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Resumen

La presente investigacion estudia la viabiidad de la importacion vy
comercializacion de sistemas fotovoltaicos, principalmente placas solares,
provenientes de China, para el mercado ecuatoriano. Para realizar el trabajo
investigativo, se utilizé una metodologia mixta, utilizando datos tanto
cuantitativos, provenientes de estadisticas oficiales, como cualitativos obtenidos
por medio de entrevistas a especialistas del sector. Los resultados obtenidos
muestran un crecimiento constante se las importaciones de este tipo de
equipos, siendo China su principal pais de origen. A pesar de lo anteriormente
expuesto, se encontraron varios desafios a tomarse en cuenta, como los altos
costos iniciales debido a la instalacién de estos equipos. Se concluye que la
importacion es viable, dado el potencial que tienen las energias renovables en
el mundo y la grave crisis energética que atraveso el pais durante 2024. Vale la
pena sefialar que resulta necesario que el gobierno nacional impulse proyectos
para incentivar el aprovechamiento de la energia fotovoltaica, sobre todo en

comunidades rurales alejadas de los principales centros urbanos.

Palabras clave: Energia solar, paneles solares, energias renovables
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Abstract

This research studies the viability of importing and marketing photovoltaic
systems, mainly solar panels, from China, for the Ecuadorian market. To carry
out the research work, a mixed methodology was used, using both quantitative
data, from official statistics, and qualitative data obtained through interviews with
specialists in the sector. The results obtained show a constant growth in imports
of this type of equipment, with China being its main country of origin. Despite the
above, several challenges were found to be taken into account, such as the high
initial costs due to the installation of this equipment. It is concluded that the
import is viable, given the potential that renewable energies have in the world
and the serious energy crisis that the country went through during 2024. It is
worth noting that it is necessary for the national government to promote projects
to encourage the use of photovoltaic energy, especially in rural communities far

from the main urban centers.

Keywords: Solar energy, solar panels, renewable energy
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Introduccién

La crisis energética por la que atraveso6 el Ecuador durante el 2024 dejé
en claro la vulnerabilidad del sistema energético del pais , el Ecuador llegé a
tener apagones de 14 horas diarias y en algunas provincias incluso duraron mas
tiempo, bajo este panorama , contar con una fuente de energia propia se volvio
una prioridad para muchos ciudadanos que adquirieron generadores a gasolina,
Diesel o0 sistemas de baterias eléctricas para poder utilizar sus

electrodomésticos o procurar de energia eléctrica a sus negocios.

La creciente compra de generadores propicio el interés en la ciudadania
por las energias alternativas como los paneles solares y otros sistemas
fotovoltaicos que utilizan la luz solar como fuente de energia, lo cual es reflejo
de una tendencia mundial hacia las energias limpias y sostenible como la
energia edlica, térmica o solar. La presente investigacion subraya la relevancia
de este tipo de energias como motor del desarrollo sostenible y crecimiento

econdmico.

Este tipo de energia es diferente a la obtenida mediante la combustion
de carb6n o petréleo, que son combustibles fésiles, que tienen un efecto
negativo en el medio ambiente (Agencia Internacional de Energias Renovables,
2021).

En Ecuador, al igual que en otros paises de América Latina, se sigue
la tendencia global hacia la adopcidn de fuentes renovables para la produccion
de energia eléctrica. Los sistemas fotovoltaicos, se han posicionado como una

alternativa viable.

En lo referente al posicionamiento de China, como el principal fabricante
a nivel mundial de estos equipos, el gigante asiatico maneja mas del 80% de la
produccién mundial (BloombergNEF, 2023). Esto en gran parte es derivado del

programa chino de descarbonificacion iniciado desde principios del 2017.



El Ecuador por su parte, sufrié6 una severa crisis energética durante el
2024, que dejo al descubierto las falencias que tiene el pais para asegurar este
servicio a la mayoria de su poblacién, con apagones que llegaron a superar las
14 horas diarias, por lo cual, la energia solar surge como una alternativa para la

generacion eléctrica de los ecuatorianos.



Capitulo |

Aspectos principales del problema de Investigacion.

En este capitulo se aborda el planteamiento de problema de
investigacion, asi como los antecedentes del mismo, la justificacion, objetivos,
delimitacion y principales limitantes ocurridos durante el proceso de
investigacion.

Justificacion

La importacion y comercializacion de sistemas fotovoltaicos provenientes
de China hacia Ecuador, representa una iniciativa importante en el contexto
temporal en que se realiza esta investigacion, en que el pais ha sufrido

apagones constantes durante varios meses.

Los primeros paneles solares fueron inventados para alimentar las
baterias de los primeros satélites que puso el hombre en 6rbita a mediados de
la década de los cincuenta, al ser el sol una fuente de energia casi infinita, las
placas solares sirvieron en la naciente industria Aero espacial surgida a partir

de la guerra fria.

Segun el Departamento de Energia de los EEUU (2024). La energia del
sol se convierte en electricidad mediante células fotovoltaicas, las cuales
poseen la capacidad de liberar electrones al recibir la luz solar. Este fen6meno,
mediante el cual la energia solar se convierte en electricidad, se denomina

efecto fotovoltaico.

El efecto de la luz solar en la célula fotovoltaica es que esta luz pueda
reflejarse, atravesar la célula o ser absorbida por ella. La célula fotovoltaica esta
compuesta de material semiconductor; el término “semi” significa que puede
conducir la electricidad mejor que un aislante, pero no tan bien como un buen

conductor como un metal. Existen varios materiales semiconductores



diferentes que se utilizan en las células fotovoltaicas (U.S. Department of
Energy, 2024).

Al exponerse a la luz, este material absorbe energia y la transfiere a
particulas con carga negativa llamadas electrones. Por medio de esta energia
extra, los electrones son trasmitidos como una corriente eléctrica, esta energia
eléctrica es extraida por unos contactos de materiales metalico conductores (las
lineas en forma de rejilla de las células solares) y luego se puede utilizar para

dotar de electricidad a una vivienda o alimentar al resto de la red eléctrica.

El aprovechamiento de la energia solar le brinda al pais la posibilidad de
ubicarse como un ejemplo de cédmo lograr una transicién hacia las energias
renovables, fomentando cambios de paradigmas en el aprovechamiento de los
recursos naturales.

Antecedentes

El inicio del aprovechamiento de la energia solar en la industria se dio en
1954, con la creacion de primera unidad fotovoltaica, esta innovacién
tecnologica fue llevada a cabo por investigadores de la empresa

estadounidense Bell Telephone (U.S. Energy Information Administration, 2024).

A partir de entonces, las células fotovoltaicas se utilizaron para alimentar
satélites espaciales estadounidenses. Desde la década de los setentas, los
paneles fotovoltaicos proporcionaban electricidad en lugares remotos o fuera de
la red que no tenian lineas eléctricas. Para 2004, la mayoria de los sistemas

fotovoltaicos en los Estados Unidos estaban conectados a la red eléctrica.

Los avances tecnolégicos, los menores costos de los sistemas
fotovoltaicos y varios incentivos financieros y politicas gubernamentales de
los EEUU, especialmente créditos fiscales y medicion neta, ayudaron a expandir
el uso de la energia fotovoltaica desde mediados de la década de 1990 (U.S.

Energy Information Administration, 2024).



De acuerdo al Departamento de Energia de los EEUU (2024) en dicho
pais la generacion de electricidad en plantas de energia fotovoltaica a gran
escala aumenté de 6 millones de kilovatios hora (kWh) en 2004 a

aproximadamente 162 mil millones de kwh en 2023.

Los sistemas fotovoltaicos utilizan la luz del sol para producir electricidad,
también pueden cargar una bateria para proporcionar electricidad a
dispositivos individuales, viviendas unifamiliares o redes eléctricas. Algunas

ventajas de los sistemas fotovoltaicos son:

e Los sistemas fotovoltaicos pueden suministrar electricidad en
lugares donde no existen redes eléctricas

e Pueden suministrar electricidad a redes eléctricas,
contribuyendo a la generacion de energia.

e Se instalan rapidamente.

e Los efectos ambientales de los sistemas fotovoltaicos ubicados

en edificios o viviendas son minimos.

La utilizacién de energias renovables se ha extendido desde el 2019,
entre los motivos para su crecimiento sobresalen las politicas publicas a favor
de su desarrollo en EEUU, la Unién Europea y China, ademas del abaratara

miento de costos.

Sin embargo, esta inversion necesita duplicarse a alrededor de 4,5
billones de USD al afio para 2030 para cumplir con lo establecido en el
Escenario de Emisiones Netas Cero (NZE). Ademas, el despliegue de energia
limpia debe diversificarse, ya que actualmente estd concentrado en economias
avanzadas y China (IEA, 2024)

El despliegue de energia solar fotovoltaica se multiplicé por 2,5 en China,
gue representd mas del 60 % de todas las nuevas capacidades instaladas. La
energia solar fotovoltaica genera poco més del 5 % de la electricidad total del
mundo en 2024, pero se espera que aumente su participacion al 17 % en 2030,
desempefiando un papel crucial para alcanzar el compromiso de la (COP28)
de triplicar la capacidad renovable para ese afio. Para 2035, la energia solar

fotovoltaica superara a la generacion a base de carbén y gas, proporcionando
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el 25 % de la generacion (IEA, 2024).

Tabla 1.
Antecedentes
Aspecto Descripcion
Origen Creacion de la primera unidad fotovoltaica en 1954
tecnoldgico por investigadores de Bell Telephone en EE.UU.

Primeros usos

Crecimiento en
EE.UU.

Ventajas técnicas

Impulsores del
crecimiento
global

Necesidades
futuras

Proyecciones
globales

Escenario en
América Latina

Potencial para
Ecuador

Inicialmente utilizada en satélites espaciales;
desde los afios 70, proporciono energia en areas
remotas sin red eléctrica. En 2004, mayoria
conectada a la red eléctrica en EE.UU.

Generacion eléctrica fotovoltaica aument6 de 6
millones de kWh en 2004 a aproximadamente 162
mil millones de kWh en 2023.

- Proporciona energia en zonas sin redes
eléctricas.

- Puede integrarse a redes existentes.

- Instalacion rapida.

- Bajo impacto ambiental en edificios y viviendas.

Reduccion de costos, incentivos financieros y
politicas publicas en EE.UU., la UE y China desde
20109.

Para alcanzar objetivos de emisiones netas cero
(NZE), inversion global debe duplicarse a 4,5
billones USD anuales hasta 2030, diversificando
despliegue mas alla de economias avanzadas y
China.

La energia solar fotovoltaica representa un 5% del
suministro eléctrico mundial en 2024; se espera
que suba al 17% en 2030 y al 25% en 2035,
superando generacion basada en carbén y gas.

Region debe incorporar 408 GW de nueva
capacidad hasta 2040 (270 GW renovables),
requiriendo inversiones promedio anuales de 24
mil millones USD.

Ecuador tiene condiciones Optimas por su
ubicacion ecuatorial para la energia solar, que
reduciria dependencia de centrales hidroeléctricas
(actualmente generan ~70% de la electricidad).
Importar sistemas fotovoltaicos podria reducir
costos y vulnerabilidad climética

Nota: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por U.S. Energy

Information Administration (2024),



De acuerdo al BID, la region de América Latina enfrenta un constante
crecimiento en su demanda de electricidad. Para satisfacer la creciente
demanda, la regién debera incorporar 408 GW de nueva capacidad instalada
en las préximas dos décadas, de los cuales 138 GW corresponderan a
combustibles fésiles y 270 GW a fuentes renovables. La inversion requerida
para esta expansion alcanzara un promedio anual de 24 mil millones de délares

estadounidenses hasta 2040 (Yépez-Garcia et al., 2019, p. 4).

