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l. Presenta

La “Contextualizaciéon Curricular con enfoque de Sostenibilidad para Galapagos”
fue expedida el 30 de marzo de 2021 mediante Acuerdo Ministerial MINEDUC-
MINEDUC-2021-00016-A, para todo el sistema educativo nacional de las islas
Galapagos, y es de aplicacion obligatoria en todas las instituciones educativas
publicas, fiscomisionales y particulares de la provincia a partir del afio lectivo
2021- 2022.

El curriculo de Galapagos alinea las destrezas de aprendizaje del curriculo
nacional a catorce temas y problematicas de sostenibilidad para Galapagos,
organizados en categorias transversales, sobre las nociones generales de:
economia, ambiente y sociedad, junto a una articulacién de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU.

El tema Energias Renovables consta en el curriculo como un subtema dentro
del Eje “Interdependencia y co-existencia armdnica en la Naturaleza” y del tema
esencial No. 7: “Agua, saneamiento y energia renovable”.

Ecology Project International (EPI Ecuador) suma esfuerzos al Ministerio de
Educacion y el Programa de Formacion Docente implementado por Galapagos
Conservancy y Fundacion Scalesia, para apoyar a los 400+ docentes de
toda la provincia, en el desarrollo de recursos educativos sobre los temas de
sostenibilidad para la implementacién del Curriculo Contextualizado.

El “Compendio de Contenidos Esenciales sobre Energia Renovable”, es parte de
un conjunto de recursos educativos sobre este sub-tema del Curriculo de gran
importancia para la sostenibilidad de Galapagos y ha sido desarrollado como un
recurso de consulta para docentes que deseen disefiar actividades pedagdgicas
con sus estudiantes para cualquier subnivel de educacién formal y también
puede ser usado como un documento de consulta para el ambito de la educacién
no formal y para padres de familia y publico en general.

Se realizé un trabajo colaborativo con la academia, instituciones y organizaciones
tanto de Galapagos como internacionales, vinculadas al manejo y estudio de
energias renovables. Se llevd a cabo una validacion estratégica de las tematicas
esenciales con varias instituciones en el territorio a través de reuniones de
trabajo.
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Este compendio lo integran las siguientes secciones: (I) Presentacién; (ll)
Introduccidon a la Energia; (lll) Sostenibilidad; (IV) Energias Renovables; (V)
Estado actual de la energia en las Islas Galapagos; y (V1) Referencias.

e /4

Il. Introduccic

a. Definicion de energia, formas de energia y unidades
de medida

La energia es la capacidad de hacer el trabajo. Podemos considerar |la energia en
varias formas. La energia de un objeto en movimiento se llama energia cinética.
La energia de un objeto que se encuentra en un nivel particular se llama energia
potencial. La energia no puede ser creada o destruida. Sélo se puede transformar
de una forma a otra. Considere una pelota sentada en una colina. Tiene una gran
energia potencial. A medida que la pelota rueda cuesta abajo, gana velocidad, o
mas energia cinética y pierde energia potencial a medida que pasa a un nivel
mas bajo. La energia cinética no se ha creado y la energia potencial no se ha
destruido. Hemos convertido parte de la energia potencial en energia cinética a
medida que la bola rueda de una elevacidn mas alta a una elevacion mas baja.

La energia también se puede almacenar. Por ejemplo, los alimentos contienen
energia que se almacena. Cuando comemos alimentos, la energia quimica
almacenada en los alimentos nutre nuestros cuerpos para poder hacer un trabajo.
Dentro de los musculos de nuestro cuerpo, la comida se transforma en energia
gue nos permite caminar, levantar objetos y realizar otro tipo de movimientos.
Estamos realizando trabajos con la energia que se esta transformando a partir
de la energia quimica que se almacena en los alimentos. La energia quimica en
los alimentos también proporciona el combustible a nuestros cerebros para que
podamos pensar y controlar nuestros movimientos. Los mensajes del cerebro
van a nuestros musculos para instruirlos a levantar un objeto o caminar. Sin
comer alimentos, nuestros cerebros no podrian funcionar.

Una forma importante de energia que observamos en la naturaleza es la energia
solar, la energia que proviene del sol. Dentro del sol hay un reactor quimico que
hace que el sol se queme intensamente al convertir el hidrégeno en helio, un
proceso llamado fusion. El sol esta continuamente realizando esta conversion de
energia y hace que se genere luz y calor. Imagine si el sol no estuviera alli.
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Seria muy frio, no tendriamos luz del dia, la vida no existiria en la tierra. Asi que
la energia del sol es muy importante para la vida en la tierra.

é¢De donde viene la energia que mueve casi todo en la tierra?

La energia del sol se transfiera a la tierra en rayos electromagnéticos,
principalmente luz. Sin embargo, las regiones de la tierra reciben diferentes
cantidades de energia solar durante el dia y el afio y dependiendo de la region.
Eso crea regiones calientes y frios. Este calor se transfiere en parte a la atmosfera
y crea regiones con alta o baja presion.

Otra forma natural de energia es el viento. El viento es creado por la diferencia
de presidn en la atmdsfera. La presion es la fuerza ejercida por el aire sobre un
area. El viento es el resultado de una diferencia en la presién del aire. El viento
sopla de una regién de alta presidon a una region de baja presion. La energia del
viento se puede utilizar para mover un velero. En este caso, la energia edlica se
convierte en la energia cinética del barco.

Otra forma de energia que utilizamos todos los dias es la energia eléctrica. Una
forma natural de energia eléctrica es el rayo. Los rayos se crean por movimiento
rapido de moléculas del aire (viento) y vapor de agua. Un rayo transporta una
tremenda cantidad de energia eléctrica, pero solo esta alli por un corto tiempo.
Una vez que la electricidad del rayo se descarga hacia la tierra, la energia eléctrica
se convierte en calor.

También podemos generar electricidad convirtiendo la energia quimica de los
combustibles fdsiles a través de los generadores eléctricos en electricidad.

También podemos convertir la energia del sol o del viento en energia eléctrica.
En una bateria, podemos almacenar energia eléctrica en forma de energia
guimica. Luego podemos recurrir a esta energia eléctrica almacenada para
alimentar dispositivos.

Unidades de energia

La energia se mide en varias unidades diferentes. La energia quimica almacenada
en los alimentos suele estar indicada por kilocalorias de energia. Una kilocaloria
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es la energia de calor que se requiere para aumentar la temperatura de un litro
de agua por un grado Celsius.

La energia cinética se mide tipicamente en julios (o Joules pronunciacién en
inglés). La energia eléctrica suele estar dada en kilovatios hora. Podemos
convertir entre estas energias usando las siguientes conversiones unitarias:

1 kilocaloria = 4,1855 kilo Joules (donde el kilo es 1.000)
1 kilovatio-hora = 3.600 kilo Julios = 859,6 kilocalorias

El nimero de kilocalorias en los alimentos generalmente se indica en la etiqueta
de los alimentos. Una barra de chocolate puede contener 500 kilocalorias, por
ejemplo. Por lo general, uno quema 100 kilocalorias por milla de caminar o
correr. Para perder 1 kg de peso, jes necesario quemar mas de 6.000 kilocalorias
mas de lo que uno consume!

La cantidad de energia que el sol transfiere a la tierra en una hora son:
430.000.000.000.000.000.000 Joules

La cantidad de energia que consume la humanidad en un aiio son:
410.000.000.000.000.000.000 Joules

Es decir, iel sol transfiere mas energia a la tierra en una sola hora que toda la
energia que la humanidad consume en un afo.

b. Definicion de potencia y unidades de medida

La potencia es la velocidad a la que se utiliza la energia. Si alimentamos un foco,
por ejemplo, podemos usar 10 julios de energia cada segundo. Las unidades de
potencia son vatios y 1 vatio = 1 julio por segundo (1W = 1J/1s). Un dispositivo
pequefio, como un foco, solo puede consumir unos pocos vatios de potencia.
Sin embargo, un televisor puede consumir cientos de vatios de potencia,
mientras que el elemento calefactor de una estufa eléctrica o una unidad de aire
acondicionado puede consumir miles de vatios de potencia.
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c. Conversion de energia

Como se menciond anteriormente, la energia no se puede crear o destruir, sino
gue se puede convertir de una forma a otra. Dimos los ejemplos anteriores de
una bola rodando por una colina con su energia potencial que se convierte en
energia cinética a medida que gana velocidad rodando por la colina. Un velero
puede convertir la energia del viento en energia cinética para moverse. El motor
de un carro puede convertir la energia quimica almacenada en un combustible,
como el diésel o gasolina, en la energia cinética de un automadvil en movimiento.
La energia se puede convertir de varias formas a otras formas para realizar un
trabajo util.

d. Uso de energia

Uso historico de la energia

Durante miles de afios, los seres humanos han utilizado la energia principalmente
para fines de calefaccidn, iluminacién y para cocinar. Las dos principales fuentes
de energia para estas aplicaciones han sido la energia solar y la madera.
Hemos estado utilizando energia solar, tanto directa como indirectamente para
suministrar iluminacién y calefaccion. (Ver Figura 1 a continuacién).

Figura 1. A la izquierda, hay una casa del siglo 19 con remodelaciones solares para permitir
mas luz solar. A la derecha, hay un invernadero del siglo 19.
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La madera, producida a partir del proceso de fotosintesis impulsada por energia
solar, se quemaba tradicionalmente para proporcionar calefaccidn e iluminacion.
(Ver Figura 2).

Figura 2. La madera se utiliza como fuente de iluminacidn, calefaccién y para cocinar.

El mayor cambio en el uso de la energia llegd con la revolucién industrial
gue comenzd en el siglo XVIII. Hasta este punto, la mayor parte de la energia
mecanica para la fabricacion era suministrada por agua, principalmente las
mareas y molinos de viento. Los animales, el viento y la energia hidraulica se
han utilizado durante siglos para proporcionar energia mecanica. Incluso hoy
en dia, el uso de energia en muchas regiones del mundo, particularmente en
aplicaciones agricolas, se basa en la energia solar, la madera, el viento, el aguay
los animales (ver Figura 3).

