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acciones encaminadas a cumplir con los objetivos enmarcados
en las Politicas Publicas de Eficiencia Energética y del Sector
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combustibles fésiles, impulsar el uso de energias limpias y fomentar
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PLAN DE TRANSICION ENERGETICA DE LAS ISLAS GALAPAGOS

Resumen Ejecutivo

“ am very anxious for the Galdpagos Islands, --think both for Geology & Zoology cannot fail to be

very interesting.”

Carta de Charles Darwin a su hermana Caroline

EL Plan de Transicion Energética denominado
Evolucion Energética es una oportunidad para el
Gobierno de Ecuador de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero; disminuir el impacto
fiscal de los subsidios de los combustibles liquidos
y de la energia eléctrica; empoderar a los usuarios
en el liderazgo del proceso de transiciéon, buscar una
mayor participacién de la mujer en el sector eléc-
trico de las islas; vy, asegurar la sostenibilidad en el
largo plazo de este museo y laboratorio viviente de
la evolucién, como lo ha denominado la UNESCO.

La apuesta del plan de transicién energética es
reducir significativamente los combustibles fésiles
en el corto (2026) y mediano plazo (2030); y, llegar
al consumo cero en el largo plazo (2050) mediante
la implementacion de las siguientes tres lineas de
accion estratégicas:

La primera, es implementar el proceso de transi-
cion eléctrica a través de acciones concretas de
incorporacion de fuentes de energia renovable no
convencionales - ERNC, el desarrollo de un pro-
grama de eficiencia energética y de gestion de la
demanda, sistemas de almacenamiento de energia
que aseguren la atencién de la demanda en un 85%
a partir de fuentes limpias en el 2030. Estas medidas
han sido propuestas para ser implementadas de ma-
nera intensiva al mediano plazo.

La segunda accion, se ejecutard en paralelo a la an-
terior, considera una mayor penetracién de fuentes
renovables, el desarrollo e implementaciéon de un
plan integral del transporte publico que reduzca la
demanda de gasolina y diésel para el sector automo-
triz con lainclusion de una flota de buses y movilidad
eléctrica que sirva a los habitantes de las islas de
Santa Cruz - Baltra y San Cristébal, centros urbanos
con mayor poblacién. El plan debe complementarse
con instrumentos que permitan la micro-movilidad
de manera mas sostenible y generar los incentivos
adecuados para realizar la sustitucion del servicio
publico de taxis hacia vehiculos eléctricos. Ademas,
se deben promover herramientas tecnolégicas que
minimicen los recorridos y con ello el consumo de
gasolina y diésel.

Los impactos mas significativos de estas acciones
implementadas correctamente se veran en el trans-
curso de la siguiente década.

La tercera accién, con miras al horizonte de largo
plazo (2030-2050), es evaluar el desarrollo e im-
plementacién de un plan integral de transporte
maritimo que en una primera etapa genere los in-
centivos que permitan hacer mas eficiente el uso de
diésel en las distintas actividades y, en una segunda
etapa (en la medida que la tecnologia lo permita),
sustituir las embarcaciones utilizando nuevos vecto-
res energéticos.

Los ejes fundamentales que viabilizaran el plan de
transicion energética son cinco: diversificaciéon de
la matriz de generacidn eléctrica, optimizacién del
uso final de energia, transformacion de la infraes-
tructura eléctrica de las Islas, asi como las apuestas
en términos de digitalizacion y automatizacion
para convertirlas en islas inteligentes, participacion
de la ciudadania con enfoque de género y, apro-
vechamiento de los mercados de carbono para la
financiacién de programas basado en comunidades,
ecosistemas y naturaleza.

La evolucion de la matriz de generacién eléctrica de
Santa Cruz — Baltra, San Cristébal, Isabela y Floreana
prevé una expansion de 31,96 MW de capacidad
fotovoltaica y 8,75 MW de turbinas eélicas, que
permitira en 2030 atender la demanda de las dos pri-
meras islas en un 85% a partir de fuentes renovables
y las siguientes dos islas en un 100%.

Asi mismo, se prevé el ahorro de 13.169 MWh-afio
con las medidas activas de optimizacion de la
demanda, tales como la sustitucion de aires acondi-
cionados, refrigeradores, luminarias de alumbrado
publico, la incorporacion de colectores solares y la
gestion energética en edificaciones publicas.

Por otro lado, la transformacién de la infraestructura
y su digitalizacién; y, automatizacién, busca sentar
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las bases para que las islas consoliden un sistema
energético inteligente.

Lo anterior, es posible si y solo si, a través de un
trabajo mancomunado, en donde las comunidades
habitantes de las islas se apropien del plan, asi como
del compromiso de las entidades gubernamentales
de Ecuador y de las Islas Galapagos en impulsarlo.

Se ha dado un énfasis particular a la participacion
de la mujer, su involucramiento en el sector a partir
de laimplementacién de programas de capacitacion
formales que asegure la diversificacién de la fuerza
laboral que trabaja en ELECGALAPAGOS.

La implementacion de los proyectos presentados
en este plan tiene el potencial de materializar la
reduccién de 122.915,55 TonCO2 entre 2025 y 2030,
que abre la oportunidad de obtener recursos de
financiaciéon a partir de certificados de reduccion
carbono en los mercados de carbono. La inversion
estimada para hacer posible este plan es de USD $
147.000.000 délares.

En cuanto al horizonte de largo plazo al 2050, con
miras hacia una descarbonizacién profunda, sera
necesario el uso de nuevas tecnologias, vectores
energéticos como el hidrégeno verde y otras fuentes
renovables como la biomasa, la geotermia, entre otras.
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1. Contexto Plan de
Transicion Energética

During the voyage of the Beagle | had been deeply impressed...by the South American character
of most of the productions of the Galapagos archipelago, and more especially by the manner in
which they differ slightly on each island of the group; none of these islands appearing to be very

ancient in a geological sense.

Charles Darwin, Autobiography, p. 118, 1876

El Ministerio de Energia y Minas de Ecuador con
el apoyo técnico del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), ha elaborado el “Plan de Transicion
Energética de las Islas Galdpagos: Evolucién
Energética”, el cual contiene los lineamientos es-
tratégicos de la politica publica para transformar
las fuentes y usos de los recursos energéticos en el
Archipiélago de las Islas Galapagos, a través de una
hoja de ruta que promueva proyectos para el desa-
rrollo sustentable y sostenible de las islas.

El Plan de Transicién Energética esta centrado en
cinco ejes principales:

a. Reduccion de emisiones a partir de la incorpo-
racion de fuentes no convencionales de energia
renovable y almacenamiento.

b. Plan de gestion eficiente de la demanda.

c. Digitalizacion e integracion a través de la imple-
mentacién de un plan de gestion de la energia.

d. Gestion social y participacion ciudadana con
enfoque en género.

e. Financiacion de proyectos basados en eco-
sistemas y comunidades con certificados de
emisiones de carbono.

Dentro del proceso de elaboracion del presen-
te plan, se ha articulado con las instituciones
provinciales y nacionales, que incluye entre otros,
el Consejo de Gobierno del Régimen Especial de
Galapagos (CGREG), ELECGALAPAGOS, la Agencia
de Regulacién y Control de Energia y Recursos
Naturales No Renovables (ARCERNNR), el Operador
Nacional de Electricidad (CENACE) y la Corporacion
Eléctrica del Ecuador (CELEC-EP).
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2. El Archipiélago de Galapagos

“I look forward to the Galapagos with more interest than any other voyage. They abound with
active volcanoes and, | should hope, contain Tertiary strata.”

Carta de Charles Darwin a W.D. Fox, Lima, Julio 1835

21 Introduccion

Charles Darwin lleg6 a las Islas Galapagos el 16 de
septiembre de 1835 y partié casi un mes después, el
20 de octubre del mismo afio. Durante su recorrido
visito primero la isla de San Cristébal, luego, el 24 de
septiembre inici6 la visita a Floreana, el 1 de octubre
alsabelayel8deoctubreaSantiago.Posteriormente,
Darwin reconoceria en ”Ornithological notes” la
conmocidn de ver la diferenciacién de las especies a
través del aislamiento que se presenta en las diferen-
tes islas del Archipiélago de Galapagos y reconoce
que “creo justo decir que las ideas humeantes esta-
llaron en una pequeiia llama”. Esta quedé plasmada
en “El Origen de las Especies”.

El reconocimiento del Parque Nacional Galapagos
como Patrimonio Natural de la Humanidad en 1978*
por el Comité de Patrimonios de la UNESCO y en

1985 como Reserva de la Biosfera es la confirmacion
no sélo de la relevancia histérica de las islas, sino
que denota la importancia para la comunidad inter-
nacional, como museo y laboratorio viviente de la
evolucién, tunico en el mundo.

Entendiendo la relevancia de las Islas Galdpagos
para la humanidad, es fundamental asegurar que el
futuro de las Islas sea sostenible y, en esa tarea, es
primordial incentivar la adopcién de sistemas que
aseguren el consumo responsable y no contaminan-
te por parte de los habitantes de las Islas? asi como
también de la poblacion flotante®.

En 2007, el Gobierno de Ecuador declaré en situa-
cion de riesgo las Islas Galapagos debido al elevado
consumo de combustibles fosiles.

2.2 Caracteristicas principales

Las Islas Galapagos o el Archipiélago de Colén, es
una provincia del Ecuador localizada a 972 kildéme-
tros al oeste de la costa ecuatoriana en el Océano
Pacifico y estd conformado por grandes islas volca-
nicas, 6 islas mas pequefias y 107 rocas e islotes.

La provincia de Galapagos se divide politicamente
en tres cantones, ocho parroquias, tres urbanas (U) y
cinco rurales (R). Figura 1.

1 Declarado Patrimonio Natural de la Humanidad desde el 8 de septiembre de 1978, es uno de los pocos sitios en
el mundo que cumple los cuatro criterios que el Comité de Patrimonios de la UNESCO establece para recibir
esta designacién, relacionados principalmente a contar con evidencia histdrica de procesos geolégicos, procesos
ecoloégicos y bioldgicos de evolucion en curso, areas de excepcional belleza natural, y procesos de conservacion
del entorno in situ de la biodiversidad incluidos aquellos que contienen especies amenazadas de valor universal

excepcional desde el punto de vista de la ciencia.
2 Alrededor de 33.000 habitantes.
3 Alrededor de 107.000 turistas al afio.
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Figura 1 Mapa Referencial de las islas habitadas y Division Politica de la Provincia de Galapagos

3 cantones
5 parroquias rurales

&

Santa Cruz

Puerto Ayora®
Puerto Baquerizo Moreno

San Cristébal

Puerto Villamil

Puerto Velasco Ibarra 0

-
Floreana

3,3km de superficie habitada
4 islas habitantes

Cantén Parroquias
Puerto Baquerizo Moreno U
Cristébal El Progreso R
Isla Santa Maria (Floreana) R
Puerto Villamil u
Isabela
Tomas de Berlanga R
Puerto Ayora U
Santa Cruz Bellavista R
Santa Rosa R

Fuente: CGREG 2021

Segun datos del CGREG, a 2021 la poblacién del
Archipiélago se contabilizé en 33.042 habitantes con
un 91,7% de residentes habituales y un 8,3% catalo-
gados como poblacidn flotante, de los cuales el 52%
son mujeres y el 48% hombres, y un 81,4% vive en
areas urbanas y el restante 18,6% en areas rurales.

Los asentamientos humanos de la poblacién se en-
cuentran distribuidos en 262,8 km2 calificado como
territorio habitable de Galapagos, que se divide en
territorio habitable drea urbana (3,80%) y territorio
habitable area rural (96,19%). Por cada canton el
territorio habitable en los que la poblacion se asien-
ta es: Santa Cruz con 116 km2, San Cristébal con 94
km2 e Isabela con 53 km?,

Las Islas Galapagos son un entorno natural pro-
tegido, con politicas de ordenamiento territorial
definidos por el CGREG que incluyen las siguientes:

e Consolidar el suelo urbano y evitar la expansién
urbana, acorde a la capacidad de los servicios e
infraestructura publica.

* Armonizar las intervenciones humanas y las
actuaciones urbanisticas con el entorno natu-
ral, preservando y reconociendo los servicios
ambientales.

* Fomentar el uso adecuado de las areas pro-
ductivas en funcién de la aptitud del suelo, el
fortalecimiento y conservacion del caracter y el
suelo rural.

*  Promover centros poblados organizados en
torno a la proximidad, la movilidad y la accesibi-
lidad sostenible.

*  Promover la construccion sostenible, ambiental-
mente amigable y acorde al contexto insular.

* Evitar el aumento de poblacién y la implanta-
cion de equipamientos publicos dentro de zonas
de alto riesgo, y mitigar dichos riesgos.

La poblacién econémicamente activa en Galapagos
esta conformada por el 73% de la poblacién, de ese
porcentaje, el 51,4% estd ocupada en actividades
asociadas a la cadena de valor del turismo. La tasa
de desempleo es del 2,9%*.

El turismo es la principal fuente de ingresos en el
Archipiélago ocupando un 80%° las islas reciben
anualmente 106.987 turistas® de los cuales el 87%
son nacionales y el 17% extranjeros. Estos datos
sefialan la profunda dependencia que las comunida-
des locales de las islas habitadas mantienen con los
diversos ecosistemas de las Galapagos y plantean la
necesidad de identificar nuevas formas de convivir

4 INEC. Censo de Poblacién y Vivienda Galapagos 2015. 2015.

(2]

INEC. Censo de Poblacién y Vivienda Galapagos 2015. 2015.

6 Fundacién Bariloche. Prospectiva Energética de Galapagos 2040. 2020.

con la naturaleza, de manera que se consiga enten-
der y mejorar su resiliencia socioeconémica.

Galapagos cuenta con un indice de Precios al
Consumidor especial el cual fue calculado por el
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Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
desde el afo 2016 en un valor de 1,8 respecto a
los precios que el consumidor percibe en Ecuador
continental.

2.3 Sistema energético de las Islas Galapagos

En la actualidad la energia en Galapagos es ma-
yoritariamente dependiente de los combustibles
fésiles’. EL sector de transporte es sin duda el que
mayor combustible requiere, como se presenta en la
Tabla 1. En 2018, se consumio un total de 11.613.341

galones de diésel donde el 68,39% del consumo
corresponde al sector transporte y dentro de esta
categoria, la actividad naviera consumié el 57,7%
y el subsector automotriz el 11,2%°. La generacion
eléctrica participo con el 30,68% del consumo total.

Tabla 1 Consumo de Diesel por sectores, 2018

Sector Parroquias %
Naviero Turistico 53,29%
Naviero Internacional 2,48%
Transporte
Naviero Nacional 1,93%
Automotriz 11,2%
Eléctrico 30,68%
Industrial 0,27%
Doméstico 0,11%*
Pesquero 0,03%
Fuerzas Armadas 0,01%

Fuente: Fundacion Bariloche 2020.

La sustitucion de combustibles fésiles en el sector
automotriz es dependiente de la transformacién de
la matriz de generacién de energia eléctrica hacia
fuentes de energia renovable no convencionales,
como pilar de un sistema de transporte sostenible.

En cuanto al transporte maritimo, que tiene el mayor
peso en el consumo de diésel y de gasolina del sec-
tor y del Archipiélago, es importante considerar que
las tecnologias existentes, en el corto plazo, no ofre-
cen aun la autonomia para sustituir la tipologia de
embarcaciones requeridas actualmente; haciendo

referencia a las lanchas eléctricas. En el corto y me-
diano plazo, es necesario emprender acciones para
optimizar la operacién de barcos y flotas maritimas,
con el fin de monitorear los consumos de combusti-
ble y en lo posible disminuir el nimero de trayectos
realizados.