Ecuador, como pais situado en la linea ecuatorial, cuenta con abundante
luz solar la mayor parte del afio. Siendo un lugar idéneo para un mayor
desarrollo de la energia fotovoltaica, lo cual disminuiria la vulnerabilidad que
enfrenta el pais hacia fendmenos meteoroldgicos que impidan el normal
funcionamiento de las centrales hidroeléctricas, las cuales proporcionan en la
actualidad alrededor del 70% de la energia eléctrica con que cuenta el pais. En
este sentido, la posibilidad de importar estos sistemas hacia Ecuador representa
una alternativa viable para reducir los costos y fomentar la expansion de la
energia solar en Ecuador.

Planteamiento del problema

El desarrollo productivo de un pais depende en gran medida de la
capacidad interna para generar energia eléctrica, ya que esta es esencial para
el funcionamiento de las actividades econémicas La constitucion ecuatoriana
garantiza que el Estado es el responsable de la generacion de electricidad en
el pais, pudiendo delegar excepcionalmente al sector privado esta facultad.

De acuerdo al Balance Energético Nacional 2023, la capacidad instalada
para la produccién de energias no convencionales como la solar, alcanzé los
1.440 MW, con una inversion privada estimada de USD 2.200 millones.

En la tabla 1 se muestran las fuentes de generacioén eléctrica en el pais,
siendo la mas notoria la hidraulica, como la generada mediante hidroeléctricas,
la cual alcanza el 69,10% de la energia producida a nivel nacional.

La generacién mediante biomasa, es decir desechos organicos es la mas
representativa con un 0,9%, le sigue la energia edlica con un 0,6%. La energia
solar apenas alcanza el 0,1% de la generacién eléctrica del pais. Este tipo de
energia es la que se involucra con el tema de investigacion y se pretende

fomentar.



Tabla 2.

Generacion eléctrica en Ecuador por fuente (%) en 2023

Fuente de Energia Porcentaje de Generacion (%)
Hidraulica 69,10%
Térmica 25,60%
Interconexion/Importaciones 3,60%
Edlica 0,60%
Biomasa 0,90%
Biogas 0,10%
Solar 0,10%

Nota: Informacién adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2023), elaboracion propia

El desarrollo de la energia solar en el pais enfrenta obstaculos como la
alta inversion inicial y la falta de apoyo estatal con subsidios para su
implementacién, como si ha sucedido en los paises europeos y los EEUU: Sin
embargo, la crisis energética por la que ha atravesado el pais abre una ventana
para su desarrollo, siendo China un proveedor viable para la importacion de
paneles fotovoltaicos

Formulacion del problema

¢, Qué tan viables es importar sistemas fotovoltaicos chinos?
Preguntas especificas

¢, Qué teorias sustentan esta investigacion de una manera sélida y
cientifica?

¢, Como se encuentra el mercado para estos productos en Ecuador y
cudles son los desafios por los que atraviesa?

¢(Es posible que este mercado crezca en un futuro cercano
contribuyendo a la diversificacion de la matriz energética del pais?

¢ Qué propuesta se puede elaborar al respecto para incentivar la

utilizacién de energia solar?

Objetivo General

Investigar si es viable importar y comercializar sistemas fotovoltaicos
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en el pais

Objetivos Especificos

Analizar las principales teorias sobre el comercio internacional. y los
principales conceptos sistemas fotovoltaicos

Examinar como se encuentra el mercado para los sistemas
fotovoltaicos en Ecuador y cuales son los desafios por los que atraviesa

Investigar las posibilidades de que este mercado crezca en un futuro
cercano contribuyendo a la diversificacion de la matriz energética del pais

Limitaciones de la Investigacion

Falta de datos completos el 2024

Ausencia de cifras en el BCE de las importaciones de las subpartidas
consultadas antes del 2023

Limitaciones de tiempo por parte de los entrevistados

Limitaciones de tiempo para elaborar el trabajo investigativo

Delimitacion

Esta investigacion se delimita de manera teérica a las teorias del

comercio internacional y del desarrollo sostenible.

De manera practica se delimita a la viabilidad de la importacién de

sistemas fotovoltaicos procedentes de China al mercado ecuatoriano

El trabajo investigativo pretende investigar la infraestructura para la
generacion energética en el Ecuador, y el tipo de energia reducida, ya sea

esta proveniente de fuentes renovables o no renovables
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Capitulo 1l

Fundamentacion torica y metodologica
En el presente epigrafe se exponen una serie de teorias relacionadas
con el comercio internacional, concepto relativos al las energias renovables y
se muestra los fundamentos metodologicos del estudio tales como la postura

epistemoldgica, asi como los métodos y técnicas empleados.
Marco teorico.

Teoria de la Ventaja Absoluta

En su obra “La riqueza de las naciones”, Adam Smith (1776) destaca que
las naciones deberian participar en el libre comercio, en lugar de perseguir la
acumulacién de excedentes comerciales y oro. A través de la division del
trabajo, los paises podrian especializarse y centrarse en producir los bienes en
los que tienen ventajas de costo absolutas e importar los bienes que habrian
sido mas caros de producir internamente. La eliminacién de las barreras
comerciales permitiria expandir el tamafio del mercado, que anteriormente
estaba confinado a las fronteras nacionales, y el intercambio de productos
dejaria a todas las naciones involucradas en una mejor situacion (Siddiqui,
2023).

De acuerdo con MacDonald (2023). el centro de la teoria econémica
en aguel momento era el mercantilismo y la vision fisiocratica de que la tierra
como la principal fuente de la riqueza), este autor sefiala que los mercantilistas
consideraban que la riqueza nacional estaba determinada por las existencias
de oro y plata de un pais y que el comercio (tanto dentro como fuera de los
paises) solo beneficiaba al vendedor y no al comprador. Esa riqueza se acumula
mediante la creacidbn de superavits comerciales, que se consideran

inherentemente algo "bueno" y, en esta vision del comercio
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internacional, un pais se enriquece mientras que otro se empobrece. Por lo

tanto, una recomendacion politica clave del mercantilismo implica desalentar las

importaciones, porque se debian enviar metales preciosos para pagarlas,

mientras que se fomentan las exportaciones. Los defensores del mercantilismo

favorecieron un sistema de controles, como impuestos y aranceles, para

restringir las importaciones, y se utilizaron subsidios para estimular las

exportaciones

Tabla 3

Teoria de la Ventaja Absoluta

Aspecto

Teoria de la Ventaja Absoluta

Autor Principal

Concepto Central
Postulado Basico

Comercio

Internacional
Division del Trabajo

Impacto Econémico

Contraste con

Mercantilismo
Mercantilismo
(Comparacion)
Metodos

Mercantilistas

Perspectiva

Filosé6fica

Adam Smith (1776), en "La riqueza de las naciones”
Ventaja absoluta

Especializacion en bienes con menor costo de
produccion

Fomenta el libre comercio y eliminacién de barreras
comerciales (impuestos, aranceles)

Especializacion en produccion eficiente de bienes
especificos

Expansién del mercado y beneficio econédmico mutuo

Rechaza acumulacion de oro y plata como indicador de

riqueza; rechaza superavit comercial permanente

Considera beneficio Unicamente para exportadores;

juego de suma cero

Impuestos y aranceles para limitar importaciones,

subsidios para exportaciones

Comercio internacional como beneficio mutuo vs.
comercio mercantilista como pérdida y ganancia

excluyente

Nota: Informacion adaptada de Siddiqui (2023), MacDonald (2023),

elaboracion propia.
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Segun McDonald (2023) Adam Smith deploraba las tendencias
monopolisticas y la explotacién colonial, asi como los efectos anticompetitivos
de las restricciones comerciales, privilegios, aranceles y subsidios, ya que
distorsionaban el comercio.

Teoria de la Ventaja Comparativa

El proveedor de menor costo de oportunidad debe comerciar con paises
gue son proveedores de menor costo de oportunidad de otros bienes o
servicios, siendo este el principal postulado de esta teoria, también conocida
como teoria Ricardiana por el nombre de su autor. Muestra que la produccion
especializada y el comercio generan ganancias de eficiencia que permiten a
todos los paises beneficiarse al participar en relaciones de especializacion y

comercio (Mason, 2024)

De acuerdo con Mason (2024) la teoria ricardiana explica que un pais
deberia especializarse en la produccion del bien para el cual es el productor con
menor costo de oportunidad. Si todos los paises actian de esta manera, la
produccién mundial se maximiza y hay mas recursos disponibles, beneficiando

a todas las naciones que participan en el sistema de comercio internacional.

Segun esta teoria un pais no necesita ser mejor productor de un bien que
otro para beneficiarse de la especializacion y el comercio. El término ventaja
absoluta empleado anteriormente por Smith describe una situacién en la que un
pais es mas eficiente en la produccién de un bien en particular. Pero de acuerdo
a Ricardo son la ventaja comparativa y los costos de oportunidad los que

determinan los beneficios del comercio (Mason, 2024).

La teoria de la ventaja comparativa plantea el siguiente ejemplo: se
consideran los paises Ay B. El pais A puede producir 15 unidades de tela por
dia 0 5 unidades de alimentos, o alguna combinacién de estos. El pais B puede
producir 20 unidades de tela por dia 0 10 unidades de alimentos, o combinar la

produccién de ambos bienes,
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Tabla 4.

Capacidades de Produccion

Pais Tela Alimentos
Pais A 15 5
Pais B 20 10

Nota: Informacién adaptada de (Ricardo, 1817). Elaboracién propia

El pais B puede producir tanto mas tela como mas alimentos que el pais
A. Esto indica que el pais B tiene una ventaja absoluta en la produccion de
ambos bienes.
Tabla 5.

Teoria de la Ventaja Comparativa (Ricardiana)

Teoria de la Ventaja Comparativa
(Ricardiana)

Autor David Ricardo (1817)

Los paises deben especializarse en producir
Postulado principal  bienes en los que tengan el menor costo de
oportunidad respecto a otros paises.

Aspecto

Fundamento Especializacion basada en costos de oportunidad
econdémico y no necesariamente en la eficiencia absoluta.

La ventaja absoluta (Smith) implica eficiencia
Comparacién con absoluta en un bien; la ventaja comparativa
ventaja absoluta (Ricardo) considera el menor costo de

oportunidad.

Maximiza la produccion global y genera
beneficios para todos los paises participantes.

Pais A: Puede producir por dia 15 unidades de
tela 0 5 de alimentos.

Pais B: Puede producir 20 unidades de tela 0 10
de alimentos.

Pais A: 1 unidad de tela = 1/3 unidad de
Costos de oportunidad alimentos.
del ejemplo Pais B: 1 unidad de tela = 1/2 unidad de
alimentos.

El pais B tiene ventaja absoluta en ambos
productos, pero ambos paises se benefician del
comercio por la ventaja comparativa en costos.

Impacto del comercio

Ejemplo préctico

Conclusién del
ejemplo

Nota: Informacién adaptada de Mason (2024); Elaboracién propia
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En la teoria ricardiana, es la ventaja comparativa la que genera los

beneficios del comercio, en la tabla 1 se aprecia como el costo de oportunidad

es menor en el pais B costo de oportunidad es menor.

De manera equivalente, el costo de oportunidad para el pais B de

producir una unidad de tela es 1/2 de una unidad de alimentos, y el costo de

oportunidad para el pais A de producir una unidad de tela es 1/3 de una unidad

de alimentos.

