descentralizar la produccién energé-
tica, potenciando una escala productiva en la que la ciudadania pueda pasar de ser
mera consumidora de energia a participar en la produccién y la gestién del sistema
energético, a través de su mayor conocimiento y empoderamiento en la materia, lo
que en definitiva afecta no solo a la oferta energética, sino también a la demanda.
Asimismo, son propuestas fundamentales la mejora de un conocimiento diversificado
y ajustado al territorio, asi como la puesta en comin de los disefios y saberes técnicos
al respecto.
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combustibles fésiles, microrredes, transporte, agricultura.
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0. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento examina la aplicacién de los principios de la econo-
mia social del conocimiento comun y abierto (ESC) al sector de la energfa.
En la «Introduccién» se expone la importancia del sector energético y los
principios generales que constituyen el enfoque del texto, para posterior-
mente abordar los limites biofisicos que deben considerarse dentro de
cualquier apuesta por hacer transitar la matriz productiva hacia la econo-
mia del conocimiento.

En la siguiente seccidn se analiza el actual régimen de generacidn de ener-
gia que ha sido desarrollado durante los tltimos doscientos afios de domi-
nio capitalista y que ha tenido una prevalencia del crecimiento permanen-
te como unico motor de la economia, lo que se ha traducido en la transgre-
sién de los derechos de la naturaleza, perpetuando el uso irracional de re-
cursos no renovables. El sistema neoliberal ha derivado en mercados ener-
géticos no regulados y un proceso de privatizacién global, que debilita el
control publico y social sobre un sector clave para la produccién y repro-
duccidén de las sociedades modernas, tanto en el Norte como en el Sur Glo-

bal.

Més adelante se presenta el modelo de energia distribuida como una po-
tente alternativa a los modelos centralizados basados en la propiedad pri-
vada, a partir de sus caracteristicas principales: (a) la utilizacién de fuentes
de energia renovable, (b) el empoderamiento de consumidores, a través de
la democratizacién de los medios de produccién y distribucién de energia
y (c) la gestién comunitaria de las infraestructuras pertinentes. El recono-
cimiento de que la generacién de energia podria ser mucho mas eficiente-
mente 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. De acuerdo con este princi-
pio general, el modelo de energia distribuida se ilustra mediante cuatro
casos de estudio, cuyo examen permite identificar un conjunto de condi-
ciones facilitadoras y potenciadoras para guiar los esfuerzos de formula-
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cién de politicas y reforzar el desarrollo de una sociedad basada en com-
bustibles posfésiles, que respete los derechos de la naturaleza.

Por otra parte, se ofrece una perspectiva de la situacién del sector energé-
tico en Ecuador, que permite delimitar el marco especifico para la defini-
cién de politicas energéticas en el contexto nacional, donde el balance
energético de 2012 mostré que el petréleo representa el 90% de la produc-
cién total de energfa primaria del pafs. Al mismo tiempo, se observa un in-
cremento en la exportacién de energia, precisamente centrada en el pe-
tréleo, que supone el 92,9% del total de exportaciones. Sin embargo, tam-
bién aumentan las importaciones de energfa secundaria, sobre todo de ga-
solinas y diésel, a la par que hay que destacar el constante aumento del
consumo final de energfa, asi como la reduccién de la intensidad energéti-
ca, 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 sustitucién de la importacién de gas por la
produccién propia de energia hidroeléctrica, que se pretende suponga un
92,5% de la generacidn 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 preexis-
tentes, sugiriendo la puesta en marcha de proyectos piloto cuyo caracter
ejemplificativo pueda tener un efecto multiplicador. En concreto, se relati-
viza la apuesta de construccién de grandes centrales hidroeléctricas, pro-
poniendo su equilibrio con una mayor participacién de las energias reno-
vables, con mayor peso de sistemas distribuidos de pequefia escala y con
participacién de la sociedad civil, lo que permite no solo una democratiza-
cién del sistema energético, sino también mejoras en la demanda de ener-
gia y una mayor adaptacién de la produccién a las necesidades reales y di-
versas de cada territorio.

A su vez, se realizan recomendaciones en materia de transporte, que supo-
ne un consumo creciente, tanto en materia de ordenacién territorial para
el transporte de carga, como en medidas relativas al transporte urbano, asf
como respecto al fomento del transporte publico eléctrico y de transpor-
tes alternativos, junto al desincentivo del vehiculo particular. En relacién
al consumo en el sector agropecuario, se recomienda la sustitucién de los
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combustibles fésiles por los citados renovables de produccién distribuida,
a la par que se proponen medidas desde el lado de la demanda de energfa,
con un menor uso de combustibles en la produccién y distribucién agrope-
cuaria, sumada al fomento de la produccién y consumos locales. Desde la
perspectiva de las politicas generales de planificacién, se recomienda el
fortalecimiento de los sistemas de generacidn, acceso y difusién de la in-
formacién desagregada, georreferenciada y abierta sobre el sistema ener-
gético, lo que permitird una mayor democratizacién y adaptacién territo-
rial de la planificacién y evaluacién en los distintos niveles. Al mismo
tiempo, se recomiendan medidas que aprovechen el potencial del conoci-
miento libre en este sector, incluyendo cldusulas 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 utili-
zadas. Por dltimo, se proponen distintos proyectos (metodologias partici-
pativas de planificacién energética, de educacién en la materia, asi como
redes de laboratorios de innovacién e implementacién de iniciativas de
micro redes, uso local de biomasa y combustibles alternativos), que pue-
den contribuir a concretar estas propuestas y fomentar la innovacién ne-
cesaria en este drea para escalar tales iniciativas e incidir efectivamente en
la transformacién de la matriz energética y productiva del pafs.

1. INTRODUCCION

Este documento de politica publica examina la aplicacién de los principios
de la economia social del conocimiento en el sector energético. En esta
seccidn, se introduce, en primer lugar, la importancia del sector energéti-
co, el objetivo y los principios generales que han sido contemplados en
este texto. Posteriormente, se aborda el concepto de la economia del cono-
cimiento, estableciendo una distincién entre la economia social del cono-
cimiento y el capitalismo cognitivo.
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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 satisfaccién de necesidades humanas. Un adecuado planteamiento
del sector energético debe perseguir la soberania energética, construida
sobre una gestidn de provisién y consumo eficiente de energia, basada en
la participacidn 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 territo-
rio, abordando sus multiples dimensiones (temporal, geografica) y pres-
tando atencién prioritaria al beneficio local.

En el momento actual, el sector energético se enfrenta a serios limites fisi-
cos y ambientales a escala global, siendo el agotamiento de los recursos f6-
siles y la amenaza del cambio climatico dos elementos indudablemente de-
terminantes. El sector energético requiere un proceso de transicién hacia
una matriz energética sostenible, en el que lograr el acceso universal de
toda la poblacién a fuentes de energia apropiada debe constituir un objeti-
vo prioritario. Plantear alternativas que permitan armonizar las necesida-
des energéticas con la sustentabilidad ecoldgica conlleva una revisién del
concepto de desarrollo y la busqueda de nuevos paradigmas evolutivos
para las sociedades. Por otra parte, resulta evidente que una matriz ener-
gética sostenible ha de depender exclusivamente de fuentes renovables,
utilizadas de forma que garanticen esa renovabilidad. En tal sentido, Lati-
noamérica se enfrenta a un dificil desafio: practicamente la mitad de su
abastecimiento energético depende del petréleo y las proyecciones indi-
can que aumentard la demanda. Por lo tanto, conviene insistir en que la
escasez y coste de esta fuente de energfa aumentara a largo plazo y, aun
suponiendo que siguiera resultando posible acceder a ella, los predecibles
efectos ambientales serfan inasumibles. La fantasia de una economia de tie-
rra 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 transicién socio-ecoldgica, en la
que la potencia de una especie como la nuestra se muestre capaz de cons-
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truir, 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 et al., 2015).

Desde la perspectiva de la planificacidn, la generacién, acceso y difusién de
informacién desagregada, georreferenciada y abierta sobre el sistema
energético en el territorio es condicién necesaria para sustentar un nuevo
paradigma y protocolos de planificacién energética. Estos protocolos debe-
ran considerar necesidades, capacidades, recursos renovables disponibles,
opciones de conservacidn de los recursos y el uso de tecnologias abiertas,
apropiadas y apropiables.

El proceso de transicién hacia una matriz energética sostenible debe enfo-
carse en preparar la institucionalidad y la tecnologia capaces de adminis-
trar con eficacia y equidad ese flujo de energia que se reproduce natural y
constantemente en la biosfera (CEDA, 2012). Como prioridad aparece la
creacién de espacios y mecanismos para facilitar la articulacién del Estado
y la sociedad civil en actividades de capacitacién, investigacién, innova-
cién, produccién y gestién del consumo de energfa. En esa articulacién,
debe consensuarse una agenda regulatoria que facilite la transformacién
reciproca de las matrices energética y productiva y la democratizacién de
la prestacién de servicios energéticos, siendo la propiedad un aspecto cla-
ve que debe analizarse con profundidad.

