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Resumen

La mitigacion y adaptacion al cambio climético exigen que los paises en desarrollo transiten hacia
una matriz energética moderna y sostenible. Este cambio requiere una investigacion exhaustiva
sobre los factores que facilitan la efectiva implementacion del financiamiento externo destinado al
desarrollo de infraestructuras de energia renovable. A pesar de que los estudios existentes sobre
los efectos del financiamiento externo se centran principalmente en sectores como la educacion,
la salud y la gestion de residuos, este estudio adopta un enfoque distinto al analizar el impacto del
financiamiento en el sector de la energia renovable. Especificamente, se examina el financiamiento
destinado a la ejecucion de proyectos de energia renovable que emplean diversas tecnologias. A
través del andlisis estadistico de los datos correspondientes al periodo de afios 2016-2022, se
observé que el financiamiento esta débilmente correlacionado con el aumento de la capacidad
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instalada de tecnologias de energia renovable. No obstante, se encontré que el financiamiento
externo destinado al desarrollo de politicas energéticas esta estrechamente relacionado con la
implementacion de este tipo de tecnologias.

Palabras claves: capacidad instalada; energia renovable; financiamiento climético; politica
energética; transicidn energética.

Abstract

Mitigation and adaptation to climate change require developing countries to transition towards a
modern and sustainable energy matrix. This shift demands thorough research on the factors that
facilitate the effective implementation of external financing aimed at the development of
renewable energy infrastructure. While existing studies on the effects of external financing focus
primarily on sectors such as education, health, and waste management, this study takes a different
approach by analyzing the impact of financing in the renewable energy sector. Specifically, it
examines funding for the execution of renewable energy projects using various technologies.
Through the statistical analysis of data from 2016 to 2022, it was observed that financing is weakly
correlated with the increase in installed capacity of renewable energy technologies. However, it
was found that external financing aimed at the development of energy policies is closely related to
the implementation of these types of technologies.

Keywords: installed capacity; renewable energy; climate financing; energy policy; energy
transition.

Introduccion

La transicion energética se ha posicionado como un tema de trato prioritario en la agenda
de la comunidad internacional, y Ecuador, siendo un pais sumamente rico en recursos energéticos,
no es una excepcion (Atteridge & Savvidou, 2019). En el caso de Ecuador, diversificar la matriz
energética al fomentar la adopcidn de fuentes limpias y sostenibles al mismo tiempo que se reduce
gradualmente la dependencia de los combustibles fosiles, representa el esfuerzo conjunto para
lograr una transicion efectiva hacia una produccion menos contaminante, mas avanzada y que
garantice tanto la seguridad como la eficiencia a largo plazo (AIER, 2019) . Es bien conocido que
aquellos paises con mayores recursos econdémicos transicionaran rapida y facilmente. Sin embargo,
los desafios que enfrentaran los paises de bajos ingresos, debido a sus complejas situaciones
socioecondmicas, aun no se han estudiado a fondo (Babayomi et al., 2022).

La produccién de energia renovable destac6 como la segunda fuente mas importante en
Ecuador, representando el 9% del total (MEM, 2023). La energia hidroeléctrica en Ecuador es una
fuente importante de generacion de electricidad que represento el 73,6% de la generacion total de
electricidad en 2022, frente al 53% en 2012, lo que demuestra el aumento en la capacidad de
produccion y el reconocimiento del potencial nacional.

Mas alla del incremento en la productividad de las fuentes renovables, diversos organismos
internacionales han reconocido la importancia del financiamiento internacional y su caracter
determinante en la ejecucidn exitosa de la transicion energética en paises en desarrollo (Dornan &
Shah, 2016). Para financiar una transicion justa, que sea coherente tanto con los objetivos de
garantizar el acceso universal a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para 2030,
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como con el Acuerdo de Paris de 2015 sobre el cambio climatico, los paises en desarrollo tendran
que movilizar mucho mas capital que en la actualidad (Banco Mundial, 2023).

Resulta esencial evaluar cuidadosamente el impacto del financiamiento internacional en la
transicion energética ecuatoriana (Rogner, 2013). Esto implica considerar la cantidad de recursos
disponibles y asegurar que se utilicen eficientemente. De igual manera, surge la necesidad de
planificar una disminucidn bien gestionada de la produccion y la dependencia de los combustibles
fosiles (Caetano & Marques, 2023). Los pasos clave en esa direccidon son que los paises aumenten
sus inversiones en energias renovables, sus planes y proyecciones de produccion de combustibles
fésiles de acuerdo al objetivo de temperatura del Acuerdo de Paris, asi como con sus propios
compromisos de cero emisiones netas (PNUMA, 2023, p.8).

A partir de la COP 28, las naciones deben unirse en torno a una eliminacion progresiva,
gestionada y equitativa, del carbén, el petréleo y el gas, para aliviar las turbulencias que se
avecinan y beneficiar a todos los habitantes del planeta. (Instituto del Ambiente de Estocolmo et
al., 2023, p.7)

Marco teorico

Para satisfacer la creciente demanda energética, se han logrado avances significativos en
el disefio de tecnologias que pueden controlar y aprovechar el poder de fuentes de energia
alternativas (Pohl & Mulder, 2013). Sin embargo, estas tecnologias se encuentran en diferentes
etapas en los paises en desarrollo (Vo et al., 2024). La mayoria de las innovaciones relacionadas
con las tecnologias renovables ocurren en paises desarrollados, ya que las naciones en desarrollo
sufren de una escasez de capacidades de investigacion (Moorthy et al., 2019). Debido a su alta
capacidad predecible y rentabilidad, la tecnologia hidroeléctrica sigue siendo la fuente mas
confiable de energia renovable y, por lo tanto, es altamente explotada en la mayoria de los paises
en desarrollo (Bourcet, 2020). En contraste, las tecnologias renovables no hidroeléctricas estan en
una etapa relativamente incipiente de desarrollo en estas naciones (Rogner, 2013). Bourcet (2020)
sefiala que el desarrollo de estas tecnologias requiere tecnologia avanzada e intensiva en capital,
generalmente importada del mundo desarrollado. La efectividad de tales inversiones también
depende de la capacidad de absorcion de los paises receptores (Feeny & de Silva, 2012) y la
influencia de los grupos de presion que apoyan las tecnologias de combustibles fosiles.