Teoria de la dotacion de factores (H-0)

Tabla 6.

Teoria de la Dotacion de Factores (Heckscher-Ohlin)

Aspecto Teoria de la Dotacion de Factores (Heckscher-Ohlin)
Autor Heckscher-Ohlin
Postulado El comercio internacional depende de las diferencias en
principal dotaciones de factores productivos entre paises.
Cambio de De ventajas absolutas y comparativas a diferencias en
enfoque factores de produccién.
Los paises exportan bienes que utilizan intensivamente
Fundamento factores abundantes y baratos dentro de su territorio, e
econémico importan aquellos que requieren factores escasos o
caros.
Aplicacion al Ecuador, sin infraestructura avanzada para fabricar

contexto de

Ecuador

Implicacion para

Ecuador

sistemas fotovoltaicos, los importa desde China, pais

con ventaja en este factor.

Mas viable importar bienes tecnolégicamente complejos
(fotovoltaicos) que intentar producirlos internamente

debido a su dotacion limitada de factores especializados.

Nota: Informacién adaptada de Lu (2024) . Elaboracién propia
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De acuerdo a Lu (2024) esta teoria cambié el enfoque desde las

diferencias en ventajas absolutas o comparativas hacia las diferencias en los

factores de produccion entre distintos paises. Este enfoque basado en la

asignacién de factores establece los fundamentos para una comprension mas

profunda de los patrones de comercio méas complejos. .

Aplicando esta teoria al contexto nacional, Ecuador, cuya dotacion de

factores no incluye la infraestructura avanzada para la fabricacion de sistemas

fotovoltaicos, encuentra mas viable importar estos bienes China que intentar

fabricarlos dentro de su territorio

Nueva Teoria del comercio internacional de Krugman

Tabla 7.

Nueva Teoria del comercio internacional de Krugman

Elementos
Principales

Explicacion

Autores y contexto

Elementos clave

Comercio
intraindustrial

Impacto en los
patrones de
comercio

Relacion con la
integracion
econémica

Aplicacion al caso
China-Ecuador

Paul Krugman y Maurice Obstfeld, en Economia
Internacional (2006).

- Economias de escala:
- Diferenciacion de productos:
- Competencia imperfecta.

Comercio entre paises con caracteristicas similares.

Las economias de escala y la competencia
imperfecta explican por qué paises con recursos y
tecnologias similares pueden comerciar entre si.

Las economias de escala juegan un papel clave en la
mejora de la competitividad.

- China: Infraestructura avanzada y produccién
masiva de sistemas fotovoltaicos, aprovechando
rendimientos crecientes y logrando competitividad
global.

- Ecuador: Beneficia al importar sistemas
fotovoltaicos eficientes y a menor costo, mejorando
su acceso a tecnologias avanzadas.

Nota: Informacién adaptada de Krugman. Elaboracion propia
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Paul Krugman es un economista estadounidense, ganador del premio
Nobel en Economia de 2008, partiendo de los principios de la teoria ricardiana
de ventaja comparativa y de la teoria de la dotacion de factores, creo la Nueva
Teoria del Comercio internacional.

De acuerdo con Parousis (2024) el concepto de la Nueva Teoria del
Comercio (NTT, por sus siglas en inglés) sostiene que la forma en que los
paises participan en el comercio internacional puede comprenderse al
considerar los beneficios derivados de las economias de escala y los efectos de

red.

Teoria de Michael Porter sobre la ventaja competitiva,

Tabla 8.

Teoria de Michael Porter sobre la ventaja competitiva

Elemento del o
_ Descripcion
Diamante de Porter

o Acceso a recursos esenciales como
Condiciones de los o
mano de obra, capital, infraestructura
factores o
y avances tecnolégicos.

o Necesidades especificas y nivel de
Condiciones de la ) ) _
exigencia del mercado interno que
demanda _ _ _ y
impulsan mejoras e innovacion.

. Presencia de sectores
Industrias _
_ complementarios que aportan
relacionadas y de o
recursos, servicios y soporte
apoyo ,
productivo.

Rivalidad local entre empresas, que
Competencia interna promueve eficiencia, innovacion y

calidad en los productos y servicios.

Nota: Informacion adaptada de Porter. Elaboracion propia
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Para Porter (2016) si las empresas quieren tener éxito en el comercio
internacional deben desarrollar ventajas competitivas por medio del desarrollo
de la innovacién, el mejoramiento de la tecnologia y la eficiencia, para explicar
su teoria, este pensador desarrollo un esquema conocido como Diamante de
Porter.

Esta herramienta identifica cuatro factores que influyen en la
competitividad de los paises, en primer lugar, menciona las condiciones de los
factores, donde ubica el acceso a mano de obra y capital, en segundo lugar ubica
las condiciones de la demanda, las cuales se ven influidas por las exigencias del
mercado, en tercer puesto se encuentran las industrias relacionadas, que
contribuyen al apoyo de la produccion y como cuarto punto menciona la

competencia interna (Porter, 2016).

Marco Conceptual

Energia:

Se define como energia a la capacidad de realizar un trabajo, la
humanidad utiliza la energia para diversas cosas, como caminar y andar e
bicicleta, para mover automéviles por carreteras y barcos por el agua, para cocinar
alimentos en estufas, para fabricar hielo en congeladores, para iluminar hogares y
oficinas o fabricar productos. (U.S. Energy Information Administration, 2024).

Electricidad

La electricidad es el flujo de energia o carga eléctrica. La electricidad es
un componente basico de la naturaleza y una de las formas de energia mas
utilizadas. Las fuentes de energia primarias son energias renovables o no
renovables (U.S. Energy Information Administration, 2024).

Energia Renovable:

La energia renovable es energia procedente de fuentes que se reponen
naturalmente pero cuyo flujo es limitado; los recursos renovables son
virtualmente inagotables, pero estan limitados por la disponibilidad de los

recursos (U.S. Energy Information Administration, 2024).

Energia Solar
El sol produce energia desde hace miles de millones de afios y es la

fuente principal de todas las fuentes de energia y combustibles. Las personas
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han utilizado los rayos del sol (radiacion solar) durante miles de afios para
calentarse y secar carne, fruta y cereales. Con el tiempo, las personas
desarrollaron tecnologias para recolectar energia solar para generar calor y
convertirla en electricidad.

Sistemas solares fotovoltaicos

Las células fotovoltaicas pequefias pueden alimentar calculadoras,

relojes y otros dispositivos electrénicos pequefos. Las células solares mas

grandes se agrupan en paneles fotovoltaicos, y los paneles fotovoltaicos se
conectan en conjuntos que pueden producir electricidad para una casa entera.
(U.S. Energy Information Administration, 2024).

Energia primaria

Se conoce como energia primaria extraida directamente de la naturaleza,
en esta categoria se encuentran incluidas la energia generada mediante el
aprovechamiento de fuentes hidricas, la producida por la actividad volcanica
/geotérmica), la energia edlica, la cual se genera por medio del viento, la energia
fotovoltaica que aprovecha la luminosidad solar o mediante la explotacion de
combustibles fésiles como el petréleo (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2023).

Energia Secundaria

La energia secundaria es la que se produce mediante energia primaria,
siendo la principal la electricidad, producida mediante fuentes primarias homo
energia hidraulica, edlica o solar. Otros ejemplos de energias secundarias son
el gas licuado y la gasolina (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, 2023).

Sector residencial

Se define de esta manera al consumo efectuado por los hogares, tanto
urbanos como los del sector rural (Ministerio de Energia y Recursos Naturales
No Renovables, 2023).

Sector Industrial

El sector industrial corresponde al consumo eléctrico realizado por las

empresas, sean grandes, medianas o pequefas, que se dedican a la

anufactura o extraccion de recursos (Ministerio de Energia y Recursos

Naturales No Renovables, 2023).
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KWh

El Kilovatio-hora(kWh) es una medida gque representa a la cantidad de
energia cuando se utiliza la potencia de un Kilovatio durante una hora. Esta
unidad es la empleada en la mayor parte del mundo para facturar el consumo
eléctrico (U.S. Department of Energy, 2024).

MWh

MWh es el acrénimo de Megavatio-hora (en inglés Megawatt-hour), es
una unidad de medida que equivale a un millén de vatios-hora (U.S. Department
of Energy, 2024).

BEP
Acréonimo de Barriles equivalentes de petrdleo. Esta medida expresa el

equivalente en barriles de petréleo consumida por cada persona, siendo
utilizada a nivel internacional con este propésito (Ministerio de Energia y

Recursos Naturales No Renovables, 2023).

Marco metodolégico

En este apartado se expone algunos de los principales conceptos
relacionados a la metodologia empleada en la realizaciéon de la investigacion
como la postura epistemoldgica, el método utilizado, el nivel de la investigacion,

el tipo y las técnicas empleadas para la recoleccion de informacion.

De acuerdo con Bernal (2010) este concepto involucra la visién que
posee el investigado sobre su tema de estudio. En la presente investigacion se
emplea la postura epistemolégica socio critica, dentro del marco de esta
perspectiva el conocimiento no se considera algo neutral, ya que este se
encuentra influido por los factores sociales y econémicos de la sociedad donde

se realiza la investigacion.

Método

De acuerdo a Gomez (2021) se entiende como método de investigacion
a la estrategia organizada de procedimientos utilizados para recolectar los datos
en el trabajo investigativo, con la finalidad de organizarlos e interpretarlos con
el propdésito de obtener conocimiento y responder a las preguntas derivadas del

planteamiento del problema. Su elecciéon depende de la naturaleza de los
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objetivos de la investigacion.
Tabla 9.

Marco metodolégico

Elemento del
Marco Descripcion
Metodolbgico

Socio critica. Considera que el conocimiento

Postura no es neutral y esta influenciado por
Epistemoldgica factores sociales y econdémicos del entorno
investigado.
Método inductivo. Parte de hechos o datos
Método de especificos, observables y reales, para
Investigacion avanzar hacia la explicacion y comprensién

general del fenbmeno.

Cuasiexperimental. Analiza el
comportamiento de las variables
independientes sobre las dependientes, sin
aplicar asignacion aleatoria a los grupos
estudiados.

Nivel de
Investigacion

Investigacion descriptiva. Se enfoca en
detallar y responder las preguntas del
problema objeto de estudio mediante la
descripcion precisa y sistematica del
fenomeno analizado.

Tipo de
Investigacién

Enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo).
Combina analisis estadistico cuantitativo
con entrevistas cualitativas, logrando una
evaluacion integral del problema
investigado.

Enfoque de
Investigacion

Se emplean técnicas mixtas: recopilacion de
datos cuantitativos de organismos oficiales
nacionales e internacionales,
complementado con entrevistas a expertos
relacionados al sector eléctrico.

Técnicas de
Investigaciéon

Nota: Informacion adaptada del marco metodoldgico. Elaboraciéon propia

La presente investigacion utiliza el método inductivo de investigacion

el cual segun Claude (2020) parte de los hechos, datos brutos reales y
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observables, para avanzar hacia la explicaciobn de estos. En base a la
observacion de estos fendmenos reales particulares el investigador llega a

comprender el fenémeno general.