Figura 3. A la izquierda, vemos como se utiliza la energia animal para el transporte. En el
centro, vemos un ejemplo de agua que se utiliza para el riego. A la derecha, vemos un molino
de viento del siglo 18 utilizado para la molienda en la agricultura.
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El siglo XVIII vio una mayor mecanizacion de industrias como los textiles y la
ceramica, pero en realidad fue la invencion de James Watt de la maquina de
vapor reciproca que, junto con los abundantes suministros de carbdn que es un
combustible fésil, impulsaron la rapida industrializacion del siglo XIX (ver Figura 4).

S

Figura 4. A la izquierda, hay una imagen de un molino a vapor. A la derecha, hay una
locomotora de vapor.

A finales del siglo XIX y principios del XX se produjo la electrificacion de muchos
paises industrializados. EIl mismo periodo también vio el desarrollo de las
industrias del petréleo, el gas y la quimica y la invencion del motor de combustion
interna que cambid radicalmente el transporte (ver Figura 5).

STARTER

Figura 5. A la izquierda, hay una imagen que muestra cables telefénicos y de alimentacién en
la ciudad de Nueva York en 1888. A la derecha un coche de la década de 1930 que trabaja
con un motor de combustion.
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Hoy en dia, con el desarollo del internet y los equipos intelligentes (teléfonos,
computadoras, etc.) comenzé un aumento en la dependencia de la energia
electrica.

Combustibles fosiles

Un combustible fésil como su nombre indica se crea a partir de Ia
descomposicidon de materia organica de animales y vegetacion durante millones
de afios. La presion de la corteza terrestre hizo que estos materiales naturales se
desintegraran con el tiempo, lo que resultd en la creacidon de petrdleo, carbén y
gas. Estos combustibles creados naturalmente deben extraerse (en el caso del
carbon) o bombearse fuera del suelo (en el caso del petréleo y el gas). Estos
combustibles son ricos en carbono e hidréogeno y a veces se llaman combustibles
de hidrocarburos. Cuando se queman combustibles de hidrocarburos, las
moléculas de carbono en el combustible reaccionan con el oxigeno de la
atmadsfera y producen entre otros el gas didxido de carbono. Didxido de carbono
es un gas de efecto invernadero.

A través del proceso de fotosintesis, las plantas son capaces de utilizar la luz
incidente en la clorofila en las hojas de los arboles, y absorber diéxido de
carbono y vapor de agua de la atmdsfera y convertirla en glucosa y oxigeno, tal
como se describe en la siguiente ecuacion:

6CO2 + 6H20 -> CeH1206 (glucosa) + 602

La glucosa sirve como alimento para la planta y el oxigeno generado es producto
de la reaccion de fotosintesis. Debido a esto, plantar y no talar arboles,
particularmente aquellos en bosques densos como el Amazonas, ayuda a reducir
el CO2 en la atmosfera.

Ejemplos de uso de combustibles fosiles
Carbon para generar energia eléctrica

La primera forma de generacion de electricidad fue a través de la quema de
carbdn. El carbdn se colocaba en un horno y se calentaba a altas temperaturas.
El agua pasaba a través de las tuberias y se calentaba por el calor de un horno
hirviendo el agua para producir vapor. Este vapor se utilizdé para impulsar una
turbina que se utilizé para impulsar un generador eléctrico.
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El vapor se envia a un condensador donde se enfria y se envia de vuelta a través
de tuberias al horno y el ciclo comienza de nuevo. Un diagrama de una central
eléctrica de carbdn se muestra en la Figura 6 a continuacion. Esta forma de
generacion de energia sigue siendo un gran contribuyente a la generacion de
energia en todo el mundo, principalmente porque el costo de la mineria del
carbon puede ser relativamente barato.

Coal-Fired Power Plant | Working of Coal Power Plant | Main
Components of Coal Power Plant

Conveyor Belt

Pulveriting Plant

Figura 6. Diagrama de una central eléctrica de carbodn
(Fuente: https://mechanicaljungle.com/working-of-coal-power-plant/)

Carbon para transporte

El carbon también se utilizé para alimentar las maquinas de vapor en los
primeros trenes: locomotoras de vapor. El carbén se puso en un horno en el
tren y se utilizé para generar vapor que luego impulsé un motor para mover las
ruedas del tren. El término “Ingeniero” describia a una persona que conducia
un tren, muy diferente a la forma en que pensamos en los ingenieros ahora.

Petrdleo para transporte y generacion eléctrica

El petrdleo se bombea desde un pozo que se perfora en el suelo donde hay un
depdsito de petréleo. Estas bombas llevan el petréleo del pozo a la superficie
de la Tierra, donde el petrdleo se bombea a través de tuberias a diferentes
lugares donde el petréleo se pueda refinar. Cuando el petrdleo se bombea
desde el suelo, no es muy util.
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Esta forma de petréleo se llama petréleo crudo y necesita ser refinada en
formas mas utiles como diésel, gasolina, combustible de aviacidn, combustible
para calefaccidn, etc. Estas diversas formas de petrdleo se producen a través de
un proceso llamado destilacion fraccionada.

Las diversas formas de petréleo pueden almacenarse en tanques de
almacenamiento en las ciudades portuarias antes de ser enviados a otros lugares
donde no se dispone de combustibles a base de petrdleo. Hay diferentes grados
de combustibles a base de petrodleo.

El diésel se puede quemar en generadores diésel para producir energia eléctrica.
El combustible diésel se quema en un motor de combustién, al igual que en un
carro o camioén. El combustible se inyecta en las cdmaras de los pistones en el
motor donde se comprimen, lo que conduce a mini explosiones en las cdmaras.
Esto impulsa los pistones hacia arriba y hacia abajo. El movimiento hacia arriba 'y
hacia abajo de los pistones en las cdmaras se convierte en un movimiento circular
a través de un cigiienal (ver figura 7 donde se muestra uno de los pistones con las
valvulas para dejar entrar el combustible en la camara, asi como el acoplamiento
del pistén al cigliefial). Esta salida circular del motor se acopla a un generador
eléctrico donde la energia cinética del cigliefal giratorio se convierte en energia
eléctrica para generar energia eléctrica. El grado de combustible diésel utilizado
para la generacidon de energia generalmente no es tan limpio como el utilizado
para automaviles y camiones diésel.

Figura 7. Figura que muestra un piston acoplado al cigliefial de un motor diésel
(Cortesia: Howcarswork.com)
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La mayor parte de la energia eléctrica generada en las Islas Galapagos es a través
de generadores diésel en las cuatro islas habitadas: San Cristébal, Santa Cruz,
Isabela y Floreana. Cada isla tiene sus propios generadores diésel. La mayoria
de los camiones en las Islas Galapagos son alimentados por combustible diésel.
Dado que las Islas Galdpagos no tienen su propio suministro de petrdleo, el
combustible diésel debe enviarse en barcos desde Guayaquil.

e. Impacto del uso de energia

Impactos Ambientales
Mineria de Carbdon

La mineria de carbdn es una ocupacidon muy poco saludable, ya que el polvo de la
mineria del carbén puede entrar en los pulmones de los mineros. Con el tiempo,
este polvo puede acumularse en los pulmones de los mineros, lo que resulta en
la enfermedad del “pulmdn negro” que dificulta la respiracidn y, eventualmente,
conduce a que el minero muera de esta enfermedad. Si bien los respiradores
se pueden usar para filtrar el polvo, a menudo son incdmodos de usar vy, por
lo tanto, los mineros no siempre los usan. A veces, las compafiias mineras no
proporcionan a los mineros este equipo de proteccion.

La mineria tradicional implicaba cavar pozos en el suelo. Los mineros bajaban
a las minas a través de ascensores ubicados en pozos y cargaban camiones de
carbdn que luego se transportaban a través de lineas ferroviarias a la superficie.
Sin embargo, recientemente, se ha desarrollado una forma mas destructiva de
mineria conocida como “mineria a cielo abierto”. Esta técnica consiste en volar
la ladera de una montana en la que hay una veta de carbdn y luego extraer el
carbdn de la veta de carbon expuesta. Esto crea mucho dafio ambiental al areay
estropea el paisaje en la region.

La extraccion de gas natural también emite algunos gases invernaderos y cada
vez causan mas complicaciones ambientales, por ejemplo el fracking, una técnica
empleada para posibilitar o aumentar la extraccidon de gas natural del subsuelo,
por medio de la perforacién de un pozo.
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Extraccion y transporte de petroleo

La perforacion en busca de petréleo se puede hacer por tierra o en el mar (en
alta mar). A medida que el petrdleo se perfora en alta mar o a medida que el
petrdleo o sus subproductos (como el diésel) se transportan desde una refineria
a su destino, el petréleo puede filtrarse del pozo o derramarse de los barcos
gue transportan el petrdleo. Un gran derrame de petréleo de un pozo de British
Petrolean (el pozo Deep Water Horizon) ocurrié en el Golfo de México en 2010.
Este derrame de petréleo provocd un tremendo dafilo ambiental, particularmente
a las aves marinas como se muestra en la imagen de abajo (iesta imagen fue
tomada diez aifos después del derrame de petréleo!)