La dependencia de los combustibles fésiles puede “encerrar a las economias en sistemas
tecnoldgicos intensivos en carbono y hacerlas vulnerables al cambio climéatico” (Fadly 2019). El
desafio de escapar del fendmeno de Carbon lock-in requiere que los formuladores de politicas
aborden dos elementos principales: aumentar el financiamiento para inversiones a largo plazo en
infraestructura climaticamente resiliente y desviar inversiones hacia alternativas sostenibles de
bajo carbono. La magnitud de las inversiones necesarias en el sector energético para lograr el
objetivo del Acuerdo de Paris se estima en alrededor de 3.5 billones de USD anualmente entre
2016 y 2050 (AIE, 2023). Sin embargo, la inversién publica en renovables s6lo proporcionara un
15% de lo necesario (AIE, 2023), lo que sugiere que la transicion energética dependera en gran
medida de la participacion del sector privado, especialmente en economias en desarrollo con
restricciones financieras.
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A pesar de la tendencia positiva en inversion de infraestructura renovable durante la década
del 2010, con China, India y Brasil como principales contribuyentes (Fadly, 2019), las inversiones
existentes en infraestructura eléctrica de alta intensidad de carbono frenan el avance de las
renovables (Chang et al., 2009). Por lo tanto, es crucial superar estas barreras para acelerar la
transicion hacia una infraestructura eléctrica basada en energias renovables, 1o que requiere
enormes inversiones tanto publicas como privadas.

La transicion energética en Ecuador no solo es imperativa desde una perspectiva ambiental,
también representa una oportunidad para el desarrollo econémico sostenible. (Harichandan et al.,
2022). La implementacion de tecnologias de energias renovables puede prestar servicios criticos
para el desarrollo como la mejora de la atencion a la salud, la escolarizacion y una conectividad
asequible, crear mas puestos de trabajo y contribuir a reducir la pobreza econémica y energética
(Gielen et al., 2019). Por ello, los investigadores y los responsables politicos deben comprender
los fundamentos de la transicidn energética, sus conceptos, posibles tendencias y evolucion.

La transformacion del sistema energético implica un cambio fundamental en la forma en
que obtenemos y utilizamos la energia; la matriz energética se refiere a la combinacion de diversas
fuentes de energia primaria, como energia solar, eolica, hidroeléctrica, geotérmica y otras, que se
utilizan para satisfacer las necesidades energéticas de una region especifica (Lau et al., 2023). Este
enfoque diversificado no solo tiene beneficios ambientales al reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, sino que también aumenta la seguridad energética de un pais (Brunnschweiler,
2010). La dependencia de una unica fuente de energia puede ser riesgosa debido a posibles fallos
0 agotamiento, mientras que una matriz diversificada brinda resiliencia frente a esos eventos
(Miciula, 2019). Comprender y adoptar esta diversificacion en la matriz energética es esencial para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo y la estabilidad del suministro de energia, contribuyendo
asi a una transicion exitosa hacia un futuro mas sostenible y resiliente (Dong et al., 2021).

Ademas del cambio de la matriz, este proceso de transicion también busca garantizar la
eficiencia energética (Halimanjaya, 2015). Denomina el "primer combustible™ en las transiciones
hacia energias limpias, ya que proporciona opciones de mitigacion de CO2 mas rapidas y rentables,
reduce la factura energética y refuerza la seguridad (AIE, 2023). La eficiencia energética es la
medida mas importante para evitar la demanda de energia, junto con las medidas estrechamente
relacionadas de electrificacion y eficiencia de los materiales (CITA). En conjunto, estas medidas
configuran la intensidad energética global (AIE, 2023).

Para acelerar la transicion y atraer el financiamiento necesario a corto y largo plazo, es
necesario establecer objetivos a nivel local, regional y nacional (Feeny & de Silva, 2012). Los
objetivos deben estar respaldados por sistemas de gobernanza abiertos y responsables que
promuevan la rendicion de cuentas, la transparencia y la confianza de los inversores (Ramkumar
& De Renzio, 2009). En este sentido, las herramientas de gobernanza para la mitigacion del
cambio climatico y la planificacion estratégica han cobrado cada vez mas importancia en la politica
energética y climatica internacional. Economidou et al., (2022) muestran que los planes nacionales
de energia y clima han logrado importantes mejoras gracias a la adopcion de enfoques armonizados
de presentacion de informes, métodos de fijacion de objetivos acordes con el potencial de
eficiencia energética rentable de un pais, establecimiento de mejores sistemas de seguimiento y
paquetes de politicas mas amplias. Para mitigar los riesgos de introducir nuevas tecnologias en el
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sector energético dominado por combustibles fosiles en las naciones en desarrollo, Zheng et al.
(2023) destacan la importancia del financiamiento publico concesional, la consultoria técnica y los
proyectos financiados por donantes. Ademas, la cofinanciacion de proyectos de energias
renovables con actores privados crea un entorno propicio para movilizar inversiones privadas en
tecnologias renovables menos desarrolladas (Bruggink, 2012).

En el proceso de una transicién energética efectiva, debe ser investigado mas a fondo el
impacto del financiamiento internacional (Chen & He, 2013). Este tipo de financiamiento implica
la movilizacion de recursos a nivel global con el objetivo de alcanzar metas especificas de
desarrollo sostenible. Ademas, este respaldo financiero internacional no solo brinda apoyo
econdmico, sino que también desempefia un papel fundamental en la transferencia de tecnologias
limpias y en el fortalecimiento de la capacidad institucional de los paises receptores.