De esta manera, mediate la recopilaciéon de datos relacionados con la
importaciéon y comercializacion de sistemas fotovoltaicos en el Ecuador se
identifican las tendencias del mercado y en base a sus resultados se plantean
las conclusiones de la investigacion.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion hace referencia a la estrategia empleada
como guia para la recoleccion y analisis de los datos, este puede ser
experimental, cuasiexperimental o No experimental (Bernal, 2010). EIl nivel

escogido para el presente trabajo investigativo es el cuasiexperimental, el cual

es caracterizado por el analisis del comportamiento de las variables
independientes sobre las dependientes, esto significa que, aunque se busca
entender como una variable influye en otra, no se utiliza un proceso aleatorio
para distribuir a los sujetos en grupos de estudio.
Tipo de investigacion

Este enfoque hace alusién a los diferentes aspectos que el investigador
puede analizar para abordar el problema objeto de estudio. En la presente
investigacion se utiliza el tipo de investigacion descriptiva, esta fundamentacion
metodoldgica se emplea para responder las diferentes preguntas de
investigacion (Bernal, 2010).
Enfoque de la investigacion

La presente investigacion utiliza un enfoque mixto, empleado
estadisticas oficiales para el andlisis cuantitativo y entrevistas a expertos para
el cualitativo. De esta manera, se logra un analisis integral que combina datos
objetivos con interpretaciones profundas para garantizar una evaluacion mas
completa del problema investigado (Sabino, 2019)
Técnicas de Investigacion

Las técnicas de investigacion hacen referencia a los procedimientos
empleados en la recoleccién de datos para su posterior procesamiento y
analisis, La eleccion de las técnicas investigativas se efectia en base al

proposito del tema investigado, permitiendo obtener respuestas a las preguntas
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plateadas. Entre las técnicas de investigacion mas empleadas se encuentran la

entrevista, la encuesta y el andlisis de documentos (Carvajal, 2019)

Entre las técnicas de investigacion utilizadas en el presente trabajo
investigativo se encuentran la recoleccion de datos cuantitativos provenientes
de organismos oficiales, tanto hacionales como internacionales y las entrevistas

a expertos involucrados al sector eléctrico.
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Capitulo 1l
Diagnostico de la situacion eléctrica en Ecuador

Una forma de medir el desarrollo econémico de un pais es analizando
las cifras de su cobertura energética y sector eléctrico. En este capitulo se
analizan las principales cifras relacionadas a la situacion energética del
Ecuador. El papel del sector energético juega un rol importante tanto para el
abastecimiento de la demanda interna como en el incentivo a la produccion.
Este diagndstico facilita comprender los desafios y oportunidades que enfrenta
el pais en su transicién energética hacia las energias renovables.

Evolucion del Sistema Eléctrico en Ecuador

De acuerdo a la informacion del Plan Maestro de Electricidad, la
prestacion del servicio eléctrico en el pais se encontraba diseminado en varias
empresas municipales hasta finales de los afios 50, esta situacién cambi6 en

1961 con la creacién del Instituto Ecuatoriano de Electrificacién (INECEL)

A principios del siglo XX, el servicio eléctrico en el pais se empez6 a
proporcionar por parte de pequefias empresas privadas, en su mayoria de
origen extranjero. Hasta finales de la década de 1950, el servicio eléctrico en el
Ecuador se encontraba repartido entre varias empresas municipales que
funcionaban de manera aislada y en su mayoria de manera obsoleta, por lo cual
solo era proporcionado a un 17 % de la poblacién, sin mayor presencia en las
areas rurales (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables,
2020).

Por medio de un decreto denominado Ley de Emergencias No. 24,
emitido el 23 de mayo de 1961, fue creado el Instituto Ecuatoriano de
Electrificacion (INECEL). La responsabilidad de dicho organismo fue realizar la

integracion del sistema eléctrico ecuatoriano realizando un plan nacional de
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electrificacién que brindara energia eléctrica a la mayoria de la poblacién del
pais. Esta entidad dejé de existir en 1999 siendo sustituida por el Ministerio
de Energia y Minas (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, 2023).

Crecimiento poblacional en el Ecuador

Figura 1.

Crecimiento de la poblacion en Ecuador
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Nota: Informacion adaptada de las proyecciones poblacionales del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Elaboracién propia

En la figura 1 se muestra el incremento de la poblacién ecuatoriana
desde el afio 2013 al 2023, en este periodo, la poblacion del pais paso de un
poco mas de 15 millones a casi alcanzar los 18 millones de habitantes, lo cual
representa un crecimiento anual de alrededor del 1,33%.

Consumo energético por habitante (BEP/hab.)

En la figura 2 se muestra el consumo energético por habitante en el pais,
el cual se encuentra expresado en una medida denominada BEP, que expresa
el equivalente en barriles de petréleo consumida por cada persona, Esta medida
es utilizada a nivel internacional con este propdésito,

Resulta notorio el incremento del consumo de energia eléctrica por
habitante durante la década que va del 2013 al 2023, este incremento se

encuentra relacionado al crecimiento poblacional y al incremento en la
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utilizacion de tecnologia que requiere mayor energia (Ministerio de Energia 'y
Recursos Naturales No Renovables, 2023).
Figura 2.

Consumo energético por habitante (BEP/hab.)
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MNota: Informacion adaptada de {Mirnisterio de Energia y Recursos

Maturales No Renovables, 2023), elaboracion propia

En la figura 2 se muestra como el consumo energético por habitante era
de 5,47 BEPs para el afio 2013. El consumo llegé a 5,75 BEPs en el afio 2023.
Lo més probable es que estas cifras continien aumentando por lo cual resulta
necesario incremente su produccion de energia eléctrica de manera constante
de acuerdo al crecimiento poblacional (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2023). .

Consumo Eléctrico por habitante (kWh/hab.)

En la figura 3 se muestra la evolucion del consumo eléctrico per capita
en Ecuador, medido en KWh por habitante. El Kilovatio-hora(kWh) es una
medida que representa a la cantidad de energia cuando se utiliza la potencia de
un Kilovatio durante una hora. Esta unidad es la empleada en la mayor parte
del mundo para facturar el consumo eléctrico (U.S. Department of Energy,
2024).
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Figura 3.
Consumo Eléctrico por habitante (kWh/hab.).
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Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2023), elaboracién propia

indice de renovabilidad (%)
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Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Maturales Mo Renovables, 2023), elaboracion propia

Este indice se utiliza pata medir el porcentaje de energia proveniente de
fuentes renovables, de acuerdo con la figura 4, Ecuador pasé de tener un 10,1
% de energia proveniente de fuentes renovables hasta alcanzar un 15,9% en

2023 (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2023). Vale
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la pena aclarar que este porcentaje hace referencia a toda la energia utilizada
en el pais, no solo la energia eléctrica, es decir incluye el consumo de derivados
del petréleo como gasolina o Diesel en el transporte o la industria.

Figura 5.

Acceso a la electricidad (%):

il
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Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2023), elaboracion propia

En la figura 5 se muestra como ha ido evolucionando el acceso a la
electricidad, pasando del 96,77% en 2013 al 97,65% en 2023. El hecho de que
el Ecuador todavia no alcance el 100% de cobertura eléctrica es debido a que
esta es de dificil acceso en &reas rurales alejadas de los centros urbanos,
siendo estos sitios los ideales para la instalacion de equipos de energia
fotovoltaica.

Figura 6.

Consumo de energia eléctrica por sector (%)
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Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2023), elaboracion propia
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En la figura 6 se muestra el consumo de energia eléctrica por sector en
Ecuador para el afio 2023, destacando el sector industrial con el 40, 50% del
consumo, le sigue el sector residencial con un 29,40%, el sector comercial y de
servicios publicos con un 27,20% , otros sectores no representados por ninguna
de estas categorias en un 2,8% y el transporte con apenas un 0,10%, lo que
indica lo poco que inciden todavia los vehiculos eléctricos en el pais, se espera
gue este Ultimo segmento incremente su participacion en los préximos afios.

Figura 7

Fuentes de generacidn de eneraia eléctrica en 2023
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Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2023), elaboracion propia

La figura 7 muestra las fuentes de generacion de energia eléctrica en
Ecuador para 2023, el 69,10 % de la energia proviene de hidroeléctricas, un
25,60% viene de termoeléctricas, un 3,60% es importada, el 0,90% viene de
biomasa, un 0,60% es edlica, y apenas un 0,10% son provenientes de biogas y

energia solar respectivamente.
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Figura 8.

Evolucion de la oferta de energia eléctrica en Ecuador
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Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Maturales Mo Renovables, 2023), elaboracion propia

La oferta de energia eléctrica en el Ecuador, manifiesta un incremento
del 53,3%, en comparacion con las cifras del 2013. lo cual representa un
crecimiento de la oferta energética mucho mayor al propio crecimiento

poblacional.

En la tabla 8 se muestra la generacion eléctrica en el Ecuador “en GWh
medida que significa Gigavatio-hora (en inglés, Gigawatt-hour), una unidad de
medida de energia que equivale a mil millones de vatios-hora (1 GWh =
1.000.000.000 Wh) (U.S. Department of Energy, 2024).

Las energias renovables como la hidraulica, han incrementado su
participacion en una década, pasando de 11038 GWhs en 2013 a 25349 GWhs
en 2023. En lo referente a la energia solar. Esta ha pasado de 4 GWhs en 2013
a 41 GWhs 3n 2023, lo cual, si bien no es un porcentaje considerable con
respecto a la generacion total, si muestra un notable incremento de este tipo de
energia en el Ecuador (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, 2023)
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Tabla 10.
Generacion de energia eléctrica en Ecuador por tipo (GWh)

Oftras

Afio Hidraulica Térmica Biomasa Biogas E6lica Solar Total 'Nterconexion/  Total
Renovables Importaciones General
2013 11.039 11.865 296 - 57 4 356 23.923 662 23.923
2014 11.458 12.354 399 - 80 16 496 25.144 837 25.144
2015 13.096 12.311 408 - 99 36 543 26.462 512 26.462

2016 15.834 10.868 417 28 84 39 612 27.396 826 27.396
2017 20.089 7.375 431 28 86 39 570 28.051 196 28.051
2018 20.678 8.020 382 46 77 38 546 29.351 106 29.351
2019 24641 7.070 414 41 86 39 578 32.294 6 32.294
2020 24333 6.334 427 44 77 38 585 31.503 251 31.503
2021 25575 6.130 373 42 62 39 514 32.582 364 32.582
2022 24.635 7.889 348 42 61 37 489 33.478 465 33.478
2023 25349 9.408 318 38 209 41 606 36.683 1.321 36.683

Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2023), elaboracion propia

En la figura 9 se muestra la generacion de energia solar en el Ecuador
entre el 2013 y 2023

Figura 9
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MNota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
MNaturales No Renovables, 2023), elaboracién propia
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El detalle de las politicas, estrategias y proyectos relacionados con la
generacion eléctrica en Ecuador se encuentra en los planes maestros de
electricidad emitidos cada cierto tiempo, siendo el Gltimo al momento de la
elaboracion del presente trabajo investigativo, el vigente desde el 2019 al 2027.
En este plan se mencionan tanto los proyectos que ya estaban operando al
momento de su elaboracién, como los que deberian irse habilitando hasta el
2027.

. Tabla 11.
Numero de centrales y potencia efectiva del Ecuador

NUmero Potencia

de Efectiva
Sistema Centrales  (MW)
Sistemas Nacional
Interconectado (S.N.I) 133 7.177
Sistemas No Incorporados 184 1.006
TOTAL 317 8.183

Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos Naturales
No Renovables, 2018), elaboracién propia
La Tabla 11 presenta el nimero de centrales eléctricas y su potencia

efectiva en el Ecuador, diferenciando entre el Sistema Nacional Interconectado
(S:N.1.) y los Sistemas No Incorporados. El S.N.I. cuenta con 133 centrales que
suman una potencia efectiva de 7.177 MW, mientras que los Sistemas No
Incorporados comprenden 184 centrales con una potencia de 1.006 MW. En
total, el pais dispone de 317 centrales eléctricas con una potencia conjunta de
8.183 MW. Esta informacién, adaptada del Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables (2018), permite dimensionar la capacidad instalada

del sistema eléctrico ecuatoriano.