Por ultimo, un elemento esencial para el éxito de ese proceso de transicién
reside en percibir que la sustentabilidad de la matriz no solo estd determi-
nada por la oferta energética, sino también por la demanda. La estrategia
debe combinar un esfuerzo importante en los niveles de eficiencia energé-
tica con la promocién del ahorro basado en el cambio de hédbitos de consu-
mo, nuevas modalidades de intercambio de bienes y servicios, reordena-
miento territorial, etc. Resulta imprescindible, por lo tanto, prestar espe-
cial atencién a la educacién y alfabetizacién energética de toda la pobla-
cidn, garantizando su empoderamiento y participacién 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 produccién capitalista, sus-
ceptible de articular nuevos nichos de acumulacién y beneficio, a condi-
cién de mantener fuertes regimenes de exclusién en el acceso a ese cono-
cimiento™. El otro gran limite de las economias capitalistas del conoci-
miento es su sostenibilidad, tanto en términos de su reproducibilidad so-
cial, 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 ser-
vicios y la relativa desmaterializacién en el Norte Global se han producido
a expensas del intercambio ecoldgico desigual con el Sur Global. La exter-
nalizacién 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 importacién de materias primas extrai-
das en el Sur a precios baratos (Giljum y Eisenmenger, 2004; Hornborg et
al., 2007). Lejos de no necesitar recursos, la economia social del conoci-
miento, como toda economia, requiere de importantes recursos materia-
les, por lo que serd necesario analizar en profundidad la «materialidad» de
esta economia, social o no, del conocimiento y aprovechar su potencial
precisamente para mejorar la sostenibilidad de todos sus sectores.

En definitiva, el establecimiento de nuevas industrias y actividades econé-
micas viene necesariamente acompafiado de requerimientos propios de
energfa, capacidad humana y capital financiero. Para alcanzar la transfor-
macién de la matriz productiva, resulta imperante un proceso de cambio y
diversificacién de la matriz energética hacia un sistema sostenible, me-
diante la diversificacién de la generacién con recursos renovables y usos
finales eficientes. Del mismo modo que el cambio de matriz energética re-
sulta un elemento clave en el proceso de cambio de matriz productiva,

12 Entre otros, véase el andlisis critico del capitalismo cognitivo de Dafermos (2015) y la introduc-
cién de este libro (Vila-Vifias y Barandiaran, 2015).

13 Ello en contraste con una economia social del conocimiento, es decir, una economia en la que el
conocimiento se considera un bien piblico y comin; una economia que prospera sobre los “bie-
nes comunes del conocimiento” (SENPLADES, 2013).
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esta relacién ha de establecerse con caracter bidireccional: el cambio en la
matriz energética precisa de un cambio en la matriz productiva, que haga
posible la incorporacién de tecnologias apropiadas y apropiables, es decir,
que respondan a las capacidades productivas y recursos nacionales, evi-
tando una nueva dependencia del exterior.

2. CRITICA DE LOS MODELOS CAPITALISTAS

2.1. Régimen energético centralizado

La generacidn y transformacién de energfa, en la mayor parte de su histo-
ria desde la era industrial, se ha caracterizado por una tendencia hacia el
aumento de escala y hacia la centralizacién geogréfica y politica (Mum-
ford, 1963). En el caso de la generacién 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 1960, mani-
festando los limites en la gestién de la demanda y la problematica asociada
a una deseable soberania energética, al hilo de la evolucién general de la
economia hacia regimenes posfordistas en la organizacién del trabajo.

Mientras tanto, las preocupaciones ambientales sobre el uso de combusti-
bles no renovables y el aumento de la eficiencia a través de la localizacién
de las unidades productivas cerca de los lugares de demanda favorecieron
la descentralizacién en la generacién y gestién de sistemas energéticos.
Paralelamente, la tensidn 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 generacién de energfa a pequena escala
(Takahashi et al., 2005). Sin embargo, a pesar de estas presiones para la
adopcidn de estructuras descentralizadas, el modo de produccién de ener-
gia se mantiene hasta hoy en dia predominantemente centralizado.

Para poner en contexto esta tendencia de aumento de la escala y centrali-
zacién, debe entenderse que la arquitectura (centralizada) de la infraes-
tructura existente es un «legado» de la era industrial y del sistema de pro-
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duccién en masa. De hecho, la disponibilidad de recursos energéticos fdsi-
les de gran densidad energética (mucha generacién de energfa por unidad
de tiempo y superficie) permitié la industrializacién que ya empezaba a
producirse con el carbén vegetal (Sieferle, 2001; Smil, 2010). El progresivo
desarrollo de un sistema energético centralizado facilité que la produccién
de bienes se organizara y centralizara en las fibricas dentro del sistema de
produccién en masa.

El resultado es un sistema sujeto a los mismos problemas que aquejan al
modelo de produccién en masa: en primer lugar y debido a que este mode-
lo se orienta a la generacién de un producto indiferenciado para un merca-
do homogéneo, no es apto para un mercado que se caracteriza por la di-
versidad de necesidades de los usuarios*. En segundo lugar, el modelo cen-
tralizado de produccién de energia, al igual que todo el sistema de produc-
cién en masa que esta energia permite, depende de la disponibilidad per-
manente de combustibles fésiles baratos como carbén, petrdleo y gas na-
tural (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 conven-
cionales, cuya sostenibilidad estd actualmente en debate (Ansar et al., 2014,
Pomeranz, 2009). 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 ambiental-
mente destructivo de funciones ecosistémicas esenciales.

De hecho, si bien las implicaciones del futuro escenario de combustibles
fésiles (continuo incremento de costos e inversiones para hacer posible su
explotacién, al margen de los severos impactos ambientales generados)
pueden verse, en el caso de usos como la generacién de electricidad o de

14 En los mercados de comercio energético, el hecho de que la electricidad sea un producto homo-
géneo, es decir, que la competencia no pueda ofrecer "paquetes" de servicios realmente dife-
rentes, 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 adopcién de marcos competitivos. La competencia en los
mercados de comercio de energfa en todo el mundo no ha dado lugar a la reduccién de los pre-
cios o la mejora de la calidad del producto (electricidad) para el consumidor, que deberfa ser, en
principio, el objetivo principal y el resultado de este proceso. Al contrario, con el supuesto obje-
tivo de crear mercados energéticos abiertos, se exigen mayores precios para los pequefios con-
sumidores.
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calor, ficilmente paliadas mediante un reemplazo por alternativas renova-
bles en otros sectores como el transporte o la agricultura, la escasez de pe-
tréleo no va a resultar facilmente sustituible (CEDA, 2012). En particular, el
sector del transporte ocupa una posicién de creciente importancia en el
sistema energético, como componente esencial en el comercio y en la eco-
nomia mundial. En la actualidad, los medios de transporte estdn mayorita-
riamente basados en la quema de combustibles fésiles, constituyendo una
significativa fuente de polucién 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 alimenta-
ria a estos limites del actual sistema energético (UNEP, 2012; FAO, 2011),
debido a las consecuencias del aumento a largo plazo de los precios de pe-
tréleo sobre la produccién 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 hace aun maés
vulnerable al sector que en el pasado. Por otra parte, los alimentos forman
parte de una cadena de transporte y distribucién 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 distribucién de alimentos. Entre
las opciones a valorar en un escenario de transicién es importante analizar
en profundidad la viabilidad técnico-econémica y los impactos ambienta-
les y sociales vinculados al empleo de biomasa como fuente alternativa,
para tomar decisiones de forma acertada sobre sus posibilidades de desa-
rrollo®.

Ademas de su incapacidad para satisfacer las necesidades heterogéneas de
los consumidores finales y su dependencia autodestructiva de los combus-
tibles fésiles, el modelo actual de generacidn de energia es contrario al de-
sarrollo de una sociedad posconsumista. Este hecho resulta muy evidente
en los casos en los que el sector eléctrico es de cardcter privado y opera a
través de la centralizacién de los medios de generacién de energia en
grandes centrales, provocando una dependencia efectiva de los usuarios

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

2.4 Energia 443



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 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 un consu-
mo irracional y ambientalmente irresponsable de energfa.

Gran parte de la misma critica se aplica a los modelos de energfa renova-
ble, actualmente en boga entre los defensores del capitalismo verde (Haw-
ken 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 ener-
gia renovable y, por lo tanto, apoyan la reorientacién del modo de produc-
cién de energia hacia una mayor sostenibilidad ambiental, la 1égica de pro-
duccién en masa de un producto para un mercado de consumo homogéneo
sigue siendo el principio organizador de estas infraestructuras. Como re-
sultado, no presentan la capacidad de dar respuesta a las cada vez mas di-
versas necesidades de los consumidores de energia y, lo que resulta peor,
mantienen a los consumidores en el citado estado de consumismo pasivo y
analfabetismo energético. La centralizacién subyacente de los medios de
produccién de energia constituye un obstdculo para la emergencia de una
sociedad del conocimiento posconsumista en el ambito de la energia®.