Del financiamiento internacional surge un término que cobra mayor adn importancia en
este proceso: el financiamiento climatico, que tiene un papel fundamental para ayudar a los paises
en desarrollo a reducir sus emisiones, descarbonizar sus economias y adaptarse a los efectos del
cambio climatico (IRENA, 2019). La financiacion climatica pretende ser un instrumento
importante de apoyo a los paises en desarrollo para frenar sus emisiones y mantener el crecimiento
econdémico (Rashid etal., 2023). Los flujos de financiacion climatica hacia las energias renovables
han tenido efectos indirectos en la tecnologia al promover una generacién de energia mas limpia
y un mayor

En este proceso, las Agencias Internacionales para el Desarrollo desempefian un papel
sumamente importante, cuyo impacto debe ser analizado a profundidad (Easterly & Pfutze, 2003).
Ecuador ha experimentado el incremento del desembolso que brindan estas agencias para la puesta
en marcha de acciones de cambio climatico (MAATE & MEF, 2021). Ecuador ha recibido
financiamiento mayoritariamente por parte del Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco
Mundial y la Corporacion Andina de Fomento (MATTE, 2019). A pesar de su amplia presencia
en el pais, la evaluacion del impacto de las Agencias de Desarrollo Internacional requiere una
evaluacién mas profunda y detallada. “Desde hace mas de una década, el movimiento en pro de
la eficacia de la ayuda reclama que la misma adopte un caracter internacional al desarrollo mas
equitativa y eficaz [...] El debate sobre qué constituye informacion valida sobre la eficacia del
desarrollo se ha convertido en un tema importante del discurso internacional sobre el desarrollo”
(Gugerty et al., 2021, p.1).

Garantizar que estos fondos sean distribuidos de manera equitativa resulta imperante para
abordar las necesidades de las comunidades mas vulnerables. A esto se refiere la justicia climatica
(de Ridder et al., 2023). Si bien la gobernanza climética ha sido sujeto de una variedad de
discusiones en cuanto a su efectividad, lo que resulta indiscutible es la transparencia y equidad
busca garantizar mediante la justicia climatica. En el contexto de la transicion energética, es un
concepto de constante evolucion y replanteamiento.

El despliegue de tecnologias renovables muestra una asimetria notable entre las economias
desarrolladas y en desarrollo; sin embargo, incluso entre paises del mismo blogue econémico y
continente, existen diferencias significativas en los niveles de despliegue (Gualberti et al., 2014).
Aguirre & Ibikunle (2014) atribuyen estas variaciones a diferentes factores, sefialando que muchos
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paises y organizaciones internacionales consideran las energias renovables como elementos
cruciales para la seguridad energética, el desarrollo econdmico dinamico, la proteccion ambiental
y la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero. Si bien se espera que los paises con
mayor potencial de energias renovables desplieguen maés estas tecnologias, los resultados sugieren
una relacion negativa en el caso de la energia edlica, lo que indica que los paises con menores
recursos trabajan mas para desarrollar esta tecnologia y compensar las condiciones ambientales
reducidas (Babayomi et al., 2022).

Las transiciones energéticas plantean un reto para los modelos de desarrollo dependientes
de los ingresos procedentes de los hidrocarburos (Ageeq et al., 2023). Siendo una de las mayores
interrogantes para los poseedores de recursos de petréleo y gas el como evaluar la brecha entre la
ambicién mundial de transiciones energéticas rapidas y su cumplimiento real (AIE, 2021). El
reconocimiento de la importancia de la cooperacion internacional para el desarrollo y la mitigacion
del cambio climatico en paises en vias de desarrollo ha elevado el nivel de atencion que las
Agencias Internacionales de Desarrollo concentran en el sector de la energia (Kim, 2018). Sin
embargo, paises de renta baja y mercado pequefio como Ecuador pueden enfrentar dificultades en
la atraccion de inversion privada para el desarrollo de este sector (Urmee et al., 2009). Ante la
carencia de inversion privada, la cooperacion internacional dirigida al sector publico se erige como
un medio de alto potencial para la transferencia de conocimiento, capital y tecnologia (Gielen et
al., 2019).

El incremento en la atencion que ha recibido el desarrollo de la energia limpia no se ha
reflejado en la realizacion de estudios referentes al impacto del financiamiento internacional en
este campo (Kim, 2018). Los estudios existentes que analizan el impacto del financiamiento en el
alcance de los objetivos de desarrollo sostenible se centran en la educacion, salud y agricultura.
Recientemente, un pufiado de estudios han analizado el sector energético, pero se han centrado en
regiones o tecnologias especificas (Dornan & Shah, 2016; Neij et al., 2017). Kim (2018) propone
un analisis de la cooperacidn internacional para desarrollar el sector de la energia en 88 paises en
vias de desarrollo, entre ellos Ecuador, mediante la transferencia de tecnologia. Emplea un analisis
empirico de la capacidad instalada de tecnologias de electricidad renovable con relacion al
desembolso tanto técnico como no técnico de la cooperacion internacional. Examina el efecto de
la cooperacion técnica y no técnica del financiamiento internacional sobre los cambios en la
capacidad eléctrica de las tecnologias renovables multiples, expresando mediante un modelo
empirico. Este modelo incluye variables como el financiamiento extranjero distribuido en el
tiempo, las variables de control y efectos fijos por afio y pais. Se desagrega la ayuda extranjera en
cooperacion técnica y no técnica para analizar la brecha en los efectos de estos dos tipos de
conocimiento transferidos a los paises receptores. Se halla una clara distincion entre los paises de
renta baja y los de renta media. EI desembolso para el aumento de la capacidad tecnoldgica de
energia renovable demostro ser altamente efectivo en paises de renta baja, mientras que los paises
de renta media se vieron mas favorecidos por la inversion extranjera directa que fluye en el sector
privado.