Ubicacion Geografica de las Centrales Hidroeléctricas, estado y
fecha proyectada de Operacién de acuerdo al Plan Maestro de
Electricidad 2018-2027

El Ecuador cuenta con varias centrales hidroeléctricas distribuidas a lo
largo de distintas provincias, muchas de ellas ya en operacién y otras en
proceso de construccion o paralizadas. A continuacién, se detalla la ubicacion

geografica, el estado actual y la potencia efectiva de cada una de estas
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centrales, segun el Plan Maestro de Electricidad 2018—-2027:

Tabla 12.
Ubicacion geogréfica de las centrales hidroeléctricas, estado y fecha proyectada de
operacion segun el Plan Maestro de Electricidad 2018-2027

Potencia Estado y Fecha

Nombre de la  Efectiva Ubicacién Proyectada de

Central (MW) (Provincia/Cantoén) Operacion

Paute Molino  1.100,00 Azuay Operativa

Coca Codo

Sinclair 1.476,00 Napo Operativa

Sopladora 486,9 Azuay Operativa

Minas - San

Francisco 274,5 Loja, Azuay, EI Oro Operativa

Marcel

Laniado de

Wind 213 Guayas Operativa

Mazar 170 Azuay Operativa

Agoyan 156 Tungurahua Operativa

Pucara 70 Tungurahua Operativa

Baba 42 Los Rios Operativa

Delsitanisagua 180 Zamora Chinchipe Operativa

Toachi - Pichincha, Cotopaxi,  En construccion,

Pilaton 254,4 Santo Domingo proyectada para 2023
En
construccion/paralizada,

Normandia 49,58 Morona Santiago sin fecha

Mazar Dudas 6,23 Canar Definida

Sigchos 18,39 Cotopaxi Operativa

Pusuno 38,25 Napo Operativa

Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos Naturales
No Renovables, 2018), elaboracién propia
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Centrales hidroeléctricas con embalse de regulacion

En este tipo de centrales, el embalse sirve como un amortiguador frente
a variaciones en el caudal del rio, mejorando la estabilidad del sistema eléctrico.
La Tabla 11 presenta un listado de centrales hidroeléctricas en Ecuador que
cuentan con embalses de regulacion, los cuales permiten almacenar agua para
gestionar el flujo y garantizar un suministro energético constante.

Tabla 13.
Centrales hidroeléctricas con embalse de regulacion

Nombre de la Central Potencia Efectiva (MW)

Paute — Molino 1.100
Marcel Laniado de Wind 213
Mazar 170
Pucara 70
Baba 42
Manduriacu 65

Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2018), elaboracién propia

Este tipo de centrales destacan entre todas por la capacidad de
produccién de energia eléctrica, siendo Paute la de mayor capacidad de todas
al superas los 1000 MW de potencia, al ser construidas sobre represas son
menos sensibles a los periodos de estiaje.

Centrales hidroeléctricas de pasada.

En este tipo de centrales, su capacidad para generar energia depende
directamente del caudal disponible, lo que las hace menos eficientes en épocas
de sequia o caudales bajos. La Tabla 12 muestra las principales centrales
hidroeléctricas de pasada en Ecuador, las cuales generan energia
aprovechando directamente el flujo natural de los rios sin grandes embalses de

regulacion
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Tabla 14.
Centrales hidroeléctricas de pasada

Nombre de la Central Potencia Efectiva (MW)

Coca Codo Sinclair 1.476
Sopladora 486.90
Minas — San Francisco 274.50
San Francisco 212
Delsitanisagua 180
Agoyéan 156
San Bartolo 49.95
Due 49.71
Normandia 49.58
Cumbaya 40

Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2018), elaboracién propia

Destaca la Coca Codo Sinclair como la mayor central de este tipo, con
una potencia efectiva de 1.476 MW, seguida por Sopladora con 486.90 MW vy
Minas — San Francisco con 274.50 MW. Vale la pena sefalar que la central
de Coca Codo Sinclair mantuvo un rol protagénico durante la crisis energética
del 2024 y al recibir toda la zona donde se encuentra ubicada una mayor
precipitacién de lluvias se pudieron sus pender lo apagones que afectaron al

pais recién a mediados del mes de diciembre.

Centrales eléctricas que emplean energias no convencionales

La caracteristica de este tipo de estructuras es la utilizacion de fuentes
alternativas de generacion energética como el aire, las energias geotérmicas
generadas por el calor en las regiones con presencia volcénica, o la luz del sol.

O el biogas generado por los desechos humanos o de la agricultura y ganaderia.

Las repercusiones ambientales de este tipo de recursos por lo general

suelen ser menores y contribuyen a la preservacion de los ecosistemas e
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inclusive la eliminacién de los desechos que con su presencia contaminarian

suelos, aguay aire, tal es el caso de la energia proveniente del biogas.

Tabla 15
Centrales de generacion no convencional
Tipo de Nombre de la Potencia Empresa/Unidad de
Fuente Central Efectiva (MW) Negocio
Biomasa San Carlos 73.60 gn;\presa San Carlos
Ecoelectric 35.20 Igr)&[.)resa Ecoelectric
Ecudos A-G 27.60 Empresa Coazucar S.A.
Edlica Villonaco 16.50 CELEC EP - Gensur
San Cristébal 2.40 Empresa Electrica
Galapagos
Empresa Eléctrica
Baltra 2.25 Galapagos
Fotovoltaica - 26.74 (34 cgntrales
combinadas)
Biogas i 6.50 (2 centrales

combinadas)

Nota: Informacién adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables. 2018). elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra la genera eléctrica proveniente de este
tipo de infraestructuras medidas en base a su capacidad de potencia efectiva,
este tipo de energias destacan en el pais por su gran diversidad pues existe
presencia de varios tipos de generacién, sobresaliendo empresas como la que
existe en el ingenio azucarero San Carlos, que genera energia eléctrica
proveniente de los desechos de la biomasa sobrante de las cosechas de cafia

de azlcar.

En el ambito de la generacion edlica, la central Villonaco lidera con
16.50 MW, mientras que San Cristébal (2.40 MW) y Baltra (2.25 MW)

complementan la capacidad instalada. Ademas, el pais cuenta con 34
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centrales fotovoltaicas que generan un total de 26.74 MW y 2 centrales de

biogas con una capacidad combinada de 6.50 MW.

Centrales con fuentes de energia no renovable

Para diciembre de 2018 se disponia de 204 centrales termoeléctricas en
el Ecuador, de estas 186 funcionaban con Motores de combustién interna (MCI)
produciendo 1.753 MW, 11 funcionaban a turbogas, produciendo 744MW y 7 a
turbo vapor, produciendo 454 MW.

Tabla 16.
Centrales con fuentes de energia no renovable

Potencia
Efectiva
Tipo Numero de Centrales (MW)
Motores de combustién interna
(MClI) 186 1.753
Turbogas 11 744
Turbovapor 7 454
Subtotal 204 2.951

Nota: Informacion adaptada de (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2018), elaboracién propia

Este tipo de estructuras utilizan combustibles fésiles como gas, Diesel u
otros derivados del petréleo. vale la pena sefalar que, si bien Ecuador es un
pais exportador de crudo, no posee independencia energética para generar
la totalidad de combustibles que requiere en su consumo diario, por lo que la
mayor parte del gas y derivados del petr6leo con que funcionas esas centrales

proviene de la importacion.

Diagnostico del panorama energético ecuatoriano

Al realizarse un andlisis de las principales caracteristicas, limitacionesy
carencias de la infraestructura para la generacion de energia eléctrica que

posee el Ecuador resulta notorio precisar que el pais posee una red bastante

37



amplia de generacién eléctrica, tanto proveniente de centrales hidroeléctricas,
tanto de embalsa como de pasada, asi como de centrales eléctricas de energias

no renovables como gas o derivados del petréleo.

Sin embargo, la mayor vulnerabilidad que enfrenta Ecuador, segun el
analisis realizado por las autoras de este trabajo de investigacion, es de tipo
politico, ya que, si la infraestructura no recibe el presupuesto apropiado para
realizar el mantenimiento de estas infraestructuras, estas centrales quedan

inservibles o muy limitadas en pocos afios.

De igual manera, la correcta administracion de este tipo de
infraestructuras debe realizarse de manera eficiente, bajo el cumplimiento de
los estdndares internacionales que rigen para este tipo de industrias y su

correcta aplicacion en el pais.

En cuanto a la generacion eléctrica mediante la utilizacion de energias
alternativas, subraya el potencial inexplorado de la energia solar en el pais y
refuerza la necesidad de implementar politicas publicas orientadas a su

expansion.

Entre los principales hallazgos de la investigaciéon dado la importancia de
este dato es el constante incremento de la demanda energética del pais, el
cual crece inclusive a un porcentaje mas elevado que el de la propia poblacion,
como consecuencia de una mayor accesibilidad a productos que consumen

energia eléctrica.

Sumado al crecimiento de la poblacién y del incremento de la demanda
de energia eléctrica por parte de esta, se encuentra la vulnerabilidad
proveniente de factores ambientales como las sequias periédicas que afectan
al pais, asi como la mermar de los caudales de las fuentes hidricas por mal
manejo de practicas agricolas y de mineria, ademas de la amenaza latente

de un cambio climético que afecta a todo el planeta.

Bajo este panorama el incentivo a fuentes de energias alternativas como
la energia solar, la edlicay las proveniente del biogas resultan estratégicas para
asegurar la soberania energética del pais. A nivel de politicas publicas el

incentivo a las energias alternativas ha sido una constante
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en la mayoria de naciones del pais, como por ejemplo ha hecho China, con
su plan de descarbonizacion, iniciado en el 2017 y que ha propiciado el
potenciamiento de energias como la edlica y la solar, teniendo un efecto positivo
en la calidad y precios de los aerogeneradores y las placas solares para el

aprovechamiento de la energia fotovoltaica.

De igual manera se pudo corroborar un incremento en la oferta
energética del Ecuador, la cual crecié en un 53% en una década., sin embargo,
este aumento no se materializé de igual manera para las fuentes energéticas

no tradicionales como la energia solar.

Pese a lo anteriormente expuesto la energia solar mostro un crecimiento
constante, aunque moderado de su generacién, pasando de 4 GWh en 2013 a
41 GWh en 2023, sin embargo, sigue ocupando una posicion marginal dentro
de la matriz energética. No obstante, estas cifras evidencian el potencial que
este tipo de energia posee en un pais expuesto a tanta luminosidad como lo es

Ecuador.

Otro descubrimiento importante de la investigacién es el acceso a la
cobertura eléctrica del pais, la cual bordea el 98%, pese a eso y resaltan ando
el hecho que el 2024 ha probado que el Estado no le garantiza a ese 98% que
la cobertura eléctrica serd permanente durante las 24 horas del dia los 365 dias
del afio, esta informacién deja al descubierto que existe un potencial de 20 %
de posibles consumidores situados en zonas rurales o de dificil acceso, para los
cuales la energia solar la energia solar resulta una alternativa real y econémica,
en comparacion a lo que le costaria al Estado extender la cobertura eléctrica a

lugares tan poco poblados.

