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RESUMEN

Entre los servicios ambientales del bosque tropical estan: alimentos, recursos genéticos, agua,

medicamentos; regulacion de diversas funciones; servicios culturales; servicios de apoyo.

Estos servicios pueden ser reconocidos como transacciones de Pagos por Servicios
Ambientales (PSA). Se realizan dentro de un marco negociado y voluntario, donde existe un

comprador y un proveedor del servicio.

En el cantonTaisha (Morona Santiago), que estd asentado sobre bosque tropical, se ha dotado
de energia eléctrica con el proyecto “Yantsa ii Etsari” que utiliza sistemas fotovoltaicos
autébnomos residenciales —SFVAR (paneles solares). La forma de vida de su poblacion Achuar y

Shuar esta orientada a la conservacion de la naturaleza.

Existe la perspectiva de una falta de sostenibilidad del proyecto si se sigue dependiendo del

presupuesto gubernamental.

Se ha analizado la posibilidad de encontrar un medio de financiamiento del proyecto a través
del PSA.

Se concluye que, si existen entidades internacionales y nacionales a través de mecanismos
financieros que utilicen los PSA que podrian aportar para su sostenibilidad, siendo necesaria

una mayor profundizacion de este tipo de financiamiento.

Palabras claves: PSA, energia renovable, bosque tropical.



INTRODUCCION

Entre los servicios ecosistémicos (ecosystem services) que generan los bosques tropicales, se
encuentra el de regulacion de gases de efecto invernadero. Estos servicios son los que se
transan comercialmente con mayor tendencia y en escala significativa, promoviendo el
desarrollo y aplicacién de estrategias y mecanismos financieros, dando como resultado lo que
se conoce como Pagos por Servicios Ambientales —PSA (Cordero y otros, 2008).

La provincia de Morona Santiago, con una superficie de 2405217 ha, est4 ubicada al sureste
del Ecuador, formando parte de la cuenca Amazdnica Sudamericana. El canton Taisha
representa un 26% (615.044 ha) de dicha provincia. La zona estd definida dentro de la
categoria de ecosistema, como Bosque siempre-verde de la penillanura de la Amazonia

(Gobierno Auténomo Provincial de Morona Santiago —GAPMS-, 2012)

La poblacién pertenece principalmente a las etnias Shuar y Achuar, y su modo de vida permite
la conservacion del ecosistema bosque tropical hUmedo. Esta zona participa en contra del
cambio climatico por la absorcion de CO; y por evitar emisiones de CO- por generacién térmica,
por tala y quema de arboles, dafio a la biodiversidad y otros dafios ambientales que implicaria la

construccién de vias (Gobierno Autbnomo Provincial de Morona Santiago -GAPMS-, 2015)

En estas comunidades, cuya entrada se realiza principalmente via aérea o fluvial, la Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur C.A. (CENTROSUR) implementé el proyecto “Yantsa ii Etsari”.
Este abastece de energia eléctrica a través de Sistemas Fotovoltaicos autbnomos residenciales
(SFVAR), beneficiandose 3264 hogares hasta diciembre de 2016. Sin embargo, la
sostenibilidad del proyecto no sera posible en el tiempo con el aporte de los usuarios (Urdiales,
2015).

Ante este inconveniente que podria presentarse en el corto o mediano plazo, se planted la
alternativa de analizar si los PSA serian un recurso factible para el financiamiento de este
proyecto, puesto que esta zona aun mantiene gran parte de bosque primario, cuyas funciones

ecosistémicas y la utilizacién de energias renovables se podrian negociar en algunas entidades.

El el capitulo I, se describen en general los servicios ambientales: tipos, mercados, pagos, el

marco legal ecuatoriano y experiencias en Morona Santiago.

En el capitulo Il estdn sefialados los datos ambientales de la zona de estudio, asi como un
resumen de la informacion biofisica y socio econOmica. La ubicacion del proyecto, su

importancia, la problemética socio ambiental, entre otros.



En el capitulo 1, se presentan los resultados, analizando la cobertura del proyecto, las fuentes
de energia renovable, alternativas, los impactos y financiamiento del actual SFVAR, y la
sostenibilidad en el tiempo del mismo.

El modelo de financiamiento que se busca para este tipo de proyectos de energia renovable, a
través del PSA son incipientes en nuestro pais, los pocos casos son en su mayoria de los
gobiernos locales. La situacion geografica en que estd ubicado el proyecto y la posibilidad de
financiamiento, beneficiarian no solo a la poblacién local, sino estimularia la conservacién de los

bosques tropicales y el incentivo de uso de mayores fuentes de energia renovable.

Para conocer la oportunidad del PSA en este proyecto, se delimité la oferta ambiental de la
zona con la demanda de los PSA. Mediante su analisis se determiné su factibilidad, en donde el
bosque tropical, en su actual modo de conservacion, y la poblacién indigena con su modo de
vida podrian tener incidencia para que el actual proyecto de SFVAR pueda ser financiado o co

financiado por este tipo de mecanismo.

Los objetivos fueron planteados para tener un conocimiento especifico sobre los PSA con
respecto a energias renovables en bosque tropical, es decir en la zona del proyecto. Se

cumplieron en su totalidad.

La informacion manifiesta existente sobre la oferta ambiental del bosque tropical en la zona de
Taisha es general. Se necesita realizar un estudio profundo sobre el mismo para lograr una
estructura mas sélida para lograr el PSA. Las pocas experiencias de este tipo en nuestro pais, y
la nula intervencion dentro de bosque tropical para financiamiento de SFVAR, fueron limitantes

para ahondar en la hoja de ruta a seguir.

La Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce los derechos de la naturaleza vy,
establece la facultad de que el Estado adopte medidas adecuadas y transversales para la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico. Impulsa el desarrollo de nuevos proyectos
hidroeléctricos y de energias renovables, con la posibilidad de participar en el Mercado Mundial

de Carbono. (Ministerio de Electricidad y Energias Renovables, Ministerio del Ambiente, 2012).