Efecto del derrame de petréleo de Deep Water Horizon en las aves
(Cortesia de National Geographic)

En enero de 2001 se produjo un importante derrame de combustible diésel
en las Islas Galapagos. El barco Jessica derramdé mds de 150.000 galones de
combustible cuando encalld una bahia en la isla de San Cristébal. En 2019, una
barcaza volcd cuando un generador diésel fue cargado en la barcaza en la isla
de San Cristébal. Esto también provocé un derrame de combustible en la bahia
frente a Puerto Baquerizo Moreno. Estos derrames de combustible pueden
causar un dafo tremendo a los animales y aves, especialmente a las criaturas
marinas, que habitan en las Islas Galapagos.
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Gases de efecto invernadero

A medida que se queman los combustibles fésiles, éstos liberan diéxido de
carbono. En los ultimos 300 anos, desde el comienzo de la revolucion industrial,
la cantidad de didoxido de carbono que se pone en la atmdsfera ha crecido de
manera constante. Sin embargo, en los ultimos 50 afios, con un crecimiento
industrial acelerado, la cantidad de didxido de carbono liberado a la atmdsfera
ha crecido muy rapidamente. El efecto de esta acumulacion de didxido de
carbono en la atmodsfera ha sido atrapar el calor del sol a la superficie de la tierra.
Esto crea un efecto invernadero. En un invernadero, el calor del sol entra en el
invernadero y queda atrapado alli creando un ambiente calido. Esto es util para
cultivar en regiones donde la temperatura es fria. (Ver figura 8 a continuacion).

Figura 8. Los invernaderos atrapan el calor del sol en un recinto de vidrio que mantiene el
invernadero caliente. (Fuente: https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-effect/)

De manera similar, el didxido de carbono que se acumula en la atmodsfera de Ia
Tierra atrapa el calor del sol como se muestra en la figura 9 a continuacion:

Figura 9: El efecto invernadero en la atmésfera de la Tierra.
(Fuente: https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-effect/)


https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-effect/
https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-effect/
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La acumulaciéon de diéxido de carbono ha resultado en un aumento de las
temperaturas en la superficie de la Tierra. La Figura 10 a continuacidn muestra
la concentracion de didxido de carbono (en partes por millén) en los ultimos
400.000 afos.
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Figura 10. Concentraciones atmosféricas de dioxido de carbono en partes por milldn.
(Fuente: https://climatekids.nasa.gov/health-report-air/).

Tenga en cuenta que una parte por millén significa una molécula de didxido de
carbono en un millén de moléculas de aire. Desde el comienzo de los tiempos
industriales (en el siglo 18), las actividades humanas han aumentado el CO2
atmosférico en un 50% en comparacidon con el tiempo pre industrial, lo que
significa que la cantidad de CO2 es ahora el 150% de su valor en 1750. Esto
es mayor que lo que sucedid naturalmente al final de la Ultima edad de hielo
hace 20.000 anos. iEl nivel actual es de 417 ppm, que es el nivel mas alto jamas
registrado! La temperatura de la superficie de la Tierra también ha aumentado
correspondientemente como se muestra en la figura 11.


https://climatekids.nasa.gov/health-report-air/
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Human influence has warmed the climate at a rate that is unprecedented
in at least the last 2000 years

Changes in global surface temperature relative to 1850-1900
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Figura 11. Cambios en la temperatura de la superficie de la Tierra a lo largo del tiempo.
(Fuente: Informe ARG6 del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico)

Como se ve en la figura derecha, los modeladores climaticos que han modelado
estos datos experimentales han demostrado que la influencia de los seres
humanos a través de la quema de combustibles fosiles es la Unica forma de
explicar el aumento de la temperatura.

Otros gases como el gas metano que se emiten cuando las vacas y las ovejas no
digieren completamente sus alimentos también es un importante gas de efecto
invernadero. Pese a que el efecto del metano es mas dafino que el didxido
de carbono, su impacto no es tan significativo debido a que su duracion en la
atmoésfera es relativamente corta comparada con la de otros gases de efecto
invernadero. Por ende, las emisiones de didxido de carbono se consideran las
que requieren la atencién mas urgente para limitar el aumento de la temperatura
de la superficie de la Tierra.

Cambio climatico

A medida que la Tierra se calienta debido a los gases de efecto invernadero que se
emiten ala atmdsfera por la quema de combustibles fosiles, hay muchos otros impactos
en el clima de la Tierra que resultan. A medida que aumentan las temperaturas del
océano, las tormentas ganan mas energia y se vuelven mas severas y frecuentes.
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Sobre la Tierra, los vientos alisios cambian, lo que resulta en mas sequias en algunas
areas y mas inundaciones en otras areas.

Un ejemplo de tales inundaciones extremas se muestra en el recorte de periddico
del New York Times que se muestra en la Figura 12 a continuacidn de una region
inundada en Alemania en 2021.

"Todo estd conectado": Clima extremo
en la era del cambio climatico

La tormenta que trajo inundaciones y devastacion a partes de
Europa es el dltime ejemplo de un evento meteorolégico

extrernc. Se esperan mas.

8 Daesteartiouln &[]

Defies por inundacianes repentings en Bad Neuenahr-Ahrweiler, Alemania, &l viernes. Friedemann
Vogel/EPA, a través de Shutersiock

PorFuente de Henry John Schwariz
Publicade 2l 16 de julo de 2021 Actualizada en agosto 5, 2021

Lasimagenes de Alemania son serprendentes y horribles: casas,
tiendas ¥ calles en las pintorescas ciudades v pueblos a lo large del
Ahr y otros rios arrastrades violentamente por aguas de
inundecién en rapido movimiento.

Las inundaciones fueron causadas por ung tormenta que s
ralentizd hasta arrastrarse sobre partes de Europa el miércoles,
vertiendo hasta seis pulgadas de luvia en la regidn cerca de
Colonia y Bonn antes de comenzar finalmente a disminuir el
viernes. También hubo inundaciones en Bélgica, los Prises Bajos y
Suiza, pero los peores impactos fueron en Alemania, donde el
nimero oficial de muertes superd 125 el viernes y seguramente

Figura 12. Inundaciones en Alemania en 2021 (Cortesia: New York Times)
Ademas, los casquetes polares, particularmente en el hemisferio norte, se

derriten, lo que resulta en un aumento del nivel del mar y la pérdida de areas
terrestres costeras.
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Hay una reduccidén en el derretimiento de la nieve y, por lo tanto, los rios
alimentados por el derretimiento de la nieve reducen sus niveles, lo que resulta
en menos agua dulce disponible para las comunidades que dependen de estas
fuentes de agua.

Por lo tanto, hay muchos impactos en el clima en todo el mundo que resulta
del calentamiento del planeta. Por lo tanto, este es un desafio global que debe
resolverse a través de acuerdos globales y la cooperacion de todos los paises del
mundo.

l1l. Sostenibilid:

a. éQué es la sostenibilidad?

La sostenibilidad se definid por primera vez en 1987 en el Informe de la Comision
Bruntland de las Naciones Unidas como: “satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades”. Esta definicién significa que debemos utilizar los
recursos de la Tierra de tal manera que nos aseguremos de que no los estamos
consumiendo a un ritmo tal que las generaciones futuras no tendran recursos
disponibles para ellos. En la actualidad, estamos utilizando los recursos de la
Tierra a un ritmo mucho mayor de lo que estdn siendo reemplazados, por lo que
esto significa que nuestros enfoques de desarrollo actuales no son sostenibles.

b. Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas

En el cambio de milenio, en el ano 2000, las Naciones Unidas establecieron
varios objetivos ambiciosos para reducir la pobreza. Estos llamados Objetivos
de Desarrollo del Milenio establecen metas que deben alcanzarse para 2015. Si
bien estos objetivos eran muy ambiciosos, se lograron algunos. En particular, se
logré la reduccion de la pobreza extrema, principalmente a través del desarrollo
econémico de China.
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A medida que llegaba 2015, las Naciones Unidas prepararon un nuevo conjunto
de objetivos de desarrollo para alcanzarlos en 2030. Estos Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas comprenden 17 objetivos y 169 metas.
La Figura 18 muestra estos 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU.

Estos objetivos incluyen la erradicacién de la pobreza, la erradicacion del hambre, la
buena salud y el bienestar, la educacion de calidad, etc. El ODS nimero 7 de la ONU
se centra en garantizar el acceso a la energia asequible y limpia para todos en el
mundo. Exploraremos este ODS de la ONU con mas detalle en la siguiente seccion.
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Figura 13. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU.

(Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-
sostenible/)

c. ODS #7 - Energia limpia y asequible para todos

El ODS numero 7 de la ONU se titula Energia limpia y asequible para todos. Hay
cuatro metas para el ODS no. 7 de la ONU de la siguiente manera:

7.1. Para 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos
asequibles, fiables y modernos

7.2. Para 2030, aumentar sustancialmente la proporcién de energias
renovables en la matriz energética mundial

7.3. Para 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energética
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7.A Para 2030, mejorar la cooperacién internacional para facilitar el acceso
a la investigacion y la tecnologia en materia de energia limpia, incluidas las
energias renovables, la eficiencia energética y la tecnologia avanzada y menos
contaminante de combustibles fésiles, y promover la inversion en infraestructura
energética y tecnologia de energia limpia

7.B Para 2030, ampliar lainfraestructuray mejorar la tecnologia para el suministro
de servicios energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en
desarrollo, en particular los paises menos adelantados, los pequenos Estados
insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, de conformidad con
sus respectivos programas de apoyo

En 2020, el consumo mundial de energia estuvo dominado por los combustibles
fosiles. La energia renovable solo representd alrededor del 15% del consumo
mundial de energia. Sin embargo, se proyecta que la participacién en la energia
renovable crecera a casi el 30% para 2050, como se muestra en la Figura 13.
Todavia se espera que las fuentes basadas en el petréleo dominen el consumo
mundial de energia, principalmente debido a su uso en el sector del transporte.

