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claves: Energia ntro uccmn_. a_s, energias renovables preten gn ser e ,cammo a
Eélica la descontaminacién del planeta, muchas han sido las décadas de
Recurs:os contaminacion a la que se ha expuesto la tierra, uno de los grandes
Renovables, problemas es la gran dependencia a los combustibles fosiles, esto

ha ocasionado grandes espacios del planeta contaminados,
enfermedades a los seres humanos, extincion de especies y muchas
otras consecuencias graves que aun falta por ver. Objetivo. La
presente investigacion pretende realizar una exposicién de los
posibles escenarios en cuanto al planteamiento del uso del aire
como materia para generar recursos energéticos al Ecuador.
Metodologia. Por medio de una investigacion del tipo bibliografica
documental, en la cual se revisan las diferentes fuentes de
informacion al respecto como publicaciones cientificas, tesis de
grado, u otras que contribuyan a la construccién de la investigacion.
Resultados. Como resultados se destaca el hecho de que el Ecuador
posee todas las caracteristicas para poder realizar una transicion al
uso de energias renovables como la edlica, que incluso ya se cuenta
con este tipo de proyectos; sin embargo, los altos costos y la falta
de vision han mermado la capacidad y apuesta por un cambio
amigable con el medio ambiente, por otro lado, se hace notoria el
impacto positivo que tendria para las comunidades rurales que se
cuente con este tipo de energias. Conclusion. Las caracteristicas
geogréficas en las que se encuentra al pais, en el cual se presenta
una calma ecuatorial, no permite que en todos los espacios
geogréficos del pais pueda aprovecharse la energia e6lica. Esto no
quiere decir que no sea posible, solo que se deben ubicar espacios
en donde se pueda aprovechar al maximo el potencial eélico y de
esta manera impactar positivamente a dichas zonas rurales.

Zonas Rurales

Keywords: Abstract_ _ _
; Introduction. Renewable energies claim to be the way to

Wind Energy, )

Renewable decontaminate the planet, there have been many decades of

RESOUICes pollution to which the earth has been exposed, one of the great

Rural Area’ls problems is the great dependence on fossil fuels, this has caused

large spaces on the planet contaminated, diseases to human beings,
extinction of species and many other serious consequences that
have yet to be seen. Objective. This research aims to make an
exposition of the possible scenarios regarding the approach of the
use of air as a material to generate energy resources in Ecuador.
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Methodology. By means of a documentary bibliographical
investigation, in which the different sources of information are
reviewed in this regard, such as scientific publications, thesis, or
others that contribute to the construction of the investigation.
Results. As results, the fact that Ecuador has all the characteristics
to be able to make a transition to the use of renewable energies such
as wind power stands out, which even already has this type of
projects, however the high costs and the lack of vision have reduced
the capacity and commitment to a friendly change with the
environment, on the other hand, the positive impact that this type of
energy would have for rural communities is evident. Conclution.
The geographical characteristics in which the country is located, in
which there is an equatorial calm, do not allow wind energy to be
used in all the geographical areas of the country. This does not mean
that it is not possible, only that spaces must be located where the
wind potential can be used to the maximum and in this way
positively impact these rural areas.

Introduccion

El planeta entero se estéa calentando cada vez més répido, el deshielo en zonas como los
casquetes polares ha crecido en tan solo afos, los pocos glaciares con que se cuenta ya
estan despareciendo poco a poco, Yy es que a contaminacién ambiental ha hecho estragos
con el clima en todos los rincones del planeta. La dependencia de la humanidad a los
combustibles fosiles, el uso indiscriminado de los recursos que proporciona el planeta y
los multiples crimenes que se cometen a diario y hace décadas al medio ambiente en
nombre del progreso no han logrado mas que llevar al planeta y a todas las especies que
en el habitan al borde de una posible y no tan lejana crisis medioambiental y por ende
social en todo el planeta.