En la metodologia utilizada consisti6 en la busca, andlisis y evaluacion del mecanismo
financiero por pago por servicios ambientales acorde a la zona de estudio, tomando en cuenta
diversos aspectos como el tipo de pago, el mercado, la oferta, la demanda, el marco legal

ecuatoriano, las experiencias en la provincia.



OBJETIVOS

General:

Identificar y evaluar la mejor opcién de financiamiento proveniente de los mecanismos por pago
por servicios ambientales en el bosque tropical humedo, en la perspectiva de la sostenibilidad

del proyecto “Yantsa ii Etsari”.
Especificos:

a) Determinar cuales son los mecanismos financieros provenientes de pago por
servicios ambientales en bosque tropical himedo.

b) Identificar los bienes y servicios ambientales en la zona de implementacion del
proyecto “Yantsa ii Etsari”.

c) Disponer de una base informativa oportuna para proyectos financiables en el

contexto de Servicios Ambientales en bosque tropical himedo.



CAPITULO I:

MARCO TEORICO



1.1. Los servicios ambientales.

1.1.1. Tipos de servicios ambientales motivo de pago.

Los servicios de la naturaleza, servicios ambientales, servicios ecoldgicos y servicios de
ecosistemas se refieren al mismo tipo de servicios (Herbert y otros, 2010). Los tipos de servicios

ambientales existentes, motivo de pago son:
Servicios de Suministro:

Alimentos (cultivos, ganado, pesqueras de captura, acuaticos, alimentos silvestres). Fibra
(madera, algodon, cafiamo, seda, lefia). Recursos genéticos. Productos bioquimicos,
medicamentos naturales, productos farmacéuticos. Agua potable.

Servicios de Reglamentacion:

Regulacion de la calidad del agua. Regulacién climatica (global, regional y local). Regulacion del
agua. Regulacion de la erosién. Purificacion de aguas y tratamiento de desechos. Regulacion
de enfermedades. Regulacion de plagas. Polinizacion. Regulacion de desastres naturales.

Servicios Culturales:
Valores espirituales y religiosos. Valores estéticos. Esparcimiento y ecoturismo.
Servicios de Apoyo

Formacion de suelos. Fotosintesis. Ciclos de nutrientes (Millennium Ecosystem Assessment,
citado por Herbert y otros, 2010)

Las transacciones de Pagos por Servicios Ambientales (PSA) surgen cuando una empresa,
organizaciones publicas y entidades sin fines de lucro asumen un interés activo al abordar un

tema ambiental en particular.

1.1.2. Tipos de mercados.

- “Esquemas de pagos publicos para propietarios privados de tierras para mantener o mejorar

los servicios ambientales, que son especificos y varian de pais en pais y por programa.

- Mercados formales con intercambio abierto entre compradores y vendedores, ya sea: (1)
bajo esquemas regulados en el nivel de los servicios ambientales que seran provistos, en

donde los compradores son generalemente empresas u otras instituciones del sector
6



privado, o (2) Voluntarios, que atienden a compafiias y organizaciones que busquen reducir
su huella de carbono. Incluyen proyectos de energia, verde y renovable.

- Acuerdos privados organizados por su propia cuenta en donde los beneficiarios individuales

de los servicios ambientales contactan directamente a los proveedores de dichos servicios.

- Incentivos Fiscales: los incentivos fiscales son un tipo de compensacion gubernamental

indirecta otorgada a los propietarios de la tierra que protegen los servicios ambientales.

- Programas de Certificacidn: los programas de certificacién se crearon con el objetivo de
recompensar a los productores que protegen los servicios ambientales y existen para una
variedad de productos, como madera, papel, café y alimentos entre otros” (Herbert y otros,
2010)

1.1.3. Pagos de servicios ambientales.
Se clasifican en cuatro grupos principales:
1) Proteccién de la biodiversidad. Que se originan a nivel internacional y a escalas mas locales.
2) Servicios de aguas. Que se llevan a cabo a nivel regional o local.

3) Reglamentacion climética y servicios de secuestro de carbono. Este es un mercado “global’,
ya que el comprador de un crédito de reduccién de emisiones de carbono puede estar ubicado

en cualquier lugar, asi también como el vendedor.

4) Proteccion marina y costera.

Los principales tipos de servicios ambientales que se han vendido hasta la fecha son:
Proteccion de la biodiversidad. Conservacion de humedales y cuencas hidrolégicas. Regulacion
del clima y secuestro de carbono. Agrupar varios tipos de servicios ambientales en un solo

proyecto permite optimizar los ingresos y diversificar el riesgo (Herbert y otros, 2010).

1.2. Tipos de Mecanismos Financieros para el Pago de Servicios Ambientales.

Subvenciones incondicionales



Son transferencias en efectivo, bienes o servicios, que no es necesario pagar y se usan para
cubrir actividades que generan un beneficio puablico que no produce utilidades financieras o no
causa pérdidas (desarrollo de capacidades humanas, reforma de politicas, actividades de

conservacion y transferencias tecnoldgicas)
Pagos por desempefiio

Son transferencias monetarias condicionadas al cumplimiento de conductas ecol6gicamente

sustentables, en especial las practicas sustentables de uso del suelo.
Créditos nacionales de apoyo

Estos créditos se conceden a gobiernos o asociaciones publico-privadas y estan sujetos a pago.
Se destinan al pago de actividades de proteccion ecoldgica o estan condicionados al suministro

de servicios ambientales.
Microfinanciamiento

Son servicios financieros (de crédito, ahorro y seguro) para familias y comunidades de escasos
recursos, o0 para pequefias y medianas empresas sin acceso a instituciones financieras

formales.
Incentivos no financieros

Proporcionan beneficios (p.ej., fortalecer los derechos de propiedad) o pagos especificos en

especie (p.€j., construccion de una escuela)
Incentivos fiscales positivos

Son créditos o exenciones fiscales dirigidas a promover conductas de proteccion ambiental
entre los empresarios y usuarios de la tierra. Es un incentivo gubernamental (Herbert y otros,
2010).