Una accion complementaria, consistiria en evaluar
el desarrollo e implementacion de un plan integral
de transporte maritimo que en una primera etapa
genere los incentivos que permitan optimizar el
uso de diésel en las distintas actividades y, en una

7  Fundacion Bariloche. Prospectiva Energética de Galapagos 2040. 2020.

8 Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos. Plan de Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial
del Régimen Especial de Galapagos 2020 — 2030. Anexo 4: Diagndstico General por Componentes. Paginas 198 — 199.

9  Fundacion Bariloche. Prospectiva Energética de Galapagos 2040. 2020.

10 Hace referencia al combustible utilizado en plantas de generacién de respaldo, y otros usos no identificados
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segunda etapa y, en la medida que la tecnologia lo
permita, sustituir las embarcaciones utilizando nue-
vos vectores energéticos.

En todo caso, es relevante considerar que, en el
largo plazo, después de 2030, las innovaciones

tecnolégicas relacionadas con el hidrégeno, el amo-
niaco verde y demas combustibles sintéticos (entre
otras posibles fuentes de energia) podran estar dis-
ponibles para su utilizacién.

2.4 Sistema eléctrico

En esta seccion se presentara una descripcion del
sistema eléctrico que opera en las Islas Galapagos.
En la seccién 2.4.1 se presentardn las caracteristicas
de la demanday el perfil de los usuarios, en la

seccién 2.4.2 la situacion actual de la generacién de
energia eléctrica y en la seccién 2.4.3 las condicio-
nes de la infraestructura eléctrica.

241 Demanda de electricidad

A diciembre de 2022, ELECGALAPAGOS servia a
alrededor de 14.022 clientes residenciales y comer-
ciales en las islas Santa Cruz-Baltra, San Cristébal,
Floreana e Isabela, donde el 99,84% de la poblacién
tiene acceso a la electricidad*. EL total de la energia
consumida fue de 52.840 MWh.

En la Figura 2 se presenta tanto el catastro de
clientes como la energia facturada por grupo de
consumo para el afio 2022.

Figura 2 Catastro de clientes y energia facturada ElecGalapagos - 2022

CATASTRO DE CLIENTES ELECGALAPAGOS -
DICIEMBRE 2022 POR GRUPO DE CONSUMO (14.061)

ALUMBRADO PUBLICO
;53,0,38%
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;2.322;,16,51%
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;183;1,30%

—

RESIDENCIAL
;10,959 ;77,94%

ENERGIA FACTURADA EN MWh - ELECGALAPAGOS 2022

INDUSTRIAL
;731,05; 2%

RESIDENCIAL
; 21.062,43 ; 40%

ALUMBRADO PUBLICO
:3.318,52; 6%

OTROS
;544 ;3,87%

COMERCIAL
; 20.969,66 ; 40%

Fuente: SISDAT, 2022. Elaboracién propia.

11 Estadisticas 2022, ARCERNNR
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EL histérico de la demanda por grupo de consumo  seguido de la Isla de San Cristébal que consumié el
se presenta en la Figura 3. En el 2022, el 57% de  34%, Isabela el 9% y Floreana el 0,44%.
la energia consumida fue en la Isla de Santa Cruz,

Figura 3 Histérico de la Demanda de Energia Eléctrica de Galapagos por Grupo de Consumo (MWh)
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Fuente: SISDAT, 2022. Elaboracidon propia.

Mas del 50% del consumo de energia eléctrica en  congeladoras) y, en el sector comercial, principal-
el sector residencial estd concentrado en el uso  mente de aires acondicionados*
de aires acondicionados y refrigeracion (neveras y

2.4.2 Situacion actual de la generacidén de energia eléctrica

La provincia de Galdpagos cuenta con 15 centrales  En la Figura 4, se presenta la potencia nominal ins-
de generacién de energia eléctrica, 11 que aprove-  talada en la provincia de Galapagos. La totalidad
chan las fuentes renovables, de las cuales de tipo  del parque térmico de Galapagos (75% de la po-
solar son 9 y edlica son 2; y, 4 centrales térmicas  tencia instalada) y de generacion renovable (25%
que generan a partir de combustibles fosiles. Con  restante) es operado por CELEC EP — UNIDAD DE
un totalde potencianominalinstaladade32,55MW  NEGOCIO TERMOPICHINCHA catalogada dentro
y una potencia efectiva de 29,40 MW, la matrizde  del mercado eléctrico ecuatoriano como una em-
generacion de energia eléctrica en el Archipiélago  presa de generaciéon®®.

esta conformada por un 75% en generacién a base

de diésel, el 14% edlica y el restante 11% por solar

fotovoltaica.

12 Elincremento en el consumo de energia eléctrica para aire acondicionado se evidencia en los meses de diciembre a
mayo

13 Esta figura se hace efectiva debido al convenio interinstitucional entre CELEC-EP y ELECGALAPAGOS, avalado por
el Ministerio de Energia y Minas, sin embargo, ELECGALAPAGOS es responsable de la actividad y CELEC EP tiene la
connotacion de operatividad.
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Figura 4 Potencial nominal instalada provincia de Galapagos

EOLICA
14%

FOTOVOLTAICA
11%

NO RENOVABLE
75%

Fuente: SISDAT, 2022. Elaboracién propia.

Actualmente, la demanda se atiende en un 85%-90%
a partir de recursos de generacién térmica y lo res-
tante con recursos de generacion renovable.

2.4.3 Infraestructura eléctrica

La red eléctrica es el elemento que conecta la oferta  necesario balance instantaneo entre ellas. La Figura
y la demanda de energia eléctrica para lograr el 5 muestra esquematicamente la situacién en 2022.

Figura 5 Esquema de Balance de Oferta y Demanda actual en el Archipiélago
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Fuente: Elaboracién propia.

Los recursos de generacion en su mayoria diésel,
se complementan principalmente con baterias
que operan como carga o como suministrador de
energia, seglin se programe su carga o descarga,
de energia como parte de implementacién de este
plan de transicion. Esta descarga normalmente
ocurre para compensar la disminuciéon del aporte
de energia solar al final del dia o para compensar
la variabilidad de la generacién renovables, solar
o edlica, y prestar servicios de balance entre la
generacion y la demanda®.

La red eléctrica de cada isla es independiente
debido a que no es econémica la interconexion, con
excepcion de la interconexién ya en funcionamiento
entre Santa Cruz y Baltra. Por esta razon, se requiere
que cada isla disponga de una red eléctrica que
pueda garantizar que el sistema eléctrico propio
opere en condiciones seguras, garantizando la
continuidad y calidad del servicio prestado a los
usuarios finales*.

Con este fin, se busca que cada sistema eléctrico sea
robusto y resiliente ante fallas normales que pueden

EVOLUCION ENERGETICA

ocurrir como resultado de salidas no programadas
de generacion, descargas atmosféricas, salidas
de cargas, etc, y que también permita realizar
las maniobras necesarias, por ejemplo, para el
mantenimiento programado de sus componentes,
para la expansion de las redes de distribucion
como se contempla en los anexos técnicos de este
documento, entre otras*®.

En la actualidad, la arquitectura de las subestaciones
de las islas Galapagos son del tipo convencional,
lo cual no brinda la flexibilidad ni adaptabilidad
necesaria requeridas para soportar una alta
penetracién de recursos renovables®’.

La calidad del servicio eléctrico, en cuanto a
la continuidad, no cumple con los limites de
indicadores estipulados en la regulacién del Ecuador,
en particular los relacionados con la duracion
y frecuencia de interrupciones del suministro
eléctrico. Para atender esta condicion, es necesario
realizar estudios técnicos complementarios, con el
fin de determinar las mejoras de infraestructura y
regulatorias que reflejan la realidad del territorio.

2.5 Movilidad

Andlisis realizados por el Consejo de Gobierno del
Régimen Especial de Galdpagos'® indican que por
cada délar que un ecuatoriano en continente paga
por transporte, en Galapagos paga 3, debido a la
inexistencia de un sistema integrado de transporte,
lo que incide en los precios, siendo el precio del
transporte Inter cantonal el que mayor incidencia
tiene sobre este indice.

Lo anterior impacta también en una expansion urba-
na desordenada y desconcentrada.

Por otra parte, los hogares en Galapagos reportan
un gasto promedio en transporte del 15,7% del total
de sus gastos de consumo, superior al valor reporta-
do en el continente.

2.6 Marco normativo y regulatorio

El marco legal referencial que se relaciona al
Régimen Especial de Galdpagos se encuentra descri-
to en el Anexo 9 del Plan Galapagos al 2030 y en los
instrumentos legales del sector eléctrico, por lo que
esta seccién solo se hace referencia a los documentos

14 VER ANEXO: Generacion y Almacenamiento
15 VER ANEXO: Digitalizacién y Automatizacién
16 VER ANEXO: Generacion y Almacenamiento

17 VER ANEXO: Modernizaciéon Hoja de Ruta Cédigo de Red

principales que los contienen, con fines de visibilizar
la condicién especial del Régimen Especial que exis-
te en el Archipiélago, Para un analisis mas exhaustivo
se sugiere la consulta de los diferentes instrumentos
legales enumerados a continuacién:

18 Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos. Plan de Desarrollo Sostenible y Ordenamiento Territorial
del Régimen Especial de Galapagos 2020 - 2030 - Anexo 4 - Diagnostico General por Componentes.
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Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Art. 242, Art. 258, Art. 313, Art. 314, Art. 315, y Art. 316.

Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia
y Descentralizacion (COOTAD)

Art. 7, Art. 10, Art. 28, Art. 104, Art. 274, Art. 476

Codigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas
(COPYFP)

Art. 41, Art. 42, Art. 44 literal a)

Codigo Organico del Ambiente

Art. 262

Ley Organica del Régimen Especial de Galapagos (LOREG)

Art. 1, Art. 3, Art. 4, Art. 5, Art. 33

Reglamento a la LOREG

Art. 26, Art. 27

Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
de Suelo (LOOTUGS)

Art. 12, Art. 27, Art. 44, Art. 90

Ley Organica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales
(LOTRTA)

Art. 6, Art. 113

Ley Organica de Servicio Piblico de Energia Eléctrica
(LOSPEE)

Art. 1, Art. 7, Art. 25, Art. 26, Art. 43, Art. 50, Art. 53, Art.54,
Art. 55, Art. 56, Art. 59, Art. 62, Art. 67, Art. 74 . Pliego
Tarifario del SPEE.

Reglamento LOSPEE

Art. 22, Art. 23, Art. 24, Art. 59. Capitulo I, 32 al 37, 47 al 52,
y 169.

Ley Organica de Eficiencia Energética (LOEE)

Art. 3, Art 16,

Reglamento LOEE

Art. 14, Art. 17, Art. 18, Art. 27

Ley Organica de Defensa al Consumidor

Art. 1

Programa Hombre y Biésfera de la UNESCO

Tiene el objetivo de garantizar el bienestar basico de los
seres humanos y un entorno habitable en el contexto de la
répida urbanizacién y el consumo de energia.

Promueve el intercambio y la transferencia de conocimien-
tos sobre problemas y soluciones ambientales, y fomenta
la educacién ambiental a favor de un desarrollo sostenible.

En cuanto al marco regulatorio promulgado por
la ARCERNNR se encuentra detallado en el “Mapa
Normativo e Institucionalidad del Sector Eléctrico
Ecuatoriano”, publicado por dicha entidad. Dicho
documento, contiene las diferentes regulacio-
nes vigentes en temas sectoriales, generacion,
generacion distribuida, transmisién, distribucion,
comercializacién, energia renovable, alumbrado pu-
blico, movilidad eléctrica, y normativa econémica.

Para finalizar, cabe destacar que existe un marco le-
gal robusto para el Régimen Especial en la Provincia
de Galapagos; sin embargo, en cuanto al marco
legal y el regulatorio del sector eléctrico, el analisis
muestra que es necesario profundizar su incidencia
en funcién de la realidad especifica del Archipiélago
con el desarrollo de un marco normativo especial
para el sector eléctrico de las Galdpagos. Este as-
pecto serd sujeto de andlisis normativos posteriores
sobre regulaciones aplicables.

19 https://www.controlrecursosyenergia.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2021/05/2021_05_05-Mapa-normativo-

V7pro.pdf
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3. Plan de Transicion Energética

para Galapagos

EL Plan de Transicion Energética denominado Evolucion Energética es una oportunidad para los habi-
tantes de las Islas Galapagos y para el Gobierno de Ecuador de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, disminuir el impacto fiscal de los subsidios a los combustibles liquidos y a la energia
eléctrica, empoderar a los usuarios en el liderazgo del proceso de transicion, buscar una mayor parti-
cipacion de la mujer en el sector eléctrico de las islas y, asegurar la sostenibilidad en el largo plazo de
este museo y laboratorio viviente de la evolucion, como lo ha denominado la UNESCO.

La apuesta del plan de transicién energética es
reducir significativamente los combustibles fésiles
en el corto (2026) y mediano plazo (2030), y llegar
al consumo cero en el largo plazo (2050) mediante
la implementacién de las siguientes tres lineas de
accion estratégicas:

La primera es implementar el proceso de transi-
cion eléctrica a través de acciones concretas de
incorporacion de fuentes de energia renovable no
convencionales - ERNC, el desarrollo de un pro-
grama de eficiencia energética y de gestién de la
demanda, sistemas de almacenamiento de energia
e inversores en la red que aseguren la atenciéon de
la demanda en un 85% a partir de fuentes limpias
en el 2030, considerando el crecimiento actual de la
demanda referencial.

Actualmente, la matriz energética en las islas
Galapagos esta basada entre un 85%-90% de ge-
neracién térmica y entre 15%-10% de generacion
de fuentes renovables. El reto que plantea el Plan
de Transicion Energética es transformar la matriz
eléctrica a un 85 % de generacién renovable y un
15 % de generacién térmica en el afio 2030, para lo
cual se debe hacer una planificaciéon adecuada de
la expansion, considerando la incorporacion de la
generacion basada en recursos renovables.

Para reemplazar el 15% restante de combustible
liquido, se debe descarbonizar este a través de
otro vector energético (hidrogeno verde, bio-
combustibles) y también apoyar a la generacion
distribuida con la finalidad de llegar hasta un 100
% de generacion libre de emisiones de gases de

efecto invernadero en el 2040. En procura de dar
cumplimiento a estos objetivos, se hara necesaria la
formulacién de incentivos por parte del Ministerio
de Minas y Energia que permita al érgano regulador
desarrollar la normativa aplicable.

La segunda accién es evaluar, en paralelo a la mayor
penetracion de fuentes renovables, el desarrollo e
implementacién de un plan integral del transporte
publico que reduzca la demanda de diésel para el
sector automotriz con la inclusién de una flota de bu-
ses y de movilidad eléctrica que sirva a la poblacién
habitante de las islas de Santa Cruz - Baltra y San
Cristébal, siendo éstas los mayores centros urbanos.
El plan debe complementarse con instrumentos que
permitan la micro movilidad de manera mas sosteni-
ble y generar los incentivos adecuados para realizar
la sustitucion del servicio publico de taxis hacia ve-
hiculos eléctricos o herramientas tecnolégicas que
minimice los recorridos y asi el consumo de diésel.

La tercera accién es evaluar el desarrollo e im-
plementacién de un plan integral de transporte
maritimo que en una primera etapa genere los in-
centivos que permitan hacer mas eficiente el uso de
diésel en las distintas actividades y, en una segunda
etapa y, en la medida que la tecnologia lo permita,
sustituir lLas embarcaciones utilizando nuevos vecto-
res energeéticos.