Share of primary energy consumption by source, world
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Figura 13. Porcentaje del consumo mundial de energia primaria por fuente.
(Fuente: www.eia.gov/ieo)
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En el sector de la generacién de energia, se espera que la proporcion de energias
renovables crezca para convertirse en la fuente dominante de electricidad en el
mundo para 2050, como se muestra en la Figura 14 a continuacion.
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Figura 14. Porcentaje de generacién mundial de electricidad por fuente.
(Fuente: www.eia.gov/ieo)
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IV. Energias Renovables

a. Definicion de energias renovables

La energia renovable es el tipo de energia que se puede utilizar a una tasa comparable
alavelocidad a la que se repone. La energia solar y la energia edlica se pueden utilizar
en el momento en que estan disponibles (0 en momentos en que no estan disponibles
a través del almacenamiento de energia). La energia de biomasa comprende energia
quimica de plantas y arboles que se puede reponer en el tiempo que las mismas
plantas necesitan para crecer (hasta unos pocos afos). Sin embargo, la energia de los
combustibles fésiles, como el carbdn, el petrdleo y el gas, tarda millones de afios en
reponerse y, por lo tanto, no se consideran fuentes de energia renovables.

b. Fuentes de energia renovables

Solar (eléctrico y térmico)

La energia solar es la energia que obtenemos del sol. La energia del sol nos
llega en dos formas: calor (también llamado energia solar térmica) y luz. La
energia térmica del sol se puede utilizar para calentar agua para tomar una
ducha, cocinar o para uso en lavanderia. Un sistema de energia solar térmico
generalmente consiste en paneles de vidrio en la parte superior de una placa de
metal de color negro para al que se une un tubo que transporta agua.

El panel tiene un marco de aluminio, un aislamiento térmico y pintura negra
termo resistente para que no se pierda el calor, como se muestra en la Figura 15.

__Marco de Aluminio Anodizado
__ Cristal
© __ Pintura Negra Termoresistente

__Aletas de Cobre

Termorefractante )
Aislante de Poliuretano__—
Cafierias 3/8'Cobre.__———
Cubierta Zincalum
Canerias 1"Cobre___———

Figura 15. Componentes de un panel solar térmico.
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Estas unidades se llaman paneles (o colectores) solares térmicos. Como el calor
del sol es absorbido por las placas negras, el agua que fluye a través de los tubos
unidos a estas placas se calienta. El agua se puede usar directamente o se puede
almacenar en un tanque de almacenamiento que esta integrado en el panel solar
térmico. Una imagen de dos sistemas solares térmicos instalados por Orcatec en
Santa Cruz se muestran en la Figura 16 a continuacién. El logo de Orcatec se
encuentra en los tanques de almacenamiento y los paneles negros con los tubos
a través de los cuales fluye el agua estan unidos a los tanques.

Figura 16. Imagen de dos sistemas solares térmicos Orcatec para el suministro de agua
caliente. (Cortesia: Orcatec.ec)

Estos sistemas térmicos ya son instalados en Galapagos desde hace 10 afios y
representan una forma sencilla de aprovechamiento de la energia solar, estos
sistemas tienen una vida util de al menos 20 afos. En Galapagos ya hay instalados
mas de 200 calentadores solares en viviendas, hoteles e instituciones publicas.

Otra forma de utilizar la energia solar es convertir la luz del sol en electricidad. Esto
se puede hacer en utilizando un dispositivo llamado celda solar. Las celdas solares
generalmente estan hechas de silicio, el segundo elemento mas abundante en la
corteza terrestre después del oxigeno. Una celda solar de silicio tiene contactos
eléctricos en la parte delantera y trasera. En la parte frontal, el contacto eléctrico es en
forma de rejilla metalica para que la luz pueda entrar en la parte activa de la celda solar
mientras la salida de corriente de la celda solar puede dirigirse a la carga eléctrica.
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Esto es analogo a las venas de una hoja que transportan agua desde el tallo
hasta las diferentes partes de la hoja. Una imagen de la parte frontal de una
celda solar se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Imagen de la parte frontal de una celda solar.
(Cortesia: Wikimedia Commons)

Cuando la luz solar cae sobre una celda solar, se convierte directamente en
electricidad, por lo que no hay partes méviles que se desgasten. La salida de
voltaje de una sola celda solar es muy pequefia, solo aproximadamente 0.5V.
Esto es demasiado bajo para ser util para alimentar dispositivos y, por lo tanto,
necesitamos conectar varias celdas solares juntas para obtener una salida
eléctrica util. En un panel solar, normalmente se tienen 36 celdas solares
conectadas entre si. Estos paneles solares eléctricos también se llaman paneles
fotovoltaicos o paneles FV para abreviar.

Estos paneles solares son construidos por medio de laminacién de las celdas
solares entre dos laminas de material polimérico blando Ilamado etileno de
acetato de vinilo (EVA para abreviar), son como el interior de los zapatos
deportivos. Luego se protegen con una lamina de vidrio en la parte superior
y una lamina trasera de plastico en la parte posterior. iDado que los paneles
solares no tienen partes moviles, y las celdas solares estan bien protegidas, los
paneles solares son muy duraderos y a menudo vienen con garantias de 25 afios
o mas! Una imagen que muestra las diversas capas de un panel solar se muestra
en la Figura 18 a continuacion:
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—— Marco de aluminio

— Vidrio templado
—— Encapsulante (EVA)

— Celdas Solares
—— Encapsulante (EVA)

—— Panel trasero

Caja de conexion

Figura 18. Estructura de un panel solar.
(Fuente: https://www.cleanenergyreviews.info/blog/solar-panel-components-construction)

Los paneles solares producen voltaje y corriente de corriente continua (CC)
(similar a una bateria). La cantidad de potencia (P) que generan es simplemente
el producto de la corriente () por voltaje (V) y es medido en vatios (P=Vxl). La
potencia de salida depende de dos factores: la intensidad de la luz brillando en
el panel y la temperatura del panel. La potencia de salida aumenta directamente
con el aumento de la intensidad de la luz. Para paneles solares de silicio, la
potencia de salida disminuye en aproximadamente un 0,5% por grados Celsius de
aumento de la temperatura. La salida de un panel solar en un dia nublado sera
aproximadamente la mitad de su potencia de salida en un dia brillante y soleado.
Si las celdas solares estan muy calientes, la potencia de salida del panel puede
caer hasta en un 15-20% de la produccion lograda a temperatura ambiente.

Los paneles solares se pueden unir para producir mas potencia de salida que
un solo panel. Un grupo de paneles solares interconectados se llama arreglo
solar. Estos paneles solares pueden ser montados en los techos de los edificios
o en terrenos donde se pueden montar en marcos en el suelo. Una imagen de
un arreglo solar en el techo de un edificio en el Colegio Nacional Galdpagos en
Santa Cruz se muestra en la Figura 19 a continuacién:


https://www.cleanenergyreviews.info/blog/solar-panel-components-construction
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Figura 19. Arreglo solar en el techo del Colegio Nacional Galdpagos en Santa Cruz

Un arreglo solar montado en tierra en la escuela Humboldt en San Cristébal se
muestra a continuacion en la Figura 20:

Figura 20. Arreglo solar en la Escuela Humboldt en San Cristébal

Para convertir la potencia de salida de CC de los paneles solares a la energia de
corriente alterna (CA) utilizada por la mayoria de nuestros electrodomésticos,
necesitamos usar un convertidor llamado inversor. Ademas, ya que no tenemos
luz solar por la noche, necesitamos almacenar la energia generada por los paneles
solares durante el dia en baterias si queremos alimentar electrodomésticos
(como luces) por la noche. Mas informacién sobre el almacenamiento de energia
se proporcionara en una seccion posterior. En sistemas conectados a la red existe
también la opcién de inyectar la energia de los sistemas solares a la red durante
el dia y usar la red eléctrica durante la noche.
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Viento

A medida que sopla el viento, la energia transportada por el viento se puede
transformar en electricidad con una turbina edlica. Una turbina edlica
comprende torres altas sobre las que se montan aspas. La forma de las aspas
es tal que a medida que el viento golpea las aspas, giran. Esto sigue un principio
llamado principio de Bernoulli y es la forma en que funcionan las alas de los
aviones. Tienen una forma tal que el lado superior del aspa es mas largo que el
lado inferior. A medida que el aire se mueve sobre el aspa, debe recorrer una
distancia adicional sobre la parte superior del aspa en comparacion con la parte
inferior (vea la Figura 21 a continuacion).

Esto significa que el aire sobre la parte superior del aspa debe viajar una distancia
mayor que el aire que fluye sobre la parte inferior del aspa. Esto significa que el aire
gue pasa sobre la parte superior del aspa tiene que viajar con mas velocidad que el
aire que fluye sobre la parte inferior del aspa para que se encuentran al mismo tiempo
detras del aspa. El aire mas rapido da como resultado una presidon mas baja en la parte
superior del aspa que en la parte inferior, lo que resulta en que el aspa se levante.
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Figura 21. La forma del aspa da como resultado la elevacidon a medida que el aire fluye sobre ella.
(Fuente: Sistemas de energia renovable y eficiente por Gilbert Masters)

Las turbinas edlicas suelen tener tres aspas. Cuanto mayor sea la longitud de las
aspas, mayor sera el area barrida de las mismas. Esta area barrida mas grande da
como resultado que se genere mas energia. Por lo tanto, se necesitan torres altas
para acomodar tamafios de aspas mas grandes. Las aspas estan unidas a una carcasa
llamada géndola. Dentro de esta carcasa hay engranajes y un generador eléctrico.
El generador eléctrico toma el movimiento giratorio del eje al que estan montadas
las aspas y lo convierte en energia eléctrica. Esta electricidad se suministra a la red
eléctrica para alimentar hogares, edificios, etc. Una imagen de tres turbinas edlicas
ubicadas cerca del aeropuerto en la isla de Baltra se muestra en la Figura 22.
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Figura 22. Turbinas edlicas en la isla de Baltra.
(Fuente: https://www.elecgalapagos.com.ec/generacion-renovable/)

Cada uno de estos aerogeneradores tiene una capacidad de 750kW de potencia
lo que significa que la potencia total de salida que potencialmente pueden
producir estas tres unidades es de 2,25MW.

Biomasa

La energia quimica que se almacena en plantas y animales en forma de moléculas
de carbono (azucares, celulosa, aceites) se llama biomasa. La fuente de biomasa
mas utilizada es la madera. Cuando la madera se quema, emite calor que se
puede utilizar para cocinar y calentar. Otra fuente de biomasa comunmente
utilizada son los desechos animales (como el estiércol de vaca). Esto es mucho
menos eficiente que la madera. Una fuente de calefaccién mas eficiente es el
carbon vegetal que estd hecho de madera que se calienta y carboniza lentamente.
La quema de madera, carbén o desechos animales resulta en contaminacion
del aire que puede causar problemas respiratorios, especialmente en nifios
pequenos.