1.3. Los servicios ambientales en Ecuador.

1.3.1. El marco legal ecuatoriano en los mecanismos financieros por servicios

ambientales.

La Constitucion del Ecuador, en su capitulo séptimo sobre los Derechos de la Naturaleza,

dispone en el articulo 74: “Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
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derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.
Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccién, prestacion, uso

y aprovechamiento seran regulados por el Estado”

1.3.2. Experiencias en Morona Santiago

En el cantdon Morona, parroquia General Proafio, sector Jimbitono, se inicid en septiembre de
2004 la construccion de la central Hidroeléctrica Hidroabanico para una primera etapa de 15
MW, ubicada dentro de la cuenca hidrografica Abanico-Upano-Namangoza-Santiago-
Amazonas. En 2006 el CONELEC aprob6 la ampliacion de la Central a 37,50 MW (Ullauri,
2014)

Se requiri6 aproximadamente de 21 millones de dolares para la primera etapa. El 35% fue
financiado por la Corporacion Interamericana de Inversiones CIl del Banco Interamericano de
Desarrollo. Para la segunda etapa se requirié 14,4 millones (UNFCCC 2007, citado por Avilés,
2008)

Los objetivos de esta central fueron: a) generar energia limpia y reemplazar el uso de
combustibles fésiles; b) producir empleo en una zona econémicamente deprimida; c) mejorar la
eficiencia y competitividad de algunas industrias ecuatorianas; d) vender el producto generado
de venta al por mayor de energia del Mercado de Ecuador, utilizando la empresa de transmision
Transelectric (Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico-UNFCCC,
2004).

Los patrocinadores de este proyecto son los Paises Bajos (Paises Bajos para un desarrollo
limpio mundial -BIRF1 como fiduciario). EI monto estimado de la reduccién de las emisiones
durante la fase | producira una reduccién anual de 68,90 Kt CO.. La aplicacion de ambas fases
se traducird en una reduccion anual de 172,25 Kt CO,. Un célculo aproximado es que a lo largo
de 7 afios en el primer periodo habra una reduccién de un total de 2193, 32 Kt CO; durante un
periodo de 14 afios (Ullauri, 2014)

La construccion de esta Central fue fuente de conflicto en las comunidades inmediatas en lo
referente a impactos ambientales y sociales. Los habitantes de Jimbitono observan que el

origen del conflicto es el engafio en la comunicacién sobre las consecuencias ambientales del

1 Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento



proyecto. Los convenios acordaban entrega de obras de infraestructura, salud, educacion,
procesos de remediacion ambiental y compensacion social (Ullauri, 2014)
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CAPITULO II:

MATERIALES Y METODOS
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2.1. Datos ambientales.

La cuenca hidrografica del Amazonas ocupa el 41% del espacio del continente, en
aproximadamente 6187461.09 km?, ocupando territorios en Brasil, Bolivia, Ecuador, Colombia,

Perd, Venezuela, Guyana, Guyana Francesa y Surinam (Rodriguez, 2012).

El bosque amazoénico cumple la funcion de amortiguador y dinamizador del ciclo climético. En
referencia a la emisién de gases de efecto invernadero (GEI), es significativa la contribucion de
los bosques amazonicos a la captura de carbono, generando un problema en caso de su
destruccién, pues estos constituyen un reservorio gigantesco de carbono que, de llegar a

guemarse incrementaria exponencialmente las emisiones de GEI.

2.1.1. Informacion biofisica de la cuenca hidrografica amazo6nica ecuatoriana.

Almeida y Sourdat (1982), citado en GAPMS (2012), sefialan que gran parte de la Amazonia
Ecuatoriana pertenece a la cuenca andina del rio Amazonas. La amazonia ecuatoriana
constituye la terminacion occidental de la gran llanura amazonica. Las formas de relieve se

caracterizan por su gran variedad.
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Region Amazonica

A
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miento, disectados
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BURRCEREE

}
0 e pasoal def Ecendor

Gréfico 1: Relieves de la Amazonia
Fuente: GAPMS 2012, PDOT

2.1.2. Ecosistemas de Morona Santiago

Las zonas ecoldgicas 0 zonas de vida en el planeta fueron determinados por Leslie Holdridge
(1907-1999) basandose en la teoria para la formacion de sistemas ecoldgicos a partir de los
datos climaticos (precipitacién, biotemperatura, evaporacion y vegetacion).

La Provincia de Morona Santiago presenta 13 zonas de vida, comprendiendo la vegetacion y la

vida animal. Cada zona de vida representa un habitat distintivo desde el punto de vista
ecoldgico.
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Con base en la informacion del documento “Propuesta Metodolégica para la Representacion
Cartografica de los Ecosistemas del Ecuador Continental”, se identificaron los ecosistemas de la
provincia de Morona Santiago en donde: El Bosque Muy Humedo Pre Montano tiene la
cobertura méas grande en la Provincia con 39%. Se lo encuentra en todo lo que es el valle del rio
Upano y Palora y sigue a la troncal amazoénica hasta Gualaquiza, asi como también la carretera
Patuca - Santiago, seguida por el Bosque Humedo Tropical con 28%, principalmente en el
canton Taisha y el Bosque Muy Hiumedo Montano Bajo con 12% en las estribaciones de la

Cordillera Andina y la Cordillera EI Céndor.

2.2. Informacién socio econémica de la zona de estudio: cantén Taisha.

Politicamente la provincia de Morona Santiago estd4 conformada por doce cantones: Morona,
Gualaquiza, Limén Indanza, Palora, Santiago, Sucua, Huamboya, San Juan Bosco, Taisha,
Logroiio, Pablo VI 'y Tiwintza (CODESU, 2007).