El sector que mayor uso de energia eléctrica efectla en el pais es el
industrial, bordeando el 41% del consumo nacional y superando con creces
al sector residencial, que es que le sigue en consumo con poco mas del 20%

del consumo de la generacion eléctrica.

Lo anteriormente expuesto resalta lo importante de impulsar la utilizacion
de energia solara tanto en hogares como en industrias, por ejemplo, en la Union

Europea las empresas que cubren sus naves industriales
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con paneles solares en sus techos, no lo solo cubren el total de su generacion

energética, sino que venden su excedente a las redes eléctricas locales.

Esto siempre respaldados por incentivos y subsidios entregado por el

gobierno local, el Estado Central o la Unién Europea.
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Capitulo IV

Demanda de sistemas fotovoltaicos en Ecuador

En Ecuador, las partidas arancelarias para sistemas fotovoltaicos se
encuentran clasificadas bajo el Capitulo 85 del Arancel Nacional, que agrupa
los "Aparatos y equipos eléctricos". Las partidas arancelarias relacionadas con

los sistemas fotovoltaicos son:

Tabla 17.
Categoria del Producto

Caddigo
Arancelario Categoria del Producto

Generadores fotovoltaicos de corriente continua de
8501.71.00 potencia inferior o igual a 50 W
Generadores fotovoltaicos de corriente continua de
8501.72.00 potencia superior a 50 W
8501.80.00 Generadores fotovoltaicos de corriente alterna
Células fotovoltaicas sin ensamblar en médulos ni
8541.42.00.00 paneles
Células solares ensambladas en médulos o paneles
(incluye los paneles solares ensamblados para
8541.43.00.00 instalacién y uso directo)

Nota: Informacion adaptada de (BCE, 2024) elaboracién propia

Dentro de estas sub partidas destacan los generados fotovoltaicos, vale
la pena sefalas que, como consecuencia de la Ultima crisis eléctrica del
Ecuador, estos equipos se encuentran con 0% de IVA como medida para

incentivar su adquisicion.

De acuerdo al Banco Central del Ecuador (BCE, 2024) las importaciones
de las sub partidas mencionadas solo aparecen registradas en sus bases de
datos desde el afio 2023 y hasta octubre del 2024, al momento de realizarse

este trabajo investigativo.
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La tabla 18 muestra las importaciones correspondientes a la subpartida
8501.71.00, que agrupa generadores fotovoltaicos de corriente continua con

una potencia inferior o igual a 50 W, durante los afios 2023 y 2024

Tabla 18

Importaciones subpartida 8501.71.00:. Generadores fotovoltaicos de corriente
continua de potencia inferior o igual a 50 W (TM y valores en miles de USD)

2023 2024
Cadigo : . : TM (Peso TM (Peso
Subpartida Subpartida Pais Origen Neto) FOB Neto) FOB

TOTALES: 0,00496 0,11196 0,88492  7,28566
De potencia

8501710000 inferioroiguala CHINA 0,00496 0,11196 0,82887  5,47039
50 W
De potencia 3

8501710000 inferioroiguala MEXICO - 0,00413  0,06575
50 W
De potencia

8501710000 inferioroiguala ColADOS 005192  1,74952
50 W UNIDOS

Nota: Informacion adaptada de (BCE, 2024) elaboracion propia

En cuanto al desglose por paises de origen, China continu6 siendo el
principal proveedor en 2024, aumentando su participacion a 0,82887 TM, con
un valor FOB de 5,47039 miles de USD. A pesar de que su dominio se mantuvo,
nuevos proveedores comenzaron a participar en el mercado ecuatoriano de este
tipo de generadores. México y Estados Unidos no registraron exportaciones
hacia Ecuador en 2023, pero en 2024 contribuyeron con volimenes menores,
especificamente 0,00413 TM y 0,05192 TM respectivamente, con valores FOB
de 0,06575y 1,74952 miles de USD.
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Tabla 19

Importaciones subpartida 8501.72.00: Generadores fotovoltaicos de corriente
continua de potencia superior a 50 W (TM y valores en miles de USD)

2023 2024
Peso 2023 Peso 2024
Cadigo Pais de Neto FOB Neto FOB
Subpartida  Origen (TM) (USD) (TM) (USD)
TOTALES - 23,912 22,742 33,538 298,909
8501720010 CHINA 0,04 0,066 19,497 90,346
8501720010 ITALIA - - 0,35 1,25
ESTADOS
8501720010 UNIDOS 0,005 0,159 0,266 10,08
8501720020 CHINA 0,054 0,313 4,071 23,305
ESTADOS
8501720020 UNIDOS 0 1,604 2,594 31,418
8501720030 COLOMBIA - - 1,132 18,849
ESTADOS
8501720030 UNIDOS 23,812 20,6 - -
8501720090 CHINA - - 0,613 2,881
8501720090 COLOMBIA - - 0,082 1,988
8501720090 CROACIA - - 1,594 16,798
8501720090 PANAMA - - 0 1,02
ESTADOS
8501720090 UNIDOS - - 3,34 100,974

Nota: Informacion adaptada de (BCE, 2024) elaboracion propia

La tabla 19 presenta las importaciones correspondientes a la subpartida
8501.72.00, que agrupa generadores fotovoltaicos de corriente continua con
una potencia superior a 50 W, durante los afios 2023 y 2024. Resulta notorio el
incremento de las cantidades importadas durante el 2024, afio de la peor crisis
energética que ha vivido Ecuador en sus Ultimos afios y también uno de los afios
en gque mas se dispar6 la importacion de generadores de todo tipo, al punto de
producir una escasez de este tipo de equipos no solo en el pui sino también en

las naciones vecinas.

Se import6 de China 24,181 TM con un valor FOB combinado de 116,532
miles de USD, distribuidas en los codigos 8501720010, 8501720020 vy

8501720090. Estados Unidos también mantuvo una participacion
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significativa, contribuyendo con 6,2 TM y un valor FOB de 142,472 miles de
USD, destacandose bajo los cédigos 8501720020 y 8501720090.

Tabla 20
Importaciones subpartida 8541.42.00.00 Células fotovoltaicas sin ensamblar en
modulos ni paneles

2023 T™M 2024 T™

Pais de (Peso 2023 FOB (Peso 2024 FOB
Origen Neto) (USD) Neto) (USD)
SUIZA 106,149401 422,098523 59,724849 325,031202

0,001409 0,389872 - -
CHINA 58,095745 238,351609 38,154964 248,882603
COLOMBIA 0,76145  13,94441 1,430294 26,024012
ALEMANIA 0,000382  0,105757 - -
ESPANA 23,65 61,38 20,02 41,184
REINO
UNIDO - - 0,0059 1,09688
HONG
KONG 0,057 0,096  0,00023 0,0093
HUNGRIA - - 0,00009  0,277913
INDIA - 0,66 - 8,3
ISRAEL - - 0,003981  0,519554
ITALIA 0,048045  1,498428 0,00217 0,04278
PANAMA - - - -
ESTADOS
UNIDOS 22,87537 98,032447  0,10722 6,99416

Nota: Informacion adaptada de (BCE, 2024) elaboracién propia

La tabla 20 muestra las importaciones de la subpartida 8541.43.00.00,
gue agrupa ceélulas solares ensambladas en modulos o paneles disefiados para
instalacion y uso directo, durante los afios 2023 y 2024, esta es la subpartida
gue rige a los paneles solares y es una de las de mayor representa al tema de

investigacion.

Los paneles solares fueron creados originalmente a finales de la década
de los afios 60 del siglo pasado como una fuente de energia que posibilitara la
permanencia de satélites en el espacio, los cuales se quedarian de manera fija
en la estratésfera, por lo cual se requeria una fuente de energia disponible como

es la solar.
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Tabla 21

Importaciones subpartida 8541.43.00.00 - Células solares ensambladas en
modulos o paneles. Incluye los paneles solares ensamblados para instalacion y
uso directo TM y valores en miles de USD)

2023 2024
TM (Peso

Pais Origen TM (Peso Neto) FOB Neto) FOB

TOTAL 794,058936  3591,98004 2071,13877 6768,37004
AUSTRIA 0,007855 0,835018 - -

BRASIL 1,39726 13,22615 22,209329 80,00044
CANADA - - 0,02 1,497246
CHINA 733,289365  3146,23372 1839,10395 5778,86776
COLOMBIA 0,0433 1,64949 1,6675 21,28818
ALEMANIA 0,11025 0,82006 0,249169 13,300001
ESPARNA 24,32748 69,2941 87,100943  346,849281
FRANCIA 2,062 8,89968 0,00092 0,518406
REINO UNIDO - - 0,17642 8,078101
HONG KONG 0,016991 0,45798 0,05123 3,38089
INDONESIA - - 0,01059 1,0209
INDIA - - 0,05051 2,103
ISRAEL 2,076 12,262336 0,019 3,0215
ITALIA 0,002018 0,317431 0,070229 4,743146
JAPON 0,00003 0,271162 - -

MEXICO 5,030714  132,738469 40,698889  210,581317
PAISES BAJOS (HOLANDA) - - 0,056427 3,423927
NUEVA ZELANDIA - - 0,010029 24
PANAMA 18,199856 63,625077 42,743721 99,637098
TAILANDIA - - 0,0173 0,204
TAIWAN - - 1,676502 12,096
ESTADOS UNIDOS 7,495817  141,349371 35,206109 175,358844

Nota: Informacién adaptada de (BCE, 2024) elaboracién propia

El andlisis muestra una tendencia hacia el incremento en la demanda de
modulos y paneles solares, impulsada principalmente por el liderazgo de China
como proveedor dominante, para el 2023 el total de las exportaciones de esta
sub partida se ubicé en casi 800.000 toneladas que representaron valores que
rebasaron los 3,5 millones de USD, siendo China el principal origen de estas

importaciones representando el 92% de todos los valores importados.

Otros paises importantes, aunque con montos mucho menores fueron
EEUU y México, vendiendo cada uno un aproximado de 140 mily 130 mil USD

importados, Otros paises de donde se importaron estas placas solares,
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aunque con cifras mucho menores a las anteriores son Espafia e Israel, los

cuales también han hecho grandes inversiones en este tipo de energias.

Sin embargo, para el 2024 resulta notorio el crecimiento de lasas cifras
importadas, ya que estas casi se multiplicaron por tres., alcanzando casi 2,1
millones de toneladas y alrededor de 6,8 millones de USD en ventas.,
nuevamente fue China el pais lider en este tipo de productos, representando

mas del 88% de las importaciones.
Entrevistas

A continuacion, se presentan tres entrevistas realizadas a tres
consultores eléctricos con amplia experiencia en el sector de energias
renovables en Ecuador, con la finalidad de conocer una visién integral sobre
las oportunidades y retos de este sector en el contexto ecuatoriano. El primer
profesional entrevistado solicitd que no sea revelada su identidad, los otros
dos entrevistados son los ingenieros Oswaldo Arias y Jorge Valverde Roman,

destacados profesionales del area eléctrica.
Primera entrevista

1. ¢Cudl es su percepcién sobre la demanda actual de sistemas

fotovoltaicos en Ecuador y su proyeccion futura?

El gobierno ecuatoriano ha promovido la generacién distribuida
mediante normativas como la Regulacién 003/18 del CONELEC, que facilita la
instalacion de sistemas fotovoltaicos conectados a la red bajo esquemas de

balance neto (net metering).