Jain y Bardhan (2024) desarrollan un analisis similar enfatizando en el llamado que exige
a los paises en desarrollo a cambiar de combustibles fosiles a tecnologias renovables para mitigar
el cambio climéatico. Examinan el impacto de la cooperacion energética y su composicion en la
transicion a infraestructuras de energia limpia en sector eléctrico en 67 paises en desarrollo. El
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analisis fue llevado a cabo mediante la segregacion de la nueva capacidad instalada de tecnologias
renovables hidroeléctricas y no hidroeléctricas. Mediante la implementacion de un modelo
empirico cuyas variables dependientes fueron la cuota de la capacidad instalada de electricidad
renovable en la capacidad instalada total, variables de control que responden al financiamiento
internacional destinado a proyectos de electricidad renovable y regresiones cuantificas de panel,
Jain y Bardhan (2024) comprueban que la eficacia de la cooperacion energética depende del
desarrollo y madurez de la infraestructura tecnoldgica renovable del pais receptor. Los resultados
muestran que la cooperacidn en este sector solo favorece a la transicion energética mediante las
tecnologias renovables hidroeléctricas y tienen un efecto contraproducente en las tecnologias
renovables no hidroeléctricas. Por el contrario, los resultados revelan que las politicas
incentivadoras para generacion de energia no renovable obstaculizan el proceso de transicion con
tecnologias renovables tanto hidroeléctricas como no hidroeléctricas. Estos resultados justifican
un cambio en la composicion y el objetivo tecnoldgico de la cooperacion energética por parte de
los donantes para fomentar la mitigacion del cambio climatico y movilizar las inversiones privadas
en tecnologias renovables no hidroeléctricas relativamente menos desarrolladas.

Diferentes académicos han sugerido que un mayor grado de democratizacion y la
aplicacion de politicas que fomenten el uso de energia renovable son fuentes criticas de la
infraestructura institucional que puede aumentar la generacion de electricidad renovable (Rogner,
2013). Romano et al. (2017) conducen un analisis de la eficacia de las politicas verdes en funcion
de la fase de desarrollo de los paises. El analisis considera individualmente los sectores de politicas
verdes en cada pais. Los resultados confirman que no todas las politicas promueven las inversiones
en fuentes renovables y que su eficacia depende de la fase de desarrollo de los paises. Sin embargo,
su andlisis muestra que los incentivos fiscales tienen un impacto positivo en la cantidad de energia
renovable no hidrica producida en paises en desarrollo. En la misma linea, Carley et al. (2017)
analizan el grado en que las politicas de energias renovables facilitan el aumento de la generacién
de estas fuentes. El estudio, que toma informacion de 164 paises entre 1990 y 2010, demuestra,
mediante un modelo empirico cuyas variables dependientes son la capacidad instalada de
electricidad renovable y las variables de control fueron las politicas de energia renovable, que las
politicas de tarifas de alimentacion y las normas de portafolio de energias son importantes
predictoras del crecimiento del mercado de las energias renovables. Sin embargo, los resultados
revelan que los factores relacionados con el aumento anual de la produccién de energia renovable
difieren de los relacionados con una transicion general hacia una mayor dependencia de estas
energias. Esto sugiere que el incremento de energia renovable por si solo no reduce la dependencia
de combustibles fésiles ni ayuda a los paises a realizar una transicion hacia una economia de
energia limpia.

Yang y Park (2020) llegan a demostrar que la Cooperacion Oficial para el Desarrollo no
impulsa por si sola una transicion energética efectiva en paises en desarrollo. En su estudio sobre
los efectos de la politica de incentivos financieros a las energias renovables, emplean un modelo
empirico de analisis cuya variable dependiente es la generacion de electricidad proveniente de
fuentes renovables. Ademas de un analisis de regresion jerarquica incluyendo su modelo, Yang &
Park (2020) demuestran que la implementacion previa de politicas de incentivos financieros en
materia de energias renovables aumenta significativamente la eficacia de la cooperacion oficial
para el desarrollo. Los paises receptores de cooperacion para el desarrollo que han implementado
estas politicas tienen mas probabilidad de acumular experiencias en el disefio y la superacion de
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obstaculos en la aplicacion de las mismas. El estudio también resalta la importancia del estado de
la democracia en el pais receptor. Siendo que los gobiernos son los verdaderos receptores del
financiamiento, es importante para estos paises tener gobiernos eficientes y transparentes.

Dirigir los flujos de inversion hacia tecnologias de energia limpia es primordial para
cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris (Polzin et al., 2019). En Ecuador, pais que
manifiesta un creciente compromiso ambiental y la necesidad imperativa de diversificar su matriz
energética, el andlisis detallado del financiamiento internacional para proyectos de transicion
energética emerge como un componente crucial para alcanzar sus objetivos de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico.

Metodologia

El enfoque es principalmente cuantitativo descriptivo, centrandose en el andlisis estadistico
de la relacién entre el financiamiento climéatico dirigido al sector energético y la capacidad
instalada de electricidad renovable. Se emplearon herramientas estadisticas de calculo de la
correlacion de las variables, varianza (ANOVA) y regresion lineal. Se realizaron series de tiempo
y tablas de contingencia que ilustran la evolucion del financiamiento recibido, en conjunto con la
produccion y demés aspectos energéticos como la electrificacion, oferta y demanda de energia
renovable, oferta y demanda de electricidad y sus brechas.

El andlisis de la correlacion entre las variables del financiamiento, produccién de
electricidad renovable y capacidad instalada de electricidad renovable, se realiz6 mediante el
calculo del coeficiente de correlacion de Pearson, midiendo la fuerza y direccion de asociacion:

_ Ix-00-) 1)
r VIG—DE0 -

En donde r es el coeficiente de correlacion, X y y son las variables del financiamiento y la
capacidad instalada respectivamente, X es la media de las variables del financiamiento y § = es la
media de las variables de la capacidad instalada. (x- X') indica la variacion de cada punto de datos
X respecto a la media X'. (y- ¥) indica la variacion de cada punto de datos y respecto a y. (Lind et
al., 2015).