El proceso de transicién energética tiene como
pilar la primera accién, pues esta habilita cambios
fundamentales en los combustibles disponibles para
el transporte, cuyo segmento consume alrededor del
69% de los combustibles liquidos del Archipiélago.
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La evolucion energética en las Islas Galapagos se
debe realizar de la mano de los habitantes de las
islas, tanto residentes como visitantes. La mate-
rializacién de la vision sostenible del Archipiélago
solo es posible si cada uno de los habitantes siente
el plan como parte de sus derechos y responsabili-
dades, como miembros de la comunidad que vive y
trabaja en ellas o que las visita temporalmente.

El plan de Evolucion Energética busca que el cono-
cimiento y las decisiones que se plantean en este
documento sean ampliamente comunicadas e incor-
poradas en las actividades diarias de los habitantes,
de tal manera que la implementacién de soluciones
tecnolégicas y cambios de comportamiento en el
uso de la energia se conviertan en parte de la cul-
tura y sea promovida ampliamente a la poblaciéon
flotante que visita anualmente las islas.

La Evolucion Energética es parte de la evolucién
de las comunidades hacia un futuro sustentable
de las Islas Galdpagos como patrimonio natural
de la humanidad.

A continuacion, se presentan los ejes fundamentales
del plan de transicién energética:

e Estrategia para transformar la matriz de genera-
cion eléctrica.

e Acciones para la optimizacién del uso final
de energia.

e Estrategia para transformar la infraestructura
eléctrica de las Islas, asi como las apuestas en
términos de digitalizacién y automatizacién
para convertirlas en islas inteligentes.

e Participacion de la ciudadania con enfoque
de género.

e Oportunidades que se abren con la reduccién
de gases de efecto invernadero en los merca-
dos de carbono.

Las propuestas contenidas en los distintos capitulos
del plan de transicién energética estan sustentadas
en andlisis y simulaciones detallados que hacen
parte integral de este documento y que estan a dis-
posicién como Anexos Técnicos.
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4. Generacion eléctricay
almacenamiento

41 Escenario de crecimiento de la demanda

Para efecto de los ejercicios de planeacion de la
expansion con la finalidad de nueva capacidad de
generacion se construyé el siguiente escenario po-
tencial de demanda®, que incluye las reducciones
resultantes de la implementacion de las medidas
de eficiencia energética.

En la Tabla 2 se presentan las proyecciones de ca-
pacidad pico y el consumo por isla para los afios
2025y 2030.

Tabla 2 Demanda Pico y Consumo

Santa Cruz - Baltra San Cristobal Isabela Floreana Totales
Consumo | MWh aiio % MWh aiio % MWh aiio % MWh afio % MWh aiio %

2022 39,690 100,00% 17,400 100,00% 4.085 100,00% 227 100.00% 61.402 100%
2025 41,990 105,79% 20,300 116,67% 8.100 198,29% 384 169,30% 70.774 153%
2030 47,560 119,83% 23,020 132,30% 9.150 223,99% 404 178,12% 80.134 172%
Potencial Pico kw % kw % kw % kw %

2022 6.770 100,00% 3.400 100,00% 1.308 100,00% 52 100,00%

2025 7.510 110,93% 3.960 116,47% 1.685 128,82% 80 153,32%

2030 8.510 125,70% 4,490 132,06% 1.900 145,26% 90 172,48%

Fuente: Elaboracién propia.
4.2 Portafolio de proyectos

Para cada una de las islas se ha estructurado un
plan de generacién y almacenamiento optimizado
que combina la expansion de capacidad a partir de
fuentes de energia renovable no convencionales?,
sistemas de almacenamiento de energia e inverso-
res de red que permiten asegurar que en el afio 2030
la demanda sea cubierta en al menos 85%, a partir
de fuentes renovables de energia.

La evoluciéon de la matriz energética de Santa
Cruz - Baltra, San Cristébal, Isabela y Floreana
prevé una expansion de 31,96 MW de capacidad

fotovoltaica y 8,75 MW de turbinas edlicas. Del total
de la capacidad fotovoltaica, el 46% corresponde al
proyecto Conolophus, que actualmente ha sido de-
clarado como de utilidad publica y esta en proceso
de firma del contrato de concesién?

A partir de la incorporacion de este proyecto en la
matriz eléctrica de Santa Cruz - Baltra, se ha de-
terminado que la expansién de su capacidad entre
2023 y 2030 sera de 19,1 MW de tipo fotovoltaicay
4,75 MW de tipo eélica. Para la isla de San Cristébal
se prevé una expansion de 85 MW de capacidad

20 Fundacidn Bariloche. Prospectiva Energética de Galapagos 2040. 2020.

21 VER ANEXO: Generacién Almacenamiento
22 VER ANEXO: Generacién y Almacenamiento
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fotovoltaica y 1,6 MW edlica. La isla de Isabela y
Floreana tendran adiciones de capacidad de 4,1
MW y 0,2361 MW de capacidad fotovoltaica. Este
analisis se da considerando la entrada en opera-
cion del proyecto Conolophus.

En la Figura 6 se presenta la evolucién de la capaci-
dad instalada para las cuatro islas.

Figura 6 Evolucion del portafolio de capacidad instalada por isla
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Fuente: Elaboracién propia.

La participacion de las fuentes de energias reno-
vables no convencionales como proporciéon de
la capacidad instalada de las islas de Santa Cruz
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- Baltra, San Cristobal e Isabela a 2030 sera en pro-
medio de 69%, como se presenta en la Figura 7.

Figura 7 Evolucidn Participacién Energias Renovables — Capacidad Instalada
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Con el cambio en el portafolio de generaciéon y la  demanda se realice en un 67% a partir de energias Con el escenario optimizado? de participacion del  Santa Cruz — Baltra de 48%, en San Cristobal de 49%,
implementaciéon de infraestructura soportada en  renovables, un 44% en San Cristébal, y un 100% en 85% de energia renovables en el suministro de ener-  en Isabela de 40% y en Floreana de 47%, como se
recursos basados en inversores electrénicos (IBRs, Isabela y Floreana, principalmente en horas del dia. gia a 2030, se evidencia una reducciéon promedio  puede apreciar en la Figura 9.

por su nombre en inglés) que aproveche el poten-  En la Figura 8 se puede observar la evolucion de la de los costos nivelados de energia en el sistema de

cial de las fuentes ERNC, se espera que a 2025, por  atencién de la demanda con energias renovables.

ejemplo, en Santa Cruz — Baltra la atencién de la
Figura 9 Costos Nivelados de Energia 2022 - 2030

Figura 8 Evolucién Atencién de la Demanda con Energias Renovables

Costos Nivelados por Sistema
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Fuente: Elaboracién propia.
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El cambio en la matriz de generacidn eléctrica tiene
dos impactos positivos. Por un lado, una reducciéon
en el consumo de diésel para la generacién eléctrica,
que para el afio 2025 seria cercano a los 1,7 millones
de galones, equivalente a una disminucién del 44% y
para 2030 de alrededor de 2,8 millones de galones,
equivalente a una disminucién del 72%. Lo anterior,
implica una disminucién de 17,168 TonCO2/afo en
2025y de 28,264 TonCO2/afio en 2030.

Por otra parte, se materializarian ahorros por la re-
duccién en los subsidios al diésel para generacién

eléctrica por parte del Gobierno Ecuatoriano, que
para 2025 seria equivalente a USD $ 5 millones y
para 2030 cercana a USD $ 8 millones, que podrian
ser orientados a otras prioridades del Estado, como
es el caso del gasto social.

En la Figura 10 se presenta la reduccién en el con-
sumo de diésel para la generacion eléctrica y en los
subsidios al diésel que tendrian un impacto fiscal
positivo para el gobierno ecuatoriano.

Figura 10 Evolucién del consumo de diésel en generacién eléctrica y efectos en los subsidios

Consumo de Diésel Generacion Eléctrica
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Box 1- Proyecto Conolophus
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“Conolophus”se trata de una Microrred que cambiara
elrumbo del abastecimiento eléctrico en Galapagos.
Esta incluira una central fotovoltaica de 14,8 MW de
potencia, y 40,88 MWh de almacenamiento, linea de
transmision de 44km, dos subestaciones, y los siste-
mas de control tanto para los nuevos generadores y
baterias como para todo lo antiguo.

El proyecto se desarrollara al suroccidente de la
isla Baltra y la energia generada sera entregada al
sistema de subtransmisién que conecta las islas de
Baltra y Santa Cruz.

Por su complejidad, el proyecto cuenta con empre-
sas nimero uno en su rama respectivamente: TESLA,
JINKO SOLAR, HUAWEI, y TOTAL EREN.

El Gobierno de Ecuador a través del Ministerio de
Energia y Minas llevé cabo un proceso publico de
seleccion que adjudicé a la oferta que, cumpliendo
los requerimientos técnicos, legales y financieros,
presenté el menor precio. EL proponente de la ini-
ciativa, GranSolar, fue el ganador, de acuerdo con lo
indicado en la Ley Organica del Servicio Publico de
Energia Eléctrica (LOSPEE).

El precio de adjudicacién fue USD 0,45/kWh energi-
zado, que sera el valor de referencia de los contratos
regulados de compraventa de energia con las em-
presas distribuidoras del continente.
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4.2.1 Proyecto: Isla Floreana 100 % renovable

Este Plan de Transicién propone que la Isla Floreana
sea la primera isla que gestione su servicio eléctrico
con 100% energia renovable. Durante el afio 2022, el
consumo de energia total de la isla fue de 335 MWh
con un consumo de 31.192 galones de diésel. Por
otra parte, el sistema fotovoltaico Perla Solar generé
23.000 kWh lo cual representa aproximadamente el
7% del consumo total de la isla.

Para el periodo 2022-2026, se tiene planificado
cambiar la matriz energética de la isla Floreana con
la finalidad de alcanzar un 100 % de energias reno-
vables no convencionales, para lo cual se requiere
implementar el siguiente equipamiento de genera-
cion fotovoltaica y almacenamiento, conforme se
muestra en el disefio esquematico Figura 11.

Figura 11 Disefio esquematico y constructivo para que la isla Floreana alcance el 100 % de renovable
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Fuente: Elaboracidn propia.

El presupuesto referencial para lograr el objetivo de
un 100 % de energia renovable en la isla Floreana
es de aproximadamente cuatro millones de dé-
lares (USD $4.000.000), lo cual incluye: médulos

fotovoltaicos, inversores, baterias, controlador de
microrred, sistema DERMS, comunicaciones, infraes-
tructura eléctrica, obra civil, manos de obra, entre
otras actividades.
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4.2.2 Generacion distribuida

Galapagos cuenta con una proporcién sustancial
de Recursos Energéticos Distribuidos (DER, por su
nombre en inglés), los cuales creceran rapidamente.
Esto crea urgencia en torno a la determinacién e im-
plementacién de estandares 6ptimos para respaldar
mejor la operacién futura del sistema.

En el plan de expansién de generaciéon presentado en
la seccién anterior, se incluye alrededor de 6,56 MW
de generacién distribuida y alrededor de 7,1 MWh
de capacidad en sistemas de almacenamiento de
energia distribuidos y la generacién requerida para
dar solucién al acceso al agua potable y programas
de auto generacion en edificaciones publicas. El va-
lor de la inversion para el programa de generacién
distribuida es de USD $7.917.409.

Sin embargo, dentro de la estrategia, se promovera
en coordinacion con las autoridades gubernamenta-
les de orden nacional y con presencia en el territorio,
la implementacion de sistemas solares fotovoltaicos
en las edificaciones de entidades del sector publico,
que ayuden a las acciones para la descarbonizaciéon
de la matriz eléctrica, reduccién de la generaciéon
térmica, optimizacion del gasto energético y del
subsidio asociado a la generacién con combustibles
fésiles en el archipiélago y que cuenten con las ca-
racteristicas técnicas que lo permitan, de forma que
sean promotoras de la incorporacién de la tecnolo-
gia en la zona. Al considerar que a 2030, del 1 MW
instalado para generacién distribuida, el 80% corres-
ponda a techos solares en edificaciones del sector
publico, se podria evitar el consumo de 1.168 MWh/
ano, es decir, aproximadamente 1.051 TonCO2/afio.

4.2.3 Almacenamiento de energia eléctrica

En el plan de expansién se ha incluido la implemen-
tacion de sistemas de almacenamiento de energia
eléctrica para asegurar que la atencién de la de-
manda de electricidad sea en un 85% a través de
recursos de generacién renovable. En ese sentido, en

agregado para el afio 2025 se incorporara alrededor
de 58,14 MWh, y en 2030 se proponen 39,32 MWh en
Santa Cruz- Baltra, San Cristébal, Isabela y Floreana.
En la Figura 12 se presenta el perfil de capacidad de
almacenamiento por cada isla®.

Figura 12 Expansion Capacidad de Almacenamiento por Isla

Expansion Capacidad de Almacenamiento por Isla

70

60

50

40

MWh

30

20

10

o |

Santa Cruz - Baltra  San Cristdbal

Isabela Floreana

2022 w2025 = 2030

Fuente: Elaboracién propia.
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43 Inversiones en generacion eléctrica y almacenamiento

El plan de inversiones para la incorporaciéon de
fuentes no convencionales de energias renovables
y los sistemas de almacenamiento se presentan en
la Tabla 3. Las inversiones necesarias para asegurar

la transicién de la matriz de generacién eléctrica en
las cuatro islas ascienden a USD $ 81.298.715, sin la
inversion del sistema COLONOPHUS.

Tabla 3 Plan de Inversiones Nueva Capacidad de Generacién, Almacenamiento e Inversores

Plan de Inversiones Fuentes Nueva Capacidad de Generacién, Almacenamiento e Inversores

Aiios Santa Cruz - Baltra San Cristobal Isabela Floreana Total
2024 6.301.980 8.936.640 7.540.935 1.531.800 24.311.355
2030 21.626.120 28.481.560 5.960.600 919.080 56.987.360

Fuente: Elaboracidn propia.
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5. Optimizacién del uso
final de energia eléctrica

en la demanda

Para la optimizacion del uso final de la energia eléctrica se establecen medidas desde tres enfoques
orientados aimpactar el balance de energia util. Como parte de estas medidas se encuentran: medidas
activas, correspondientes a la sustitucion y/o incorporacion de equipos; medidas pasivas que se pue-
den implementar en las edificaciones; y, medidas orientadas a la gestion de la demanda.

51 Medidas activas de optimizacion

Las medidas activas para la optimizacién de los
usos finales de la energia en el archipiélago de las
Galapagos se centran en 5 acciones concretas: susti-
tucién de equipos de aire acondicionado, sustitucion
de refrigeradores y congeladores, implementacion
de la coccidn eléctrica eficiente, calentamiento de
agua sanitaria eficiente y sustitucion de iluminacion.

Lo anterior, tiene el objetivo de reducir significativa-
mente elconsumo eléctricoyreducirlas emisiones de
Gases de Efecto Invernadero en las Islas Galapagos,
emprendiendo acciones que permitan identificar el
mercado sobre el cual se pueden aplicar dichas me-
didas, asi como revisar las ya existentes en términos
de gestion de la demanda de energia, dando paso a
un incremento en la eficiencia energética.

5.1.1 Aires acondicionados

Dado el clima en la zona, tanto en el sector residen-
cial como en el sector comercial el uso de equipos
de aire acondicionado genera un alto consumo de
energia. Se debe tener en cuenta que los equipos
de aires acondicionados ineficientes energética-
mente consumen cerca de 12.690.000 kWh/afio en
el sector residencial y comercial, principalmente
durante el verano?®.