Leyenda

D Cantones

Des. legal
“ Agua
“ Asentamientos en Tierras del Estado (BP)
“ Asentamientos en Tierras del Estado (SNAP)
Asentamientos indigenas en Tierras del Estado (BP)
Bosque Protector
“ Nacionalidad Indigena Achuar
Nacionalidad Indigena Shuar
Parque Binacional
“ Parque Nacional
Proveduria

Reserva Militar

“ Tierras adjudicadas (IERAC-1993)

“ Tierras del Estado sin adjudicacién del IERAC

! AZNADNI NOMIL|

OCSOB NAUJ NAS

Tierras en proceso de adjudicacion

MTU néicceyorP
S714891 SGW

Grafico 2: Division politica administrativa de Morona Santiago.
Fuente: Honorable Consejo Provincial de Morona Santiago, 2007
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2.2.1. Caracteristicas generales

El cantéon Taisha ocupa una superficie aproximada de 6.173,63 km?, que corresponde al
25,56% de la provincia, esta conformado por areas montafiosas en las cordilleras Oriental y
Occidental de los Andes, de valles y paramos interandinos, y de paisajes amazonicos con
suelos muy fragiles (CODESU 2007, Gobierno autébnomo descentralizado municipal de Taisha —
GADMT- 2014). El cantén estd conformado por las parroquias Taisha, Macuma, Tuutinentsa
(nacionalidad Shuar con minoria mestiza en la cabecera parroquial) y Huasaga y Pumpuentsa
(nacionalidad Achuar).

Poblacion

Segun el INEC (2010) en su proyeccién estadistica para el afio 2014, la poblacién del cantén
Taisha es de 21.306, pero de acuerdo a datos del GADMT (2014) la poblacion es de 27.188, lo

cual fue tomado como base para el desarrollo de su Plan de Ordenamiento Territorial.

Tabla 1 Poblacion al afio 2014 del cantén Taisha

Parroquia | Afio 2014 segin INEC | Afio 2014 segun el

2010 GADM Taisha 2011
Tuutin Entsa 5363 5759
Macuma 4490 6643
Huasaga 1744 1888
Pumpuentsa 2835 3463
Taisha 6875 9434
Total 21306 27188

Fuente, GADM Taisha, 2014

Elaborado por: el autor

Segun el GADM Taisha (2014) de los 27.188 habitantes, el 50.8 % son hombres (13.812 hab.) y
el 49.2% son mujeres (13.376 hab). El 5.2% de la poblacién se concentra en el centro urbano
de la cabecera cantonal con 1.875 habitantes, y el resto es la poblacion rural en un 94,80% con
22.814 habitantes. La densidad poblacional es de 0,23 hab/km?.

Del total de 26.046 personas que se auto identifican con una Nacionalidad o Pueblo (95.85%),
19.040 pertenecen a la nacionalidad Shuar (73.1%), a la nacionalidad Achuar correspoden
5.308 habitantes (20.38%). El 5.42% no sabe, desconoce o ignora la nacionalidad a la que

pertenece, luego se encuentran los demas nacionalidades y pueblos representando porcentajes

15



inferiores al 1%. La poblacion mestiza en Taisha es minima (menos del 1%) ubicados casi
exclusivamente en la parroquia del mismo nombre (GADC Taisha, 2014).

El porcentaje de Incidencia de pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas —NBI- en el pais
es del 60,06%, a nivel provincial es de 75,56%, a nivel cantonal es de 98,66% (SIISE, 2014).

Economia

La poblacién econémicamente activa —PEA- corresponde al 34,28%, con 6.320 personas, de
este total el 17,9% corresponde a hombres con un nimero de 3.300 personas y el 16,3%
corresponde a mujeres con 3.103 personas. La ocupacion de la PEA por cuenta propia es del
59%, en segundo lugar, esta el empleado publico con el 12%. La actividad mas comun es la de
cuenta propia con 7.824 personas que se dedican mayormente a la agricultura (INEC, 2010).

2.3. Definicién del area de estudio.

El cantdén Taisha

La provincia de Morona Santiago, con una superficie de 2°405.217ha, esta ubicada al sureste
del Ecuador, formando parte de la cuenca Amazdnica Sudamericana, su superficie representa
el 9.4 % del total del pais. La provincia esta dividida politicamente en 12 cantones, en la cual,
Taisha representa el 6.9% de la poblacion, y el 26% (615.044 ha) de su superficie. El canton
esta definido dentro de la categoria de ecosistema, como Bosque siempre-verde de la
penillanura de la Amazonia (Gobierno Autonomo Provincial de Morona Santiago —GAPMS-,
2012).

Taisha, con una poblacién aproximada de 22.028 habitantes (INEC, 2010), esta conformada por
147 comunidades que pertenecen a las etnias Shuar y Achuar. La economia de las familias
shuar proviene principalmente de la ganaderia y agricultura de subsistencia. En estas
comunidades aisladas tras la cordillera del Kutukd, cuya entrada se realiza principalmente via
aérea o fluvial, de modo general no tienen acceso a los servicios béasicos (salud, agua, energia
eléctrica o alcantarillado). Hasta el 2010, las posibilidades escasas del servicio de energia
eléctrica para Taisha provenian principalmente de centrales térmicas a diésel, hidraulicas,
generadores portétiles a diésel y algunos sistemas fotovoltaicos domiciliarios. El uso de velas,
mecheros y linternas que utilizan pilas para disponer de fuentes de luz, eran las Unicas opciones

disponibles para los habitantes de esta zona (Urdiales, 2015).
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Ubicacion del proyecto Yantsa ii Etsari para provision de energia eléctrica a través del
Sistema fotovoltaico autbnomo residencial —-SFVAR.

“Los cantones Taisha, Morona y Logrofio en Morona Santiago no estan abastecidos en su
totalidad de energia eléctrica, en especial Taisha debido a las condiciones geogréficas, falta de
vias carrozables y lejania. Para dotar de energia a estos lugares, se realiz6 por parte del Estado

estudios para determinar la manera mas favorable para suplir dicha necesidad.