Antes de que la biomasa pueda quemarse de manera eficiente, debe secarse. La
biomasa seca se puede formar en briquetas. Una imagen de briquetas hechas de
desechos de madera en Nairobi, Kenia, se muestra a continuacién en la Figura 23.


https://www.elecgalapagos.com.ec/generacion-renovable/
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Figura 23. Briquetas hechas de residuos de madera. (Fuente: National Geographic Education

https://education.nationalgeographic.org/resource/biomass-energy)

Sin embargo, hay mejores formas de obtener energia de la biomasa que son
mas respetuosas con el medio ambiente. Cuando la biomasa se pudre, las
bacterias que estan degradando la biomasa crean gas metano. Este proceso
se llama digestion anaerdbica. Este gas metano puede ser capturado y luego
guemado para cocinar o puede ser utilizado como combustible en un generador
para generar electricidad. Las vacas y otros animales también liberan gas
metano como subproducto de su digestion de los alimentos. Este gas puede
ser capturado y utilizado para cocinar o generar electricidad. Una imagen de un
biodigestor se muestra en la Figura 24 a continuacion:

850 an
0

Cooking

iogac

Figura 24. Imagen de un biodigestor comercial.
(Fuente: https://landing.homebiogas.com/digester/)


https://education.nationalgeographic.org/resource/biomass-energy
https://landing.homebiogas.com/digester/?campaign=US-Search&adgroup=Biogas_Digester&utm_country=9007226&utm_term=biodigester&utm_campaign=US-Search&utm_source=google&utm_medium=cpc&hsa_acc=2584821239&hsa_cam=12974481731&hsa_grp=121862532877&hsa_ad=597679593779&hsa_src=g&hsa_tgt=kwd-312197601345&hsa_kw=biodigester&hsa_mt=e&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=CjwKCAjw4JWZBhApEiwAtJUN0L5_0H4kzgwRTUK_8VhOPwZha04NwMRd4oPXVqSnC7OzJKFBTFZlMBoCPFoQAvD_BwE
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La digestion anaerdbica de la biomasa también se puede utilizar para generar
gas hidréogeno que se puede utilizar en una pila de combustible para generar
electricidad. Un diagrama que muestra el proceso de conversidon de residuos
vegetales en gas hidrégeno se muestra en la Figura 25 a continuacion:
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Figura 25. Conversion de residuos vegetales en gas hidrégeno.
(Fuente: National Geographic Education)

Los biocombustibles son combustibles o aceites vegetales que son cultivados a
partir de plantas y materiales vegetales. Una planta en particular que es muy
importante en Ecuador es la Jatropha. Esta planta es una planta perenne y
tolerante a la sequia que crece en suelos pobres y produce una gran cantidad de
combustible por hectarea. Es facil de cultivar, tiene una rapida tasa de crecimiento
y puede generar semillas por hasta 50 afios. La Jatropa es una materia prima
de bajo costo con buenas propiedades de combustible y mas combustible que
otras especies. Es una materia prima oleaginosa no comestible y, por lo tanto,
no compite con los cultivos alimentarios como el ethanol derivado del maiz,
gue se utiliza como aditivo de combustible en el invierno en los Estados Unidos
y como biocombustible comun en Brazil. La Jatropa se cultiva en Manabi y es
usada en generadores en Floreana capaces de ser alimentados con biodiésel o
diesel convencional con un rendimiento equivalente. El combustible de biodiesel
derivado de Jatropa emite menos contaminantes que el diesel convencional.
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A continuacion se muestra una foto de la planta a diésel en Floreana.

Figure 26. Planta generadora de diésel en Floreana (cortesia ELECGALAPAGOS)

Hidroelectricidad

La energia en el agua en movimiento también se puede convertir en electricidad.
Esta forma de energia se llama energia hidroeléctrica. Se han construido represas
en grandes rios para proporcionar mucha electricidad en todo el mundo.
Representa mas del 15% del suministro mundial de electricidad y es la forma
mas utilizada de energia renovable. Ademas de los rios, las cascadas, como las
Cataratas del Nidgara en los Estados Unidos y Canada, se han utilizado como
fuente de energia hidroeléctrica. El agua en movimiento fluye sobre y gira las
aspas de una turbina. La turbina giratoria esta conectada al eje de un generador
eléctrico que produce electricidad. Esta electricidad se alimenta a la red para su
distribucién a los clientes. Un diagrama que muestra la forma en que funciona
una planta hidroeléctrica se muestra en la Figura 27 a continuacién:

Figura 27. Diagrama que muestra cdmo funciona una central hidroeléctrica.
(Fuente: https://www.energy.gov/eere/water/types-hydropower-plants)


https://www.energy.gov/eere/water/types-hydropower-plants
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iEn un afio, la represa Grand Coulie en el estado de Washington en los Estados Unidos
crea suficiente electricidad para alimentar a 4,2 millones de hogares durante un afo!

Lamayor parte de laelectricidad generada en Ecuador proviene de la energia hidroeléctrica.
Segun la Administracion de Informacion de Energia, el 79% de la electricidad generada en
2020 provino de energia hidroeléctrica (ver el cuadro a continuacién en la Figura 28).

blomass and
waste wind 0.2%
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&

fossil fuels
19%

hydroelectricity
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Ui} Source. U.S. Enargy Information Administration, International Energy Statistics

Figura 28. Porcentaje de suministro de generacién de energia por fuente para
Ecuador en 2020

La mayor parte de la energia hidroeléctrica se genera a partir de centrales eléctricas
ubicadas en el Azuay provincia en las tierras altas del centro-sur de Ecuador. En los
ultimos afnos, se han instalado varias nuevas centrales hidroeléctricas. Las imagenes de
la central hidroeléctrica Coca Codo Sinclair se muestran en la Figura 29 a continuacion:

Figura 29. Imagenes de Coca Codo Sinclair Hidroeléctrica Plant.

(Fuente: central hidroeléctrica https://www.bnamericas.com/en/news/timeline-ecuadors-
coca-codo-sinclair)


https://www.bnamericas.com/en/news/timeline-ecuadors-coca-codo-sinclair
https://www.bnamericas.com/en/news/timeline-ecuadors-coca-codo-sinclair
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Olas

Hay mucha energia en las olas. El movimiento hacia arriba y hacia abajo de las
olas del océano se puede transformar en energia eléctrica utilizando varios tipos
de dispositivos. Hay cuatro enfoques diferentes para capturar la energia en olas y
transformarlas en energia eléctrica como se muestra en la Figura 30. La columna
de onda oscilante (OWC) tiene una camara de aire que es empujada y tirada por las
olas entrantes y descendentes, respectivamente. El aire en movimiento pasa sobre
un generador de turbina que convierte el movimiento del aire en electricidad. Esta
electricidad se puede conducir a la red eléctrica para alimentar los hogares. Se ha
instalado un dispositivo de columna de agua oscilante en la Isla de Islay en Escocia
y ha estado generando 500kW de potencia desde el afio 2000.
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Figura 30. Cuatro tipos diferentes de convertidores de energia undimotriz (Fuente: Efficient
and Renovable Energy Systems, Gilbert Masters)

Una imagen del sistema se muestra a continuacion en la Figura 31 y un video de
Youtube de su funcionamiento estd disponible en https://www.youtube.com/
watch?v=kXfSrCWA7qA.


https://www.youtube.com/watch?v=kXfSrCWA7qA
https://www.youtube.com/watch?v=kXfSrCWA7qA
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Figura 31. Imagen del Generador de Olas Oceanicas de la Isla de Islay

Un segundo enfoque es el uso de una unidad atenuadora Pelamis. En este
dispositivo, una serie de columnas se mueven hacia arriba y hacia abajo en
respuesta a las olas del océano (ver figura (35-b) arriba). Estas columnas tienen
compresores de aire en las juntas que estan acoplados a generadores que
convierten el movimiento hacia arriba y hacia abajo de las juntas en energia
eléctrica. Una imagen de una unidad prototipo que se utilizé en Portugal para
generar energia se muestra en la Figura 32 a continuacion. Un dispositivo de 750
kW tenia 150 m de largo, 3,5 m de diametro y comprendia cinco secciones.

Figura 32. Prototipo de un generador de ondas Pelamis.
(Fuente: “Renovable Energy — Power for a Sustainable Future”, Godfrey Boyle,22 Edn.)
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Se entregod la primera fase (PM2-001) de una planta de 22,5MW que se ubicara
frente a la costa de Portugal (Agucadoura). También se entregaron las primeras
3 unidades de 750 kW (para una capacidad total de la primera fase de 2,25 MW)
(PM2-002), y las maquinas estaban alimentando energia a la red portuguesa.
Un video de YouTube que muestra este convertidor de energia en accion esta
disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=slawyq4PXxE

Desafortunadamente, la compaiia que desarrollé este prototipo, Pelamis Wave
Power Ltd., quebré en 2014 y ninguna otra empresa comercial esta fabricando
este tipo de generador ahora. El problema con este tipo de generador es que es
caro, requiere mucho mantenimiento debido a todas las partes maéviles y, por lo
tanto, no es comercialmente viable actualmente. Otros dispositivos, incluidos
el generador de absorcion puntual y el generador superpuesto, aun estan en
desarrollo y aun no se han comercializado.

Geotermia

La tierra comprende tres capas: corteza, manto y nucleo (ver Figura 33 a continuacién):

the layers of Earth.
Core: iron and magma.
Mantle: filled with
magma and rock.
Crusl: We live

here!