En ese sentido, una de las principales estrategias de
mitigacion en el consumo de energia de los aires

acondicionados, se centra en la sustitucion de 7.200
equipos por otros mas eficientes energéticamente,
los cuales cuenten con tecnologia IOT (internet of
things) como mecanismo que permita gestionar la
demanda de energia en el periodo 2023 - 2025 en las
islas Isabela (694), San Cristébal (2.016), Santa Cruz
(4.320) y Floreana (170), sustituyendo cerca del 72%
del total de aires acondicionados en el archipiélago.
Esto con el fin de lograr ahorros en el consumo de
energia de 7.199.712 kWh/aiio?.

5.1.2 Refrigeradoresy congeladores

El Ministerio de Energia y Minas (MEM), ha venido
impulsado estrategias de mitigacién en el consumo

de energia relacionadas con la eficiencia energética
en electrodomésticos por medio del programa para

25 MERNR & IIGE, «Estudio de Mercado para Implementacion de proyecto de Recambio de Aires Acondicionados en la

provincia de Galapagos»2021.
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la renovacién de equipos de consumo ineficiente en
el Ecuador, implementado entre 2012 y 2016. Para
el caso de las Galapagos, se sustituyeron cerca de
1.109 refrigeradores generando ahorros de 137.710
kWh/aiio y una reduccién en GEl de 602,67 TCO2
para ese periodo.

Teniendo en cuenta lo anterior, la estrategia de miti-
gacion en el consumo de energia para dichos equipos
se centra en continuar con la sustitucion de refrige-
radores por nuevos y de mayor eficiencia energética.

En ese sentido, se plantea reemplazar13.204 equipos
de refrigeracién en el sector residencial y comercial,
en las islas Isabela (1.408), San Cristobal (3.958),
Santa Cruz (7.746) y Floreana (92) generando aho-
rros en el consumo de energia de 1.588.473 kWh/afo
en el archipiélago, y ahorros econémicos anuales
para el estado de aproximadamente USD $540.000,
asimismo permite la reduccion de 1.223 TonCO2 al
afo. La inversion requerida para la implementacion
de la medida es USD $ $4.185.668%".

5.1.3 Cocciodn eléctrica eficiente “Clean Cooking”

Teniendo en cuenta el estudio de “Escenarios
de Demanda y Oferta Energética” y opciones de
politica energética en el archipiélago de las Islas
Galdpagos, Republica de Ecuador, realizado por la
fundacion Bariloche para el 2020, el consumo de
diésel en el sector residencial alcanzé una partici-
pacién de 0,11%%.

En 2014 el gobierno ecuatoriano establecié el
programa PEC, con el fin de sustituir 3 millones de
cocinas de GLP por cocinas de induccién, esto con
el objetivo de reducir el subsidio otorgado al GLP
[4]. Para el 2022 el programa PEC conté con 595.279
cocinas de induccién vendidas a través de SIPEC, asi
mismo, el programa PEC actualmente cuenta con
311 clientes distribuidos de la siguiente manera:
Santa Cruz (147), San Cristobal (73), Isabela (52) y
Floreana (39)%.

Las ventajas de la sustitucion de cocinas de GLP a
cocinas de induccién eléctrica se centran en que
dichas cocinas tienen una mayor eficiencia energé-
tica; sin embargo, la inversion inicial de estas es mas
costosa que las cocinas con vitroceramicas y de gas.

En ese sentido, un programa “Clean Cooking”,
mediante la sustituciéon de cocinas de GLP por
tecnologias eléctricas de coccién, como cocinas
de induccion, ollas multifuncionales eléctricas y
ollas con aire caliente (airfryer) eléctricas, es uno
de los principales mecanismos de mitigacion en

27 VER ANEXO: Gestion de la Demanda.

términos de consumo y emisiones de GEl en las Islas
Galapagos. Se considera la sustitucion del 70% de
las cocinas de GLP al 2030 y el 30% restante al 2040,
la estrategia se centra en sustituir cerca de 13.000
cocinas de GLP por cocinas con tecnologia eléctri-
ca en las islas isabela (2.730), San Cristébal (4.420),
Santa Cruz (5.720) y Floreana (130) en el sector
residencial y comercial, con el fin de obtener una
entrada de demanda escalonada, considerando el
ingreso de nueva generacion eléctrica por isla®.

Para el proyecto de sustituciéon de cocinas de GLP
se estima una inversion de USD $ 4.615.000. En
términos de ahorro, dicha medida genera ahorros
anuales para el estado cercanos a los dos millones
de USD, ya que se pasa de consumir GLP en la coc-
cion de alimentos a consumo de energia eléctrica.
En ese sentido, por medio de la medida de sustitu-
cion se deja de consumir cerca de 1.668 Ton GLP al
ano, evitando al mismo tiempo la generacién de
emisiones de GEl en 4.670 TonCO2/afio asociadas al
uso de GLP*.

La medida de sustitucién sera implementada en un
inicio en la Isla Santa Cruz, teniendo en cuenta que
dicha medida puede absorber los vertimientos de
energia que se pueden generar a partir de la imple-
mentacion del proyecto Conolophus.

28 Fundacién Bariloche «Escenarios de Demanda y Oferta Energética y opciones de politica energética Archipiélago de

las Islas Galapagos, Republica de Ecuador», 2020.
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5.1.4 Calentamiento de agua sanitaria

En las Islas Galapagos el agua caliente sanitaria a
partir de calefones eléctricos es uno de los medios
menos eficientes, por lo que la instalacién de siste-
mas de energia solar térmica entre el 2025 y 2030
se considera una de las principales estrategias en
pro de la disminucién en el consumo de energia y
en emisiones de GEI*2. La sustituciéon de calefones
a gas y calefones eléctricos por colectores solares
para el calentamiento de agua sanitaria representa
una inversién de USD $915.600%, teniendo en cuenta

que dicha inversion considera la implementacion de
colectores solares que permitan la sustituciéon de
calentadores eléctricos de agua sanitaria en las islas
Isabela (159), San Cristobal (237), Santa Cruz (317) y
Floreana (80) significandole al archipiélago ahorros
en el consumo de energia de 41.015 kWh/aio, ge-
nerando ahorros econémicos anuales para el estado
de USD $13.945. Dicha sustitucién representa una
reduccion en las emisiones de GEl de 32 TCO2/afio*.

5.1.5 Iluminacioén publica

El alumbrado publico es un servicio que requiere
un consumo constante en la noche, razén por la
cual el implementar y continuar con programas de
renovacion y sustitucion de luminarias por ldmparas
mas eficientes para el 2023 -2024%*, es una de las
principales estrategias en pro de la disminucién
del consumo de energia, teniendo en cuenta que
las luminarias de vapor de sodio y las luminarias de
induccién consumieron cerca de 3.139.698 kWh/afio,
en el afio 2018.

Se establece como estrategia de mitigacion la
sustitucion de 5.900 unidades de luminarias en las
islas Isabela (1.180), San Cristébal (1.770), Santa
Cruz (2.360) y Floreana (590), generando ahorros de
625.438 kWh/afio en el archipiélago, y generando
ahorros para el estado anuales de USD $212.649. Asi
mismo, en términos de impactos ambientales evita
la generacion de emisiones de GEI en 482 TCO2.
Para dicha estrategia de mitigacion se prevé una
inversion necesaria de USD $1.475.000% con el fin de
sustituir las luminarias antiguas por iluminacion tipo
LED en las islas.

52 Medidas pasivas de optimizacion

5.2.1 Medidas en las edificaciones: Guia

Se propone promover una Guia de construccién sos-
tenible, en linea con las medidas adoptadas por el
gobierno ecuatoriano, adaptada especificamente a
las caracteristicas climaticas y ambientales del archi-
piélago de las Galapagos, que considere los disefios,
materiales y medidas de eficiencia que mejor se
adaptan a las condiciones de la zona en todo el afio.

de construccion sostenible

Con la expedicidn de la Guia en el corto plazo (2023-
2025), se realizara un piloto en edificaciones nuevas
en el archipiélago, que permita validar los ahorros
energéticos previstos y promueva la implementa-
cion de medidas pasivas. A partir de la informacion
disponible, segun la cual el aumento anual del con-
sumo de energia eléctrica entre 2010 y 2019 es de

32 Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables «Programa Nacional para el Uso de Energia Renovable en

la Generacién de Agua Caliente Sanitaria», 2011.

33 Se considera la implementacion de colectores solares en el sector residencial en las islas Santa Cruz-Baltra, San
Cristobal, Floreana e Isabela. El precio medio unitario del colector solar térmico con capacidad unitaria de 300
litros es de USD $1.200, tomando como referencia el Plan de Inversiéon para la Eficiencia Energética, Difusion del
Conocimiento y Fortalecimiento Institucional para las islas de Galapagos (MRC & ITC, 2021).

34 Fundacioén Bariloche «Escenarios de Demanda y Oferta Energética y opciones de politica energética Archipiélago de

las Islas Galapagos, Republica de Ecuador», 2020.

35 Plan de Migracién del Alumbrado Publico a LED de la E.E. en Galapagos 2023 - 2024,
36 La sustitucion de 5.900 luminarias publicas representa el 100% de luminarias actuales segln la estadistica a 2021, EL
precio promedio unitario de luminarias led es de USD $250.
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aproximadamente 6,9%, y considerando que en las
nuevas edificaciones que generen ese aumento en la
demanda se implementen medidas pasivas sin cos-
tos adicionales (reducir la superficie de ventanas en
fachadas este y oeste, ventilaciéon cruzada y grandes

superficies de ventanas, vidrio simple y mosquite-
ras), el ahorro de energia eléctrica anual seria de
aproximadamente 20,1 MWh anuales que represen-
tan una reduccién aproximada de emisiones de 18,1
TonCO2/afio™.

5.2.2 Medidas en el sector turistico: Estandar de sostenibilidad

En cuanto al sector turistico, particularmente los
hoteles, se propone establecer un estandar de
sostenibilidad que abarque: gestién sostenible,
impactos socioecondémicos, impactos culturales
e impactos ambientales (incluido el consumo de
recursos, la reduccion de la contaminacion y la
conservacion de la biodiversidad y los paisajes).
En este punto es importante resaltar que, para te-
ner sostenibilidad ambiental, se comienza desde
la infraestructura, por lo tanto, en edificaciones
nuevas orientadas al turismo, se deben considerar
las medidas de construccion sostenible menciona-
das previamente, de acuerdo con las condiciones
locales ambientales. En las edificaciones de alo-
jamientos existentes que no hayan sido disefiadas
con dichos estandares, se debera promover la im-
plementaciéon de medidas pasivas y/o activas para
cumplir los requisitos de sostenibilidad.

A hora bien, para la implementacién de dicho estan-
dar, se hace necesario que, ya sea un hotel u otra

edificacién con enfoque hacia el turismo, se disefie
e implemente una Estrategia de Sostenibilidad
en el corto plazo (2023-2025), es decir, replantear
el negocio de forma integral en clave sostenible,
esto incluye tanto buenas practicas, como medidas
activas que pueden llevar a modificaciones en la
infraestructura. Con este enfoque se trabaja activa-
mente por la reduccién de consumos y de residuos
en el establecimiento, con el objetivo de reducir
su impacto en el medioambiente. La reduccién de
consumos y de residuos invita de igual forma a “re-
utilizar”, ya sea en el propio hotel o como forma de
poner en marcha y potenciar iniciativas sostenibles
en la comunidad.

Ademas, es de gran relevancia para fortalecer el
proceso de transiciéon energética que se generen
incentivos para los diferentes sellos ambientales,
de tal manera que estos sirvan como una sefal
para la inversién por parte de privados en proyec-
tos sostenibles.

5.3 Otras medidas relacionadas

Como actividad previa a la implementacién de la
estrategia de gestion de la demanda se pretende en
el corto plazo (2023 - 2025), actualizar la linea base
a partir de los 14.022 usuarios con acceso a electri-
cidad para cada uno de los sectores, identificando

los consumos finales de energia que permitan la
verificacion de impactos de las medidas a ser imple-
mentadas. Para la construccion de la linea base se
considera una inversion de USD $200.000.

5.3.1 Medidas de gestién de la demanda

Establecer una tarifa horaria en los sectores re-
sidencial y comercial, con la cual se incentive el

consumo de energia en los horarios que actualmen-
te tienen menor demanda pero que tendrian una

37 La metodologia utilizada para este calculo, consiste en tomar los porcentajes de ahorro de las medidas sin
costo propuestas en el informe final de la “Consultoria para el levantamiento y desarrollo de Estandares de
comportamiento sostenible de edificaciones del Archipiélago de Galapagos” de Tecnalia (2018), y aplicarlos al
consumo de energia eléctrica promedio anual entre 2010 y 2019 del “Plan de Inversién para la Eficiencia Energética,
Difusion del Conocimiento y Fortalecimiento Institucional para las islas de Galapagos” del BID (2021).

mayor generacion con energias renovables (hacia
el mediodia), y se desincentiven los consumos en
las horas con mayores picos de demanda. Para ello
sera necesario contar con un estudio de linea base
de usos finales de la energia actualizado en cada
una de las islas.

En esta misma linea, es posible avanzar en la
demanda desconectable, iniciando por la identifi-
cacion de los clientes especiales que son sujetos de
tele gestién, es decir, cuyos consumos de energia
se pueden programar en horarios en los cuales se
aprovechen los excedentes de energia generada en
las horas de mayor radiacién solar. Dentro de estos
posibles clientes se pueden considerar las estacio-
nes de recarga de bicicletas eléctricas, las plantas de
potabilizacion de agua, entre otras, en las cuales se
pueda aprovechar la energia en las horas de menor
demanda, que en caso contrario seria vertida.

Asimismo, al actualizarse el etiquetado de eficiencia
energética en el pais de acuerdo con la situacion
tecnolégica actual, se definira un estandar minimo
de eficiencia energética (MEPS por sus siglas en in-
glés) especial para el archipiélago de las Galapagos,
con lo cual no se permita elingreso a las islas y la co-
mercializacion de electrodomeésticos ineficientes. De
esta manera, al reponer o sustituir los electrodomés-
ticos utilizados actualmente, todas las alternativas
presentes en el mercado seran eficientes, generando
un efecto de reduccién de la demanda de energia.

De manera transversal a las medidas propuestas,
es importante establecer en el archipiélago una
arenera regulatoria que armonice las estructuras
socioeconémicas presentes en las Galapagos y las
necesidades de inversién para la transicion energé-
tica. La implementacién de una arenera regulatoria,
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la cual es un espacio de flexibilizacién de la norma
existente, puede servir como una alternativa favora-
ble entre 2023 - 2030 para validar la propuesta de
valor de nuevas tecnologias y modelos de negocio.
Este mecanismo puede ayudar a llegar a soluciones
alternativas de problemas que suponen unreto en la
planeacién y en la operacion del sistema eléctrico,
mediante la financiacién de iniciativas con modelos
de operativos y de negocio disruptivos. Esta arenera
buscara que los costos y beneficios de la transicion
energética se repartan de forma equitativa con to-
dos los involucrados.

En el caso de las Galapagos la disponibilidad de
generacion de la energia eléctrica no es constante,
pues depende de las fuentes de energias renovables,
por lo que la regulacion existente referente a las
tarifas de energia eléctrica no se ajusta a la realidad
del suministro de energia de la isla. Es asi que la
arenera regulatoria debe estar enfocada, en primera
instancia, en la determinacion de la tarifa conforme
a la disponibilidad de generacion, asi como la imple-
mentacién de programas de respuesta a la demanda,
demanda desconectable y microrredes. Lo anterior
con el fin de lograr un equilibrio entre la ofertay la
demanda de energia eléctrica en tiempo real.