Un punto fundamental del analisis de varianza (ANOVA) es la formulacidn de las hip6tesis
nula y alternativa, que estructuran el marco de investigacion y delinean las expectativas respecto
a los datos. La hipotesis nula y la hipétesis alternativa proporcionan el punto de partida para el
analisis estadistico y la interpretacion de los resultados obtenidos

Ho:o21=0 22

)

Hi:o021#0 22
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Donde Ho representa la hipotesis nula, planteando que la varianza de la capacidad instalada
(0%) es igual a la varianza de la media del financiamiento en ese mismo afio (o % ). H1 representa
la hipotesis alternativa, en donde la varianza de las medias seria diferente. Una vez comprobadas
las hipotesis, se procede a analizar el valor de la probabilidad (F), el cual mide la probabilidad de
obtener una varianza mayor o menor de las medias muestrales. Si F adopta valores mayores al
valor critico (0,05), esto quiere decir que se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que existe una
varianza entre la media muestral de las variables.

Una vez calculadas las varianzas de las medias muestrales, se procedié a aplicar el método
de regresion lineal para estimar el valor de la capacidad instalada en funcién del financiamiento
de la siguiente manera:

y=a+bx (3)

Siendo y'la capacidad instalada, x el financiamiento, a representa la interseccion, es decir,
el valor estimado de y cuando x=0, siendo b la pendiente de la recta o el cambio promedio de y'
por cada cambio de X. Se tom@ el valor F (probabilidad) para determinar si existe una asociacién
significativa o leve entre las variables.

Estudios previos toman la capacidad instalada como una variable mas efectiva para medir
la influencia del financiamiento climéatico dentro de un pais. Gualberti et al. (2014), utilizan la
capacidad instalada eléctrica en lugar de la produccion energética o eléctrica para encapsular el
financiamiento publico y privado en la adopcidon de tecnologias renovables. La capacidad instalada
eléctrica dificilmente se ve influenciada por factores externos como la meteorologia y la
variabilidad de la demanda externa. Es importante destacar que esta delimitacion de variables se
establece con el proposito de enfocar el analisis en la adopcion de tecnologias renovables, dejando
fuera aquellas fuentes no renovables. Por lo tanto, la definicidn de las variables es la siguiente:

Tabla 1

Definicién de variables

Variable Simbolo Definicion Fuente
Produccién eléctrica PET total La cantidad total de electricidad generada Balance
en el pais proveniente de fuentes Energético
renovables y no renovables (GW/h). Nacional
(BEN), MEFy
MAAE
Capacidad instalada CIR La cantidad maxima de electricidad que BEN, MEFy
de electricidad renovable los generadores instalados en el pais MAAE
pueden producir a partir de fuentes
renovables (MW).
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Variable Simbolo Definicion Fuente
Capacidad instalada CIRM La cantidad maxima de electricidad que BEN, MEFy
de tecnologias renovables un generador puede producir a partir de  MAAE
maltiples fuentes renovables incluyendo las

Capacidad instalada
de tecnologias
renovables no

hidroeléctrica

Desembolso para el
desarrollo del sector
energético

Desembolso para el
desarrollo de la
energia renovable

Desembolso para el
desarrollo de la
energia renovable
maltiple

Desembolso para el
desarrollo de la
energia renovable no
hidrica

Desembolso  para

el

CIRNH

DDE

DDR

DDRM

DDRNH

DDPE
desarrollo de politicas energéticas

hidricas (MW).

La cantidad maxima de electricidad BEN, MEF y
que un generador puede producira MAAE
partir de fuentes renovables, excluidas las hidricas (MW).

El desembolso de la Ayuda Oficial al Sistema de
Desarrollo por donantes bilaterales y Informacion
multilaterales para el sector energético Crediticia

(OCIS), OCDE

Se destina a mdltiples tecnologias OCIS, OCDE
renovables como la hidrica, solar y

edlica.

Se destina al desarrollo de la energia OCIS, OCDE
renovable de tecnologias multiples,

incluyendo las hidricas.

Se destina a las fuentes eolicas, solares OCIS, OCDE y
térmicas

Se dirige a la gestion administrativa, OCIS, OCDE
investigacion, conservacion de la energia y eficiencia
energética.

Se recurrio a fuentes de informacion secundarias, entre ellas, los Balances Energéticos
Nacionales (BEN), realizados anualmente por el Ministerio de Energia y Minas, considerando el
periodo de afios 2016-2022. EI BEN es una fuente esencial de datos que suministra una descripcion
cuantitativa del sistema energético nacional en todas sus etapas. Los datos del financiamiento
vienen de la Estrategia Nacional de Financiamiento Climéatico (EFIC), desarrollada por el
Ministerio de Economiay Finanzas en conjunto con el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica (EFIC, 2021) y del Sistema de Informacion Crediticia de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 202). La EFIC consolida la informacion que
existe hasta el momento sobre el Financiamiento Climatico en el Ecuador. EI OCIS centraliza
informacion sobre el financiamiento destinado al desarrollo internacional, proporciona detalles
sobre los desembolsos para proyectos especificos en naciones en desarrollo.
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Resultados

Figura 1

Evolucidn del financiamiento climatico
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Nota: recuperado de Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, & Ministerio de Economia y
Finanzas. (2021). Estrategia Nacional de Financiamiento Climatico.

La figura 1 muestra la evolucion del financiamiento climatico internacional recibido por
Ecuador, alcanzando los 2946,096 millones de dolares. EI 2018 present6 el mayor monto recibido,
llegando a USD 744,340 millones y un incremento del 77% con respecto al afio anterior. Por el
contrario, el afio 2021 registré el menor monto durante el periodo de estudio con USD 124,150
millones y un decremento del 68%. El periodo termind con un monto recibido de USD 435,295
millones en 2022.

Figura 2

Canales del financiamiento climatico
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Nota: recuperado de Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, & Ministerio de Economia y Finanzas.
(2021). Estrategia Nacional de Financiamiento Climatico.
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La mayor parte de estos recursos provienen de fondos bilaterales y multilaterales, que
aprobaron USD 2239,031 millones, o un 76% de los proyectos de financiacion climatica. Mientras
que las organizaciones internacionales aportaron con menos del 0,1% para los proyectos
aprobados.