La entidad encargada de la distribucion de energia eléctrica en la provincia de Morona Santiago
es la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C. A. (CENTROSUR) quien determiné en el 2010
gue la opcidén tecnoldgica idénea para la electrificaciéon de las comunidades aisladas de los
cantones Taisha, Logrofio y Morona es la implementacién de los Sistemas Fotovoltaicos

Auténomos Residenciales (SFVAR).

Al momento se llegé a la meta en cuanto a beneficiarios: 3.264 clientes hasta diciembre de
2016 (CENTROSUR, 2016) a través del proyecto Yantsa ii Etsari de la CENTROSUR. La
mayoria de clientes se encuentra en Taisha, se aplica el subsidio de la tarifa de la dignidad,
siendo el valor unitario a pagar 1.46 USD/mes. Este aporte no cubre los costos que permitan la
sostenibilidad del proyecto en el tiempo.

Los fondos de financiamiento solo cubren la inversion, es decir hasta la etapa de implantacion,
dependiendo asi de la asignacién de recursos provenientes del Estado para continuar la
sostenibilidad. Por esto es de relevancia el establecimiento de alianzas y propuestas con otras

instituciones para el financiamiento de este proyecto” (Urdiales, 2015)

Importancia del proyecto Yantsa ii Etsari

El Gobierno Nacional, en todos sus sectores estratégicos tiene politicas de reduccion de gases
de efecto invernadero -GEI- en donde el sector eléctrico impulsa el desarrollo de nuevos
proyectos hidroeléctricos y de energias renovables. De esta manera existe la posibilidad de
participar en el mercado mundial de carbono, promoviendo el desarrollo sostenible y el
aprovechamiento de posibles ingresos adicionales que permitan complementar su gestion

financiera. (Ministerio de Electricidad y Energias Renovables y Ministerio del Ambiente, 2012).

En la actualidad, la enorme dependencia energética del pais hacia fuentes fosiles, se ve
mitigada, al menos de forma elemental en la zona de estudio (Taisha), con el uso de energias

alternativas, en este caso, la energia fotovoltaica.
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Este proyecto, ubicado en la zona tras la cordillera del Kutuk(h en Morona Santiago, proporciona
un mayor bienestar en la vida de sus habitantes, que afios atrds han utilizado diferentes formas
para alumbrarse durante la noche, pasando desde la utilizacién de partes vegetales de arboles
hasta las actuales velas, linternas a pilas y motores a combustible, logrando en la actualidad
gozar de beneficios que la energia de los paneles solares les brinda.

En estas zonas aisladas, donde la posibilidad del servicio de energia eléctrica puede ser posible
solo a través de fuentes de energia renovable no convencionales, no existe la garantia del
Estado para mantener los sistemas operativos en el tiempo, y los costos de operacion,
reposicion de equipos y mantenimiento del proyecto no logran ser cubiertos con el aporte de los
usuarios, cuyo déficit irh acrecentdndose en el mediano y largo plazo a medida que la vida util

de los equipos llegue a su fin (Urdiales, 2015)

2.4. Problematica socio ambiental en el cantén Taisha.

Contexto ambiental

Las pendientes montafiosas son de dificil acceso a lo largo del Kutukd, esta circunstancia
protege su alta biodiversidad en la cordillera y zonas de piedemonte. Muchas de estas zonas
que estan presentes principalmente en territorio de la nacionalidad Shuar estan inscritas en
programas de compensacion por servicios ambientales como areas protegidas (Kutukd-Shaimi),

Socio Bosque, reservas comunitarias.

La zona posee un clima uniforme todo el afio dando lugar al rapido crecimiento vegetal y
manteniendo la riqueza natural. La alta precipitacién a lo largo de todo el afio alimenta el
sistema hidrolégico y a la reserva de agua dulce de la region y del pais. Estos factores
climaticos favorecen la capacidad alta de regeneracion natural de las areas deforestadas y/o las

intervenidas (pastizales, barbecho).

Por otro lado, la alta precipitacion acelera la lixiviacion de los suelos, especialmente en suelos
con su cobertura alterada. También puede ocurrir la desestabilizacion de taludes y derrumbes
en las cordilleras por exceso de lluvias (peso del suelo saturado de agua). El nacimiento de
aguas se da en zonas altas, formandose diversos rios y almacenando sus aguas en numerosos
lagos y lagunas. En general, la provincia de Morona Santiago es rica en recursos hidricos. Gran
parte de la micro-cuenca hidrogréafica de la provincia esta en buenas condiciones por el bajo

nivel de intervencién y contaminacion (GAPMS, 2015)
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2.5. Identificacidn y caracterizacion de los propietarios de las areas a proteger y

conservar, y alos usuarios de los servicios ambientales.

Identificacion de los propietarios de las areas a proteger

Los paneles solares de tipo residencial fotovoltaico instalados y en funcionamiento se

encuentran en la provincia de Morona Santiago en los siguientes lugares:

Tabla 2: Paneles solares tipo residencial fotovoltaico instalados en Morona

Santiago.
e
Taisha HUASAGA 182
Taisha PUMPUENTSA 283
Taisha TAISHA 374
Morona SEVILLA 364
Taisha MACUMA 540
Logrofio YAUPI 195
Taisha TUTINENTSA 787
Morona CUCHAENTSA 37
TOTAL 2762

Fuente: Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, 2015

Elaborado por: el autor

En el cantdn Taisha estaban implementados hasta junio de 2015, 1.701 sistemas fotovoltaicos -
SFV, en los 2 cantones restantes, esto es Morona estan instalados 401 y en Logrofio 195.