Con respecto a la financiacién de las medidas de
gestion de la demanda planteadas, es importante
el rol que tendra el desarrollo de proyectos como
la generacion distribuida en edificaciones del sector
publico y el desarrollo de sistemas compartidos de
bicicletas, como detonantes para la inversion en
gestion de la demanda en la isla, considerando que
en los dos casos se reduciran los gastos del Estado
en consumos y subsidios de energia eléctrica o
combustibles.

5.3.2 Mecanismo de implementacion de medidas propuestas

Para aportar a la implementacién de las medidas
propuestas se propone realizar un proceso de for-
talecimiento institucional a ELECGALAPAGOS, en
el cual se haga un acompanamiento al proceso de
desarrollo de su modelo de negocio, estableciendo
inicialmente los contactos con aliados estratégicos
para la implementacién de proyectos de eficiencia

energética y energias renovables. Ademas, en este
mecanismo se requieren personas capacitadas en
mantenimiento y reparacién de sistemas de energia
renovable y almacenamiento, lo cual permitird la
sostenibilidad del modelo. Este fortalecimiento ins-
titucional es competencia del MEM.
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5.3.3 Oportunidades en movilidad eléctrica

Considerando la alta participacién del transporte
en el consumo de energia, la movilidad sostenible y
eléctrica, son alternativas técnicamente viables para
reducir los consumos de energia y la generacién de
emisiones de CO2 derivada.

Para tal fin se debe avanzar en un plan integral de
transporte publico basado en una flota de buses
eléctricos en las islas con los mayores centros pobla-
dos, de tal manera que se minimicen los recorridos
de otros medios de transporte basados en combus-
tibles fésiles. La elaboraciéon del plan integral de
transporte publico busca asegurar una oferta de
frecuencias que incentiven a los habitantes de las
islas a utilizar el transporte publico para recorridos
largos y minimizar el transporte privado o de taxis.
En el plan integral de transporte publico a desa-
rrollar, se deberd tener en cuenta el desarrollo de
estaciones de carga al servicio de la flota de buses y
la optimizacién de los periodos de carga y descarga
de tal manera que genere externalidades positivas a
los sistemas eléctricos de las Islas, ademas de tener
en cuenta el impacto social que tendria este trans-
porte publico en las islas en comparacion con los
sistemas de transporte actuales. Asimismo, este plan
debera considerar los requerimientos necesarios en

cuanto al incremento de la generacién de energia,
reforzamiento de la red y demas caracteristicas téc-
nicas. El costo de la estructuracion del plan seria de
aproximadamente USD $ 180.000 y seria ejecutado
en el corto plazo, para desarrollar en adelante las
medidas definidas.

En cuanto a movilidad alternativa, se plantea el esta-
blecimiento de*® sistemas de bicicletas compartidas
en las islas de San Cristobal y Santa Cruz, sistemas
que contarian con bicicletas eléctricas y estaciones
de préstamo y recarga que funcionen con energia
solar fotovoltaica. La sostenibilidad de estos siste-
mas se dard a través del pago de los usuarios por
el uso del servicio, y con tarifas diferenciales para
residentes y turistas.

Para desarrollar esta accién, sera importante contar
desde el inicio con un estudio sobre la voluntad
del uso de un sistema publico de bicicletas con
tarifa diferenciada por parte de los habitantes de
las Galapagos, especificamente de las islas de San
Cristébal y Santa Cruz. A continuacion, se describen
las caracteristicas del sistema de bicicletas compar-
tidas propuesto.

Tabla 4 Oportunidades en movilidad eléctrica

Sistema Numero de estaciones Numero de bicicletas
San Cristobal 100
Santa Cruz 200

Fuente: Elaboracidn propia.

La inversidn inicial requerida para poner en funcio-
namiento los dos sistemas es de aproximadamente
USD $ 533.767; sin embargo, al tener un costo por su
uso, la administracion, operaciéon y mantenimiento
estan cubiertas, y se puede contar con un sistema
rentable que reduce el consumo de aproximadamen-
te 3.285 galones de gasolina al afio, lo cual equivale
a 32,9 TonCO2.

Asimismo, la movilidad eléctrica en otros vehiculos
como automoviles, puede ser una herramienta para
aprovechar la generacién de energia en horas dife-
rentes a los picos de demanda, dado que su recarga

se puede dar en horarios diferentes. La integracion
del vehiculo a la red permite administrar el ciclo de
cargade un EVy, si es posible, exportar energia de la
bateria del EV a la red. Al establecer comunicaciones
con las estaciones de carga de vehiculos eléctricos y
los EV, los operadores de la red podran seialar cuan-
do seria el mejor momento para cargar (o no cargar)
y/o exportar. La propuesta para el caso de las Islas
en el mediano plazo es implementar la aplicacion
de Carga Controlada Unidireccional (Unidirectional
Controlled Charging - V1G) y a largo plazo Vehiculo
a la Red (Vehicle to Grid - V2G) utilizando el mejor
modelo que se ajuste a las Islas.

38 Considerando que se fomente este tipo de movilidad, el turismo puede darle sostenibilidad al sistema y menores

costos para los residentes.

Aunque se identificé inicialmente la posibilidad de
sustituir algunas de las lanchas utilizadas en las islas
por sistemas eléctricos, al evaluar su uso se conside-
ra que la potencia que tendrian con esta tecnologia
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no seria suficiente. En este sentido, la sustitucion que
se podria dar en el largo plazo, después de 2040,
requiere la utilizaciéon de hidrégeno como un com-
bustible sustituto mas sostenible.

5.3.4 Impacto de las medidas del componente de optimizacion de la demanda

ElL Plan de Transicion Energética en las Galapagos
por medio del cual se busca la implementacién de
medidas activas para la optimizaciéon de los usos
finales de la energia en el archipiélago requiere
de una inversion total de USD $ 19.975.835 con
el fin realizar las acciones concretas presentadas
anteriormente.

A partir de la implementacién de las medidas de
optimizacién de la demanda se esperan resultados
gracias a lareduccién en el consumo de energia eléc-
trica, tal como se muestra en la tabla a continuacién.

Tabla 5 Impacto de las Medidas Activas de energia eléctrica del Componente de Optimizacion de la Demanda

. L. Consumo actual Ahorro GE Evitadas
Uso Medida Inversion USD (kWh/afio) energético (TCO2/afio) Uso Ahorrados

Climatizacign | ~Ustitucion de aires 7120.800,00 | 12.960.000,00 | 7.199.712,00 5544 | 2.447.902,08
acondicionados

Refrigeracién | ~-stitucion 418566800 | 890335157 | 1.588.472,89 1223 | 54008078
de refrigerantes
Reemplazo de

Iluminacion Luminarias Alumbrado 1.475.000,00 3.139.697,98 625.438 482 212.649
Publico

j:l:;r;m'e"m Colectores solares 915.600,00 959.045,48 41.014,75 31,58 13.945,02
Total 13.697.068,00 | 25.962.09503 | 9.454.637,40 7.280 | 321457672

Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo, a partir de la implementacién de las
medidas de optimizacién de la demanda se esperan

resultados gracias a la reduccién en el consumo de
gas propano®, tal como se muestra en la tabla.

Tabla 6 Impacto de las Medidas Activas de gas propano del Componente de Optimizacién de la Demanda

. iz Consumo actual Ahorro GE Evitadas
Uso Medida Inversion USD (kWh/afio) energético (TCO2/afio) Uso Ahorrados
Sustitucion Cocinas
Coccién actuales por Cocinas 4.615.000,00 1.668.000,00 1.371.283,00 4670 | 1.741.200,00
eléctricas

Fuente: Elaboracién propia.

39 Se debe tener en cuenta que el calculo aplicado para la medida de sustitucion de gas propano se hace a partir de la

sustitucion de una pipeta de gas de 15kg.
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Por otro lado, las inversiones en medidas pasivas de  alcanzan USD $1.663.767, como se detalla en la si-
optimizacién de la demanda y de ajuste regulatorio  guiente tabla.

Tabla 7 Medidas Pasivas y Complementarias de Optimizacién de la Demanda

’
)
)
g
)
g
)
0

Tarifa Horaria
Establecimiento de MEPS para Galapagos con base en la actualizacién del etiquetado de
eficiencia energética en el pais

1.663.767'00

Fuente: Elaboracién propia.
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6. Digitalizacidn, Infraestructura
y Automatizacion

Como soporte del Plan de Transicién se hace necesario
fortalecer en el archipiélago un componente que de
manera conjunta forme una infraestructura que apa-
lanca a los otros componentes del Plan, que incluye:

e Infraestructura Eléctrica

*  Medicidn Inteligente (AMI)

e Sistema de Comunicaciones Operativas

»  Plataforma Computacional en Nube (Cloud)

e Sistema de Comunicaciones de Ciudad
Inteligente

e Automatizacién de la Operacién

El detalle de cada elemento de: Infraestructura, AMI,
Sistemas de Comunicaciones Operativas, Cloud y
Comunicaciones de Ciudad Inteligente, se encuen-
tran en el ANEXO: “Digitalizacién e Infraestructura”.
El detalle de Automatizaciéon de la Operacién se
encuentra en el ANEXO: “Automatizacion”.

A continuacién, ejecutivamente se detalla cada uno
de estos elementos que aportan beneficios y que se
incorporan en diferentes etapas del plan:

6.1 Infraestructura eléctrica

6.1.1 Red eléctrica

Con miras al horizonte de 2030 del Plan las exi-
gencias a la red eléctrica aumentan con la entrada
progresiva de nuevos elementos tanto del lado de la

oferta como del lado de la demanda como se ilustra
en la Figura 13.

Figura 13 Balance entre oferta y demanda en el horizonte de 2030
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Figura: Elaboracion propia
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Por una parte, los recursos de generacion se incre-
mentan debido a la necesidad de aumentar la oferta
energética y se orientan a incorporar una cantidad
apreciable de recursos renovables en su mayoria
de tipo solar y edlico para lograr los objetivos de
descarbonizacién. Estos recursos se complementan
con un aumento de la capacidad de las baterias las
cuales pueden estar localizadas tanto como com-
plemento de los parques solares o eélicos, o como
complemento de la generacion distribuida explica-
da mas adelante.

En lo que se refiere a la demanda se identifica que
esta se reduce por las siguientes causas:

* Medidas de eficiencia energética explicada en
la seccion 5.1.

* Respuesta de la demanda activada por los me-
dios a reducir, previo a un acuerdo entre usuarios
y ELECGALAPAGOS. La energia consumida, la
cual se activa, por ejemplo, al cambiar el punto
de operacidén de termostatos y otros dispositivos
permite disminuir la demanda por condiciones
técnicas, de emergencia o de economia en la
operacion.

e Generacion distribuida, en su mayor parte solar
PV, desarrollada por proyectos comunitarios o
de usuarios individuales tanto publicos como
privados como se explica en la seccién 4.2.3.
Previamente se indic6 que, esta generacién
puede o no incluir baterias las cuales pueden
aportar servicios adicionales.

Los recursos renovables y las baterias se conectan a
lared eléctrica por medio de electrénica de potencia
con inversores que se conocen como IBRs (Inverter
Based Resource) por sus siglas en inglés.

Elimpacto de los IBRs sobre la operacién del sistema
eléctrico esta ampliamente documentado e incide
en aspectos tan importantes como la fortaleza de
esta en impactos de corto circuito o en la disminu-
cién de la inercia del sistema eléctrico aumentando
la variabilidad de la frecuencia de operacion.

Por otro lado, la presencia de fuentes de generacion
inyectando en la red de distribucién, causa que el
flujo de corriente, normalmente direccionado de
las plantas de generaciéon hacia la carga, pueda
cambiar de sentido con el correspondiente impacto
en la operacién. Esto requiere que ELECGALAPAGOS
disponga de medios para autorizar la conexién con-
forme a la normativa que se defina.

Lo anterior, hace imperativo el requerimiento de
automatismos y digitalizacién de la operaciéon de los
sistemas eléctricos lo cual se trata en la seccién 5.6.

Para fortalecer las redes eléctricas en cada isla se
incluye como parte del plan las siguientes medidas
principales:

e Refuerzo de Topologia de las redes en Santa
Cruz - Baltra y en San Cristébal creando en
ambas una subestacién de maniobra a 13,8 kV
conectada a la barra de la subestacién actual
por un circuito expreso (sin carga).

» Digitalizacién de las subestaciones actuales
para modernizar los mecanismos de proteccién
y control acordes con los IBRs que se incorporan
al sistema eléctrico.

e Automatizacién de los circuitos de distribu-
cion por medio de reconectadores adicionales
que permitan aislar rapidamente segmentos
menores de carga y realizar las maniobras de
aislamiento y reconexiéon de cargas en tiem-
pos muy cortos mejorando la continuidad del
suministro.

* Determinacion de la capacidad de alojamiento
de generacidn distribuida (hosting capacity) en
procura de mantener la operacion segura del
sistema de distribucién ante el impacto de los
recursos distribuidos incluyendo generacién/
baterias, estaciones de carga de vehiculos eléc-
tricos, etc.

La implementacién de lo anterior requiere de un es-
tudio y disefio destallados que tengan en cuenta las
condiciones actuales con una visién de los cambios
esperados en el horizonte del plan.
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6.1.2 Subestaciones

En el caso de las Galapagos se propone la digitaliza-
cion de las principales bahias en las subestaciones
de Santa Cruz y San Cristébal, en especial las que
corresponden a los recursos de energia distribuida.

Las principales ventajas de la digitalizacion de sub-
estaciones incluyen:

e Escalabilidad y facilidad de afadir funciones.

* Las redes de comunicacién reemplazan cablea-
dos de control y se mejora de la precisién en la
medida.

* Se resuelven problemas con la operacién entre
equipos, incrementando la automatizacion y el
nivel de gestién.

*  Reduccion de costos reflejados en la disminucion
de cableado, menor tiempo de implementacién,
menor tamafio y menos equipos.

6.1.3 Mayor velocidad de respuesta ante un fallo e informacién de mayor

precision. Alimentadores

Con la finalidad de mitigar los disturbios de la
red eléctrica en ELECGALAPAGOS y mejorar los
indicadores de calidad de servicio se plantea la
complementacién de la automatizacién de los prin-
cipales alimentadores de la red eléctrica, con los
siguientes beneficios:

*  Minimizar tiempos de interrupcion,

*  Minimizar el numero de usuarios afectados,
e Mejorar la localizacién de falla,

e Restauracion de cargas criticas.

6.2 Medicién Avanzada (AMI)

Como un elemento esencial para integrar efec-
tivamente el usuario para el uso eficiente de la
energia y para su participacién en servicios tales
como respuesta a lademanda este plan de transicién
energética contempla la implementacion de infraes-
tructura de medicion avanzada (Advanced Metering
Infrastructure, AMI, por sus siglas en inglés).

AMI proporciona al usuario y a las empresas de
distribucién la informacién y los medios necesarios
para implementar mecanismos tales como tarifas
de tiempo de uso (Time of Use, TOU) que pueden
incentivar el desplazamiento y aplanamiento de la
curva de carga. Adicionalmente, AMI soporta meca-
nismos de desconexién y respuesta a la demanda. La
implementacion de AMI requiere el desarrollo de los
siguientes elementos:

* La estandarizacion de las funcionalidades
soportadas por el AMI y de los protocolos de
comunicacion.

¢ La definiciéon de los medios de comunicacion
que soporten el AMI desde los medidores hasta
el centro de recopilacién de los datos, pasando,
si es del caso, por concentradores que faciliten
la comunicacién de ultima milla.

* La implementacién de los sistemas de reco-
pilacion y procesamiento de datos de AMI, en
plataformas de gestion de datos de AMI (Meter
Data Management, MDM).