Recapitulando, los modelos centralizados existentes de generacién de
energia, incluyendo a aquellos que hacen uso de las fuentes de energia re-
novable, se basan en la légica obsoleta que contraviene las necesidades y
objetivos de una sociedad del conocimiento posconsumista. Por el contra-
rio, lo que una sociedad poscarbén y poscapitalista necesitaria es un modo
diferente de generacién de energia, basado no solo en el uso de fuentes re-
novables de energia, sino también en la participacién de los consumidores
en la generacidn, control y proceso de apropiacién, lo que puede alcanzar-

16 Este consumismo no es solamente resultado del modelo de gestién del sector energético, sino
que ha sido igualmente promovido por el modelo capitalista que disefié un sistema de mercado
para el sector eléctrico, siguiendo las recomendaciones del Banco Mundial y del Fondo Moneta-
rio Internacional. Sobre este tema reflexionan numerosos estudios, a modo de ejemplo, véase el
estudio de Yi-chong (2005).

17 Para un desarrollo més extenso de estos criticos, véase Rogers (2010) y Wallis (2010).
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se a través de la descentralizacién y democratizacién de los medios de ge-
neracién de energfa. Este es esencialmente el modelo de energfa distribui-
da (o P2P) que, de manera adicional al uso de recursos energéticos renova-
bles, se caracteriza por (Papanikolaou, 2009):

* transformacién de consumidores en coproductores mediante la
descentralizacién de los medios de produccidn;

* participacién voluntaria de productores individuales, familias y co-
munidades;

* caracter comunitario de la gestidn, control y apropiacién de las in-
fraestructuras subyacentes.

Las tecnologias de energfa distribuida, la gestidén cooperativa y herramien-
tas operativas, por lo tanto, pueden crear las condiciones materiales que
permitan el surgimiento de los bienes comunes de energfa, en contraste
con los modelos tradicionales centralizados de generacién energética que
se han desarrollado y consolidado en el transcurso del siglo XX.

En todo caso, esta critica al modelo energético capitalista merece ahondar,
de manera adicional, sobre dos aspectos clave: la importancia de la propie-
dad y la existencia de unos limites fisicos al crecimiento, elementos que
comunmente se encuentran ausentes en el debate sobre modelos energéti-
Cos.

2.2. Propiedad energética

En la discusidn de alternativas al presente sistema centralizado basado en
combustibles fésiles, frecuentemente se ignora la propiedad de recursos
energéticos e infraestructuras relevantes (redes, unidades de produccidn,
centros de control, tecnologia de conocimiento, etc.). El shock neoliberal
ha creado un amplio programa politico de privatizaciénes, generalmente
relacionado con los acuerdos de deuda externa con instituciones interna-
cionales, como por ejemplo el Fondo Monetario Internacional, 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
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regulacién procorporaciones sobre aspectos cruciales relacionados con la
energia (soberania, dependencia energética, volatilidad de precios, pobre-
za/acceso energético, implicaciones para el cambio climético, etc.). Sin
embargo, las nuevas tecnologias de generacién energética han proporcio-
nado la capacidad de hacer efectivos regimenes mas socializados de pro-
piedad, en la forma de infraestructuras energéticas de menor escala (dis-
tribuidas), propiedad y gestién cooperativa de generacién y consumo
energético, modelos de prosumidor (productores/consumidores), etc. Este
proceso no resulta «dictado» por la evolucién neutral de la tecnologia,
sino por una combinacién de interacciones y conflictos de indole social,
politica y econdémica, que conviene analizar con mayor profundidad. Las
redes inteligentes y las energfas renovables pueden constituir la base ma-
terial para nuevas formas de propiedad colectiva de la energia. Se trata,
sin embargo, de un proceso a todas luces politico, que definird el futuro de
los sistemas energéticos y la capacidad de los ciudadanos de poseer, dise-
far, controlar y regular por si mismos el metabolismo social o, dicho de
otra forma, su relacién con la naturaleza, en la que la energfa ostenta una
posicién decisiva.

En materia de propiedad intelectual, conviene recordar el efecto restricti-
vo que el copyright y las patentes tienen sobre la expansién 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 investigacién y produccién de cono-
cimiento se asegura a través de fondos publicos, procesos académicos
abiertos, etc. Las herramientas de produccidn 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 tec-
nolégica. La definicién y adopcidn de tales herramientas de acceso abier-
to/cddigo abierto deberfan constituir un elemento central de las politicas
publicas que posibiliten un rdpido y amplio desarrollo de nuevas tecnolo-
gias para generacidn, gestién 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 infini-
to no resulta posible en un mundo finito (Latouche, 2009). A pesar de la fi-
nanciarizacién del capitalismo, que permite aumentar los beneficios a tra-
vés de la especulacién y el crédito, el sistema financiero, tarde o temprano,
necesita recircular el capital hacia el llamado sector productivo, cuya ex-
pansién tiene claros limites biofisicos o socioambientales, como muestran
el préximo pico del petrédleo y el cambio climatico. La economia social del
conocimiento debe construirse con estos limites como premisa y facilitan-
do los procesos y mecanismos para reorientar los objetivos de la sociedad
mas alla del exclusivo criterio del crecimiento constante.

La expansion y crecimiento constantes del capitalismo se ha concretado
espacialmente en la divisién mundial del trabajo y en el intercambio eco-
1égico desigual del sistema mundo (Hornborg 1998; Wallerstein, 2006). Las
zonas de extraccién, produccién y consumo se han ido distanciado progre-
sivamente, generando un desarrollo desigual entre polos de generacién y
consumo de energfa, tanto a la escala de las economfas de enclave extrac-
tivistas, como a mayores escalas regionales y globales (Bunker, 1984, 2007).
Tal y como se ha insistido, una alternativa al sistema de generacién de
energia concentrado y centralizado es la generacién descentralizada y dis-
tribuida, que promueve también la creacién de nuevas dindmicas territo-
riales.

3. MODELOS ALTERNATIVOS. ENERGIA DISTRIBUIDA

Si bien existen diferentes definiciones, que guardan similitudes pero difie-
ren en algunos aspectos (Gémez, 2008), en términos generales, el concepto
de energia distribuida se relaciona con la generacién a pequefia escala y
préxima 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
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la tensidn de suministro como la distancia entre el generador y los puntos
de consumo, por lo que las centrales de generacién solamente suministra-
ban energfa eléctrica a usuarios en un ambito local. La aparicién de la co-
rriente alterna permitié transportar la energia eléctrica en alta tensién y a
grandes distancias, posibilitando un fuerte incremento en la potencia de
generacién. Los sistemas eléctricos evolucionaron y se organizaron mayo-
ritariamente en un esquema de grandes centrales de generacién y grandes
redes de transporte y distribucidn, con el fin de abaratar los costes de pro-
duccién y distribucién. El equilibrio entre la demanda y el suministro se
alcanzé mediante la combinacién de consumos, aumentando la seguridad
del suministro a través de la compensacién entre centrales interconecta-

das.

A partir de la década de 1970, con la crisis del petréleo y la constatacion de
la gravedad de los efectos del deterioro ambiental, el concepto de energia
distribuida cobra paulatinamente mayor protagonismo. Entre los factores
que explican este interés renovado cabe destacar las innovaciones tecno-
légicas, el incremento de los costes de transporte y distribucidn, el escena-
rio econémico cambiante, la preocupacién por el cambio climatico o la
aparicién de normativas reguladoras en algunos contextos.

En el momento actual, la futura relevancia de los sistemas de generacién
distribuida parece indiscutible, mucho mas alla de la provisién de energfa
a pequeias 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 pro-
pia tecnologia, adaptada a la realidad de su contexto.

En el caso de la generacidn eléctrica, un elemento que debemos conside-
rar, 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 na-
cional (con las frecuentes restricciones por parte del operador de la red) y
convertirse en una opcién viable para regular la calidad de la energia en la
red, gracias a la posibilidad de operar como una carga variable que permi-
te regular la potencia activa y pasiva en la red. Este mecanismo podria re-
presentar una gran ventaja para aquellas zonas que poseen recursos ener-
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géticos renovables pero que se encuentran alejadas de los grandes centros
de consumo, siendo posible la obtencién de un beneficio en el marco de un
nuevo modelo de mercado, como la venta de servicios energéticos relati-
vos al control de calidad de la energia en la red. Evidentemente, este tipo
de esquemas requiere un nuevo entorno legal para la aceptacién de nue-
vos modelos de mercado. La transformacidn de vectores energéticos, tanto
en el 4mbito de energia integrada a la red como de sectores auténomos, se
presenta igualmente como una alternativa de interés para un funciona-
miento mas eficaz del sistema energético.