Por otra parte, la instalacién de este tipo de equipos se ha vuelto cada
vez mas accesible debido a que la tecnologia ha progresado y el inmenso
volumen requerido a nivel mundial ha ocasionado que paises como China, el
cual es el mayor exportador produzca esta clase de articulos en proporciones

gigantescas, lo cual aminora costos y precios.
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2. ¢Cudles son las ventajas y posibles desventajas de importar

estos productos de China?
Ventajas:

Entre las principales ventajas de importar esta clase de productos
desde China se destacan varios aspectos clave. En primer lugar, China es el
lider mundial en la fabricacion de este tipo de productos, lo que le permite
contar con una infraestructura industrial altamente desarrollada, tecnologia de
punta y una capacidad de produccion a gran escala. Esto se traduce en una
oferta constante y diversificada que satisface diferentes necesidades del

mercado internacional.

Ademas, China se caracteriza por ofrecer precios competitivos en
comparacion con otros paises, gracias a sus economias de escalay ala
eficiencia en sus procesos de produccion. Esto permite a los importadores
acceder a productos de buena calidad a costos reducidos, lo que representa

una ventaja significativa para la rentabilidad de los negocios.

Otro aspecto relevante es la amplia variedad de productos disponibles,
gue abarca desde opciones econdmicas hasta articulos de alta gama, lo que
facilita la adaptacion a diferentes segmentos del mercado y preferencias de los

consumidores.

Ecuador y China han firmado un acuerdo de libre comercio que entr6 en
vigencia a partir de mayo del 2024, lo que agilita los tramites para importar

esta clase de equipos
Desventajas

La calidad de los productos chinos es muy diversa, ya que se pueden
encontrar articulos que van desde una excelente calidad, fabricados con altos
estandares y tecnologias avanzadas, hasta otros de menor calidad, que no
cumplen con los mismos criterios de durabilidad o rendimiento. Por ello, es
fundamental que los importadores realicen un analisis exhaustivo de los
proveedores y verifiquen las certificaciones de calidad antes de concretar

cualquier compra.
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Otro aspecto a considerar es la distancia geografica entre China y
Ecuador, que implica tiempos de transporte mas prolongados y, en
consecuencia, una mayor huella de carbono asociada al traslado de
mercancias. Este factor puede tener implicaciones ambientales significativas,

especialmente para empresas comprometidas con la sostenibilidad.

A pesar de estos desafios, la importacion de productos desde China
sigue siendo una opcién viable y competitiva. Sin embargo, es necesario llevar
a cabo una gestidn cuidadosa que contemple la seleccién de proveedores
confiables, el control de calidad de los productos, la optimizacion de la
logistica internacional y la evaluacion de los impactos ambientales. Este
enfoque permite maximizar los beneficios de la importacién, minimizando

riesgos y garantizando la satisfaccion del mercado local.

¢, Qué barreras logisticas y regulatorias enfrentan las empresas al importar

sistemas fotovoltaicos hacia Ecuador?

Distancia geogréfica, el costo del flete maritimo, no hay una ruta directa
entre China y Ecuador, el dafio y la perdida de la mercancia, los impuestos y
aranceles, el IVA en Ecuador, las normas técnicas ecuatorianas, los procesos

aduaneros, etc.

¢ Considera que el marco legal y fiscal ecuatoriano favorece la
comercializacién de sistemas fotovoltaicos en el pais? ¢Qué aspectos se

podrian mejorar?

El marco fiscal y legal ecuatoriano ha tenido muchos avances durante
los afios 2023 y 2024, motivado por los problemas de racionamiento de

energia eléctrica que han existido en el pais.
5. ¢ Qué determina la competitividad de China en este sector?

Las economias de escala representan una ventaja significativa, ya que
permiten reducir los costos de produccién gracias a los altos volimenes de
fabricacion. Este factor se traduce en precios mas competitivos para los
compradores, lo que mejora la rentabilidad y eficiencia en la cadena de

suministro.

48



Ademas, no es inusual que los proveedores ofrezcan opciones de
financiamiento directo para la adquisicién de sus productos, especialmente
una vez establecida una relacion comercial sélida. Este tipo de facilidades
financieras puede incluir plazos de pago flexibles, lineas de crédito o acuerdos
de financiamiento a medida, lo que facilita el acceso a bienes sin requerir una

inversion inicial significativa.

Otro aspecto relevante es el compromiso con el cumplimiento de los
estandares de calidad exigidos o previamente acordados en los contratos
comerciales. Los proveedores suelen contar con certificaciones
internacionales y sistemas de control de calidad rigurosos que garantizan que
los productos cumplan con las especificaciones técnicas y normativas vigentes

en el mercado de destino.

6. Desde su experiencia, ¢cuales son los principales desafios técnicos que
enfrentan los clientes al adoptar sistemas fotovoltaicos en las diferentes

regiones del pais?

Uno de los principales desafios técnicos que enfrentan los clientes al
adoptar sistemas fotovoltaicos en las diferentes regiones del pais es la
variabilidad de las condiciones climéticas. Aunque la radiacion solar en
Ecuador es alta debido a su ubicacién geogréfica, la presencia de nubes
persistentes y periodos prolongados de nubosidad en ciertas zonas,
especialmente en regiones de la Sierra y la Amazonia, puede reducir
significativamente la generacién de energia en determinados momentos del

afo.

Ademas, esta variabilidad climéatica puede afectar la eficiencia y el
rendimiento de los paneles solares, lo que requiere un disefio del sistema que
contemple soluciones complementarias, como el uso de baterias de
almacenamiento o sistemas hibridos. También es necesario considerar
factores como la inclinacion del techo, el sombreado por estructuras cercanas
y la acumulacion de polvo o suciedad, que pueden disminuir la captacién de

luz solar.

Por otro lado, en algunas regiones remotas, la falta de infraestructura

eléctrica adecuada o de personal técnico capacitado para la instalacién y el
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mantenimiento de estos sistemas representa un reto adicional. Por ello, es
fundamental realizar un andlisis técnico detallado antes de la implementacion,
adaptando las soluciones a las particularidades de cada region para optimizar

el rendimiento de los sistemas fotovoltaicos.
7. ¢Se puede confiar en la calidad de estos productos?

Si, se puede confiar en la calidad de estos productos, especialmente si
se seleccionan proveedores y marcas reconocidas en el mercado. La relacién
calidad-precio suele ser positiva, ya que muchos de estos productos ofrecen
un buen desempefio y durabilidad en comparacién con su costo. Sin embargo,
es importante destacar que la calidad puede variar entre diferentes fabricantes
y modelos, por lo que se recomienda evaluar cuidadosamente las
especificaciones técnicas, certificaciones internacionales y garantias ofrecidas

por el proveedor.

8. ¢Quéimpacto econdémico y ambiental podria tener una mayor adopcion de

sistemas fotovoltaicos a nivel nacional?

La mayor adopcién de sistemas fotovoltaicos a nivel nacional tendria un
impacto econémico y ambiental significativo. Desde el punto de vista
econdmico, la instalacién de estos sistemas permite a los usuarios reducir
considerablemente sus facturas de electricidad, ya que generan su propia
energia a partir de una fuente renovable e inagotable como el sol. A largo
plazo, esto se traduce en un ahorro sustancial en costos operativos, tanto para
hogares como para empresas, al disminuir la dependencia de la red eléctrica

tradicional.

En las zonas rurales no conectadas a la red, los sistemas fotovoltaicos
representan una alternativa mas econdémica y sostenible en comparacion con
los generadores que funcionan con combustibles fésiles. Estos sistemas no
solo reducen los costos de operacion asociados al consumo de diésel o
gasolina, sino que también disminuyen la necesidad de transporte de estos

combustibles a areas remotas, lo que implica un ahorro logistico considerable.
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9. ¢Qué estrategias de comercializaciéon recomendaria para introducir estos
sistemas en el mercado ecuatoriano, considerando las particularidades

regionales?

Identificar clientes residenciales (urbanos o rurales), comerciales y/o

industriales

Enfocarlos en el ahorro econémico, en la auto sostenibilidad y la

independencia energética.

Contar con sistemas basicos y/o complejos segun el cliente y

adaptables a su necesidad y economia.

10. ¢, Cuéles considera que son los principales incentivos que podrian

promover la adopcién de sistemas fotovoltaicos en Ecuador?

Reducir los costos iniciales, otorgar subsidios para la instalacion de
sistemas fotovoltaicos en hogares, lineas de crédito con tasas de interés bajas

y largos periodos de amortizacion.
Segundo entrevistado: Ing. Oswaldo Arias

1. ¢, Qué opinidn tiene sobre los sistemas fotovoltaicos y su

demanda futura en el pais?

Este sector ha estado en constante crecimiento desde los ultimos 5
afios, pero en el 2024 ha existido un repunto de su demanda debido a la crisis
energética por la cual atraviesa el Ecuador, pienso que es un sector en
crecimiento, ya que la crisis energética ha despertado el interés de la
ciudadania por la adquisicion de estos equipos, pero ademas, existe un
mercado creciente para las camaroneras y fincas ubicadas en zonas rurales

alejadas de la rede eléctrico.

2. ¢En su opinién, cuédles son las ventajas y desventajas de los

sistemas fotovoltaicos chinos’
Ventajas

Buenos precios
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Variedad de opciones

Buenos términos de negociacion.

Desventajas:

Baja cualidad de algunos equipos

Estudiar detenidamente cada proveedor posible.

3. ¢Cudles son las principales regulaciones y barreras logisticas

gue deben enfrentar las empresas al importar estos equipos?

Las demoras por procesos relacionados con los tramites de aduana son
las dificultades mayores que enfrenta el importador, ademas, al todavia no
existir una ruta directa que traiga la mercaderia desde China, incrementa los
periodos de espera. Aunque se dice que la entrada en funcionamiento del
nuevo puerto de Chancay en Perl podria reducir los periodos de espera en un
futuro ya que los barcos llegarian directo a Suramérica sin pasar por los
EEUU.

4, ;Qué opina de la legislaciéon vigente en Ecuador sobre la

comercializacion de estos productos?

Pienso que podria ser mejor, sugeriria que el Estado aumente los
incentivos para la adquisicion de tecnologias sostenibles como los sistemas

fotovoltaicos, tal como existe en varios paises europeos.

5. ¢Qué factores son determinantes para la competitividad de

estos sistemas?

Costas bajos y cumplimiento de normativas especificas son los factores
gue mas inciden a la hora de adquirir esta clase de insumos, existen
normativas especificas como la IEC y UL, que resultan las mas necesarias. En

los equipos adquiridos.

6 ¢, Qué tipo de dificultades enfrentan los compradores de estos

equipos segun la regién del pais?
Cerca del mar existen mayores probabilidades de corrosién por oxido lo
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cual afecta las estructuras metalicas, por otra parte, en regiones con mucho
frio como la interandina, se pueden afectar ciertos componentes. Por otra
parte, la falta de espacio puede ser un problema en areas urbanas, sobre todo
si el lugar donde se instalara el equipo no cuenta con una buena orientacién

para captar mejor la luz solar.

7. ¢Qué tal es la calidad de los productos chinos en comparacion

con los de otros paises disponibles en el mercado ecuatoriano?

Si se compara la calidad en relacion con el precio esta resulta positiva,

ya que se obtiene un producto barato y de calidad.

8. ¢En su opinidn, cual seria el impacto econémico y ambiental de

la adopcién de este tipo de equipos en el pais?

Seria positivo a largo plazo pues tendria un efecto positivo en los

costos de energia.

9. ¢ Cuales serian las estrategias recomendables para introducir

estos equipos en el mercado nacional?