* Desarrollo de las interfaces de AMI con los sis-
temas corporativos y operativos de la empresa
distribuidora, teniendo en cuenta la experiencia
de otras empresas distribuidoras del continente
que ya han implementado estas interfaces.

Teniendo en cuenta que los beneficios del AMI se
traducen entre otros beneficios en la reduccién de
emisiones por el menor uso de combustible diésel,
se parte de que el costo de la implementacion de
AMI seria a cargo mayoritariamente de la empresa
eléctrica. En cuanto al numero de medidores a
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cambiarse, se considera que estos deben favorecer
la economia de escala que, en este caso, se refiere a
que los beneficios esperados de la implementacion
de AMI son mayores en funcién del consumo del
usuario, debido a su mayor potencial de uso eficiente
y participacién en programas eficiencia energéticay
respuesta de la demanda.

En este sentido, se considera que el programa de
implementaciéon de AMI se lleve a cabo para el
conjunto de zonas que tengan los mayores con-
sumos, de forma que se pueda llegar por ejemplo
a monitorear por AMI un 75% de la demanda. Esto
favoreceria también el desarrollo de las DER puesto
que se podrian implementar mecanismos como el
Net Metering u otros mecanismos que incentiven la
generacion distribuida.

6.3 Sistema de comunicaciones para operacion

Para el funcionamiento confiable del sistema de
control se requiere el refuerzo de las comunicacio-
nes operativas entre las cuatro islas objetivo. Este
refuerzo se demanda debido a los siguientes aspec-
tos de riesgo de las comunicaciones actuales:

*  Fallas reportadas con larga duracién debido a
diferentes problemas tanto de equipos como de
repetidoras.

* Ancho de banda limitado lo cual afecta el uso
para los fines operativos y del sistema de control.

La Figura 14 muestra en forma esquematica los en-
laces de comunicaciones entre las islas y los enlaces
locales proyectados.

Figura 14 Sistema de Comunicaciones de Refuerzo de las Galapagos
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Figura: Elaboracién propia

Por medio de comunicaciones se enlazarian los si-
guientes tipos de nodos:

e Centro de control principal en Santa Cruz

e Centrales térmicas

e Sitios con generacion renovable y BESS

e Oficinas corporativas

e Sitios de automatizacién de distribucion
(reconectadores)
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En cadaisla se identifican los nodos objeto de enlace
con el sistema de radio proyectado, de forma que se
defina el presupuesto referencial correspondiente.

Se especificara el sistema de comunicaciones de
refuerzo con una disponibilidad de 99,99%, una es-
tandarizaciéon de los equipos para un crecimiento
flexible y uso de tecnologias robustas aplicables a las
condiciones climatolégicas imperantes en los sitios.

6.4 Plataforma computacional en nube (Cloud)

Para la implementacién del Plan de Evolucién
Energética se requiere el desarrollo de una pla-
taforma computacional que pueda soportar los
sistemas informaticos que realicen las funciones no
criticas de ELECGALAPAGOS, incluyendo la atencién
de usuarios con medicion inteligente, operacién
y mantenimiento de activos, recopilacién y regis-
tro historico de datos (big data), aplicaciones de
ingenieria, analisis de datos con herramientas de
inteligencia artificial y de machine learning.

Para el desarrollo de la plataforma computacional
se considera, que, dado el avance tecnoldgico de
soluciones basadas en nube (cloud computing), los
beneficios que se derivan de este tipo de soluciones
justifican ampliamente su uso siempre y cuando se
cumplan los siguientes requisitos:

e Se disponga de telecomunicaciones de banda
ancha, baja latencia y de alta confiabilidad en
el archipiélago, lo cual requiere el uso de cable
submarino para este proposito.

¢ Se cumpla con la regulaciéon de Ecuador en
materia del tratamiento de datos objeto de las
funciones que se implementen.

* Seimplementen los mecanismos de ciberseguri-
dad apropiados.

Con la entrada en operacién del cable submarino
para telecomunicaciones proyectado para el 2023 se
propone el uso de plataforma en nube (Cloud) como
parte de la infraestructura de apoyo para el plan de
transicion, lo que permitiria una implementacion
de las nuevas funciones y servicios no criticos que
requiera ELECGALAPAGOS en nube y una migracién
gradual de funciones existentes de tipo administra-
tivo, por ejemplo, a este tipo de plataforma. En caso
de que este supuesto no se cumpla se recomienda
desarrollar una nube privada en las Galdpagos, lo
cual podria realizarse no solo para el sector eléctri-
co sino para todas las necesidades informaticas del
archipiélago con el apoyo del gobierno local. Esta
solucién también requeriria reforzar las comunica-
ciones entre las islas en procura de fortalecer el
enlace de comunicaciones entre ellas.

Debido a que varios paises exigen que la informa-
cion sensible no salga de las fronteras de un pais, se
debe considerar la posibilidad del desarrollo de este
tipo de infraestructura en el Ecuador en caso de que
la normativa imponga esta exigencia.

6.5 Sistema de comunicaciones de ciudad inteligente

Uno de los pilares del desarrollo de las ciudades
inteligentes es el desarrollo de soluciones transver-
sales de comunicaciones que atienda todos los tipos
de uso derivados de implementaciéon de infraes-
tructura tal como medicién inteligente, iluminacién

inteligente, control de estaciones de carga de movi-
lidad eléctrica, etc.

El desarrollo de una comunicacién de area amplia
(WAN por sus siglas en inglés) en cada una de las
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islas del archipiélago es un elemento central para
lograr la implementacién del plan de Evolucién
Energética. Por lo anterior, se prevé la contratacién
de servicios de comunicaciones entre los puntos de
concentracion de datos de AMI, de puntos de ilumi-
nacioén inteligentes, de comunicacién con inversores
de generacion distribuida, etc, con los puntos de
recoleccion de datos de ELECGALAPAGOS donde se

procesen los mismos y se realicen las funciones de
supervisién, monitoreo y control.

Se propone que en cada una de las islas de las
Galapagos converjan todos los servicios en una sola
red de comunicaciones. Lo anterior permite el desa-
rrollo de puntos de iluminacién inteligente, que se
presupuestan en el presente plan.

6.6 Automatizacion de la operacion

La operacion de los sistemas eléctricos con una alta
componente de recursos renovables del tipo solar
y edlico requiere mecanismos de automatizacion
para el aprovechamiento 6ptimo de los recursos
de generacién tanto concentrados, de parques
renovables, como distribuidos, que incluyen los
denominados como detras del medidor (behind the
Meter) correspondientes a los implementados por
los usuarios del servicio.

La Figura 15 presenta la arquitectura® funcional del
sistema requerido para la automatizacion y control
de la generacion y coordinacién con el control de
automatizacion de las redes eléctricas del sistema
de las cuatro islas habitadas del Archipiélago de
las Galdpagos: Santa Cruz - Baltra, San Cristébal,
Isabela y Floreana®.

El sistema de control debe mejorar la operacién de
los sistemas de las cuatro islas como se menciona en
los siguientes aspectos:

e Pronéstico de la generacion y la carga de cada
isla considerando las condiciones climatolégicas

de cada una de ellas incluyendo datos como los
de nubosidad, temperatura, velocidad del viento,
etc., con diferentes horizontes de tiempo desde
varios dias de anticipacién hasta periodicidades
del orden de 5 minutos para tiempo real.

e Despacho centralizado optimizado para dismi-
nuir el uso de combustible diésel (minimizacién
de emisiones) de cada una de las cuatro islas
considerando mantenimientos programados,
generacioén renovable concentrada y recursos
energéticos distribuidos (DER, por su nombre en
inglés) con horizontes de 24 horas para el dia si-
guiente y redespachos seguin necesidad cuando
se requiera.

e Coordinacién de recursos tales como carga de
vehiculos eléctricos y respuesta a la demanda
como parte de la gestidn del Sistema de Gestion
de Recursos Distribuidos (DERMS, por su nombre
en inglés).

e Control local por un Controlador de MicroGrid
(MGC, por su nombre en inglés) del seguimiento
del despacho en cada isla automatizando las
maniobras de arranque y parada de recursos
(diésel, BESS, corte de renovable (curtailment).

40 Se explican en detalle los criterios para establecer condiciones de generacién minima con diésel para
sustentar los criterios de confiabilidad del suministro eléctrico para cada una de las islas. VER ANEXO::

GeneracionAlmacenamiento.
41 VER ANEXO: Hoja de Ruta.
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Figura 15 Esquema Conceptual de la Arquitectura del Sistema de Control*?
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Fuente: Elaboracién propia

Con las funcionalidades mencionadas se buscan los
siguientes beneficios:

* Reducir la reserva rodante del sistema en tér-
minos de unidades diésel en funcionamiento,
tratando en lo posible que la reserva sea asumi-
da por los recursos BESS.

e Control de frecuencia con base en el apoyo de
inversores del tipo Grid Forming, con el objetivo
de lograr la operacion con 100% de renovables
para la mayor parte de las horas del dia en cada
una de las cuatro islas.

* Aumentar la eficiencia del uso del diésel al
operar las unidades mas cerca de su nivel de
maxima eficiencia, esto de acuerdo con su curva
de eficiencia particular, y operar cada una de las

unidades cuando se requiera, evitando la necesi-
dad de utilizar varias unidades diésel en el modo
de compartir la carga, de la misma forma para
las unidades en linea.

e Disminuir la carga maxima diaria utilizando la
gestion de la demanda para minimizar la

* entrada en operacion de unidades adicionales
de diésel en esos periodos.

e Disminuir la incidencia de fallas eléctricas por
medio de una efectiva coordinacién del control
con los mecanismos de proteccién incluyendo
por ejemplo el deslastre de carga.

* Recopilacion de una importante cantidad de
datos relacionados con la gestién de los activos
de generacion.

42 Cumplimiento de estandar IEEE 2030.5 armonizado con IEEE 1547. Protocolos de comunicacion IEC (Vehiculos

eléctricos)
VER ANEXO: Automatizacién, Digitalizacion e Infraestructura
VER ANEXO: Modernizacién hoja de Ruta, Cédigos de red.
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6.7 Inversiones en Digitalizacion, Infraestructura y Automatizacion

Los requerimientos de infraestructura eléctrica inversiones requeridas para implementar el disefio
incluyen el refuerzo de la red eléctrica a nivel de  de lainfraestructura de red fundamental para sopor-
subestaciones y alimentadores, infraestructura de  tar el Plan de Evolucién Energética de las Galapagos
medicién avanzada, sistema de comunicaciones alcanzan USD $33.452.388 y se presenta en detalle
para operacion y facilitacion de implementaciéon  en la Tabla 8 a continuacién.

de ciudades inteligentes, plataforma de nube®. Las

Tabla 8 Inversiones en Infraestructura Eléctrica

Infraestructura Eléctrica
Descripcion Presupuesto

Santa Cruz 9.000.000

San Cristobal 4,000.000
Red Eléctrica

Isabela 1.500.000

Floreana 1.200.000

Santa Cruz 192.706

Santa Cruz 142.724
Comunicaciones *

Isabela 100.297

Floreana 16.661
Medicion Avanzada 8.000.000
Cloud 3.800.000
Ciudad Inteligente 5.500.000
Total 33.452.388

Fuente: Elaboracién propia.

* Incluye: equipos, ingenieria e implementacion, torres de 10m y 24, logistica de transporte e imprevistos.

Tabla 9 Inversiones Automatizacion

Implementacién de Sistema de Control y Sistema central con Funcionalidad DERMS para cada Isla Total

Elementos Santa Cruz - Baltra San Cristobal Isabela Floreana Subtotales
Interface 465.000 340.000 250.000 175.000 1.230.000
MGC 200.000 200.000 97.500 97.500 595.000
DERMS 750.000 750.000
Total Inicial 1.415.000 540.000 347.500 272.500 2.575.000
Expansion 285.000 120.000 75.000 50.000 530.000
Total 3.105.000

Fuente: Elaboracidn propia.

43 VER ANEXO: Hoja de Ruta.
Nota: teniendo en cuenta que el proyecto Conolophus considera un control de microred, las inversiones en
automatizacion para Santa Cruz — Baltra pueden tener ajustes para coordinar con las inversiones de ese proyecto.
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7. Participacion y consulta del
plan con la ciudadania

La comunicacion del plan de transicion energética y la participacién ciudadana en el proceso son
componentes claves para garantizar el éxito en laimplementacion y sostenibilidad de la Evolucién
Energética de las Galapagos. De acuerdo con los hallazgos, el andlisis de los diferentes grupos de
interés, las posibles barreras y oportunidades, es necesario contemplar un plan de comunicacién
para cada fase en el ciclo de implementacién del plan.

Dentro de este marco, para el trabajo de comu-
nicaciéon con las comunidades es importante que
los delegados por el Ministerio y ELECGALAPAGOS
definan la informacién que van a divulgar en las reu-
niones de tal manera que haya homogeneidad en el
mensaje, tono y lenguaje inclusivo.

Por otro lado, el plan servira como vehiculo para
generar iniciativas de formacidn técnica en energias
renovables y eficiencia energética. Educar a los
residentes de las Galapagos en campos técnicos
formales y no formales para los cuales existe una
gran demanda en las islas, los convertira en aliados
expertos del plan y abrird oportunidades laborales
para jovenes, mujeres y hombres en esta industria. Se
requiere contar con personas capacitadas en aspec-
tos como la implementacién de las medidas pasivas
de eficiencia energética adecuadas para diversas
edificaciones, instalacion y mantenimiento de siste-
mas solares fotovoltaicos, entre otras capacidades
que aporten a la implementacién y sostenibilidad
del Plan de Transicion energética en el archipiélago.

De igual manera, existen oportunidades en educa-
cionformal a través de alianzas con las universidades
presentes en las Galapagos y posibilidades de traba-
jo de investigacion y desarrollo en lo referente a la
transicion energética del archipiélago.

Adicionalmente, es importante articular acciones de
apoyo y comunicacién conjuntas con fundaciones

44 VER ANEXO: Plan de Comunicacién Interna y Externa

que ya estan trabajando en temas de sostenibilidad
ambiental del archipiélago tales como EPI/ECOS,
WWF, Galapagos Conservancy, Charles Darwin, asi
como también con lideres comunitarios reconocidos
y la direccién del Parque Nacional de las Galapagos.

Con el objetivo de educar e informar sobre practicas
eficientes del uso y el consumo de energia en el ar-
chipiélago, se propone la implementacién del Plan
de Comunicaciones para Galapagos por medio del
cual periédicamente se haga uso de canales de los
medios comunicativos, canales orientados a la co-
munidad y canales interpersonales, para determinar
aspectos cognitivos, actitudinales y participativos
de los consumidores frente a lo pertinente al Plan
de Transicién Energética y a la conservacion de los
recursos naturales y energéticos de las islas. En ese
sentido, el Plan de Comunicaciones para Galapagos
se consolida como una herramienta decisiva para
apoyar los esfuerzos de la gestion publica en la im-
plementacién del Plan de Transicion Energética en
el Archipiélago.

Entre las acciones a implementar en el Plan de
Comunicaciones para Galapagos se destacan: )
Entrenamiento, capacitacion y certificacion de muje-
res en trabajos operativos y técnicos; Il) Capacitacion
en temas de eficiencia energética y cuidado del
medio ambiente; 1ll) Participacién en congresos y
seminarios; 1V) Newsletter; V) Articulos cientificos y
articulos de divulgacién; entre otros*.