Muchos han sido las advertencias de los cientificos al respecto del cambio climatico y
como podria literalmente acabar con la vida humana, sin embargo, esto al parecer ha sido
letra muerta, las grandes corporaciones a nivel mundial solo ven como pueden producir
sin ningun tipo de prejuicio. Aunado a esto los gobiernos no han hecho lo suficiente para
tratar de normar el actuar de estos grandes poderes empresariales del mundo.

Sin embargo, los recientes acontecimientos a nivel mundial a nivel de desastres naturales
han abierto una brecha entre los escépticos que creian imposible que el planeta
reaccionara por el cambio climético y los que se han abocado a buscar las posibles
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soluciones al caos reinante. Este es el caso de las energias emergentes o energias
renovables, las cuales pretenden sustituir a las actuales, por ejemplo, ya existen muchos
prototipos de autos eléctricos, energia eléctrica por generacion hidroeléctrica, paneles
solares, y la energia edlica, la cual ocupa la atencion de la investigacion.

En Ecuador, la planificacion nacional (Plan Nacional para el Buen Vivir) plantea la
construccion de nuevas centrales de generacion eléctrica renovable (SENPLADES, 2009;
2013), como via de diversificacion y fortalecimiento del sector energético. Paralelamente,
en el marco de esas politicas de compensacion, el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER) plantea que estas nuevas centrales, ademéas de aprovechar los
recursos naturales, contribuyan al desarrollo de sus zonas de influencia (Poveda et al.,
2017), dentro de las cuales tambien se cuentan la energia eolica.

En este articulo, se busca realizar la conexion entre la energia edlica y la posibilidad de
su desarrollo en las zonas rurales del Ecuador.

Tomando en cuenta lo anterior se puede mencionar que el Ecuador cuenta con una
topografia por demas interesante y muy rica en posibilidades de desarrollo de todo tipo,
lo cual facilitaria la instalacion de este tipo de “granjas edlicas™ con la cual se podria
lograr establecer un modelo a seguir en toda la region sur del continente americano,
Ilegando a ser de maximo provecho para el desarrollo de las zonas rurales del Ecuador.

Metodologia

La investigacion es de tipo documental, se realizO una revision bibliogréfica entre
documentos de orden cientifico, revistas de investigaciones, tesis de grado, documentos
de organismos internacionales emitidos bajo los mas estrictos estandares cientificos
académicos, investigaciones cientificas que proporcionan la informacion necesaria para
realizar la documentacion del tema. La investigacion documental, es un proceso de
busqueda que se realiza a fuentes, con el objeto de recoger informacién, organizarla,
describirla e interpretarla de acuerdo con ciertos procedimientos que garanticen
confiabilidad y objetividad en la presentacion de sus resultados (Palella y Martins, 2010).
Con este método se pretende establecer las comparativas respectivas en los temas que se
tratan en la investigacion.

Resultados y discusion

América Latina sigue siendo la zona méas desigual, teniendo en cuenta el gran desafio
de encontrar opciones sostenibles para las areas rurales de los paises en desarrollo en los
que el problema principal es desempleado o apartamento (Tuarez etal., 2019). el
término "rural" abarca muchos significados. En América Latina, cerca de 120 millones
de personas habitan las zonas rurales y se dedican principalmente a actividades agricolas,
en sentido amplio. Ademas, cerca del 80% de los sistemas de produccidn agricola de la
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regidn estan en manos de los agricultores familiares, lo que los convierte en el pilar de la
seguridad alimentaria de Latinoamérica. Sin embargo, en la regién, los problemas
relacionados a la pobreza se concentran en las zonas rurales. Desde la perspectiva de la
pobreza multidimensional, la precariedad material y la falta de oportunidades de
superacién son ejemplos de problemas presentes en los territorios rurales, que ponen en
riesgo las actividades de los agricultores y sus familias (Sanchez, 2020).