Figura 33. Las capas de la tierra (Fuente: Energia Verde)


https://www.youtube.com/watch?v=slawyq4PXxE
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En su centro esta el nucleo de la Tierra. Este nucleo es extremadamente caliente:
>10,000 grados centigrados. La siguiente capa es el manto. El manto esta lleno
de roca (sélida y fundida). La roca fundida también se llama magma. La capa
mas externa es la corteza terrestre, que es donde vivimos.

El calor del nucleo se eleva al manto e incluso a la corteza terrestre. Este calor
en la corteza terrestre se llama energia geotérmica. Cuando un volcdn entra en
erupcion, la roca fundida se mueve a la superficie y sale de la cima del volcén.
Esta roca fundida de un volcan se llama lava. Las Islas Galapagos se han formado
a partir de erupciones volcanicas. A medida que la lava de los volcanes golpea el
océano, se enfria y agrega masa de tierra.

El calor de la tierra se puede utilizar para calentar el agua para convertirse en
vapor. Este vapor puede ser utilizado para impulsar turbinas, que cuando se
acoplan a los generadores, se pueden utilizar para generar energia. Esto es como
en una planta de energia tipica de combustibles fésiles, pero en su lugar utiliza el
calor de la tierra para hervir el agua al vapor en lugar de usar carbdn o petréleo.
Un diagrama que muestra la configuracion de una planta de energia geotérmica
se muestra en la Figura 34 a continuacion:
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Figura 34. Diagrama que muestra el funcionamiento de una planta de energia geotérmica.
(Fuente: https://archive.epa.gov/climatechange/kids/solutions/technologies/geothermal.html)


https://archive.epa.gov/climatechange/kids/solutions/technologies/geothermal.html

Compendio de Contenidos Esenciales sobre Energias Renovables

Isabela tiene un potencial significativo para la energia geotérmica dado que hay
mucha actividad geotérmica en la isla. La Figura 35 muestra varios volcanes en la isla.

Figura 35. Vista de la isla Isabela desde el espacio. (Fuente: Informe de la Universidad de las
Naciones Unidas)

En particular, hay una actividad geotérmica significativa alrededor de tres de
estos volcanes: Alcedo, Sierra Negra y Cerro Azul (ver Figura 36 abajo).
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Figura 36. Mapa de ubicacion de volcanes en escudo en las islas Isabela y Fernandina.
(Fuente: Informe de la Universidad de las Naciones Unidas)
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c. Almacenamiento de energia

Las fuentes de energia renovables como la energia edlica y solar se consideran
fuentes intermitentes. Eso significa que no son fuentes confiables, sino que
fluctian con el tiempo. Ademas, la energia solar no esta disponible por la noche
y, por lo tanto, si queremos usar energia solar para alimentar la iluminaciéon o
hacer funcionar un televisor por las noches, debemos tener alguna forma de
almacenar la energia para su uso por la noche. El almacenamiento de energia
proporciona un medio para tomar el exceso de energia generada cuando la
fuente de energia renovable esta disponible y almacenarla para su uso en un
momento en que la fuente de energia renovable no esta disponible. La forma
mas comun de almacenamiento de energia son las baterias. Las baterias son
ampliamente utilizadas en computadoras portatiles, teléfonos celulares y otros
dispositivos para almacenar energia para su uso cuando los dispositivos no estan
conectados a una toma de corriente.

Hay muchos tipos diferentes de baterias. Las dos categorias generales son las
baterias primarias y las baterias recargables. Las baterias primarias son aquellas
gue solo se pueden usar una vez y luego deben desecharse. Ejemplos de este
tipo de baterias son las pilas alcalinas que se utilizan en una linterna. Una
imagen de una celda primaria se muestra en la Figura 37 a continuacion:

DURACELL" |

Figura 37. Celda alcalina primaria

Las baterias secundarias, o recargables, se pueden recargar muchas veces antes
de que ya no sean utiles. Hay dos tipos de baterias recargables que son muy
comunes: las de plomo acido y las de iones de litio. Las baterias de plomo acido
se utilizan en los automdviles para arrancar el vehiculo, asi como para hacer
funcionar los dispositivos eléctricos en el automovil, como faros, sefales de
giro, radio, etc. Las baterias de iones de litio se utilizan en teléfonos celulares,
computadoras portatiles y tabletas para almacenar energia para usar los
dispositivos cuando no estan conectados a la red eléctrica.
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Ambos tipos de baterias también se utilizan para el almacenamiento de energia
en sistemas de energia renovable. Las baterias de plomo acido suelen ser mas
baratas, pero no ofrecen tantos ciclos de carga-descarga como las baterias de
iones de litio. Las baterias de iones de litio también se utilizan comunmente para
el almacenamiento de energia en sistemas de energia renovable mas grandes
(generalmente sistemas de >10 kW). Las imagenes de las baterias de plomo
acido y de iones de litio se muestran en las Figuras 38 y 39 a continuacion.

POWER AHEAD' :

Figura 38. Bateria de plomo acido para automoviles.

(Fuente: https://shop.advanceautoparts.com/p/diehard-gold-battery-34-group-size-800-
cca-1000-ca-110-minute-reserve-capacity-maximum-starting-power-34ft-2/11017956-
p?product_channel=local&store=8592&adtype=pla&product_channel=local&store_code=85
92&gclid=CjwKCAjwpqCZBhAbEiwAa7pXeW2Ceysu6TZ8CA80OW4n1X4eqffUOIwGOINo5PxJSID
_44rjV5sPEIBoC5UIQAVD_BwE&gclsrc=aw.ds)


https://shop.advanceautoparts.com/p/diehard-gold-battery-34-group-size-800-cca-1000-ca-110-minute-reserve-capacity-maximum-starting-power-34ft-2/11017956-p?product_channel=local&store=8592&adtype=pla&product_channel=local&store_code=8592&gclid=CjwKCAjwpqCZBhAbEiwAa7pXeW2Ceysu6TZ8CA8OW4n1X4eqffU0IwG0lNo5PxJSlD_44rjV5sPElBoC5UIQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://shop.advanceautoparts.com/p/diehard-gold-battery-34-group-size-800-cca-1000-ca-110-minute-reserve-capacity-maximum-starting-power-34ft-2/11017956-p?product_channel=local&store=8592&adtype=pla&product_channel=local&store_code=8592&gclid=CjwKCAjwpqCZBhAbEiwAa7pXeW2Ceysu6TZ8CA8OW4n1X4eqffU0IwG0lNo5PxJSlD_44rjV5sPElBoC5UIQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://shop.advanceautoparts.com/p/diehard-gold-battery-34-group-size-800-cca-1000-ca-110-minute-reserve-capacity-maximum-starting-power-34ft-2/11017956-p?product_channel=local&store=8592&adtype=pla&product_channel=local&store_code=8592&gclid=CjwKCAjwpqCZBhAbEiwAa7pXeW2Ceysu6TZ8CA8OW4n1X4eqffU0IwG0lNo5PxJSlD_44rjV5sPElBoC5UIQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://shop.advanceautoparts.com/p/diehard-gold-battery-34-group-size-800-cca-1000-ca-110-minute-reserve-capacity-maximum-starting-power-34ft-2/11017956-p?product_channel=local&store=8592&adtype=pla&product_channel=local&store_code=8592&gclid=CjwKCAjwpqCZBhAbEiwAa7pXeW2Ceysu6TZ8CA8OW4n1X4eqffU0IwG0lNo5PxJSlD_44rjV5sPElBoC5UIQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://shop.advanceautoparts.com/p/diehard-gold-battery-34-group-size-800-cca-1000-ca-110-minute-reserve-capacity-maximum-starting-power-34ft-2/11017956-p?product_channel=local&store=8592&adtype=pla&product_channel=local&store_code=8592&gclid=CjwKCAjwpqCZBhAbEiwAa7pXeW2Ceysu6TZ8CA8OW4n1X4eqffU0IwG0lNo5PxJSlD_44rjV5sPElBoC5UIQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
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Figura 39. Bateria de teléfono celular de iones de litio.
(Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery#/media/File:Nokia_Battery.jpg

Otra forma comun de almacenamiento de electricidad para las compafias de
energia eléctrica es el almacenamiento hidroeléctrico por bombeo. En este
sistema, el agua se bombea a un depdsito a un nivel elevado cuando se produce
un exceso de energia. Cuando hay escasez de energia, el agua se libera del
depdsito superior a un depdsito inferior y fluye sobre una turbina conectada
a un generador (como en una central hidroeléctrica convencional). Este tipo
de almacenamiento de energia requiere un reservorio superior e inferior vy, si
bien es ampliamente utilizado en todo el mundo en lugares geograficamente
favorables, no es adecuado para las Islas Galdpagos debido a la falta de lluvias.

d. Uso eficiente de la energia

Es importante utilizar la energia de manera eficiente. Necesitamos minimizar la
energia que se desperdicia debido a su uso ineficiente. Un motor de automovil o
un generador diésel generalmente tienen eficiencias de solo el 30%. Eso significa
que alrededor del 70% de la energia almacenada en el combustible se destina al
calor y se desperdicia. En las centrales eléctricas avanzadas de ciclo combinado
(generacién de energia eléctrica y uso del calor), la eficiencia de la conversidn de
combustible puede ser tan alta como el 60%.


https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery#/media/File:Nokia_Battery.jpg
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Del mismo modo, algunos electrodomésticos son muy ineficientes. Por ejemplo, una
bombilla incandescente de tungsteno es solo un 10% eficiente. Eso significa que el
90% de la electricidad proporcionada a la bombilla se destina al calor desperdiciado
en lugar de a la luz. Una lampara fluorescente utiliza aproximadamente un 70%
menos de energia que una lampara incandescente, mientras que una bombilla
LED utiliza aproximadamente un 75-80% menos de electricidad que una bombilla
incandescente para generar la misma cantidad de luz. Ademas, una bombilla
LED puede durar >20 veces mas que una bombilla incandescente. Por lo tanto, la
electricidad ahorrada en un edificio utilizando bombillas LED en lugar de bombillas
incandescentes o fluorescentes puede ser sustancial.