La perspectiva de la generacién distribuida pone especial énfasis en la ges-
tién de la demanda y en su interrelacién constante con la oferta renovable
para poder incrementar la penetracién de energifas renovables en el siste-
ma (Kempener et al., 2013). La gestién de la demanda requiere su compren-
sién en el ambito territorial y espacial, asi como la identificacién de quién
y cdmo consume la energia en distintas dreas del territorio y la interrela-
cién existente entre distintas tipologias de consumo y generacién de mis-
ma (Ariza-Montobbio et al., 2014). En definitiva, la generacién distribuida
promueve el acercamiento y conexidn entre la generacién de energia y su
consumo (Alanne y Saari, 2006).

Lo anteriormente expuesto requiere, por lo tanto, un enfoque territorial
de la energfa, que provenga de informacién georreferenciada de los recur-
sos renovables disponibles y de las dindmicas de consumo. Este nuevo pa-
radigma de planificacién y de organizacion de la informacién energética
permite pensar la eficiencia energética no tinicamente desde una perspec-
tiva tecnoldgica, sino socioestructural. Cambios en los patrones sociode-
mograficos de la distribucién de la vivienda y el lugar de trabajo, asi como
de las practicas culturales y el uso del tiempo asociadas al consumo de
energfa, pueden permitir importantes reducciones de consumo de esta,
tanto relativa (eficiencia) como absoluta (ahorro). Ejemplos de ello son la
promocién econdmica de centros urbanos pequenos y medianos o la colec-
tivizacién de consumos (electrodomésticos, procesos industriales, trans-
porte publico, etc.) (D’Alisa y Cattaneo, 2012; Gamboa, 2009).

Los efectos sociales de la generacién distribuida, entre otros factores, de-
penden de la escala de produccién de las tecnologias utilizadas. A escala
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municipal, la implicacién en el cambio de modelo energético de ciudada-
nos y municipios a través de cooperativas de energias renovables puede
dar lugar al desarrollo de proyectos de hasta cien kW para la generacién
de electricidad. En ellas predominaria la tecnologia solar fotovoltaica co-
nectada a la red eléctrica de baja tensién. Desde una perspectiva vecinal,
los tejados solares de las viviendas conectados en la red eléctrica local
pueden llegar hasta potencias de diez kW. En el caso de zonas rurales, don-
de existen comunidades dispersas y aisladas de la red eléctrica, se pueden
instalar sistemas de generacién eléctrica auténomos con potencias de has-
ta quince kW, basados en energia solar fotovoltaica, miniedlica o minihi-
dréulica®®.

Por otra parte, es necesario destacar que, para cubrir necesidades térmicas
como la preparacién de agua caliente sanitaria, se pueden utilizar tecnolo-
gias renovables no eléctricas, como la solar térmica de baja temperatura o
incluso, en zonas rurales, la generacién de biogds procedente de la diges-
tién anaerobia de residuos agricolas y ganaderos. Este biogds también pue-
de ser utilizado para cocinar alimentos.

El uso de estas tecnologias y configuraciones favorece el desarrollo de gru-
pos sociales de productores/consumidores, también denominados prosu-
midores. Cuando los ciudadanos, familias y comunidades producen parte de
la energia que consumen localmente mediante el uso de tecnologfas reno-
vables, poco a poco, se conciencian de los efectos ambientales, econémicos
y sociales de este modelo. La produccién de energia deja de ser asi un sis-
tema de caja negra en la que todo estd externalizado y cabe que el consu-
midor/productor de energfa se concientice de los costes reales de la ener-
gia que utiliza y, como consecuencia, reduzca su consumo al adoptar medi-
das de ahorro y eficiencia energética. De manera adicional, la participa-

18 La energfa mini y microedlica ha demostrado grandes posibilidades de desarrollo con aerogene-
radores de pequefia potencia. Especialmente relevante es el desarrollo de microaerogenerado-
res con tecnologfa abierta de hasta un kW, basados en el disefio de Hugh Piggot (2008). La tec-
nologfa microhidrdulica es una de las alternativas energéticas renovables mas econémicas, se-
guras y de bajo impacto ambiental para la electrificacién rural, si se eligen las tecnologfas apro-
piadas y se lleva a cabo una planificacién adecuada de su implementacidn, operacién y mante-
nimiento. Existen multitud de proyectos microhidraulicos exitosos en paises en vias de desarro-
llo, lo cual indica su gran adaptabilidad a las condiciones locales, su sostenibilidad y su contri-
bucién al desarrollo local de las comunidades.
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cién de los usuarios de la energfa en su produccién mejora los procesos de
planificacién energética, al estar mas cercanos a sus necesidades, especial-
mente en los dmbitos comunitario y municipal. Estos procesos de partici-
pacién de abajo hacia arriba finalmente desembocan en una democratiza-
cién real de la planificacién energética que permite satisfacer las necesida-
des sociales, econémicas y culturales de las comunidades con un impacto
ambiental mds reducido.

Las microrredes (en ocasiones referidas como minirredes) constituyen un
tipico ejemplo de infraestructuras de energfa distribuida, con un dinamis-
mo y desarrollo vertiginoso en los ultimos afios'. Combinando la produc-
cién de energia renovable y las TIC con un nuevo marco politico para el
mercado energético, las microrredes proporcionan las herramientas cien-
tificas, técnicas, politicas, organizacionales y sociales para una transforma-
cién fundamental del sistema energético, tanto a escala local como trans-
nacional. Las microrredes del futuro podrian operar como células energé-
ticamente equilibradas dentro de las redes existentes de distribucién de
energfa o independizarse dentro de pequefias comunidades: el nuevo con-
trol de capacidades permite a las redes de distribucién operar de forma
aislada con respecto a la red central, asi como integrarse en caso de averi-
as u otras perturbaciones externas, lo que contribuyen a mejorar la calidad
de suministro®.

Las microrredes se construyen en base a micro generadores cada vez mas
disponibles, como micro turbinas, pilas de combustible y sistemas fotovol-
taicos, turbinas edlicas y pequefios grupos electrégenos hidroeléctricos,
junto con dispositivos de almacenamiento, como volantes, condensadores
de energia y baterias y cargas controlables (flexibles, como por ejemplo las
de los vehiculos eléctricos) al nivel de distribucién. Las mejoras en la tec-

19 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 econdémica, eficiente, sostenible y segura.

20 El reciente manual de Hatziargyriou (2014) examina el funcionamiento de las microrredes (sus
conceptos de control y arquitecturas avanzadas, incluyendo multimicrorredes) e incluye una
amplia visién de las microrredes piloto exitosas en Europa, Estados Unidos, Japén, China y Chi-
le, con una arquitectura centralizada o descentralizada de control. Los datos de costos y los di-
ferentes modelos de mercado también se pueden encontrar en el libro.
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nologia de redes en términos de gestién de energfa y tecnologia para el
usuario final, asi como en las TIC para la gestién de la carga, operacién re-
mota y sistemas de medicidn, algoritmos de analisis de datos y de factura-
cién, han contribuido a la creciente implantacién de modernas micro re-

des.

El informe Microrredes para electrificacién rural (Schnitzer et al., 2014) descri-
be el potencial de las micro redes en dreas rurales y periurbanas en paises
en vias de desarrollo:

Mads de 1.200 millones de personas no tienen acceso a la electricidad, lo
que incluye a més de 500 millones de personas en Africa y 300 millones
de personas sdlo en India [...]. En muchos de estos lugares, la aproxima-
cién tradicional para abastecer a estas comunidades es extender la red
central. Esta aproximacién es técnica y financieramente ineficiente, de-
bido a una combinacién de escasez de capital, servicio energético insufi-
ciente, reducida fiabilidad de la red, extensién del tiempo de construc-
cidn y el reto que representa la construccién para conectar dreas remo-
tas. Las microrredes financiadas y operadas de forma adecuada, basadas
en recursos renovables y apropiados, pueden superar muchos de los re-
tos que han enfrentado las estrategias tradicionales de iluminacién o
electrificacién.

Cabe destacar que, a pesar de que el concepto de energia distribuida se
asocia frecuentemente con energfa eléctrica, un andlisis en mayor profun-
didad obliga a ampliar el espectro y pone de manifiesto la relevancia de
otras formas de energfa, cuya generacién y consumo pueden resultar mu-
cho maés 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 planificacién energética bajo el paradigma de la energia distribuida re-
quiere de un nuevo enfoque que considere la heterogeneidad espacial, so-
cial y ecoldgica de los territorios. Acercar la generacién y el consumo y
gestionar el sistema energético, de tal forma que se compatibilicen y adap-
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ten mutuamente la demanda a la oferta energética renovable disponible,
requiere de la participacién social y de la disponibilidad de informacién
abierta convenientemente georreferenciada.