PLAN DE TRANSICION ENERGETICA DE LAS ISLAS GALAPAGOS

7.1 Enfoque de Género

Los instrumentos de politica nacionales de Ecuador
definen el marco juridico para promover la igual-
dad de género en las politicas publicas, desde la
Constitucion de la Republica en donde se establece
que “todas las personas son iguales y gozaran de los
mismos derechos, deberes y oportunidades”.

La Agenda Nacional de las Mujeres y la Igualdad
de Género 2021-2025* elaborada por el Consejo
Nacional para la Igualdad de Género es la herra-
mienta técnico-politica que tiene como objetivo
principal efectivizar el cumplimiento de los derechos
y la transversalizacion de la igualdad de género en
el pais y por lo tanto la institucionalizacion de géne-
ro en todas las instancias del Estado.

Las brechas de desigualdad de género en las islas
pueden ser amplias®; sin embargo, las que seran to-
madas en este plan de transicion son las que se han
identificado en el diagndstico de género quesellevé a
cabo en lasislasy en especial por ELECGALAPAGOS?.
Estas brechas de desigualdad estan relacionadas con
aspectos de educacién de las mujeres y las nifas,
empleo, violencia de género y acoso laboral o sexual.
Estos ambitos seran los que el plan puede abordar
dentro de sus acciones y contribuir a disminuir en el
marco del trabajo en energia.

Las acciones propuestas para el plan de transicién
estan dirigidas a atraer mds mujeres al sector, faci-
litar el acceso a los recursos energéticos para todas
las mujeres, la participaciéon de mas mujeres en las
instituciones y la formacion y entrenamiento técnico
en los aspectos de las energias. Para ver el detalle
de esta propuesta, se sugiere ver el Anexo de Género.

En funcién del diagnéstico el plan en concreto se
incluiran las siguientes acciones:

e Fortalecimiento de la igualdad de género de
la empresa mediante el apoyo a la ejecucion
de la Estrategia y el Plan de accion realizado

por ELECGALAPAGOS a partir del Diagnéstico
de género elaborado en el marco de este plan
de transicién. Las acciones del plan buscan
disminuir la brecha de desigualdad de género
en las areas técnicas y niveles jerarquicos de la
empresa, mejorar aspectos de ambiente laboral
género sensible y mecanismos de prevencién
y denuncia de casos de violencia de género y
acoso, practicas de contratacion con lenguaje
inclusivo y de género y comunicacion inclusiva
en todo el que hacer de la empresa.

e Creacion de un Programa de prevencién de la
violencia y acoso laboral y sexual realizado con
asesoria de las organizaciones de mujeres de las
islas especializadas en violencia®.

e Creacion de un programa de sensibilizacion
en la igualdad de género y no discriminacién,
dirigido a todo el personal de ELECGALAPAGOS
que contenga cursos de capacitacién, videos
y que esté acompafado de una campafia de
comunicacion.

e Programa de comunicacion y sensibilizacion en
las unidades educativas sobre el uso de la ener-
gia y que contenga mensajes con lenguaje no
sexista y no discriminatorio, usando por ejemplo
imagenes tanto de hombres como mujeres en
roles y trabajos técnicos en energia.

e Pasantias en ELECGALAPAGOS para jovenes
mujeres que estén cursando ultimos afos de
carreras de energia.

Se propone ofrecer capacitaciones en energias reno-
vables y eficiencia energética a mujeres y jévenes de
las islas. Estos cursos y programas educativos debe-
ran ser acreditados y coordinados con instituciones
técnicas o académicas existentes en Ecuador.

ELECGALAPAGOS liderara un programa enfocado
en mujeres jévenes de las islas, en colaboracién con
organizaciones de mujeres locales. Este programa
incluird la formacién de mujeres linieras, capaci-
tacién en habilidades ejecutivas y entrenamiento

45 https://ecuador.unfpa.org/es/publications/agenda-nacional-para-la-igualdad-de-g%C3%A9nero#:~:text=La%20
Agenda%20Nacional%20para%20la,con%20la%20materialidad%20de%20los

46 Se ha documentado ampliamente en los siguientes reportes: (1) Consejo de Gobierno del Régimen Especial de
Galapagos, MIES, USFQ (2020), “Informe técnico de la situacion cuali-cuantitativa para la prevencién de las violencias
y fortalecimiento de los sistemas especializados de proteccidn integral de derechos de Galapagos.”; (2) Onumujeres
(2020), "Estudio situacion del derecho a una vida libre de violencias contra las mujeres en el archipiélago de
galdpagos, especificamente las islas de santa cruz e isabela, lineamientos de accién a la politica publica.”

47 Diagnéstico de género, estrategia y plan de accién de ElecGaladpagos. BID, 2023.

48 El diagndstico identificd a las organizaciones MAGMA, Tejido Violeta y OMCA como protagonistas en las islas, con
amplia experiencia en prevencion de violencia de género y empoderamiento econémico de mujeres vulnerables.

para trabajar en alturas. Estas iniciativas generan
empleos para mujeres en el mantenimiento de
aerogeneradores, en la reparacion de lineas de dis-
tribucién y en otras areas relacionadas con el sector

EVOLUCION ENERGETICA

eléctrico. También se promovera el desarrollo de
proyectos comunitarios para el empoderamiento
econdémico, con prioridad para mujeres a través del
acceso a la energia.
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8. Hoja de ruta del Plan de
Transicion Energética

8.1

La meta del plan de transicion energética es alcan-
zar la Transicién Energética en las Islas Galapagos,
tomando como pilar de esa transicion la diversifica-
cion de la matriz de generacion de energia eléctrica
de tal manera que a 2030, el 85% de la energia
eléctrica consumida provenga de fuentes de energia
renovables y, en el largo plazo el 100%.

La transformacion del sector transporte tendra como
base la transicién de la matriz de energia eléctrica
basada en fuentes de generacion renovable, de tal
manera que la construccién de un plan integral de

Hoja de ruta y principales acciones

transporte publico esté sustentada en flotas de bu-
ses eléctricos, sustitucion hacia vehiculos eléctricos
y herramientas tecnolégicas que minimicen los re-
corridos y en primera instancia el consumo de diésel.

Finalmente, es fundamental la construccién de un
plan integral de transporte maritimo que en una
primera etapa genere los incentivos que permitan
optimizar el uso de diésel en las distintas activida-
des y, en una segunda etapa, en la medida que la
tecnologia lo permita, sustituir las embarcaciones
utilizando nuevos vectores energéticos.

Figura 16 Hoja de Ruta Plan de Transicion Energética
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Fuente: Elaboracién propia.




EVOLUCION ENERGETICA

9. Bonos de carbono

y Capital natural

La implementaciéon de las acciones incorporadas
en el Plan de Evoluciéon Energética de las Islas
Galdpagos genera la reduccién de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero que de manera agregada

suma 122.915,55 TonCO, entre 2025 y 2030. En la
Tabla 10 se presenta el aporte de cada componente
del plan en la reduccién las emisiones de CO, del
archipiélago.

Tabla 10 Emisiones Evitadas de CO,

Emisiones Evitadas Toneladas CO2 a 2030
Generacion 96.936,00
Eficiencia Energética 7.280,07
Clean Cooking 4.670,40
Oportunidades en Movilidad:Bicicletas electricas 32,85
Automatizacion y Digitalizacion 13.996,23
Total 122.915,55

Fuente: Elaboracién propia.

La reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero abre la oportunidad para obtener certi-
ficados de reduccién de emisiones en estandares tipo
Gold Standard por su impacto en areas de importan-
cia ambiental estratégica. Los recursos obtenidos

pueden orientarse a la financiacion de programas
de adaptacién basada en ecosistemas, adaptacion
basada en comunidades y soluciones basadas en la
naturaleza dentro de las islas del archipiélago.
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10. Implementacién del plan

10.1 Financiacion del plan

A lo largo del documento se ha presentado en
cada una de las secciones el valor estimado de las
inversiones para implementar el Plan de Evolucién
Energética de las Galapagos. El valor total de las

inversiones asciende a USD $ 146.667.372 en délares
de diciembre de 2022, cuyo detalle se muestra en la
Tabla 11 a continuacién.

Tabla 11 Programa de Inversiones Plan de Transicion Energética

Emisiones Evitadas 2025 2030
Generacion y Almacenamiento 24.311.355 56.987.360
Generacion distribuida 7.917.409
Eficiencia Energética y Gestion de la Demanda 15.360.835 4.615.000
Infraestructura Eléctrica 33.254.388
Automatizacién y Digitalizacion 3.557.387
Participacion y Consulta ciudadana & Enfoque de Género 216.000
Fortalecimiento Institucional 700.000
Total 85.065.012 61.602.360

Fuente: Elaboracidn propia

10.1.1 Oportunidades de financiacién del Plan Evolucién Energética

Dentro del marco general de asistencia técnica
entre el Ministerio de Energia y Minas con apoyo
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) se ha
planeado incorporar dentro de las convocatorias del
Ministerio de Energia y Minas de Ecuador (OPS) las
necesidades de generacion y almacenamiento para
las Galapagos, correspondiente a las Islas de Santa
Cruz-Baltra y San Cristébal.

De la misma manera se espera la vinculacién,
a través de una mesa, de donantes bilaterales y
multilaterales, que a través de sus ventanillas de
asistencia técnica no reembolsable y financiamiento
climatico apoyen los proyectos de Floreana e Isabela
100% renovables.

10.2 Recomendaciones de politica ptblica para la implementacién del Plan

En esta seccién se presentan las recomendaciones
complementarias para la implementacion del Plan
de Transicion Energética de las Islas Galapagos,

que buscan asegurar la sostenibilidad del plan en el
largo plazo.
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10.2.1 Construccién de un modelo operativo y econdmico sostenible en el

largo plazo

La implementacion del Plan de Evolucién Energética
debe ser sostenible en el largo plazo. Para tal fin se
recomienda que se implementen las mejores practi-
cas internacionales en la gestion de activos, usando
como guia lo definido por el Instituto de Gestién de
Activos (IAM por su nombre en inglés).”

En general, el modelo conceptual del IAM para la
gestion de activo comprende un conjunto de seis
grupos que cubren un total de 39 temas para la
gestion de activos. En la Figura 17, se presenta la ali-
neacion de los 39 temas del panorama en la gestion
de activos con los seis grupos o temas.

Figura 17 Alineacion de los 39 Temas del Panorama en la Gestién de Activos con los seis Grupos de Temas®®

Grupo 1
Estrategia y Planeacién

1. Politica de la gestion de activos

2. Estrategia y objetivos de la
gestion de activos.

3. Andlisis de la Demanda.
4. Planeacién Estratégica.

5. Planeacién de la Gestion de
Activos.

Grupo 2
Toma de decisiones en
la gestion de activo

6. Toma de decisiones en
Inversiones de capital.

7. Toma de decisiones de
Operacién y Mantenimiento.

8. Realizacidn de valor en el ciclo
de vida.

9. Estrategia para obtencion de
Recursos.

10. Estrategia de desconexiones e
interrupciones.

Grupo 3
Entrega del ciclo
de vida

11. Normas técnicas y legilacion.

12. Creacién y Adquisicion de
activos.

13. Ingenieria de sistemas.

14. Gestion de la configuracion.
15. Ejecucion del Mantenimiento.
16. Ingenieria de confiabilidad.
17. Operaciones de los Activos.
18. Gestion de Recursos.

19. Gestion de desconexiones e
interrupciones.

20. Respuesta ante fallas e
incidentes.

21. Retiro y desincorpporacion de
activos.

Grupo 5
Organizaciény
personas.

26. Gestion de adquisicion y
cadena de suministros.

27. Liderazgo en la gestion de
activos.

28. Estructura organizacional.
29. Cultura organizacional.

30. Gestion de competencias.

Grupo 4

Informacion de activos.

22. Estrategia de informacion de
Activos.

23. Estandares de informacion de
Activos.

24. Sistema de informacion de
Activos.

25. Gestién de Datos e
informacion.

Grupo 6
Riesgo y revision

31. Evaluacion y gestion del
riesgo.

32. Planes de contingencia y
analisis de resiliencia.

33. Desarrollo sostenible.
34. Gestion del cambio.

35. Monitoreo del desempleo y
salud de los activos.

36. Monitoreo del sistema de
gestion de activos.

37. Revision de la Gestion
auditoria y aseguramiento.

38. Calculo del costo y valoriza-
cion del activo.

39. Participacion de los grupos de
interés

Fuente: The Institute of Asset Management. Gestidn de Activos: Una Anatomia. 2021

La implementacién de esta metodologia depende-
ra de una vision de politica que trace el Ministerio
de Energia y Minas para ELECGALAPAGOS en el
marco del fortalecimiento de la entidad que haga
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posible la implementaciéon del plan de transicién
energética. Para la implementacién de este se pre-
supuesta un acompafiamiento técnico con un valor
de USD $300.000.

Un marco regulatorio especial para las Islas Galapagos

Con el fin de llevar a cabo la planificacion operativa,
el despacho y la operacion del sistema eléctrico en
las Galapagos, es fundamental que ELECGALAPAGOS
cumpla con las reformas y la codificacion de la
Regulacién Nro. ARCERNNR 004/20 correspondiente
a la Resolucién Nro. ARCERNNR-001/2023.

Se deben establecer mecanismos de promocién
e incentivos en materia energética que permitan
la generacion de conductas que tiendan hacia la
transicion energética, asi mismo, se establece la im-
plementacidon de tarifas diferenciadas preferenciales
y condiciones de financiamiento preferentes para
los proyectos de eficiencia energética en el sector
comercial y residencial del archipiélago®.

Ademas, para cumplir con las disposiciones esta-
blecidas en la LOSPEE y su Reglamento General, es
necesario cumplir con las disposiciones regulatorias
sobre el funcionamiento comercial y la gestién de
las transacciones comerciales en el sector eléctri-
co, de acuerdo con la Regulacién Nro. ARCERNNR
001/23 o la que la sustituya en lo posterior. En este

contexto se avanzard en la identificacion de los sub-
sidios existentes y se trabajara en acciones hacia su
mejor focalizacién.

También es esencial colaborar con todas las ins-
tituciones sectoriales del pais, lideradas por el
Ministerio de Energia y Minas, para avanzar en pro-
puestas regulatorias complementarias para las islas
que aborden los desafios y oportunidades plantea-
dos por este plan para el territorio.

Los principales aspectos que el nuevo régimen re-
gulatorio debera abordar son: el cédigo de red para
ELECGALAPAGOS, incentivos para la participaciéon
de la demanda, la promocion de sistemas de micro
generacion y tecnologias que aseguren la imple-
mentacién del Plan de Transiciéon Energética en el
largo plazo.

Para la implementacién de este plan se incorpora
un acompafiamiento técnico cuyo presupuesto se
estima en USD$100.000.

Cddigo de Red

Es importante complementar el desarrollo del
cédigo de red en las Galapagos con base en la regu-
lacidn existente, la propuesta de nueva regulaciény
analisis particular requerida para este fin®2,

Asimismo, se debe contemplar los cédigos de co-
nexién a la red para sistemas de energia con altas
proporciones de energia renovable variable (VER):
solar fotovoltaica (PV) y edlica, como se espera dé
en las islas Galapagos. Por parte del ARCERNNR se
deben establecer los cédigos de conexién a la red
que cumplan los requisitos técnicos para conectar
los DER (Recursos de Energia Distribuida) y tecnolo-
gias habilitadoras como almacenamiento, vehiculos
eléctricos (VE) o de demanda flexible.

Una ventaja, especialmente para la energia solar
fotovoltaica, es que la energia renovable se puede
implementar a niveles de voltaje mas bajos para
el consumo directo, con una alta correlaciéon de
demanda. La energia renovable también es econé-
mica a largo plazo y produce electricidad asequible.
Sobre esta tecnologia es necesario tener un cuidado
especial con los aspectos ambientales y sociales en
las islas. Alternativamente, se puede almacenar en
el sitio utilizando soluciones de almacenamiento
de energia que podrian cubrir las cargas maximas o
segln lo requiera el operador del sistema.