Dado que la iluminacién generalmente representa aproximadamente 1/3 de
la carga de energia de un edificio, pueden producirse ahorros sustanciales de
energia al reemplazar las luces incandescentes y fluorescentes con luces LED.
Esto significa que se debe producir menos electricidad para alimentar las luces
de un edificio, lo que resulta en un menor uso de combustible y contaminacién
y emisiones de gases de efecto invernadero si la energia proviene de una planta
de energia de combustible fésil (como un generador diésel).

e. Consumo de energia de dispositivos y
electrodomeésticos

Los dispositivos utilizan una amplia gama de energias. Un teléfono celular
consume relativamente poca energia (unos pocos Wh) mientras que una
unidad de aire acondicionado consume mucho mas (>1,000 Wh). La Tabla 1
a continuacién muestra cuanta energia es utilizada por diferentes dispositivos
/ aparatos. Para calcular cuanta energia consume un dispositivo/aparato,
necesitamos multiplicar el numero de horas que el dispositivo esta siendo
utilizado por su consumo de potencia. Por ejemplo, supongamos que usamos un
horno tostador durante 15 minutos.

El consumo de potencia de la tostadora en la siguiente tabla es de 750W. Para
obtener el consumo total de energia, necesitamos multiplicar esta potencia,
750W por el tiempo (0,25 horas) y que nos da 187,5 Wh. Si hacemos esto para
todas las cargas que utilizamos durante el dia, podemos calcular el consumo
total de energia que utilizamos durante el dia. En el caso de un refrigerador, este
tipo de calculo no funciona.
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Un refrigerador tiene un compresor que hace que un fluido refrigerante
fluya a través de las tuberias en el refrigerador para enfriarlo. Una vez que el
refrigerador se ha enfriado a una temperatura preestablecida, el compresor
se apaga. Por lo tanto, el compresor que consume la energia eléctrica en el
refrigerador se enciende y apaga. Es por eso que, en la siguiente tabla, la
potencia del refrigerador (la potencia extraida por el compresor) y la energia
consumida (suponiendo un porcentaje del tiempo que el compresor estd
extrayendo energia) se proporcionan como entradas separadas.

Notese que en la Tabla 1, se tienen las caracteristicas de diferentes
electrodomésticos. Considere las diferencias entre las refrigeradoras. Se puede
observar que aunque se aumente el tamano de la refrigeradora, la potencia del
compresor no variara mucho, por lo que la potencia se mantiene sin cambios
P=300W. Por el contrario la energia consumida es muy diferente al resto de
sistemas, pues un espacio mayor en la refrigeradora causara que el compresor
actlde por mas tiempo.

Refrigerador/congelador: Energy Star 14 pies clbicos 300 W, 950 Wh/d

Refrigerador/congelador: Energy Star 19 pies clbicos 300 W, 1080 Wh/d

Refrigerador/congelador: Energy Star 22 pies cubicos 300 W, 1150 Wh/d

Congelador: Energy Star 22 pies cubicos 300 W, 1300 Wh/d

Lavaplatos 1400 W, 1.5 kWh/carga

Hornilla 1200/2000 W

Horno Tostador 750 W

Horno Microondas 1200 W
_ Electrodomésticosdecasa

Secadora (gas/eléctrica, 1400 W) 250 W; 0.3/3 kWh/lavada

Calentador 875 W

Ventilador de techo 100 W

Aire Acondicionado (10.000 BTU) 1200 W

Calentador portable 1200 - 1875 W

Ldmparas fluorescentes compactas 25W

Plancha 1100 W

Secador de cabello 1500 W
__ Electrénica de consumo (Activo/Modode espera)

TV: 30-36 pulgadas en Tubo 120/3.5 W

TV: 40-49 pulgadas en Plasma 400/2 W

TV: 40-49 pulgadas en LCD 200/2 W

Satelital o cable con memoria 44/43 W

Caja de cable digital (sin memoria) 24/18 W

Reproductor DVD 15/5 W

Consola de juegos (Xbox, PS) 150/1 W
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Estéreo 50/3 W
Modem 5/1W
Impresora inkjet 9/5W
Impresora laser 130/2 W
Radio 10/1W
Computador de escritorio (encendido, dormido, apagado) 74/21/3 W
Computador portatil (en uso, dormido) 30/16 W
Monitor de computador 40/2 W

Herramientas eléctricas, inaldmbricas 30W

Sierra circular, 7 % pulgadas 900 W
Sierra de meza, 10 pulgadas 1800 W
Bomba de agua centrifuga: 50 pies a 10 gal/min 450 W
Bomba de agua sumergible: 300 pies a 1.5 gal/min 180 W

Tabla 1. Requisitos de energia/energia para cargas domésticas tipicas.
(Fuente: Sistemas de energia eléctrica renovable y eficiente por Gilbert Masters)

f. Impactos técnicos, econdmicos y sociales

Problemas técnicos:
Naturaleza intermitente de las energias renovables

Las fuentes de energia renovables generan la mayor parte de su energia en
ciertos momentos del dia. Las redes eléctricas se utilizan para hacer coincidir
la electricidad que se necesita (demanda) con una combinacién de diferentes
fuentes de energia (generacién). Las redes eléctricas convencionales dependen
de la generacidon de combustibles fésiles que generalmente se pueden activar en
cualquier momento. La generacidon de energia a partir de energias renovables
generalmente no se alinea con las horas pico de demanda. Ademas, la
intermitencia de la luz solar no permite que se genere energia por la noche. Del
mismo modo, la energia generada por el viento es impredecible y depende de
las estaciones y los patrones climaticos, como se ve en la Figura 40.
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Figura 40. Ejemplo de variabilidad de la energia edlica.
(Fuente: https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=46617)

Para abordar este problema, se han desarrollado sistemas de almacenamiento
de energia para almacenar el excedente de energia y utilizarla en un momento de
necesidad. Los avances tecnoldgicos en las tecnologias de baterias han reducido
sus costos y los han hecho mas rentables para los sistemas renovables. El uso de
electrodomeésticos en horas pico de sol facilita el aprovechamiento eficiente de
la generacidn de energia solar.

Falta de infraestructura de la red eléctrica

En la mayoria de los lugares del mundo, la infraestructura actual de la red
eléctrica se construye principalmente para plantas de combustibles fosiles.
Sin embargo, hay muchas areas en el mundo que carecen de acceso a una red
eléctrica. Las energias renovables, en particular los sistemas eléctricos solares,
se pueden utilizar en areas donde no hay red eléctrica. Ha habido un crecimiento
significativo en los ultimos afos de microrredes / minirredes en regiones
del mundo donde no hay infraestructura de red eléctrica. Es necesario tener
almacenamiento de energia incluido en estos sistemas para garantizar el acceso
a la electricidad cuando la fuente de energia renovable no esta disponible (por
ejemplo, por la noche en el caso de los sistemas eléctricos solares).


https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=46617
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Problemas Sociales:
Aumento de la poblacion

Un factor importante en el aumento de la demanda de energia es el crecimiento de
la poblacién en todo el mundo, en particular en los paises en desarrollo. Desde la
década de 1800, la poblacion mundial ha crecido a un ritmo exponencial, como se
muestra en la Figura 41. Otro factor importante es la esperanza de vida global, que
se ha mas que duplicado de 30 afios en la década de 1800 a unos 73 afios en 2019.
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Figura 41. Crecimiento de la poblacién mundial en los ultimos 10.000 afios.
(Fuente: https://ourworldindata.org/world-population-growth)

La disponibilidad de suministros de energia afecta factores como la educacién,
la salud, el empleo vy el estilo de vida dentro de una comunidad. Los paises con
mayor consumo de energia per capita en el mundo son Qatar, Islandia, Singapur
y Emiratos Arabes Unidos, con los Estados Unidos en el puesto 11 y Ecuador
en el puesto 78. Paises de Africa y del sur de Asia como Bangladesh y Pakistan
estan al final de la lista. Como referencia, el consumo de energia primaria per
capita de Ecuador en 2021 es de 11836,15 kWh / persona, mientras que el de
Chile (el mas alto de Latinoamérica) es de 24056,12 kWh / persona, y el de los
Estados Unidos (el mas alto del continente) es de 77573,72 kWh / persona. Esta
informacidn se puede ver en el mapa de la Figura 42.


https://ourworldindata.org/world-population-growth
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Energy use per person, 2021 oundond

Energy use not only includes electricity, but also other areas of consumption including transport, heating and
cooking

0 kWh 2,500 kWh 10,000 kWh 50,000 KWh
No data 1,000 kWh 5,000 kWh 25,000 kWh 75,000 kWh

 EEe—

OurWorldinData.ol

it before the transtormation to ferms of enargy for end-use (such s

Figura 42. Usos de energia primaria per capita en 2021.
(Fuente: https://ourworldindata.org/grapher/per-capita-energy-use)

Impacto visual

Ha habido cierta oposicion a la instalacion de sistemas de energia renovable,
aungue no en la escala de la que enfrenta la industria nuclear. Las objeciones
se han dirigido especialmente a las turbinas edlicas debido a su impacto visual,
generalmente en las zonas rurales. También ha habido oposicién, por motivos
estéticos, a la instalacién de paneles solares térmicos y fotovoltaicos montados
en el techo. Esto puede ser una consideracion importante para los sitios y
comunidades donde el paisaje natural es de gran atractivo para las comunidades
locales o los turistas.

Problemas econémicos:
Alta inversion de capital

La mayoria de los sistemas de energia renovable requieren una inversion de capital inicial
relativamente alta para los equipos. Esta inversion se recupera a lo largo de varios afos.
A menudo es deseable que las estimaciones econémicas para un proyecto muestren
periodos cortos de amortizacion con una alta tasa de retorno de la inversion de capital.


https://ourworldindata.org/grapher/per-capita-energy-use

Compendio de Contenidos Esenciales sobre Energias Renovables

Sin embargo, esto puede no reflejar los beneficios financieros a largo plazo de
un plan de energia renovable, como los ahorros en las facturas de electricidad
resultantes de la instalacion de un sistema solar de calentamiento de agua.