Figura 3
Fuentes del financiamiento climético
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Nota: recuperado de Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, & Ministerio de Economia y Finanzas.
(2021). Estrategia Nacional de Financiamiento Climatico.

Se identific6 al Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial y la Corporacion
Andina de Fomento como las principales fuentes de financiamiento climatico durante el periodo
de estudio, aportando con el 38% de los fondos o0 2504,180 millones de délares. Otras entidades
como el PNUD, USAID, SWISSAID y WWF presentaron un aporte combinado de 9,17%.

Figura 4

Instrumentos de financiamiento climatico
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Nota: recuperado de Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, & Ministerio de Economia y Finanzas.
(2021). Estrategia Nacional de Financiamiento Climatico.
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Los principales instrumentos de financiacion utilizados por las fuentes identificadas fueron
préstamos (76%) y donaciones (6%), habiendo canalizado USD 2,238 millones y USD 176,776
mil respectivamente. Les siguen las operaciones soberanas (4%), créditos (1%) y recursos de
cooperacion y asistencia técnica (1%). Los instrumentos no reembolsables representaron menos
del 1%.

Ademas de reducir la vulnerabilidad de los sistemas humanos y ecoldgicos al cambio
climatico, el financiamiento climatico contribuye a la ejecucion de proyectos que buscan reducir
las emisiones y aumentar los sumideros de gases de efecto invernadero. En este sentido, la
mitigacién del cambio climéatico ha sido el componente principal del financiamiento climatico
internacional recibido por Ecuador, con una participacion del 61% o USD 1494,985 millones,
mientras que el desembolso para la adaptacion al cambio climético representd el 25% del
financiamiento total. El desembolso para proyectos que integren ambos componentes represento
el 14% del financiamiento y un monto de USD 412,453 millones (MAATE & MEF, 2021).

En términos de distribucidn de los recursos por sector, la energia recibié USD 1498,678
millones 0 50,87% de los fondos internacionales asignados. Los recursos asignados a la gestion de
residuos sélidos y liquidos acumularon un 36%, mientras que otros sectores como salud y procesos
industriales recibieron menos del 1% (MAATE & MEF, 2021).

Tabla 2
Electrificacion, oferta, demanda y brecha de electricidad y energia

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

GWr/h

Oferta 27,314 28,033 29,244 32,284 31,248 32,214 33,008

electricidad

Demanda de 26,994 27,84 29,094 30,463 30,158 32,054 33,282

electricidad

Brecha 0,320 0,193 0,150 1,821 1,090 0,160 -0,274

Electrificacion 97,30% 97,30% 97,10% 97,10% 97,20% 97,30% 97,40%

@ KBEP

Produccioén de 226,67 222,01 216,14 223,36 203,66 201,41 203,44

energia primaria 8 2 8 1 3

Oferta de energia 104,084 107,68 105,79 111,80 98,308 111,58 114,83

total 4 6 1 7 9

Ofertade energia 13,915 16,827 16,882 19,525 19,168 19,631 18,548
renovable

Demanda de 104,084 107,68 105,79 111,80 98,308 111,58 114,83

energia 4 6 1 7 9

Brecha 122,594 114,32 110,34 11156 105,35 89,824 88,604
8 4 7 2
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
GWr/h
indice de 13,40 15,60 16,00 17,50 19,50 17,60 16,20
renovabilidad % % % % % % % %

)
Nota: (1) = Porcentaje con relacion a la poblacion nacional. (2) = Oferta de energia/Oferta de energia
renovable

El porcentaje de electrificacion en Ecuador mostro ligeras variaciones, manteniéndose en
torno al 97%. Tanto la oferta como la demanda de electricidad constantemente. El analisis revela
una brecha positiva entre estas dos variables, alcanzando su punto maximo en 2019 con una
diferencia de 1,821 GW/h. En contraste, en 2022 se observd la unica brecha negativa del periodo,
con un valor de 0,274 GW/h.

En cuanto a la oferta y demanda de energia, se observaron fluctuaciones significativas. La
produccion de energia se mantuvo en el rango de 201-226 mil barriles equivalentes de petroleo
(KBEP), destacando 2016 como el afio de mayor produccion y 2021 como el de menor produccion.
La demanda de energia fluctud entre 98,308 KBEP y 114,839 KBEP, con 2022 registrando la
mayor demanda. La brecha entre la oferta y la demanda de energia mostré una disminucion
progresiva, reduciéndose de 104,084 KBEP en 2016 a 88,604 KBEP en 2022.

La oferta de energia renovable aument6 entre 2016 y 2021, pasando de 13,915 KBEP a 19,631
KBEP. El indice de renovabilidad crecié en 6,1 puntos durante el mismo periodo, alcanzando un
16,20% en 2022.

Tabla 3
Produccién eléctrica total y capacidad instalada por fuente

GW/h MW
Afo PET CIR CIRM CIRNH
2016 27,314 7607 7607 3,192,660
2017 28,033 8036 8036 3,535,840
2018 29,244 8662 8662 3,594,730
2019 32,284 8695 8695 3,617,120
2020 31,248 8712 8712 3,615,480
2021 32,214 8734 8734 3,624,610
2022 33,008 8864 8864 3,669,700

PET aument6 aproximadamente 5 GW/h entre 2016 y 2022, alcanzando un total de 33,008
GWr/h en 2022. CIR y CIRM, con ambos valores igualando el 100% de la capacidad eléctrica
instalada en Ecuador, aument6 1257 MW desde 2016 y lleg6 a 8864 MW en 2022. La CIRNH
aumento 477,04 MW durante el periodo de estudio y cerr6 con 3669,700 MW.
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Tabla 4

Desembolso energético en sus diferentes ramas

USD Millones (base 2021)

Afio DDE DDR DDRM DDRNH DDPE
2016 56,997 4,542 3,602 0,500 0,469
2017 22,994 3,606 1,826 0,420 0,342
2018 5,665 1,256 1,169 0,300 0,135
2019 11,860 9,747 8,480 1,270 0,747
2020 1,685 0,185 0,167 0,020 0,380
2021 9,097 2,780 0,110 2,390 0,288
2022 50,424 0,198 0,077 0,105 1,070

El desembolso para tecnologias renovables, infraestructura y politicas energéticas varié
significativamente. EI DDE alcanz6 su maximo en 2016 con USD 56,997 millones y su minimo
en 2020 con USD 1,685 millones. EI DDR fluctué entre USD 0,185 millones en 2020y USD 9,747
millones en 2019. EI DDRM subi6 de USD 3,602 millones en 2016 a USD 8,480 millones en 2019,
bajando a USD 0,077 millones en 2022. EI DDRNH se mantuvo bajo USD 0,5 millones, excepto

en 2019 y 2021. EI DDPE super6 USD 1,070 millones en 2022.