Las parroquias Yaupi (cantén Logrofio), Sevilla y Cuchaentsa (canton Morona) colindan con el
canton Taisha, su sistema de vida es homogéneo, ya que en las tres parroquias la via
carrozable llega hasta ellas. Sin embargo las comunidades en los que estan instalados los SFV
estan aisladas en cuanto a vias, estando éstas en condiciones similares a la mayoria de
comunidades de Taisha. La poblacién de estas comunidades de las parroquias Yaupi y Morona

es mayoritariamente Shuar.
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CAPITULO Ill:
RESULTADOS
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3.1. Cobertura eléctrica del canton Taisha:

“Hasta el afio 2010, las comunidades del canton Taisha disponian de energia eléctrica a través
de:

- Central Térmica a diésel del Municipio de Taisha. Servicio para 200 familias del centro

parroguial.

- Central hidraulica de Macuma, administracion de la congregacion Salesiana y la Junta

Parroquial de Macuma. Servicio a 100 familias del centro parroquial.

- Central hidraulica de Tuutinentsa, de la Junta Parroquial. Servicio a 110 familias del centro

parroguial.
- Generadores portatiles a diésel, particulares, dispersos entre las comunidades.
- Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios instalados por GADs, Ministerios, ONGs, etc.

El indice de cobertura para 2010 fue de - 0% (servido desde CENTROSUR), 12,41% (no
administrado por CENTROSUR). La mayoria de habitantes disponia de luz a través de velas,
mecheros y linternas que utilizan pilas. El servicio inexistente de parte de la empresa
distribuidora CENTROSUR fue por obstaculos en el disefio y desarrollo de proyectos con redes
convencionales en sectores sin vias carrozables2. Los gastos son sumamente altos, sin

posibilidad de financiamiento.

La empresa CENTROSUR, salvando estos inconvenientes, recurrio a considerar las fuentes

renovables no convencionales para lograrlo” (Urdiales, 2015)

3.2. Fuentes de energia renovable

“En el canton Taisha se encuentran las siguientes fuentes de energia renovable disponible:

- Hidrica. Los rios Kusutka, Kankaim, Panki, Whichim”", Wawaimi, Makuma, poseen caudales

explorables energéticamente. Aln no se tienen mediciones de sus caudales.

- Solar. Los niveles de insolacion global son: minimo 3.634 Wh/m2/dia; Promedio 4.574,99

Wh/m2/dia; Global 4.700,00 Wh/m2/dia. Esto valores estan por encima del promedio nacional.

2 La via Ebenezer-Macuma-Taisha, de 87,3 kilémetros de longitud fue inaugurada en junio de 2016, las
condiciones de esta via no son buenas, sin embargo alcanza a cubrir otras cabeceras parroquiales y comunidades
aledanias.
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- Edlica. Segun el Atlas Edlico del Ecuador (MEER, 2013), su disponibilidad en Taisha no es

suficiente para considerarlo como un potencial de generacion eléctrica.

- Biomasa. Aun no se disponen de datos de la cantidad de materia prima que puede disponer
cada comunidad. La capacitacion y conocimiento técnico para utilizar esta opcion, tomando en
cuenta la cultura local, se vuelve un obstéculo. Esta alternativa no es tomada en cuenta como

fuente de energia eléctrica” (Urdiales, 2015)

3.3. Analisis de alternativas

“La CENTROSUR para iniciar este proyecto de energia solar a través de fuentes renovables,
excluyé los centros parroquiales de Taisha, Macuma y Tuutinentsa. La construccién de la via a
Taisha permitira a futuro el servicio de energia eléctrica a través de la red de distribucion
convencional. El servicio prestado es a 144 comunidades. Los recursos necesarios, previa
calificacion del CONELEC provienen del proyecto FERUM (Programa de energizacion rural y

electrificacién urbano — marginal).

Segun el procedimiento de estos proyectos, el monto maximo por vivienda puede ser:

Generacion fotovoltaica (SFV): $ 3.200,00

Generacion Hidroeléctrica: $ 2.400,00

Al analizar estas dos potenciales fuentes de energia eléctrica, la CENTROSUR considera:
Fuente hidrica

Aun no se dispone de mediciones del caudal de los rios en la zona, sin embargo la
CENTROSUR tomé en cuante ciertas consideraciones para conocer de manera cualitativa y

cuantitativa esta opcion:
1. Producir el menor impacto ambiental.

2. La cantidad de redes de distribucion a construir debe seguir en lo posible vias de acceso

existentes.

3. El potencial de los rios es favorable y permite la construcciébn de pico centrales

hidroeléctricas (Potencia < 5000 vatios) cercanas a cada comunidad.
4. Desde cada centro comunitario se extenderian las redes de distribucion.

La potencia requerida por cada cliente sera de 100 W.
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En el andlisis, CENTROSUR indica que para 56 comunidades el valor es superior a $2.400,00.
Segun lo arriba citado, no podrian acceder a este beneficio a partir de fuentes hidroeléctricas,
en especial si se espera dotar del servicio a todas las comunidades.

Existen otros costos, como el mantenimiento de: los pico-centrales, las redes de distribucion y la
franja de servidumbre; las visitas mensuales a sitio para la toma de lectura de contadores de
energia; la gestion de cartera. También hay problemas como los cortes y retiros que deba hacer
la distribuidora, que a su vez haran surgir otros incovenientes como el sobredimensionamiento

del sistema; y la propension por el robo de energia.

Las culturas que habitan tienen a formar barrios o centros nuevos. Esto podria inutilizar un
sistema hidroeléctrico que se haya disefiado por lo menos para 10 afios. Igualmente, los rios

con sus crecidas podrian causar el derrumbe del sistema.

Una limitacion también son los estudios y permisos ambientales que se requieren en esta zona

declarada como reserva natural” (Urdiales, 2015)
Fuente Solar

“El nivel de insolacién solar promedio minimo en Taisha (4700 Wh/m?/dia) permite asegurar la
generacion de energia todo el afio. El mecanismo utilizado seria el sistema solar fotovoltaico
(SFV).

El costo del proyecto para atender a las 144 comunidades seria aproximadamente $
8'460.800,00, valor maximo que destina el CONELEC para esta alternativa.