Las zonas rurales del Ecuador han sido relegadas por los gobiernos de turno desde hace
muchos afios, poniendo mas énfasis en las zonas urbanas, considerando que ahi se
concentra el desarrollo de un pueblo, cuando en realidad su verdadero crecimiento esta
en su produccion, digase agropecuaria y productiva y eso proviene desde el campo. En el
Ecuador, segln el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), existen 1149
parroquias de las cuales 790 son rurales y 359 urbanas, esto es un 69% de su poblacién,
una cifra no distante de la estadistica mundial. La comunidad rural es todo lo referente o
perteneciente a la vida del campo. Se conoce como comunidad rural al pueblo que se
desarrolla en el campo y alejado de los cascos rurales. El concepto hace referencia tanto
al pueblo en si mismo como a la gente que habita en dicha comunidad (Veliz y Zambrano,
2019).

Desde finales del siglo XX, diferentes paises buscan transitar, de manera paulatina, hacia
formas més descentralizadas, descarbonizadas y democraticas de producir electricidad
(AIE, 2018). La transicion energética gana visibilidad con la participacion creciente de
fuentes renovables, sin alterar las estructuras dominantes de gestion centralizada, donde
los flujos de energia son unidireccionales (Kazimierski, 2020).

Los primeros parques eolicos, de mediana potencia, se conectaban sobre todo a redes de
distribucion, cerca de puntos de consumo. Los avances tecnoldgicos de la industria
eoloeléctrica permitieron la instalacion de centrales de alta potencia en areas con mayor
potencial edlico, alejadas de los centros de consumo y conectadas de forma directa a las
redes de transporte. Asi es como, desde finales del siglo XX y a partir del afio 2010, en
particular, se multiplican los parques eolicos terrestres (onshore) y marinos (offshore),
que inyectan la potencia generada a sistemas eléctricos interconectados (Miranda et al.,
2018), el aprovechamiento del viento con fines energéticos se desarrolla a través de
parques de alta potencia -con aerogeneradores capaces de producir decenas de MW que
se inyectan al sistema interconectado-, o mediante turbinas de baja potencia (inferior a
los 100 kW) para abastecer demandas situadas: miniedlica (WWEA, 2017).

Los parques edlicos de alta potencia se integran a los sistemas centralizados de
produccion de electricidad, en un esquema que articula cuatro segmentos o niveles:
generacion, transmision, distribucion y consumo, atravesados por flujos unidireccionales
de energia. El crecimiento del sistema implica la instalacion de nuevas plantas
generadoras (nivel 1), la ampliacion de las redes de trasmision y distribucion (nivel 2 'y
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3), segun los incrementos de la demanda (nivel 4), y la gestion centralizada del sistema,
como se puede apreciar en la figura 1 (Clementi y Jacinto, 2021).

Figura 1

Sistemas eléctricos centralizados (A) y distribuido (B)
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Fuente: (Clementi y Jacinto, 2021)

Desde el punto de vista técnico, proyectos de investigacion y desarrollo aglutinan a
actores que colaboran en el disefio de aerogeneradores, la evaluacion de su
funcionamiento y la certificacion de equipos. Avanzar en el conocimiento de las
posibilidades y limitaciones, los costos y el estado de la industria eo6lica contribuye a
ampliar las potencialidades del sector en la generacién eléctrica (Samela et al., 2018). En
el plano social, entre las aplicaciones renovables existentes, los SEBP abren
oportunidades para satisfacer necesidades de aprovisionamiento energético y contribuir a
mejorar las condiciones de vida de poblaciones aisladas. Para los usuarios con conexion
a red, la adopcion de SEBP habilita nuevos roles -ya difundidos en el sector solar-, en
tanto no solo se involucran como consumidores, sino que también intervienen de forma
activa en la generacion eléctrica para autoconsumo, o como prosumidores (productor-
consumidor) (Clementi y Jacinto, 2021).
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Desde el punto de vista econdmico-financiero, los altos costos iniciales de los SEBP
constituyen obstaculos para la difusiébn y la adopcién de las tecnologias de
aprovechamiento edlico. Los estimulos por parte de organismos de crédito vy
financiamiento (publico y privado) activarian la adquisicion de equipos, permitirian
ampliar los servicios energéticos y potenciar el mercado e6lico de baja potencia (Sumanik
et al., 2019). En la dimensién ambiental, los SEBP, en un esquema de generacion
distribuida, diversifican la oferta eléctrica, en especial para pequefias demandas, al
aprovechar recursos situados.