La participacidn social facilita la identificacién de los recursos renovables
disponibles y las potencialidades y capacidades para desarrollar tecnologi-
as apropiadas y apropiables. Un enfoque de participacién que haga prota-
gonistas a los habitantes de los territorios también permite un proceso de
aprendizaje social sobre las problemdticas energéticas, que facilita su im-
plicacién y concientizacién hacia la necesidad de reconsiderar y adecuar la
demanda de energfa.

Los datos abiertos, georreferenciados y desagregados lo mdximo posible,
proporcionan informacién disponible para la toma de decisiones y para la
reflexién y planteamiento de politicas energéticas adecuadas. Estos datos
deben presentar mdltiples dimensiones (social, demografica, econémica,
energética, ecolégica) para posibilitar la identificacién de las interrelacio-
nes relevantes para la planificacidon. En este sentido, el punto de partida
para una adecuada planificacién ha de ser necesariamente la identifica-
cidén de usos finales de energfa: uso doméstico (desagregado por compo-
nentes), industrial, transporte, sectores agricolas y servicios. Paralelamen-
te, resulta imprescindible caracterizar los recursos energéticos renovables
disponibles en el territorio: solar, edlico, biomasa (incluida la forestal),
cuencas hidrograéficas, 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 so-
beranfa energética, evitando el desplazamiento desde una dependencia ex-
terna de recursos energéticos a una indeseable dependencia tecnoldgica.

Para el esbozo de unos principios generales en la formulacién de politicas,
se ha procedido a ilustrar el modelo de energia distribuida a través de cua-
tro casos de estudio, considerados ejemplos de buenas préacticas. El prime-
ro de ellos muestra cémo una comunidad pequefia y aislada ha sido capaz
de satisfacer sus necesidades de energia eléctrica a través del desarrollo de
una infraestructura de escala reducida de energfa distribuida (microrred).
El segundo caso de estudio, enfocado en la adopcién de una infraestructu-
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ra de energfa hidroeléctrica a pequefia escala, ilustra los beneficios de una
tecnologfa de energfa distribuida fabricada localmente y controlada por
los usuarios. El tercer caso de estudio presenta una evaluacién de la fabri-
cacién local de tecnologia de turbinas edlicas a pequefia escala, amplia-
mente utilizada en aplicaciones de electrificacidén rural, desarrollada por
una comunidad global de usuarios. Finalmente, el espectro se completa
con la presentacién de la Red de Promocién de Biodigestores en Latinoa-
mérica y el Caribe (BioLAC). Todos ellos se encuentran desarrollados con
mayor profundidad en el Anexo I al presente documento®.

4.1. Estudio de casos

a) Proyecto de microrredes de la comunidad de la isla de Kythnos en
Grecia (caso 1)

Kythnos es una pequefia isla griega situada en el mar Egeo. Como la mayo-
ria de islas, Kythnos no estd conectada a la red eléctrica de la Grecia conti-
nental. 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
decidié instalar una microrred®. Desde entonces, esta microrred ha pro-
porcionado la electricidad para doce casas situadas en un valle, alejadas
unos cuatro km de la red de media tensién mas cercana (Hatziargyriou et
al., 2007, Tselepis, 2010). El proyecto, pionero en Europa, se ha citado con
frecuencia como ejemplo de alternativa de produccién eléctrica local, eco-
ndémica y ambientalmente més sostenible mediante el uso de energfas re-
novables. De este modo, ilustra un modelo de energfa distribuida que ha
permitido a una comunidad aislada ser eléctricamente auténoma median-
te una alternativa més ecoldgica y sostenible.

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

La tecnologia microhidraulica es una de las alternativas energéticas reno-
vables mds econémicas para la electrificacién rural. Estd basada en el apro-

21 Véase http://floksociety.org/docs/Ingles/2/2.3.pdf
22 En el contexto de los proyectos europeos PV-MODE (JOR3-CT98-0244) y MORE (JOR3CT98-0215)
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vechamiento de la diferencia de energia potencial entre pequefios saltos
de agua de los rios locales, con caudales de cinco a veinte litros por segun-
do. Es una opcién de muy bajo impacto, segura y barata, si se eligen las tec-
nologias apropiadas y se lleva a cabo una planificacién adecuada de su im-
plementacién, operacién 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 contri-
bucién al desarrollo local de las comunidades. Los sistemas microhidrauli-
cos (de cinco a 100 kW) desvian una pequefia parte del caudal de un rio,
sin la necesidad de construccién de grandes represas, que se utiliza para
hacer girar unas turbinas con un generador eléctrico acoplado para la ge-
neracién de electricidad, volviendo el agua finalmente al rio.

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 dos mil dos-
cientos plantas microhidraulicas con una potencia total de veinte MW, que
actualmente suministran electricidad a unas doscientas mil viviendas
(Handwerk, 2012). Alrededor de sesenta y cinco compafifas privadas pro-
porcionan servicios relacionados con la implementacién de proyectos mi-
crohidrdulicos bajo el paraguas de la Asociacién de Desarrollo Microhi-
draulico de Nepal. Por otro lado, las 323 instalaciones del programa RERL*
(Renewable Energy for Rural Livelihood Program) han creado mas de seis-
cientos puestos de trabajo y han capacitado a mas de dosmil seiscientos
técnicos sobre la operacién de estos sistemas. Programas similares se han
llevado a cabo en otros paises como Sri Lanka, Pert y Ecuador. En este ulti-
mo caso, ESMAP* ha realizado estudios de base para establecer la hoja de
ruta para el desarrollo de la tecnologfa picohidraulica (de uno a cinco KW)
mediante el andlisis de mercado en los Andes, la capacitacién técnica para
instalar y mantener estos sistemas con proyectos de demostracién y la co-
laboracién con pequefias empresas del sector, para identificar las oportu-
nidades crecientes de implantacién de esta tecnologia en Ecuador.

23 Renewable Energy for Rural Livelihood Program. Véase también la Micro Asociacién de Desa-
rrollo Hidroeléctrico Nepal: http://www.microhydro.org.np

24 Energy Sector Management Assistance Program, Véase Green et al., (2005).
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c) Tecnologias abiertas de energia eélica para infraestructuras de
energia distribuida (caso 3).

El grupo del investigacién en electrificacién rural (RurERG), que forma
parte de la unidad de investigacidn en redes inteligentes (Smart Rue) de la
Universidad Nacional de Atenas (NTUA), ha evaluado desde el afio 2009 el
desarrollo de pequenos aerogeneradores disefiados y fabricados localmen-
te, en el marco de un proceso de validacién del uso de hardware abierto
(Open Source Hardware, OSHW) y energias renovables para la electrifica-
cién rural. El pequefio aerogenerador Hugh Piggott (HP) se ha utilizado
como disefio de referencia del aerogenerador OSHW?®, ya que la mayoria
de aerogeneradores fabricados localmente estdn basados en este disefio.
Los manuales de disefio del aerogenerador Hugh Piggot (2008) son una re-
ferencia mundial para la construccién de pequefios aerogeneradores (se
estima que se han fabricado mas de mil localmente basandose en este dise-
o) y han demostrado ser una herramienta de gran utilidad para la difu-
sién de esta tecnologia, con traducciones a més de diez idiomas. Muchas
ONG y otras asociaciones han utilizado estos manuales para la construc-
cién de pequefios aerogeneradores para electrificacidon rural en paises en
vias de desarrollo. Paralelamente, han surgido grupos de entusiastas DIY
(hazlo ti mismo) que organizan seminarios para explicar los detalles de
este disefio. Por otro lado, desde el afio 2012, la Wind Empowerment Asso-
ciation® estd intentando conectar a la mayoria de organizaciones implica-
das en el desarrollo y fabricacién de pequefios aerogeneradores alrededor
del mundo. Su objetivo es conseguir fuentes de financiacién y recursos hu-
manos para las actividades de estas entidades, asi como promover la inves-
tigacién tecnoldgica y compartir informacién técnica en el dmbito de la fa-
bricacién de pequefios aerogeneradores a nivel local.

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

Los biodigestores son sistemas que aprovechan los residuos orgéanicos pro-
cedentes principalmente de actividades agricolas y ganaderas para la pro-

25 Puede profundizarse sobre esta nocién de OSHW y su contribucién a las politicas de innovacién
ciudadana en el documento 4.1 del proyecto FLOK (Lazalde et al., 2015).