La naturaleza de los VER presenta desafios para
la operacién del sistema. Los VER son variables,

49 The Institute of Asset Management
50 Cita de: The Institute of Asset Management. Gestion de Activos: Una Anatomia. 2021
VER ANEXO: Hoja de Ruta Modernizacién, Cédigos de red.

51 Articulo 64, Ley Organica de Servicio Plblico de Energia Eléctrica (LOSPEE).
52 VER ANEXO: Modernizaciéon hoja de Ruta, Cédigos de red.
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inciertas, tienen ubicacién restringida y estan ba-
sados en inversores, reemplazando las tecnologias
convencionales de generacion sincrona lo cual
cambia el comportamiento dinamico del sistema de
potencia ante eventos.

Ademas, tres tendencias que se observan en los
sistemas eléctricos son: la descentralizacién, la
digitalizacién y el acceso universal a los usuarios
finales, que estan impulsando el crecimiento del
sistema eléctrico en una direccion nueva y diferente.
Todo esto tiene un costo para el sistema. Por lo que,
el operador del sistema debe asegurarse de que
el sistema sea tanto flexible (capaz de adaptarse
a los frecuentes desequilibrios entre la oferta y la
demanda) como estable (capaz de recuperarse ante
cualquier contingencia).

Con la evolucién del sistema eléctrico en la opera-
cion, estructura y organizacion, existe la necesidad
de un mejor seguimiento, un control coordinado de
los diferentes activos, asignando sus roles y contri-
bucién al sistema en diferentes momentos del dia.
La coordinacién entre diferentes actores y diferentes

activos solo es posible si existen normas o principios
creibles que rijan su conducta, como son los cédigos
de red.

La armonizacion y la interoperabilidad pueden ser
dificiles de lograr debido a las diferencias en los
rangos aceptables de parametros dentro de cada
sistema individual, pero los estandares del Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), espe-
cialmente el IEEE 1547-2018 y IEEE 2030.5 pueden
orientar sobre el rango de parametros permitidos.

En el caso de las islas Galapagos, con su objetivo de
alcanzar cerca del 100 % de las energias renovables
a largo plazo (2050) se vuelve primordial el desa-
rrollo de un cédigo de red para brindar acceso a los
avances técnicos y sus ventajas que representa. Un
cédigo de red alineado también podria permitir que
las islas accedan a los beneficios de la importante
ventaja de costos de VER. Si se implementa con éxi-
to, puede ser un recurso valioso para el desarrollo
futuro de cédigos de red insulares armonizados
internacionalmente en areas como las Islas del
Pacifico y el Caribe.

Otras recomendaciones de politica

e Para llevar a cabo la implementacion del Plan
de Transiciéon Energética en Galapagos, se pro-
pone el establecimiento e implementacién de
politicas publicas que permitan promover la
inversion privada y publica en el archipiélago
en apoyo de la cooperacién internacional y
nacional. La implementacién de estas politicas
podra generar en las Galapagos el desarrollo de
nuevas industrias y la expansion de las ya exis-
tentes, asi como el fomento de la innovacién y el
desarrollo tecnolégico con énfasis en la genera-
cion de empleo, en pro del consumo racional y
eficiente de la energia.

° En ese sentido, es responsabilidad del Estado
ecuatoriano incentivar la inversién privada y
publica por medio de acciones concretas como
el establecimiento de incentivos fiscales, la
promocion de inversion en energias renovables
que permitan contribuir a la sostenibilidad
ambiental, y el establecimiento de alianzas pu-
blico privadas para la transicién energética del
archipiélago.

e Promover incentivos que fomenten la electrifi-
cacion del uso final de energia, que hoy en dia se
realiza a partir de combustibles fésiles (transpor-
te, procesos de calor, coccidn). En el transporte
eléctrico, particular y publico se promovera el
establecimiento de tarifas diferenciadas prefe-
renciales como incentivos que fomenten el uso
de la movilidad eléctrica en Ecuador, en ese
sentido, el CNEE es el encargado de apoyar al
gobierno de Galapagos en el cumplimiento de
dicha meta, de acuerdo con lo establecido en la
Ley Organica de Eficiencia Energética (LOEE)*:.

e El hidrégeno verde desempeiia un papel im-
portante en la transicion energética hacia la
incorporacién de fuentes de energia mas limpias
y sostenibles. Teniendo en cuenta lo anterior se
propone a mediano plazo la implementacién de
programas con base en hidrégeno verde en la
produccién de energia eléctrica, el transporte te-
rrestre y maritimo y usos intensivos de la energia.

e Alser producido a partir de energias renovables,
no emite gases de efecto invernadero ni otros

53 Capitulo VI, Articulo 22 Ley Organica de Eficiencia Energética (LOEE). 2019.

contaminantes durante su proceso de produc-
cion y uso, razoén por la cual es una alternativa
mas sostenible para mitigar el uso de combusti-
bles fésiles en las islas.

* Asi mismo, se debe tener en cuenta que el
hidrogeno verde incentiva la innovacion y el
desarrollo de nuevas tecnologias, por lo cual su
implementacion en el archipiélago promueve la
creacion de nuevos empleos y oportunidades de
inversion en el sector de energias renovables,
fomentando significativamente la transicion
hacia una economia mas limpia y sostenible en
el largo plazo.

* La biomasa es una fuente de energia renova-
ble considerada como una alternativa a los
combustibles foésiles en diferentes aplicaciones
como la produccién de electricidad, calefaccién
y procesos industriales. En ese sentido, para la
transicion energética en las Galapagos se pro-
pone como recomendacion de politica publica
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a mediano plazo, incentivar la biomasa como
fuente de energia para abordar los desafios
energéticos en los diferentes sectores, incluyen-
do la industria, la agricultura y el transporte.

* En el contexto de las Galapagos, la sustitucion
de combustibles fésiles por biocombustibles
ha sido una experiencia positiva en términos
de sostenibilidad ambiental y reduccién de
la huella de carbono, gracias a la planta de
generacién con biodiesel en Floreana, la cual
utiliza aceite de pifidn como materia prima. En
ese sentido, fortalecer dicha medida a mediano
plazo permite mejorar la eficiencia y la calidad
de los biocombustibles, asi como garantizar su
disponibilidad en el largo plazo.

« Para la Isla de Floreana 100% renovable, se
debera implementar un proyecto de coccién
eléctrica eficiente Clean Cooking, sustitucién
de refrigeracion y optimizaciéon de sistemas
de bombeo.

10.2.2 Fortalecimiento institucional de la empresa eléctrica de las Islas Galapagos

ELECGALAPAGOS juega un papel fundamental
en la implementacion del Plan de Evolucién
Energética del Archipiélago. Los retos alrededor
del desarrollo de las tareas en eficiencia energé-
tica, fortalecimiento de la infraestructura eléctrica
y digitalizacién y automatizacién de la operacion
de los cuatro sistemas exige nuevas capacidades y
conocimiento, asi como una estructura corporativa
robusta e integrada que asegure laimplementacion
del plan presentado en este documento.

Adicionalmente, como lider institucional local de
la prestacion del servicio eléctrico requiere la or-
ganizacion de una plataforma de comunicaciones,
usando medios como los virtuales y otros sociocul-
turalmente apropiados en las islas, que eduque e
informe las etapas de implementacién del Plan de
Transicion Energética.

Se recomienda que el Ministerio de Energia y Minas,
CENACE y ELECGALAPAGOS trabajen en colabora-
cién para crear una propuesta de reestructuracion
de la compaiiia. Dicha propuesta debera basarse en
un andlisis completo y actualizado que contemple
las necesidades técnicas, institucionales, econé-
micas y financieras asociadas con la transicion
energética en la region, incluyendo el uso de ener-
gias limpias, el almacenamiento, la digitalizacion,
asi como una mayor participacién ciudadana con
perspectiva de género.

Para la ejecucion de esta actividad se presupuesta
dentro del Plan de Transicién Energética recursos
por USD $ 300.000 para apoyar el acompafiamiento
técnicodel proceso de fortalecimiento institucional.
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10.2.3 Capacitacion

Uno de los principales obstaculos que estas iniciati-
vas emprenden es la capacidad de absorcién de las
personas y entidades directamente relacionados,
asi como de los usuarios de estos sistemas. Para
este fin se propone el desarrollo de una agenda de
conocimiento, informacién y actualizacién de todos
los actores involucrados en la gestion de la energia
en las islas.

Para esta se debera disefiar cursos de capacita-
cion, presenciales y virtuales para el personal del
Ministerio de energia y Minas, ELECGALAPAGOS,
las autoridades sectoriales nacionales en areas

relacionadas con la transicién energética, sobre cada
uno de los componentes contenidos en este plan.

Paraelpublicogeneralsedisefiaranelmplementaran
seminarios abiertos, donde todas aquellas personas
interesadas en este plan y la ejecucién y evolucién
de cada uno de sus componentes podra asistir. Se
dard énfasis especial a la participacién de la mujer
en el territorio.

Para la implementacion de este proyecto se estiman
recursos por USD$100.000.

10.2.4 Principales Acciones y responsables Institucionales

Con el objeto de asegurar la coordinacién institucio-
nal de las entidades del gobierno de Ecuador para la
implementacion del Plan de Evolucién Energética de
las Islas Galapagos se recomienda la conformacion
de un comité con capacidad de decisién, coordina-
cion y seguimiento, liderado por el Ministerio de
Energia y Minas y conformado por las siguientes
entidades del gobierno ecuatoriano:

1. El ministro/a o viceministro/a de Energia o su
delegado/a.

2. El ministro/a del Consejo de Gobierno del
Régimen Especial de las Galapagos (CGREG) o
su delegado/a.

3. El director/a ejecutivo de la Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales No Renovables (ARCERNNR) o su
delegado/a.

4. El director/a ejecutivo del Operador Nacional
de Electricidad (CENACE) o su delegado/a.

5. El Gerente General de la Corporacion Eléctrica
del Ecuador (CELEC-EP) o su delegado/a,

6. El Gerente General de la Empresa Eléctrica de
las Galapagos o su delegado/a.

El comité realizara un seguimiento a la Tabla 12
donde quedan consignadas las actividades, res-
ponsables y presupuesto de referencia que se ha
visualizado para la implementacién del plan de
transicién energética, sin perjuicio de que, durante
el desarrollo de implementacién, el Comité mo-
difique o agregue actividades de acuerdo con las
realidades en el avance de los proyectos presenta-
dos en este plan.

Tabla 12 Panel de Control de Implementacion del Plan de Transicién Energética
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Linea de Accion Entidades Responsables Presupuesto | Tiempo Ejecucion Fech?nEi::‘i)mada

Portafolio de proyectos Ministerio de Energia y Minas y 81.298.715 10 afios 2023
ElecGalapagos

Proyecto Conolophus Mmllsteno de Ministerio de Energia 60.000.000 3 afios 2023
y Minas y ElecGalapagos

! o T . .

Proyecto: Isla Floreana 100 % Ministerio de Energia y Minas y 4.000.000 3 afios 2023

Renovable ElecGalapagos

Generaci6n Distribuida Ministerio de Energia y Minas y 2.000.000 10 afios 2023
ElecGalapagos

Generacion distribuidaen | o\ .. apagos 1.929.434 2 afios 2023

el sector publico

Construccién linea base Instituto de Investigacion Geolégi-

sectorial de consumos . & g 200.000 2 afios 2023

. coy Energético - IIGE

energéticos

Sustltu.a.on de Aires Ministerio de Energia y Minas y 7120.000 2 afios 2023

Acondicionads ElecGalapagos

Sustitucion de Refrigera- Ministerio de Energia y Minas y 4185.668 5 afios 2025

dores ElecGalapagos

Implt::r’nent?cu?n de. . Ministerio de Energia y Minasy 4.615.000 5 afios 2025

Coccion Eléctrica Eficiente ElecGalapagos

Agua Caliente Sanitaria Ministerio de Energia y Minas y 915.600 5 afios 2025
ElecGalapagos

Sustitucién en Alumbrado | o\ o\ 1.475.000 1 afio 2023

Publico

Mtlmll.dad con Bicicletas Conse.Jo de Gob!erno del Régimen 533767 3 afios 2023

Eléctricas Especial de Galdpagos

Guia d? Construccion M.II'TISteI”IO de Desarrollo Urbano y 150,000 2 afios 2023

Sostenible Vivienda

Estandar de Sosfer_ubllldad COHSE.JO de Gob!erno del Régimen 300,000 2 afios 2023

en el Sector Turistico Especial de Galdpagos
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Agencia de Regulacion y Control
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Partncnpacnon_ y consu'lta del ElecGalapagos 86.000 5 afios 2023
plan con la ciudadania
Capacnt.acmn Entidades y Ministerio de Energia y Minas 100,000 2 afios 2023
Comunidades
. Organizaciones de mujeres o
Enfoque de Género MAGMA, Tejido Violeta y OMCA 30.000 5 afios 2023
Construccién de un modelo Ministerio de Energia y Minas
operativo y econémico glay ’ 300,000 3 afios 2023
X ElecGalapagos, y CENACE
sostenible en el largo plazo
Un marco regulatorio Agencia de Regulacién y Control
especial para las Islas de Energia y Recursos Naturales 100,000 2 afios 2023
Galapagos No Renovables
Fortalecimiento institucio- Ministerio de Energia v Minas
nal de la Empresa Eléctrica glay ’ 300,000 3 afios 2023
. ElecGalapagos, y CENACE
de Galapagos

Operacion

ElecGalapagos

Tarifa Horaria de Energia y Recursos Naturales 100,000 2 afios 2023
No Renovables

Demanda Desconectable ElecGalapagos 50,000 2 afios 2023

Establecimiento de MEPS

para Galapagos con base

en la actualizacion del Ministerio de Energia y Minas 50,000 2 afos 2023

etiquetado de eficiencia

energética en el pais.
Agencia de Regulacién y Control

Arenera Regulatoria de Energia y Recursos Naturales 300,000 7 afios 2023
No Renovables

Infraestructura Eléctrica Ministerio de Energia y Minas y 9,000,000 5 afios 2023

Santa Cruz - Baltra ElecGalapagos

Infraes.trttctura Eléctrica Ministerio de Energia y Minas y 4,000,000 5 afios 2023

San Cristébal ElecGalapagos

Infraestructura Eléctrica Ministerio de Energia y Minasy 1,500,000 2 afios 2023

Isabela ElecGalapagos

Infraestructura Eléctrica Ministerio de Energia y Minas y 1,200,000 2 afios 2023

Floreana ElecGalapagos

Medicion Avanzada (AMI) | | nisterio de Energiay Minasyy 8,000,000 4 afios 2024
ElecGalapagos

Sistema de Comt.ltucacm- Ministerio de Energia y Minasy 452387 2 afios 2023

nes para Operacion ElecGalapagos

Plataforma Computacional | Ministerio de Energia y Minasy _

en Nube (Cloud) ElecGalapagos 3,800,000 3 afios 2025

Sistema de comunicaciones Ministerio de Energia y Minas

de Ciudad Inteligente oo glay Y 1,500,000 1afio 2025

(Piloto en Isabela) pag

Sistemas de comunicacio- Ministerio de Energia y Minas

nes de Ciudad Inteligente glay y 4,000,000 2 afios 2026
ElecGalapagos

(Otras Islas)

Automatizacion de la Ministerio de Energia y Minasy 3105,000 2 afios 2023

Fuente: Elaboracién propia.
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