Asimismo, reportes a escala mundial sefialan que la minie6lica cuenta con 1 165 046
aerogeneradores de baja potencia (1295 MW instalados), que atienden las necesidades de
pequefias poblaciones dispersas. China concentra la mayor cantidad de SEBP y de
capacidad instalada. Estados Unidos es el segundo mercado. Existen alrededor de 330
fabricantes de SEBP que producen 400 modelos diferentes, sobre todo, por el disefio de
las palas y del sistema de proteccion contra sobrevelocidad (WWEA, 2021).

En América Latina, los SEBP comienzan a expandirse para aprovisionar de electricidad,
con fines domésticos y productivos, los espacios rurales en Nicaragua, Peru, Colombia y
Argentina. Desde el afio 2000, se desarrollan simposios de Energia Eodlica de Pequefia
Escala, con el objetivo de promover la implementacion y difusion de los SEBP en la
region. Estos cuentan con la participacion de especialistas latinoamericanos y el apoyo de
instituciones internacionales como Wuppertal Institute for Climate, Environment and
Energy, entre otros. A través de esos encuentros, se intercambian conocimientos sobre la
viabilidad técnica y econdmica de los sistemas eo6licos, con la finalidad de establecer un
mercado potencial en Latinoamérica, y se publican los beneficios socioambientales de la
adopcion de los SEBP (Clementi y Jacinto, 2021).

En el contexto Ecuatoriano, se puede mencionar que El inicio de la generacion de
energia eléctrica tuvo su inicio en Ecuador en el afio 1897 cuando llegaron
generadores desde el pais vecino Peru, los cualesfueron llevados hasta Loja, pero no fue
hasta dos afios més tardes (1 de abril 1899) que la ciudad tuviera sus calles
alumbradas, 76 afios mas tarde en 1973, se constituye la Regional del Sur S.A.
EERSSA. Desde el periodo de 1897 a 1961 fue el periodo de privatizacion y la
municipalizacién de la energia que fue donde el Sector Eléctrico (SE) pas6é a manos de
los municipios (Centeno et al., 2018). Debido a una mala administracion surge el
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) el 23 de mayo de 1961, como
institucién Publica del Manejo del SE, segun la Ley Basica de electrificacion (LBE), fue
la entidad encargada de Planificar, construir, operar y regular la aprobacion de tarifas
eléctricas, ademas fue accionista mayoritario de casi todas las empresas encargadas de
distribuir la energia eléctrica en el pais, excepto EMELEC, ELECTROQUIL y ELECRO
QUITO (Aldana y Ortiz, 2018).
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De acuerdo al Ministerio de Electricidad y Energia Renovable-MEER, la energia edlica
en el Ecuador, esta siendo aprovechada en la Isla San Cristdbal con una capacidad de 2,4
MW. Asi mismo en la provincia de Loja, en el cerro Villonaco, con una potencia instalada
del6,5 MW. Ademas del proyecto recientemente inaugurado en la Isla Baltra con una
capacidad de 2,25 MW. A través del MEER, gracias a los Ultimos veinte afios de progreso
tecnoldgico, han desarrollado el “Atlas Edlico del Ecuador”, el cual se ha elaborado
mediante mapeo satelital, y permite conocer las zonas potenciales para el
aprovechamiento energético en el Ecuador. Esta informacion constituye un valioso aporte
para los sectores productivos publico y privado del pais con la finalidad de promover la
inversion e investigacion en el uso de la energia edlica como fuente energética renovable
y no contaminante (Parraga et al., 2019).