26 Véase http://windempowerment.org/.
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duccién de biogés y un fertilizante natural mediante un proceso de diges-
tién anaerobia. El biogas se puede utilizar como combustible para la coci-
na, la calefaccién o incluso la iluminacidn. Respecto a instalaciones de un
cierto tamano, este combustible también se puede utilizar para la genera-
cidn eléctrica mediante la alimentacién de motores térmicos con genera-
dores 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 biogds, ya
que aumenta de forma importante la produccidn agricola. Los biodigesto-
res de bajo coste son una tecnologfa muy apropiada para las zonas rurales,
al tener un coste de inversién inicial reducido, operacién sencilla, bajo
mantenimiento y 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 consis-
tian en biodigestores tubulares de PVC, disefiados en Taiwan en 1981. Ba-
sados en este disefio, en Etiopfa y Colombia, se disefié en 1987 el biodiges-
tor 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 es-
fuerzos de diversas organizaciones implicadas en la investigacién, desarro-
llo, difusién e implementacién de biodigestores de bajo coste en nueve pai-
ses de América Latina. Los miembros de la misma incluyen fabricantes,
ONG, centros de investigacién y grupos de investigacién de universidades.
Sus objetivos principales son el intercambio de informacién y experien-
cias; la identificacién de las barreras técnicas, econdmicas, sociales y am-
bientales; la difusién de la tecnologia de biodigestores de bajo coste; coor-
dinacién de la investigacién y desarrollo entre los miembros y, finalmente,
promover acciones politicas para el desarrollo e implementacién 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 con-
junto de condiciones facilitadoras y potenciadoras, a partir de las que re-
sulta posible extraer una serie de principios generales para guiar los es-
fuerzos de formulacién de politicas dirigidas a reforzar el desarrollo de
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una sociedad poscombustible fésil que respete los derechos de la naturale-
za.

4.2. Principios generales

a) Democratizacién de los medios de produccién de energia

Como puede observarse en el caso de la implementacién de la microrred
en Kythnos y de las infraestructuras de energfa hidroeléctrica de pequena
escala en Nepal, el efecto mds visible de la adopcién de estructuras distri-
buidas de generacién de energia es la transformacién de los consumidores
en productores y de sus hogares en unidades productivas. Los modelos dis-
tribuidos, como los modelos basados en microrredes, implican la democra-
tizacién de los medios de produccién a través del uso de sistemas de pro-
duccién compartidos y de propiedad colectiva, puesto que la infraestruc-
tura tecnoldgica subyacente para la generacidn de energia no esta concen-
trada 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 operacidn diaria y de la gestién de esta infraestructura.
Esta inversidn de los usuarios en los agentes de produccién es la condicién
mds importante para la emergencia del modelo basado en el procomun
y la produccién entre iguales en el dmbito energético.

b) Importancia de la inversién en alfabetizacién energética

La transicién hacia modelos energéticos distribuidos conlleva significati-
vos costes en el proceso de cambio, puesto que se requiere que los usuarios
individuales (hogares) y las comunidades inviertan en familiarizarse con
nuevas tecnologifas, que tienen que aprender a operar. Sin el desarrollo y
la difusién de una alfabetizacién energética entre los usuarios, los intentos
de poner en marcha proyectos de energia distribuida estdn destinados a
fracasar. Este es el motivo por el que el disefio y la implementacién de ta-
les proyectos suele ir acompariado de cursos de formacién dirigidos a pro-
porcionar a los usuarios finales las habilidades requeridas para operar las
tecnologias que se instalaran en sus hogares y comunidades. En este senti-
do, los cursos de capacitacién son vehiculos para la transferencia de cono-

2.4 Energia 458



cimientos a las comunidades locales, que les permitirdn convertirse en su-
jetos auténomos desde una perspectiva energética.

c) Desarrollo conducido por la comunidad y participacién del usuario

Los modelos energéticos distribuidos evolucionaron a partir de la deman-
da para responder a las necesidades de las comunidades y hogares indivi-
duales, situados a menudo en regiones remotas, que fueron inadecuada-
mente 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 mds adaptada a sus necesidades. Esto es mds sencillo
cuando se comparten de usuario a usuario que cuando se imponen de arri-
ba hacia abajo. Como los propios usuarios serdn los responsables de la ope-
racidn y la gestién de estas tecnologias en el dia a dia, es esencial que estén
involucrados en el proceso del disefio e implementacién de los proyectos
de energia distribuida. Consecuentemente, resulta crucial asegurar la par-
ticipacién de los usuarios finales y las comunidades locales en el proceso
de formulacién 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 participacién no solo da legitimidad a los progra-
mas de transicidn, ya que se han disefiado y puesto en practica conjunta-
mente con los usuarios finales y sus comunidades, sino que también los
empodera, contribuyendo a asegurar que las politicas son realmente re-
ceptivas respecto a sus necesidades.

d) Cédigo abierto y tecnologia apropiada

Los proyectos de energfa distribuida se caracterizan por su amplio uso de
las tecnologias de cédigo abierto, como las turbinas edlicas abiertas o los
biodigestores, por multiples razones. En primer lugar, las tecnologias de
c6digo abierto, dado que la informacién de disefio esta disponible gratuita-
mente, bajo licencias libres, permiten que la comunidad en general partici-
pe en su proceso de disefio y desarrollo, lo que resulta en una rapida mejo-
ra en el rendimiento y la reduccién de los costos de produccién (Benkler,
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2006; Dafermos, 2015). A titulo indicativo, el coste de las tecnologias de
energia hidroeléctrica de c4digo abierto a pequefa escala, en un dmbito de
fabricacion local, es de aproximadamente un tercio de los productos pro-
pietarios equivalentes (Practical Action, 2014) y pueden aplicarse esos mis-
mos supuestos para las tecnologias de turbina edlica de pequena escala fa-
bricadas en un contexto local (Pearce, 2012). Sin embargo, la importancia
de las tecnologias de cédigo abierto no se limita a la reduccién de costes y
las mejoras en el rendimiento, posible a través de su desarrollo distribuido
por el acoplamiento flexible de una comunidad de investigadores, profe-
sionales y aficionados repartidos por todo el mundo. Igualmente impor-
tante es el hecho de que las tecnologias de cédigo 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): estdn disefia-
das para durar, en lugar de ser eliminadas y reemplazadas por nuevas tec-
nologias, «utilizan menos energia, menos recursos limitados, no agotan los
recursos haturales, no contaminan directa o indirectamente el medioam-
biente, y pueden ser reutilizadas o recicladas al final de su vida atil» (Wiki-
pedia 2015a).

5. EL MARCO ECUATORIANO DE POLITICA ENERGETICA

5.1. El sector energético en Ecuador

Con el inicio de la explotacién petrolera en la regién amazénica en el afio
1972 empieza a producirse un cambio en la estructura productiva del pais
y una dinamizacién de la economia nacional, adoptandose un modelo ex-
tractivista con alta vulnerabilidad en funcién de la variacién de los precios
del petrdleo. Considerando la alta dependencia de un recurso no renovable
cuyo aprovechamiento tiene un horizonte que solo puede extenderse has-
ta un determinado limite, el Gobierno ha emprendido el proceso de trans-
formacién de la estructura econdmica del pafs, basado en la diversificacién
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de la matriz productiva, coherente con la visién de desarrollo sustentable
e inclusién social.

Cabe senalar que, como consecuencia de los cambios experimentados en el
modelo econémico y en la estructura institucional del sector energético, la
sistematizacidn de la informacién y la realizacién de prospectiva energéti-
ca no han constituido una prioridad en gobiernos anteriores, por lo que se
carece de antecedentes en el dmbito institucional de estudios de prospec-
tiva energética en el pafs. El andlisis y evaluacién del proceso de cambio de
la matriz energética nacional hace necesario disponer de una imagen clara
de la situacién de la oferta y la demanda de energia, informacién que no ha
sido sistematizada ni consolidada de manera oficial durante el periodo
1989-2012. Con el propdsito de retomar, veinticinco afios después, una ac-
tividad que constituye un componente clave en el marco de la prospectiva,
se establece la actividad de formulacién de politicas y planificacién ener-
gética. Para ello, el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos elabo-
ré el Balance Energético Nacional 2013, conjuntamente con las series his-
téricas 1995-2012%. Cabe mencionar que para el desarrollo de las activida-
des 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 préximamente asumidas por el Ins-
tituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), que
debera integrar la informacién energética del pais, proporcionada por los
diversos actores, como una herramienta clave de apoyo para la planifica-
cién energética.