Problemas politicos:
Escasez de recursos fosiles

El suministro mundial de combustibles fosiles es técnicamente limitado dado
el tiempo que duran los procesos naturales para crear nuevos recursos de
combustibles fosiles. Sin embargo, todavia hay una buena probabilidad de que
las reservas de combustibles fosiles estén disponibles durante varios afios, como
se muestra en la Figura 43.

Years of fossil fuel reserves left, 2020

Years of global coal, ofl and natural gas left, reported as the reserves-to-product (R/P) ratio which measures the
number of years of production left based on known reserves and present annual production levels. Note that these
values can change with time based on the discovery of new reserves, and changes In annual production

Coal 139 years

il 54 years

49 years

Oyears 20 years 40 years 60 years 80 years 100 years 120 years

Source: BP Statistical Review of Warld Energy DurorldinData org/fossil-uels « CC BY

Figura 43. Estimacion de los afios restantes para las reservas de combustibles fésiles.
(Fuente: https://ourworldindata.org/grapher/years-of-fossil-fuel-reserves-left)

Ademads, una consideracion importante es la disponibilidad de reservas de
combustibles fésiles para una comunidad en particular. Esto puede variar debido
a varios factores, como alianzas politicas, variacién econémica de precios,
guerras y conflictos, entre otros problemas globales.


https://ourworldindata.org/grapher/years-of-fossil-fuel-reserves-left
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No obstante, los combustibles fésiles siguen siendo importantes como generacion
de energia, mientras que se dispone de una transicidon a una solucion energética
mas sostenible compuesta por una combinacidn de fuentes de energia renovables.

Falta de politicas y subsidios

La falta de politicas, subsidios, incentivos y regulaciones que favorezcan
las tecnologias de energia renovable dificulta su amplia aceptacién. Para
atraer inversores, el mercado de las energias renovables necesita politicas y
procedimientos legales claros. En otras palabras, los gobiernos deben introducir
e implementar politicas de apoyo para fortalecer el mercado de energia
renovable, para apoyar la adopcion e implementacion de mas proyectos de
energia renovable.

Este es un desafio para los paises que dependen en gran medida de los
combustibles fosiles. Los subsidios a los combustibles fésiles son una de las
mayores barreras financieras y politicas para la adopcion generalizada de
energias renovables en la combinacién energética, particularmente en Ecuador.
Los subsidios pueden dar lugar a que los costos de generacion de energia de
combustibles fosiles parezcan mas baratos de lo que son, lo que puede afectar
la competitividad de la generacion de energia renovable en un mercado
competitivo.

La Figura 44 muestra la variacion de los subsidios a los combustibles fosiles en
Ecuador desde 2014. Vale recalcar que el presupuesto en salud para el 2022 es
de 3.162,4 millones de ddlares.
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Subsidio a los combustibles en Ecuador
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Figura 44. Subsidios a los combustibles fésiles.
(Fuente: https://www.primicias.ec/noticias/economia/subsidio-combustibles-superara-
gasto-salud/)

Sin embargo, eliminar los subsidios a los combustibles fésiles demasiado rapido
también puede desestabilizar una comunidad o un pais, ya que los precios de
los bienes de primera necesidad pueden variar mucho, causando inquietud
en la poblacién. A largo plazo, eliminar los subsidios para invertir en energias
renovables podria ser una forma de acelerar y apoyar una transicion a fuentes
de energia mas sostenibles.


https://www.primicias.ec/noticias/economia/subsidio-combustibles-superara-gasto-salud/
https://www.primicias.ec/noticias/economia/subsidio-combustibles-superara-gasto-salud/
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V. El estado actu:
y consumo de en
en las Islas Galap

a. Matriz Energética Actual de las Islas Galapagos

La produccidn de energia en las Islas Galdpagos es proporcionada por sistemas
de generacion de energia individuales en cada isla. La Tabla 2 muestra la forma
en que se produce la electricidad en cada una de las islas.

En laisla de Floreana, hay dos generadores diésel que proporcionan energia a la
isla. Estos generadores son capaces de funcionar con un biocombustible hecho de
aceite de Jatropha, por lo que ofrece una solucion mas sostenible que funcionar
puramente con combustible diésel. Dado el bajo nimero de personas (~ menos
de 150) que viven en esta isla, los generadores satisfacen sus necesidades.

La isla de Isabela también funciona con varios generadores diésel que no estan
configurados para el uso de biocombustibles.

San Cristébal tiene un pequefio parque edlico y un parque solar que producen
alrededor del 10% de la energia utilizada en la isla. Sin embargo, el otro 90%
proviene de generadores diésel en la isla.

Finalmente, Santa Cruz tiene un parque edlico en la isla Baltra como se menciond
anteriormente y un parque solar que esta cerca de Puerto Ayora. El porcentaje
total de la produccién de electricidad de la isla proveniente de energias
renovables es de aproximadamente el 20%. El 80% restante de la produccién de
la energia proviene de generadores diésel. Un resumen de las contribuciones de
la matriz de energia renovables en las Islas Galapagos se muestra en la Tabla 3.

En general, alrededor del 85% de la energia generada en las Islas Galapagos
proviene de generadores diésel, mientras que solo alrededor del 15% proviene
de energias renovables. No obstante, el impacto de la contribucién de las
energias renovables se observa en la cantidad de toneladas de CO2 evitadas y
los galones de diesel ahorrados como se muestra en la Tabla 4.
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Type Santa Cruz San Cristébal Floreana Isabela Other Total
Population 22,000 10,000 200 3,200 35,400
Wind 8.55% 2.24% 0% 0% 10.79%
Diesel 49.84% 25.36% 0.30% 9.39% 84.78%
Solar 4,04% 0,03% 0% 0% 4,07%
Biofuel 0% 0% 0,13% 0% 0,07% 0,13%
Other 0% 0% 0% 0,07% 0,07% 0,07%
Total 62,43% 27,63% 0,43% 9,39% 0,07% 99,95%

Tabla 2. Matriz de Generacion de Energia por isla en el Archipiélago de Galdpagos*
*La informacion de esta tabla era aplicable para el 2018, sin embargo, desde entonces
se ha implementado un sistema hibrido solar fotovoltaico-diésel en Isabela y los datos
de generacion de este sistema hibrido se muestran en la Tabla 4.

Isla Energia Potencia Instalada
San Cristobal Edlico 2.4 MW
San Cristobal Solar PV 12.7 kWp
Baltra Edlico 2.25 MW
Baltra Solar PV/Almacenamiento 67 kWp/ 1MW
Santa Cruz Solar PV 1.5 MWp
Floreana Solar PV/Almacenamiento 20,6 kWp/ 72 kW

Tabla 3. Matriz de generacién renovable para cada isla en las Galapagos.
(Fuente: ELECGALAPAGOS)

Isla/Proyecto Energia Renovable Toneladas de CO2 Diesel ahorrado
Generada (GWh) (tCO2) evitadas (galones)
San Cristobal 37,21 28.546,55 3,05 millones
Edlico Baltra 22,58 12.049,54 1,5 millones
Solar Baltra 0,55512 339,04 37.920
Solar Puerto Ayora 13,68 8.248 941.803
Solar Floreana 0,21845 149,49 20.235
Hibrido Isabela 2,03664 1.447,05 153.571,43

Tabla 4. Beneficios ambientales generados por los proyectos de Energias Renovables en
Galapagos hasta 2021. (Fuente: ELECGALAPAGOS).
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b. Realidad y proyeccion futura de demanda
energética de las Islas Galapagos

La Figura 45 muestra el crecimiento del uso de energia en MWh (1IMWh = 1000kWh)
a partir de 2016 y proyectandose hasta 2025. Tras el derrame de combustible diésel
del barco Jessica en 2001, el gobierno ecuatoriano lanzd la “iniciativa de combustible
fosil cero” en 2007 que originalmente planeaba descarbonizar el suministro de
electricidad para las islas Galapagos para 2020. Este objetivo no se cumplié y ahora
se ha desplazado hacia 2050, pero aun se esta avanzando lentamente, ya que la
generacion por diésel sigue aumentando (Apolo et al. 2019).
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Figura 45. Crecimiento de la demanda de electricidad de las Islas Galdpagos

En 2018, los subsidios anuales a los combustibles para las islas Galapagos
representaron 5,65 millones de délares estadounidenses. Los costos de generacion
(sin tener en cuenta los subsidios) son bastante altos: el costo actual del ciclo
de vida de la electricidad (LCOE) en las islas Galdpagos se ha estimado en 32.06
centavos de dolar / kWh (Eras-Almeida et al. 2020). Sin embargo, debido a los
subsidios, el costo de la electricidad para los residentes de las islas es relativamente
barato, rondando los 10 centavos estadounidenses / kWh (Apolo et al. 2019).
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Dado que el gobierno ecuatoriano no proporciona ningun subsidio para
los sistemas de energia renovable, los subsidios de los combustibles fésiles
proporcionan una barrera importante para la entrada en el mercado de mas
recursos de energia renovable. Sin embargo, mirando simplemente los costos
de generacion, se ha encontrado que los sistemas de energia 100% renovable
podrian proporcionar LCOE de tan solo 18 centavos de ddlar/ kWh (Eras-Almeida
et al. 2020) y, por lo tanto, aun necesitarian subsidios para mantener el precio
de la electricidad en su nivel actual.

A través de la promociéon de Galapaguefios, la linea de tiempo para llegar a
generacion de energia con cero combustibles fosiles en las islas podria acelerarse.
Sin embargo, necesita que la poblacion local en las Islas Galapagos presione por
una legislacion que promueva la mayor incorporacion de fuentes renovables
en la red eléctrica de las Islas Galapagos. Con suerte, esto sucedera, y las Islas
Galapagos tendran toda su energia proporcionada por la energia renovable en
los proximos afos.
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