En América Latina y el Caribe, gracias a la diversi-dad energética con la que cuenta la
region, existe uno de los mercados de energia renovables mas dindmicos del mundo. Las
proyecciones indican que el crecimiento de las energias renovables sera de alrededor del
1,9 % anual durante los préximos decenios. Los aumentos absolutos mayores se esperan
en América del Norte, los paises en desarrollo de Asia y en América Central y del Sur
(Barragan y Llanes , 2020). El Ecuador se ha abastecido tradicionalmente de energia
renovable fundamentalmente la hidroeléctrica combinada con un porcentaje de energia
térmica (no renovable) proveniente de combustibles fosiles. El pais es rico en recursos
renovables, los indices de insolacién por ejemplo estan entre los mas altos de mundo, lo
cual permiten instalar plantas fotovoltaicas de alto rendimiento y también calentar
agua en forma eficiente y econémica (Mena, 2017).

Esta ventaja no la tiene el Ecuador en el caso de los vientos ya que el pais se encuentra
en una zona de calmas ecuatoriales, sin embargo, a pesar de ello se encuentran
zonas a las cuales se pueden encontrar algin viento con caracteristicas energéticas.
En el caso de la energia proveniente de la biomasa, el pais cuenta con un sector
agroindustrial diversificado que produce por lo general muchos residuos aprovechables
para la generacién de energia. Siendo en los actuales momentos la azucarera la que mayor
uso le esta dando a sus residuos en la produccion comercial de energia eléctrica y vapor.
La principal de las energias renovables es en el Ecuador, la energia hidroeléctrica
(Barragan y Llanes , 2020).

El Ecuador estd introduciéndose en este nuevo mundo de manera paulatina pero
sostenible. EI propoésito de las autoridades es alcanzar el 93% de energia limpia y
renovable, aprovechando el potencial de los recursos naturales de que dispone el pais
y desechando de manera gradual la produccién de energia contaminante (ARCONEL,
2020)

Dentro del marco legal ecuatoriano, se destaca que es necesario mencionar la politica
nacional bajo la cual se desarrollan los recursosenergéticos, que tienen como su origen la
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Constitucion de la Republica del Ecuador (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2022), entre sus articulados considera la promocion y uso de las energias renovables,
que se transcriben a continuacion:

“Articulo 15.-El Estado promueve en el sector pablico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanza en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afecta el derecho al agua.”

En otros articulos de la Constitucién como en el 313 se establece que “el Estado
se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores
estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencion y eficiencia.” El Estado promueve la eficiencia
energética y el uso de las tecnologias limpias y de las renovables, no afecta
la soberania alimentaria ni el equilibrio de los ecosistemas ni el derecho al agua.

Segln Parraga et al. (2019) el MEER en el afio 2008 elabora el documento denominado
Politicas Energéticas del Ecuador 2008 -2010, en el que se destacan las siguientes
politicas de Estado para el desarrollo sustentable del sector energético, relacionadas con
las energias renovables:

* Impulsar un modelo de desarrollo energético con tecnologias ambientalmente
amigables.

* Formular y llevar adelante un Plan Energético Nacional, que defina la expansion
optimizada del sector en el marco de un desarrollo sostenible.

* Promover el desarrollo sustentable de los recursos energéticos e impulsar proyectoS con
fuentes de generacion renovable (hidroeléctrica, geotérmica, solar y edlica) y de nueva
generacion eléctrica eficiente, incluye la nuclear, excluye la generacién con base en
el uso del diésel.

* Reducir el consumo de combustibles en el transporte mediante la sustitucion por gas
natural comprimido GNC, electricidad y la introduccion de tecnologias hibridas.