El Balance Energético Nacional 2013 permite as{ evaluar la oferta y deman-
da de energfa en el contexto nacional, presentando la informacién histéri-
ca a partir de 1995 hasta 2012, para hacer un andlisis comparativo de la

27 Véase MICSE (2013). Este esfuerzo requirid la obtencién y procesamiento de toda la informacién
energética disponible desde el afio 1995 hasta el afio 2012, referente a la produccién, comercio
internacional (importaciones y exportaciones), transformacién y consumo de todas las fuentes
de energfa en todos los sectores econdémicos del pafs; posteriormente, en marzo del 2013, se ha
actualizado la informacién relativa a la matriz energética nacional. En el momento actual, se es-
tén realizando las gestiones pertinentes para que se realice una actualizacidn de prospectiva,
que permitird comprender la evolucién de los flujos de energia en un horizonte de largo plazo.
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evolucidén de las variables que describen el sector energético ecuatoriano.
Conforme a los datos registrados en el balance para el afio 2012%, el petré-
leo representa el 90% de la produccién total de energia primaria en Ecua-
dor. Se observa un incremento en la exportacién de energfa, justificada
por el petréleo, que tiene una participacién del 92,9% en el total (129,5 mi-
llones de barriles en el afio 2012). Las importaciones de energfa secundaria
han 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 de-
tecta una tendencia de incremento en el consumo final de energfa, asf
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 relacidn a la del consumo energético.

En el afo 2012, la estructura de generacidn eléctrica respondia a un esque-
ma de generacidn de 53,6% hidraulica, 45,1% térmica y 1,3% de fuentes re-
novables no convencionales. En los préximos afios, se espera un cambio
significativo, alcanzando, para finales de 2016, un 92,5% de generacién hi-
droeléctrica en el sistema nacional. En términos generales, entre los afios
2007 y 2013, el Gobierno ecuatoriano invirtié mas de veinteitin millardos
USD en el sector energético, de los que 12,6 millardos corresponden al sec-
tor de hidrocarburos y 4,9 al sector eléctrico.

El transporte constituye el sector con mayor demanda energética y con un
mayor crecimiento durante las cuatro dltimas décadas, pasando de repre-
sentar en promedio el 33% de la energfa final durante la década de 1970, al
52% en la década del 2000, alcanzando en el afio 2012 el 55,3% de la energia
final. Un elemento clave y que ha influido fuertemente en este crecimien-
to son los subsidios a derivados de petréleo, 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 combusti-
bles derivados del petréleo representa una inversién de 4,594 millardos
USD, de los que aproximadamente 700 millones corresponden al subsidio

28 Véase Cuadro 1. Resumen ejecutivo de energéticos de Ecuador (2000, 2011 y 2012):
http://www.sectoresestrategicos.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/02/Balance-
Energe%CC%81tico-Nacional-2013-base-2012.pdf (MICSE, 2013, p.17)
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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 veinte y
en Colombia los veinticinco, lo que provoca ademads 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 inten-
cién de eliminar el subsidio para el afio 2016™.

Dada la importante demanda de estos combustibles, el Gobierno de Ecua-
dor ha promovido la iniciativa de aumentar su produccién en la nueva Re-
finerfa del Pacifico. Esta estrategia ahonda en el uso del petréleo y permite
a medio plazo reducir la importacién de costosos derivados de petrdleo
para uso interno, aunque no plantea alternativas de otras fuentes, a largo
plazo, para afrontar el fin de la era petrolera en el pafs en los préximos
veinte anos.

Con respecto a otros sectores, cabe sefialar que el sector industrial repre-
senta el 20% del consumo energético, 15%, el sector residencial y tan solo
el 10% el resto de sectores (comercial, agricola, construccién y otros). Por
su parte, el consumo energético per cdpita se ha visto también incremen-
tado en los ultimos afios, presentando en el afio 2012 un valor promedio de
5,18 barriles equivalentes de petréleo por habitante. Por su parte, el con-
sumo eléctrico per capita fue en promedio de 1.273 kWh en el afio 2012.

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

La Constitucién de Ecuador de 2008 destaca que la energia en todas sus
formas «es un sector estratégico® con influencia decisiva econdmica, so-
cial, politica y ambiental» (art. 313), subrayando la necesidad de garantizar

29 El gas licuado del petréleo (GLP) es la mezcla de gases licuados presentes en el gas natural o di-
sueltos en el petréleo.

30 Véase El Comercio, 7 de agosto de 2013, http://www.elcomercio.com/opinion/editorial/del-
subsidio-al-gas-2016.html.

31 Los sectores estratégicos, de decisién y control exclusivo del Estado, son aquellos que por su
trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econémica, social, politica o ambiental, y
deberdn orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés social.
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la soberania energética (arts. 15, 284, 304 y 334) bajo criterios de sostenibi-
lidad 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 cono-
cimiento comun y abierto® se presentan como conceptos fundamentales.
El PNBV 2013-2017 propone «reestructurar la matriz energética bajo crite-
rios de transformacién de la matriz productiva, inclusidn, calidad, sobera-
nfa energética y sustentabilidad, con incremento de la participacién de
energia renovable» (politica 11.1)*. Paralelamente, la sostenibilidad repre-
senta un elemento clave y asi se refleja en el objetivo 7 «Garantizar los de-
rechos 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 participacién de energfas reno-
vables sostenibles como medida de prevencién de la contaminacién am-
biental.

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

32 Elart. 15 sefiala “El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias am-
bientalmente limpias y de energfas alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La sobera-
nia energética no se alcanzard en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectard el derecho
al agua”. El art. 408 indica “El Estado garantizard que los mecanismos de produccién, consumo y
uso de los recursos naturales y la energfa preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan
condiciones de vida con dignidad”.

33 Laestrategia de acumulacién, distribucién y redistribucién, en concordancia con el Programa
de Gobierno 2013-2017, propone una gestién del “conocimiento comin y abierto”. Este modelo
de gestidn incluye la generacién de ideas creativas, su aprovechamiento, la potencial produc-
cién de nuevos bienes y servicios y la distribucién de sus beneficios. La gestién del conocimien-
to (visto como un bien publico, comiin y abierto) expresa un principio segtin el mandato consti-
tucional y es econémicamente més eficiente que los modelos cerrados (movimiento Alianza
PAIS, 2012).

34 Lapolitica 11.1 se enmarca en el objetivo 11 del PNBV, «Asegurar la soberania y eficiencia de los
sectores estratégicos para la transformacién industrial y tecnoldgica».
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b. Promover investigaciones para el uso y la generacién de energias al-
ternativas renovables, bajo pardmetros de sustentabilidad en su aprove-
chamiento.

c. Reducir gradualmente el uso de combustibles fésiles en el transporte
y sustituir los vehiculos convencionales, fomentando la movilidad sus-
tentable.

d. Elaborar un inventario de fuentes y demanda de energfas renovables
y no renovables, asi como de sus emisiones, incorporando alternativas
tecnoldgicas.

7.10. Implementar medidas de mitigacién y adaptacién al cambio clim4-
tico para reducir la vulnerabilidad econémica y ambiental con énfasis
en grupos de atencidn prioritaria.

De manera adicional, las implicaciones de politica energética subyacen en
objetivos como el impulso a la transformacién de la matriz productiva (ob-
jetivo 10) y la mejora de la calidad de vida de la poblacién (objetivo 3%).

Por otra parte, la estrategia para la transformacién de la matriz energética
sefiala como componente esencial que la participacién de las energias re-
novables debe incrementarse en la produccién nacional. Para el cumpli-
miento de este objetivo, la estrategia sefiala que los proyectos hidroeléc-
tricos del Plan Maestro de Electrificacién deben ejecutarse sin dilacién, a
la par que deben impulsarse los proyectos de utilizacién de otras energfas
renovables: geotermia, biomasa, edlica 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 transformacién
del patrén de especializacién de la economia ecuatoriana persiguen la in-
sercién estratégica y soberana en el contexto internacional. Los sectores
priorizados y las industrias estratégicas, entre las que se encuentra la in-
dustria de renovables, serdn los que faciliten la articulacién efectiva de la

35 En el Objetivo 3 se establece como lineamiento, en el marco de la politica "3.9. Garantizar el ac-
ceso a una vivienda adecuada, segura y digna", d) Promover la construccién de viviendas y
equipamientos sustentables que optimicen el uso de recursos naturales y utilicen la generacién
de energfa a través de sistemas alternativos.
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politica publica y la materializacién de esta transformacién®. Tal y como
ha analizado la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, este pro-
ceso debe posibilitar:

* Contar con nuevos esquemas de generacién, distribucién y redistri-
bucidén de la riqueza.

* Reducir la vulnerabilidad de la economia ecuatoriana.
* Eliminar las inequidades territoriales.

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

A modo de resumen, cabe sefialar que tanto la Constitucién como el Plan
Nacional de Desarrollo conceden apoyo politico explicito a la transforma-
cién de la matriz productiva y energética hacia una economia de combus-
tible posfdsil, alimentada por fuentes de energia renovables. Tomando
como punto de partida las politicas expuestas, la siguiente seccién del do-
cumento se centra en el planteamiento de recomendaciones especificas
que contribuyan a este deseable proceso de transformacién.