Emprender campafias publicas de difusion para impulsar el uso de
paneles solares y demas sistemas que funcionen en base a la energia solar ,
estableciendo con convenios y banca publica y privada, asi como con el sector

financiero popular y solidario.
10 ¢ Qué incentivos podrian impulsar el uso de estos sistemas?

Subsidios directos para su instalacién como los que existen en varios
paises de la Unidn Europea y programas educativos para crear conciencia

sobre su impacto positivo.
Tercera entrevista

1. ¢ Cuédl es su percepcion sobre la demanda actual de sistemas

fotovoltaicos en Ecuador y su proyeccion futura?

La demanda esta en aumento, especialmente en comunidades rurales y

se incrementd en las areas urbanas por los apagones.

53



2. ¢ Qué ventajas y desventajas poseen los equipos importados de

China?
Ventajas
Productos baratos
En constante mejoramiento
Desventajas
Mayor tiempo de transporte
Falta de representacion en el pais

3. ¢, Qué barreras logisticas y regulatorias enfrentan las empresas

al importar sistemas fotovoltaicos hacia Ecuador?
Las enumeraria de la siguiente manera:
Altos costos de transporte
Procesos de desuadanizacion bastante lentos

4, ;Qué opina de la legislaciéon vigente en Ecuador sobre la

comercializacion de estos productos?

Podrian incrementarse los incentivos para la adquisicién de estos

equipos.

5. ¢Qué factores son determinantes para la competitividad de

estos sistemas?

Definitivamente los bajos costos y deberian impulsarse mejores
opciones de financiamiento como se dio con los préstamos para la compra de

generadores efectuada por el gobierno durante la emergencia energética

6. ¢ Cuales son las dificultades que se presentan con este equipo

en el entorno nacional?

Corrosion en la costa
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Dificil transporte en zonas remotas sin vidas de acceso.
7. ¢Como es la calidad de estos productos?
Suelen ofrecer una excelente relacion calidad precio. .

8. ¢En su opinidn, ¢cudl seria el impacto econdmico y ambiental

de la adopcién de este tipo de equipos en el pais?

El impacto seria positivo pues permitiria una mayor diversificacion de la

matriz energética.

. 9. ¢ Cudles serian las estrategias recomendables para introducir

estos equipos en el mercado nacional?

Priorizar la instalacion de estos equipos en zonas rurales alejadas de la

red eléctrica
10 ¢Qué incentivos podrian impulsar el uso de estos sistemas?

Impulsaria los subsidios a esta clase de equipos como se hace en

paises del primer mundo.
Principales resultados de las entrevistas

Un denominador comun en las entrevistas es la percepcion de que
China se posiciona como el mejor proveedor de sistemas fotovoltaicos debido
a su favorable relacién calidad-precio. No obstante, persisten preocupaciones
relacionadas con la calidad de ciertos equipos, lo que resalta la importancia de
realizar una seleccion cuidadosa de los proveedores para garantizar productos

confiables y duraderos.

Existe un consenso general sobre el impacto positivo que tendria una
mayor adopcion de sistemas fotovoltaicos a nivel nacional. Desde el punto de
vista econdmico, estos sistemas permiten a los consumidores reducir
significativamente sus costos de energia a largo plazo, al generar su propia
electricidad y disminuir la dependencia de la red convencional. En el ambito
ambiental, contribuyen de manera directa a la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, favoreciendo la transicién hacia un modelo

energético mas sostenible.
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Sin embargo, la instalacion de estos equipos enfrenta desafios técnicos
que varian segun la regién del pais. En zonas costeras, por ejemplo, la alta
salinidad del ambiente incrementa el riesgo de corrosion en las estructuras
metalicas, lo que puede afectar la durabilidad del sistema si no se utilizan
materiales resistentes a la oxidacién. Por otro lado, en regiones de la Sierra,
donde predominan temperaturas frias, ciertos componentes pueden
experimentar un desgaste acelerado o una disminucion en su eficiencia si no

estan disefiados para condiciones extremas.

En areas urbanas densamente pobladas, la falta de espacio disponible
para la instalacion de paneles solares representa un obstaculo adicional. Esto
se agrava si las superficies no cuentan con una orientacion optima para la
captacion de la luz solar, como suele ocurrir en edificios de departamentos o

construcciones con limitaciones estructurales.

Finalmente, todos los entrevistados coinciden en la necesidad de que el
gobierno adopte medidas para incentivar la adopcién de estos sistemas. Se
sugiere la implementacién de subsidios que reduzcan los altos costos iniciales
de instalacion, asi como la creacion de lineas de crédito con tasas de interés
bajas y periodos de amortizacion extendidos. Estas politicas no solo
facilitarian el acceso a la energia solar para mas hogares, sino que también
acelerarian la transicién hacia un modelo energético mas limpio y eficiente en

el pais
Principales resultados de la investigacion

Entre los principales resultados de la investigacion se aprecia una
tendencia hacia el incremento en la demanda de médulos y paneles solares,
impulsada principalmente por el liderazgo de China como proveedor

dominante,

Para el 2023 el total de las exportaciones de esta sub partida se ubico
en casi 800.000 toneladas que representaron valores que rebasaron los 3,5
millones de USD, siendo China el principal origen de estas importaciones

representando el 92% de todos los valores importados.

Otros paises importantes, aunque con montos mucho menores fueron
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EEUU y México, vendiendo cada uno un aproximado de 140 mil y 130 mil USD
importados, Otros paises de donde se importaron estas placas solares,
aungue con cifras mucho menores a las anteriores son Espafia e Israel, los

cuales también han hecho grandes inversiones en este tipo de energias.

Sin embargo, para el 2024 resulta notorio el crecimiento de lasas cifras
importadas, ya que estas casi se multiplicaron por tres., alcanzando casi 2,1
millones de toneladas y alrededor de 6,8 millones de USD en ventas.,
nuevamente fue China el pais lider en este tipo de productos, representando

mas del 88% de las importaciones.

Por otro lado, los generadores de menor potencia (subpartida
8501.71.00) mostraron un crecimiento moderado, sugiriendo que la adopcién

en el sector residencial y pequefios negocios aun esta en una fase inicial.

En cuanto a la conveniencia de importar estos equipos de china, los
encuestados contestaros que en relacién calidad precio, los equipos chinos
son los méas convenientes, sin embargo, se debe de tener mucho cuidado a la
hora de elegir los proveedores correctos ya que si bien se puede acceder a
equipos de muy alta gama también existe en el mercado chino numerosos

productos de baja calidad.

Otro resultado de la investigacion es el hecho de que la crisis
economica del 2024 multiplico practicamente por tres la importacion de estos
equipos, impulsando la demanda de paneles solares ante los apagones de

hasta 14 horas diarias por las que paso el pais.

Si bien los apagones pudieron haber finalizado, la incertidumbre que
estos generaron ha facilitado la introduccion de estos equipos en el mercado
nacional, ademas el pais es vulnerable a los fenbmenos meteoroldgicos que

propician inundaciones y sequias periodicas.

Existe una tendencia global de los gobiernos en los paises
desarrollados y de varios en vias de desarrollo, de fomentar y alentar los
emprendimientos relacionados con energias renovables en el mundo entero

como una forma de cumplimiento con la agenda 2030.

Por ejemplo, China implement6 un programa nacional de
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descarbonizacion e impulso de las energias renovables, razén por la que dio
incentivos para las empresas relacionadas con este tipo de industrias, como la
energia solar o la edlica, India también emprendi6é un programa similar y varios
paises europeos implementaron subsidios para que la poblacion pueda

adquirir paneles solares a precios asequibles.
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Conclusiones

La relacion calidad precio que poseen los sistemas fotovoltaicos chinos
constituye una ventaja competitiva para esta clase de equipos Esto permite
acceder a productos de alta calidad a precios competitivos. Sin embargo, esta
ventaja también implica la necesidad de implementar medidas para seleccionar
proveedores confiables y evitar la adquisicién de productos de baja calidad que
puedan afectar la percepcion y la confianza del mercado ecuatoriano en esta

tecnologia.

Se analizaron las principales teorias relacionadas al tema de estudio
como las teorias del comercio internacional, tal como sefiala el primer objetivo
especifico de la investigacion, entre las teorias estudiadas se resalta la nueva

teoria del comercio internacional.

Con respecto al segundo objetivo especifico se procedié a elaborar un
diagnostico sobre la situacion de sector eléctrico ecuatoriano, se analizé la
estructura de la generacién eléctrica en el pais, resulta notorio precisar que el
pais posee una red bastante amplia de generacion eléctrica, tanto proveniente
de centrales hidroeléctricas, tanto de embalsa como de pasada, asi como de
centrales eléctricas de energias no renovables como gas o derivados del
petréleo. Sin embargo, si la infraestructura no recibe el presupuesto apropiado
para realizar el mantenimiento estas centrales quedan muy limitadas en su
produccion, lo cual incrementa la vulnerabilidad del pais ante los periodos de
sequia En cuanto a la generacién eléctrica mediante la utilizacion de energias
alternativas, subraya el potencial inexplorado de la energia solar en el pais y
refuerza la necesidad de implementar politicas publicas orientadas a su

expansion.

Con respecto al tercer objetivo especifico, al analizarse el mercado de
los sistemas fotovoltaicos en el pais se puede apreciar que China lidera la
produccion global en este sector, ofreciendo precios altamente competitivos y
una amplia variedad de productos. Todos los entrevistados coinciden en que el

gobierno debe reducir los costos iniciales de estos equipos otorgando
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subsidios para la instalacién de sistemas fotovoltaicos en hogares, ademas
de lineas de crédito con tasas de interés bajas y largos periodos de

amortizacion.

La energia solar, con su capacidad para proporcionar un suministro
limpio, seguro y sostenible, puede desempefiar un papel fundamental en el
futuro energético del pais, marcando un hito hacia un desarrollo mas

equilibrado, justo y respetuoso con el medio ambiente
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Recomendaciones

Se recomienda a los importadores de sistemas fotovoltaicos importar
estos equipos desde China dada la relacion calidad precio de estos articulos,
sin embargo, de recomienda conseguir proveedores fiables que puedan

garantizar productos de calidad.

Se recomienda al Gobierno Nacional impulsar la importacién de sistemas
fotovoltaicos para de esta manera diversificar la matriz energética del pais, para
esto se recomienda implementar subsidios semejantes a los aplicados en

paises como Espafia para de esta madera facilitar la adquisicion de los equipos.

Se recomienda al Gobierno Nacional impulsar la instalacién de sistemas
fotovoltaicos en las zonas rurales dado que estas son lugares idoneos para este
tipo de energia ya que no resulta rentable extender la res nacional de

electrificaciéon a zonas distantes y poco pobladas.
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principalmente placas solares, provenientes de China, para el mercado ecuatoriano. Para realizar el trabajo
investigativo, se utiliz6 una metodologia mixta, utilizando datos tanto cuantitativos, provenientes de
estadisticas oficiales, como cualitativos obtenidos por medio de entrevistas a especialistas del sector. Los
resultados obtenidos muestran un crecimiento constante se las importaciones de este tipo de equipos,
siendo China su principal pais de origen. A pesar de lo anteriormente expuesto, se encontraron varios
desafios a tomarse en cuenta, como los altos costos iniciales debido a la instalacion de estos equipos. Se
concluye que la importacién es viable, dado el potencial que tienen las energias renovables en el mundo y
la grave crisis energética que atraveso el pais durante 2024. Vale la pena sefalar que resulta necesario que
el gobierno nacional impulse proyectos para incentivar el aprovechamiento de la energia fotovoltaica, sobre
todo en comunidades rurales alejadas de los principales centros urbanos.
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