Tabla s

Analisis de la varianza de la capacidad instalada y el desembolso

Origen Sum. GL Prom. P Crit. F
Cuadrados Cuadrados
C. Instalada
E. 251755631,013 2 125877815,507 1549,091 0 3,555
grupos
D. 1462664,256 18 81259,125
Grupos
Total 253218295,27 20
Desembolso
Origen Sum. GL  Prom. P Crit.
Cuadrados Cuadrados F
E. 2509,783 4 627,446 6,059 0,001 2,690
Grupos
D. 3106,734 30 103,557
Grupos
Total 5616,516 34
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El analisis ANOVA de la capacidad instalada arrojé un valor F de 1549,091 y un valor p de 0,0000,
ambos indicando que se rechaza la hipdtesis nula. El anlisis del desembolso mostré resultados
similares (F = 6,059, p = 0,001), concluyendo que si existe diferencias significativas entre las
medias de los grupos.

Tabla 6
Coeficiente de correlacion entre variables

DDE DDR DDRM DDRNH DDPE
PET 0,613 0,008 0,548
CIR 0,532 0,242 0,249
CIRM 10,532 0,242 0,114 0,249
CIRNH 0,590 0,221 0,242 0,188

Los coeficientes de correlacion indican una falta de relacion fuerte entre financiamiento y
produccion o capacidad instalada. La correlacion entre DDE y PET es negativa (-0,613),
mostrando que un aumento en DDE reduce PET. DDE también afecta negativamente las
capacidades instaladas de tecnologias renovables (-0,532 para CIR y CIRM, y -0,590 para
CIRNH). Las correlaciones entre DDR-CIR y DDR-CIRNH son leves y negativas (-0,242 y -
0,221), y entre DDRM y CIRM es casi nula (0,114). DDPE tiene una correlacién positiva con PET
(0,548) y CIR (0,249), pero es minima con CIRNH (0,188).

Tabla 7

Estadisticas de regresion

Coeficientes  Probabilidad RN2 F Crit. F
DDE-PET -0,0260 0,5799 0,0654  0,3499  0,5799
DDE-CIR -11,1396 0,2186 0,2835 19784  0,2186
DDE-CIRNH -4,3036 0,1633 0,3480  2,6682  0,1633
DDR-PET -0,0248 0,9379 0,0013  0,0067  0,9379
DDR-CIRM -33,7527 0,6015 0,0584 03103  0,6015
DDR-CIRNH -10,7783 0,6334 0,0490 02576  0,6334
DDRM-CIRM -30,7985 0,6654 0,0405 02108  0,6654
DDRNH-CIRNH 24,8325 0,7830 0,0166  0,0845  0,7830
DDPE-PET 3,9133 0,2028 0,3004  2,1465  0,2028
DDPE-CIR 365,3815 0,5909 0,0618  0,3294  0,5909
DDPE-CIRNH 96,2734 0,6867 0,0353  0,1829  0,6867
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En general, no existe evidencia suficiente para sugerir que el desembolso tiene un efecto
significante sobre la produccidn ni la capacidad instalada. Los valores R"2 indican que menos del
5% de la variacion de la produccion y la capacidad instalada responden al financiamiento, con
excepcion de DDE-CIR, DDE-CIRNH Y DDPE-PET que arrojan valores de aproximadamente
30%. Los valores F de las variables estan por debajo de su valor critico, con las mismas
excepciones de R"2

El financiamiento recibido durante este periodo no tuvo una influencia significativa en la
adopcidn de tecnologias renovables. Por el contrario, el financiamiento destinado al desarrollo de
politicas energéticas mostrd una influencia estadisticamente significativa en la implementacion de
tecnologias de energia renovable.

El financiamiento alcanz6 USD 435.294 millones y se distribuyé a traves de fondos
multilaterales y bilaterales, que canalizaron 70,70% y 19,6% de los fondos respectivamente. Las
principales fuentes fueron el BID, BM y CAF, que en conjunto financiaron USD 2373,83 millones
o del 71,5% del financiamiento total. También destacaron las Agencias de Desarrollo Internacional
de Francia, Alemania, Noruega, Espafia, Bélgica y Estados Unidos. El principal instrumento de
financiamiento utilizado por estas fuentes fue el préstamo internacional, que moviliz6 USD
2623,48 millones, le siguieron las donaciones y las operaciones soberanas con USD 205,98 y USD
148,42 millones respectivamente.

Los proyectos de mitigacion del cambio climatico recibieron el mayor desembolso,
acumulando un 61% del total 0 USD 2024,444 millones. Aquellos dirigidos a la adaptacién
recibieron un 14%. El sector de la energia recibi6 el 50,86%. Este monto super0 significativamente
a otros sectores como salud, educacidn, agricultura, manejo de residuos, entre otros.

A menudo, las tecnologias de energia renovable son criticadas por su limitada capacidad
para satisfacer la creciente demanda de energia (Olz et al., 2007). En paises en desarrollo como
Ecuador, se anticipa que la creciente demanda de energia incrementard también la demanda de
electricidad proveniente de diversas fuentes, incluidas las renovables (Marqués et al., 2010). A
pesar de estas preocupaciones, el andlisis de la situacion energética en Ecuador revel6 resultados
positivos con respecto a la implementacion de tecnologias de energia renovable, mostrando un
incremento progresivo de la oferta de energia renovable y del indice de renovabilidad durante el
periodo estudiado. Contrario a lo planteado por Kim (2018), en Ecuador, un pais en desarrollo, la
demanda de electricidad no super6 la oferta, resultando en una brecha positiva entre ambas. Sin
embargo, estos resultados subrayan la necesidad de implementar una infraestructura de
almacenamiento adecuada para manejar la variabilidad en la produccién de electricidad (Jain &
Bardhan, 2024).