6. RECOMENDACIONES DE POLITICAS PUBLICAS

El objetivo de esta seccidn 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 es-
pecificas, 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 adap-
tacién al cambio climatico y su impacto en la generacién hidroeléctrica, en

36 Finalmente, entre los principales planes y proyectos de expansién de la infraestructura energé-
tica, as{ como de las perspectivas de importacién y exportacién de recursos energéticos, desta-
can el Plan Maestro de Electrificacién 2013-2022, el Plan de Reduccién de Pérdidas de Energfa
Eléctrica, el Plan de Manejo Ambiental, el Plan de Mejoramiento de la Distribucién y el Plan Ma-
estro de Hidrocarburos, entre los programas de mayor relevancia para el sector.
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particular respecto a cambios de los patrones de lluvia y de las temperatu-
ras en las cuencas hidrolégicas. Del mismo modo, debe prestarse la debida
atencién a los diversos estudios previos que cuestionan la estrategia de
puesta en marcha de grandes centrales hidroeléctricas. En un trabajo re-
cientemente desarrollado en la Universidad de Oxford se sugiere que, en la
mayoria de los paises, las grandes represas hidroeléctricas representaran
un coste demasiado elevado en términos absolutos y su periodo de cons-
truccién serd demasiado extenso como para proporcionar una rentabili-
dad positiva, a menos que se adopten una serie de medidas adecuadas de
gestion de riesgos (Ansar et al., 2014). Los autores recomiendan, especial-
mente en los pafses emergentes, que en la definicién de politicas puiblicas,
los tomadores de decisiones prioricen alternativas energéticas mas agiles.
A partir del uso de recursos energéticos renovables, estos pueden cons-
truirse en horizontes de tiempo mds cortos, en lugar de apostar por mega-
proyectos 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 socioeconémicos, como
la mitigacidn del cambio climdtico, el impacto en la salud y la creacién de
empleo. Una alta participacién de energias renovables proporciona flexibi-
lidad, aumenta la independencia y hace que el suministro total de energia
resulte mds fiable y asequible. En dicho informe, se hace especial énfasis
en el potencial de los edificios para la transformacién hacia una matriz ba-
sada en energfas renovables. En este sentido, es importante combinar la
dimensién energética con la arquitectdnica, garantizando un mdaximo
aprovechamiento.

Sin duda, el sector del transporte constituye un campo de accién priorita-
rio: el objetivo de movilidad sostenible requiere una profunda transforma-
cién del sector, disminuyendo con cardcter urgente el consumo de com-
bustibles fésiles, mejorando la planificacién y promoviendo el cambio de
patrones de comportamiento. La inversién en politicas y sistemas de
transporte mas eficientes y eficaces no solamente traerd consigo una im-
portante reduccién en la importacién de combustible (con el consiguiente
ahorro de divisas), sino que presenta también el mayor potencial de reduc-
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cién de la contaminacién. De cara a mejorar el comportamiento del trans-
porte de carga, deben analizarse acciones desde la perspectiva del ordena-
miento territorial, para reducir las necesidades de transporte, o medidas
de sustitucidn total o parcial del transporte por carretera por transporte
ferroviario o fluvial. Para el transporte de pasajeros, es necesario reflexio-
nar sobre modelos econdémicos alternativos que reduzcan al menos par-
cialmente los subsidios a los derivados del petrdleo, para desincentivar asi
el uso del vehiculo privado. Paralelamente, se deberia incentivar la com-
pra de vehiculos de bajo consumo e impulsar alternativas de transporte de
calidad basadas en otras fuentes energéticas. En el dmbito urbano, debe
promoverse el transporte publico de calidad, impulsando medios de trans-
porte masivo eléctrico como tranvias, metro o trolebts, e incluso se puede
analizar la viabilidad de pequefios vehiculos eléctricos, como motocicletas
y pequetios autos. Por otro lado, también es necesario que los municipios
impulsen iniciativas para el uso de la bicicleta para desplazamientos de
proximidad. Otra opcién digna de valoracién es la introduccién de biocom-
bustibles pero es importante estudiar en profundidad su viabilidad téc-
nico-econdmica y sus impactos ambientales y sociales, para tomar decisio-
nes de forma acertada sobre sus posibilidades de implementacién.

Bajo esta perspectiva de transicién, se hace también necesaria una recon-
version productiva del sector agropecuario, con el objetivo de reducir la
dependencia de los combustibles fésiles a la vez que se reorienta el consu-
mo hacia la produccién local, reduciendo las necesidades de transporte. Si
no se realiza esta reconversién de manera programada, la crisis del petré-
leo lo hard pero con costos sociales mucho mayores. Entre las acciones su-
geridas, cabe mencionar la introduccién de précticas agroecoldgicas que
reduzcan el consumo de agua y agroquimicos, la reduccién del uso de ma-
quinaria aumentando la mano de obra humana y animal, la utilizacién de
fuentes energéticas endégenas (biogds, biomasas, biocombustibles), la reo-
rientacién de la produccién agropecuaria hacia los mercados locales o el
favorecimiento del consumo de alimentos producidos localmente®.

37 Véase CEDA (2012). Ademds, puede profundizarse en las recomendaciones en materia agraria en
Dafermos y Vivero-Pol (2014).
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En este marco de definicién de politicas publicas, en el espacio de discu-
sién 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
y la Secretaria de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
sobre los que se sugieren las siguientes politicas, que contemplan como
objetivo prioritario el aprovechamiento del potencial del conocimiento li-
bre en el contexto ecuatoriano:

1. Definir e implementar una agenda regulatoria de eficiencia energé-
tica y energfas renovables.

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

3. Implementar un nuevo paradigma y protocolos de planificacién
energética, basados en la participacién social territorial en el diag-
néstico energético: identificacién de necesidades, capacidades y re-
cursos disponibles, con énfasis en su conservacién y el empleo de
tecnologias apropiadas. Planificar desde la diversidad territorial.

4. Promover la generacidn, acceso y difusion de la informacién desa-
gregada, georreferenciada y abierta sobre el sistema energético.

5. Democratizar la prestacidn de servicios energéticos.

6. Crear espacios y mecanismos de articulacién de capacitacién, in-
vestigacidén, innovacién y produccién entre el Estado y la sociedad
civil.

7. Incluir cldusulas de conocimiento abierto en los contratos de las

empresas publicas del sector eléctrico de Ecuador.

8. Promover proyectos de ingenierfa inversa en las empresas publicas
ecuatorianas para la generacién de conocimiento comun y abierto
en el ambito de la energia.
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9. Tal y como se explicita en el PNBV (2013-2017), en la articulacién
del sector de conocimiento y educacién al sector productivo, uno
de los retos inmediatos es consolidar una institucionalidad inter-
sectorial con mecanismos eficientes de traduccién del conocimien-
to a la generacién de nuevos productos y medios de produccién.
Resulta imprescindible, para impulsar la innovacién social, coordi-
nar eficazmente los entes de investigacién, el organismo rector de
la propiedad intelectual, las diversas unidades productivas puabli-
cas, privadas, mixtas, cooperativas, asociativas y comunitarias
(siempre privilegiando las solidarias) y los diversos actores de la so-

ciedad.

De cara a la implementacién efectiva de las mencionadas politicas, se su-
giere la puesta en marcha de una serie de proyectos productivos, en prin-
cipio planteados como proyectos piloto, pero cuyo caracter de demostra-
cién posibilita un efecto multiplicador y escalable:

1. Disefio de una metodologia participativa de planificacién energéti-
ca y educacién popular con enfoque de territorio: identificacidén de
usos finales y necesidades, recursos energéticos renovables y tec-
nologias apropiadas y apropiables.

2. Red de laboratorios de innovacién energética para la articulacién
de educacidn, investigacidon, innovacién y produccidén: espacios
productivos y de capacitacién sobre generacién y aprovechamiento
energético con tecnologias apropiadas y abiertas.

3. Uso local de biomasa: se ha analizado la implementacién de una
planta de extraccién de aceite de palma a pequena escala para usos
locales de maquinaria agricola en Quinindé. La planta se alimenta-
ria con aceite proveniente de microproductores a través de policul-
tivos de agroforesteria, y que se gestionarfa en cooperativa.

4. Analisis integral de recursos energéticos: se plantea la identifica-
cién de fuentes energéticas renovables y el disefio de un sistema
energético integral en funcién de las necesidades. Se sugiere una
experiencia piloto en la zona de la frontera con Pert, en Loja, anali-
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zando el modelo adecuado de gestién para que pueda ser sostenible
a largo plazo.

5. Implementacién de una red microgrid-smart grid (seccién 3 sobre
microrredes), con Galdpagos como posible emplazamiento geogra-
fico para el proyecto piloto.

6. Electrificacién con pequefia produccién edlica de un taller de fabri-
cacién de maquinaria agricola y aerogeneradores de tecnologia
abierta. Se plantea como posible escenario el desarrollo del proyec-
to en Sigchos.
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