La CENTROSUR, para realizar esta empresa, analizé también las siguientes variables:

- La Sostenibilidad de los sistemas: como la tecnologia es casi desconocida en la zona, el
disefio de un plan de informacién es fundamental, debiendo realizarlo antes de la
implementacion de los proyectos. Esta informacion incluye la instruccion durante la
ejecucion y montaje de los SFV.

- Es necesario el compafiamiento y seguimiento durante la administracion de los beneficiarios
de los SFV y el tiempo de vida til de los elementos del sistema fotovoltaico.

- Se debe tomar en cuenta que se podrian instalar SFV unifamiliares o centralizados,
debiendo construir también sus redes de distribucion para los ultimos.

- La potencia y periodo de uso de los SFV es limitado a las horas de Sol y la capacidad de

carga de las baterias. Es decir, su uso no es ilimitado.
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La CENTROSUR, analizando las dos alternativas opté por el desarrollo de los proyectos de
Sistemas Fotovoltaicos Residenciales. La Empresa pretende cumplir la meta propuesta en el
Plan Maestro de Electrificacion 2013 — 2022, de alcanzar una cobertura eléctrica rural nacional
del 93,48% hasta el afio 2016%” (Urdiales, 2015)

3.4, Uso de sistemas fotovoltaicos autbnomos

Segun datos de Urdiales (2015), en el seguimiento trimestral de los beneficiarios se destaca:

- Un porcentaje alto (78%) conoce los cuidados y mantenimiento menor de los SFV. Ellos
conocen acerca de la limpieza de los paneles, los efectos de la manipulacién inapropiada de
las partes y piezas, y en general que cargas pueden conectarse.

- Del tiempo que utilizan los SFV, es principalmente para iluminacién, entre 3 a 6 horas
diarias; unas pocas personas utilizan menos de 3 horas y unas pocas personas, mas de 6

horas en el dia.

3.4.1. Impactos
Entre los impactos culturales y sociales que Urdiales (2015) obtiene estan:

- El tema de Mantenimiento y cuidado menor de equipos que conforman el SFVAR se incluye
en las reuniones de la comunidad, que son promovidas por el “comité de electrificacion”

- Compromiso de pago por el servicio del SFVAR. Se han desarrollado modelos propios para
recaudaciéon. Por ejemplo, en la comunidad achuar Saapapentsa, el “comité de
electrificacién” es quien realiza el cobro del servicio, definiendo un plazo maximo de cobro.
Sino se cumple el pago, el “comité” retira los fusibles del SFVAR.

- Las reuniones de comunidad y familiares, la lectura y los estudios se extienden un tiempo
adicional en las noches y la madrugada.

- Se han efectuado cambios en los hébitos del consumo energético por la eliminacion o
reduccion del uso de otras fuentes para iluminacion (mecheros vegetales, de mecha, velas,

pilas, etc.)

Los impactos econdmicos de los SFVAR en el canton Taisha, segun estudios realizados por

Urdiales (2015), no han tenido un mayor desarrollo. Hay poco crecimiento de negocios o

3 Si fue alcanzada dicha meta, con 3264 SFVAR instalados hasta diciembre de 2016 (CENTROSUR —
Sucua)
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actividades econémicas significativas®. Se menciona que el indicador principal econémico es el
ahorro econdémico al no tener que comprar velas, pilas y diésel. El gasto de estos materiales
seria de $9,90 mensuales. Los usuarios cancelan 1,46 usd por mes para cubrir el costo del

servicio de energia.
Entre los impactos ambientales que Urdiales (2015) destaca en su estudio estan:

- Ladisminuciéon de emisiones de CO? hacia el aire, producidos por la quema de combustibles
fosiles.

- Disminucién del nivel de inhalacibn de CO (Monéxido de carbono), derivado de la
eliminacion de mecheros.

- Disminucién de la cantidad de combustible (diésel) derramada.

- Disminucién del ruido producido por los generadores a diésel.

Urdiales (2015) es claro al manifestar que al no tener un adecuado plan de restitucion,
eliminacion vy retiro, llevara al descuido en el manejo de los elementos de los SFVAR, pudiendo
producir un dafio al ambiente. Uno de los accidentes seria el producido por el abandono en la
selva de las baterias dafiadas (contienen plomo). También se pueden romper los focos que

contienen mercurio. Estos dos elementos son téxicos persistentes.

3.4.2. Financiamiento actual del proyecto

“El proyecto Yantsa ii Etsari, se realizé, una vez que la distribuidora (CENTROSUR) efectud el

estudio.

Siendo este proyecto de electrificacion rural, se dirigieron a la opcién potencial que son los
fondos del Programa de Electrificacion Rural y Urbano Marginal -FERUM del Consejo Nacional
de Electricidad -CONELEC (Urdiales, 2015)

3.4.3. Proyectos sostenibles de SFV en Ecuador

“En el Ecuador, instituciones (como FEDETA) dicen haber implementado “modelos propios”
para la solucion de las necesidades energéticas, pero estos no ha sido capaces de garantizar
gue los sistemas se mantengan operativos para el tiempo que fueron disefiados. Empresas
distribuidoras de energia eléctrica como la Quito y Ambato, reciben a estos usuarios y SFV a

través de la figura de adhesion. Pero no son incluidos en su base de datos de clientes.

4 En las comunidades alejadas de las vias carrozables son minimas o nulas las actividades comerciales.
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El modelo de gestion aplicado en varios proyectos de electrificacion rural en el Ecuador,
ejecutados en afos anteriores por diversos organismos mantiene el prototipo de no involucrar a

la empresa distribuidora desde el principio” (Urdiales, 2015)

3.4.4. Sostenibilidad
Conflictos

“Una vez contratada la empresa responsable de la instalacién de los equipos, ésta informé y
fortalecié el plan de sostenibilidad propuesto por la distribuidora (CENTROSUR). Este plan
destaca el funcionamiento del “comité de electrificacion” y sus delegados, los modelos de
formatos de reuniones, reportes de informacion, reportes de recaudacion, los cuidados, usos y

limitaciones del sistema.