A pesar del crecimiento de PET y las capacidades instaladas entre 2016 y 2022, el
desembolso no demostré una influencia estadisticamente significativa en este crecimiento. De
hecho, las variables se vieron afectada negativamente por el financiamiento para el desarrollo de
la energia. Una razon podria ser la falta de capacidad técnica e institucional de los paises receptores
dependientes de combustibles fosiles para absorber el financiamiento concesional y utilizarlo
eficazmente en proyectos de energias renovables.
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Solo DDPE tuvo un impacto positivo en PET y las capacidades instaladas, lo que contrasta
con los hallazgos de Kim (2018) y Jain & Bardhan (2024). Estos estudios concuerdan en que tanto
DDE como DDR influyen positivamente en el aumento de la capacidad instalada de tecnologias
renovables en paises de renta baja. Segin Kim (2018), los efectos del financiamiento externo en
paises de renta baja comienzan a ser negativos inmediatamente, con impactos positivos visibles
solo después de 4 a 6 afios.

En general, estos hallazgos son consistentes con los resultados de Jain & Bardhan (2024)
y sugieren que el financiamiento concesional en el sector energético no es propicio para una
transicion hacia tecnologias renovables no hidroeléctricas en paises en desarrollo. Esto sugiere que
la ayuda energética solo promueve la transicion con infraestructuras hidroeléctricas relativamente
desarrolladas. DDR tampoco desempefia un papel catalizador ni influye en el proceso de
transicion, sugiriendo que el desembolso impulsa la transicion energética paises con una mayor
proporcion de estas tecnologias en la matriz energética. Los resultados muestran que la ayuda
oficial para el desarrollo y sus subcomponentes no apoyan la transicién a energia renovable a través
de tecnologias renovables menos maduras en paises con una baja proporcion.

Conclusiones

Se lograron con éxito los objetivos propuestos al mismo tiempo, se deline6 un camino hacia
la modernizacion de la matriz energética del pais. Se generaron importantes hallazgos del sector
de la energia. El aumento del indice de renovabilidad en una igualmente creciente oferta total de
energia es un indicador de los retos energéticos superados durante el periodo de anélisis, siendo
que, ante el aumento de la demanda de energia, se plantea que los paises en desarrollo enfrentan
dificultades para lograr que la energia renovable mantenga un crecimiento y una participacion
estable (Jain & Bardhan, 2024). La produccién de electricidad y las capacidades instaladas de
generacion eléctrica de fuentes renovables, se mantuvieron en aumento independientemente de las
fluctuaciones del financiamiento recibido, sobre todo durante los Gltimos tres afios del periodo de
estudio.

Aunque el incremento en la capacidad instalada constituye un avance significativo en el
contexto del desarrollo ecuatoriano, el analisis evidencid una correlacion minima entre el
financiamiento y la implementacién de tecnologias de energia renovable. Esto puede atribuirse a
la concentracion del desarrollo en el sector de los combustibles fosiles. Asimismo, a pesar del
aumento de PET vy las capacidades instaladas, estadisticamente, la media de estas variables no
mostrd variaciones significativas. Esto subraya la necesidad de un periodo considerable, de al
menos cinco afos, para observar el impacto del financiamiento en la implementacion de
tecnologias renovables (Brunnschweiler, 2010).

Un indicador de la influencia del financiamiento climético internacional en Ecuador es el
financiamiento para el desarrollo de politicas energéticas. Estas politicas, mas alla del mero
aumento en la produccion eléctrica, han tenido un impacto positivo en el incremento de la
capacidad instalada de diversas tecnologias renovables, incluidas las hidroeléctricas. Esto
demuestra la importancia de implementar politicas y estrategias nacionales orientadas a promover
el desarrollo sostenible y la transicion hacia fuentes de energia renovable.
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El andlisis se muestra como una contribucién a la limitada literatura que examina el
impacto del financiamiento externo en el sector de la energia renovable en Ecuador, aunque
restringida por el reciente periodo de analisis, cuyo alcance temporal mas extenso permitiria una
apreciacion mas clara de los efectos del financiamiento en dicho sector en el pais. Sin embargo,
esta limitacion se ve exacerbada por la dificultad en el acceso a los datos especificos tanto del
sector del financiamiento como del sector energético. Aunque los datos del sector energético se
encuentran detalladamente documentados en el BNE, la informacion sobre el financiamiento
recibido por Ecuador para el desarrollo de la energia renovable es escasa en las plataformas
oficiales. Ademas, estas plataformas presentan dificultades significativas para la solicitud directa
de los datos requeridos. Esto subraya la necesidad imperiosa de velar por la transparencia e
implementacion de un sistema de cumplimiento normativo robusto que permita registrar y
monitorear la evolucion del financiamiento recibido, facilitando asi un anélisis més efectivo.

Se sugiere explorar en profundidad el impacto a largo plazo del financiamiento externo en
el desarrollo de la energia renovable en Ecuador. Se recomienda ampliar el horizonte temporal
para incluir un analisis longitudinal que permita evaluar los efectos del financiamiento en el
crecimiento y la sostenibilidad del sector (Brunnschweiler, 2010). Esta extension temporal
facilitara la identificacion de tendencias y patrones que no son evidentes en periodos mas cortos.
Adicionalmente, realizar estudios comparativos entre Ecuador y otros paises de la region puede
permitir identificar factores diferenciadores y practicas exitosas que podrian ser replicables. De
igual manera, se adopt6 un enfoque en las politicas, siendo que su propuesta resulta fundamental
para crear un entorno favorable que maximice el impacto de los recursos financieros.
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