En este contexto, La Central E6lica inici6 su construccién en agosto de 2011 y se
encuentra operando de forma normal y continua sobre la base de los requerimientos del
sistema eléctrico ecuatoriano desde el 2 de enero de 2013, aportando al S.N.I. una energia
neta de 664,21 GWh desde su entrada en operacion a mayo de 2022. La central eolica
Villonaco cuenta con 11 aerogeneradores del tipo GW70/1500 de 1.5 MW cada uno, con
una velocidad promedio anual de 12.7 m/s a una altitud de 2700 msnm. La Central se
desarrolla a lo largo de la linea de cumbre del cerro Villonaco con una distancia
aproximada de 2 km. La subestacion de elevacion Villonaco 34.5 kV/69 kV tiene una
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capacidad de 25 MWA y presenta un esquema de conexion de barra principal y
transferencia. La subestacién Loja, contempla la instalacién de una bahia de 69 kV, la
cual recibe la energia proveniente de la subestacion Villonaco para ser conectada al S.N.|
(MEM, 2022). Ver Figura 2.

Figura 2

Central Eolica Villanaco y su Zona de Influencia
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Fuente: (Mendieta y Esparcia, 2019).

Durante la fase de construccion generd 254 fuentes de empleo directo. Beneficia
directamente a mas de 200 mil habitantes gracias a la implementacion de nuevas practicas
de compensacion a través del mejoramiento de infraestructura y equipamiento de Centros
Educativos, dotacion de suministro eléctrico a las parroquias de Sucre y San Sebastian,
mejoramiento de vias, capacitacion a los moradores de la zona en control fitosanitario de
cultivos, jardineria y mantenimiento de areas verdes; obras ejecutadas a través la CELEC
E.P. Unidad de Negocio GENSUR.

LCiencia
Dlgltal Cientifico e Industrial Pagina 360 | 14

Editevial




E AI fa ISSN: 2773-7330

Publicaciones Vol. 4 No. 3.1 pp. 351 — 364. agosto 2022

www.alfapublicaciones.com

Conclusiones

e La energia edlica se perfila como una excelente opcion para el desarrollo de las
zonas rurales de un pais, es una alternativa a la creciente preocupacion por los
altos niveles de contaminacién que han provocado las energias tradicionales, en
este sentido, el Ecuador ha realizado incursiones en este campo.

e Actualmente la energia edlica es aprovechada en la provincia de Loja, asi como
en la isla San Cristobal.

e Estos avances se han logrado en gran medida por los avances tecnologicos que en
los ultimos 20 afios se han dado en el pais, esto sin duda ha aportado la capacidad
técnica para poder abordar diferentes temas en torno a proyectos que contribuyan
con el progreso de la nacion.

e De igual manera se destaca la gran importancia que este tipo de redes o granjas
edlicas representan para el desarrollo en diferentes aspectos a determinadas
comunidades, como es el caso de las zonas rurales, que por ser espacios
geogréaficos con cierta lejania a las urbes pudiesen presentar fallas en los servicios
como el suministro del agua potable o la electricidad, siendo la energia e6lica una
gran fuente de recursos limpios que sin duda alguna pueden solucionar las crisis
de recursos.

e Por otro lado, al interconectar a nivel eléctrico las zonas rurales se crea una
distribucion de dicha energia y permite eliminar la dependencia de dichas zonas
al sistema eléctrico nacional.

e Sinembargo, por las caracteristicas geograficas en las que se encuentra al pais, en
el cual se presenta una calma ecuatorial, no permite que en todos los espacios
geogréficos del pais pueda aprovecharse la energia edlica. Esto no quiere decir
que no sea posible, solo que se deben ubicar espacios en donde se pueda
aprovechar al maximo el potencial edlico y de esta manera impactar positivamente
a dichas zonas rurales.
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