El actual mantenimiento y reposicién de equipos estan bajo responsabilidad de la comunidad.
Lo recaudado de las tarifas establecidas sustenta los costos hasta cuando los elementos del
SFVAR cumplan su vida util.

Esta recaudacién advierte equivocaciones pues, aunque la tarifa establecida fue calculada para
ello, no siempre alcanza a cubrir los costos de reposicion de equipos. Estas inexactitudes nacen
del incumplimiento de pagos y de costos imprevistos que la comunidad o determinados
beneficiarios no pueden asumir. Todo esto lleva a un déficit, apreciable sobre todo cuando hay

que realizar gastos para el cambio de elementos de los equipos que han cumplido su vida util.

En este proyecto, los fondos de financiamiento solo cubren la inversion, y contemplan hasta la
etapa de implantacion. No existen proyectos cuyo financiamiento considere un periodo posterior

a la entrega de los sistemas instalados ni garantice su adecuada operacion” (Urdiales, 2015)
Alternativas

En su trabajo de investigacién sobre electrificacion en Taisha, Urdiales (2015) propone una
alternativa de plan de sostenibilidad en donde la realidad geogréafica debe ser considerada. El
objetivo es mantener la operatividad de este tipo de proyectos con utilizacion de energia

renovable.

Urdiales (2015) propone la inclusién de algunos programas y/o proyectos que permitan el

cumplimiento de los objetivos estratégicos.

Los objetivos Estratégicos son:
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- Sostenibilidad Tecnoldgica (incluye Ambiental) o Sostenibilidad Econdmica.
- Sostenibilidad Social.
- Sostenibilidad Institucional.

Las Politicas - Programas y/o proyectos planteados son:

- Estudios especificos para cada comunidad. Puede ser un proyecto nuevo o para reposicion
0 repotenciacion de los sistemas existentes.

- Gestion de fondos (FERUM u otros financistas) que abarquen proyectos de cada comunidad
0 nuevos usuarios en donde se requiera electrificar.

- Costos de Calidad y Gestion Social — Ambiental que serdn insertos en los proyectos de
cada comunidad y cada beneficiario. Se incluyen costos de reposicién de elementos del
sistema fotovoltaico y de implementacion de los almacenes comunitarios.

- Plan de Manejo Ambiental durante las etapas de: funcionamiento y retiro de los
componentes del sistema. Mantenimiento, Operacion y Administracion. Este gasto correria a
cargo del presupuesto de explotacion de la distribuidora. Abarca gastos de sueldos,
transporte, materiales y repuestos para mantenimiento, recaudacion, gestion de los clientes,
entre otros.

- Capacitacion, que provendra del presupuesto de explotacion de la empresa distribuidora, en
base al papel del Estado en planificar, construir e instalar sistemas eléctricos para entregar
energia a los usuarios finales. Para los objetivos de electrificacion rural, esta la obligacion
de financiar estos proyectos para garantizar los recursos necesarios que permitan mantener

los sistemas operativos en el tiempo.

Sin embargo, Urdiales (2015) apremia la necesidad de recurrir a otras fuentes o formas de

financiamiento, asegurando una subvencion externa del Presupuesto General del Estado.

También manifiesta la urgencia de revisar y replantear regulaciones. Las existentes no
consideran los problemas por resolver de la electrificacién rural en zonas aisladas. El Gnico
camino de estos sectores para poseer servicio de energia eléctrica es a través de fuentes de

energia renovable no convencionales.
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CONCLUSIONES
La implementacion de los SFVAR a nivel de Morona Santiago se completdé en su meta en
diciembre de 2016. Los primeros sistemas implementados ya estdn siendo cambiados
debido al fin de su vida util. El presupuesto del Estado aun previene estos gastos que son
altos, pero si contintia la actual situacion econémica del pais, es probable que ya no exista
presupuesto para estos rubros y los SFVAR colapsen.
La alternativa de financiamiento de fuentes externas al Estado, sean éstas nacionales o
internacionales, incentiva un estudio mas profundo para lograr comprender la forma
adecuada de subvencion de este tipo de proyectos.
Un mecanismo financiero conveniente es el de Subvenciones incondicionales. Es uno de los
mas viables y realizan transferencias en efectivo (sin devolucién) que se la puede utilizar
para transferencias tecnologicas.
Otro mecanismo financiero favorable es el de Pagos por desempefio, en donde se puede
recurrir a las practicas sustentables de uso del suelo de las comunidades, adoptando
medidas que aseguren la conservacion del bosque vy si fuera el caso, de restauracion de los
ecosistemas.
Para el beneficio del proyecto es importante tener un conocimiento claro sobre la adopcién
del PSA en los trépicos, el cual tiene demanda limitada. Es imprescinble profundizar en el
tema.
En el area geogréfica del proyecto, en ciertas areas se han estado construyendo vias
carrozables, permitiendo la entrada de la red eléctrica convencional. Esto puede ser
desacertado, pues colabora al deterioro del bosque. Sin embargo, el apoyo a su
conservacion mediante los PSA podria ser de beneficio mutuo.
Servicios ambientales potenciales a aprovechar en la zona serian: proteccion a la
biodiversidad, secuestro y almacenamiento de carbono, y belleza escénica. Estos al
momento tienen un valor econémico significativo a nivel mundial.
El PSA es posible en nuestro pais, como experiencia especifica en Morona Santiago,
tenemos el caso del cantébn Morona, con el proyecto de la central hidroeléctrica
Hidroabanico S.A., Esta empresa acordd vender las primeras 806.000 toneladas de CO;
reducidas al Banco Mundial (BM) en su calidad de administrador de la Facilidad Holandesa
MDL (Avilés, 2009). Esta obtuvo fondos dentro de los proyectos de Mecanismos de

Desarrollo Limpio —MDL- establecidos en el Ecuador en el area de Energias Renovables.
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