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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se enfoca en determinar la relacion que se presenta entre el
consumo de energia renovables y los precios del petroleo en la economia ecuatoriana
en el periodo 1990-2018. Esto debido a que la lenta adopcién del uso de las energias
renovables en nuestro pais, pese a su probada eficiencia y beneficios tanto para la
economia como para el desarrollo sostenible plantea la necesidad de entender si la
condicién de pais petrolero del Ecuador, interviene en la adopcién de las energias
renovables como fuente principal de energia. Con este propésito se aplicO una
herramienta econométrica de procesamiento de informacion que modeliza las
variaciones del consumo de las energias renovables en base a las variaciones de los
precios del petroleo internacionales utilizando como variables de control a las
emisiones de CO2 y el Pib per capita. Por medio de esta metodologia los resultados
alcanzados sefialan que el consumo de energias renovables presenta una relacion
negativa con los precios del petrdleo de la misma manera el con PIB per cépita y las
emisiones del CO2 siendo estas Ultimas mas explicativas de la variable dependiente

que los Precios del Petroleo.

PALABRAS DESCRIPTORAS: ENERGIAS RENOVABLES, PETROLEO,
MATRIZ ENERGETICA, DESARROLLOS SUSTENTABLES, COMBUSTIBLES
FOSILES.
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ABSTRACT

This study focuses on determining the relationship between renewable energy
consumption and oil prices in the Ecuadorian economy in the period 1990-2018. This
is due to the fact that the slow adoption of the use of renewable energies in our country,
despite its proven efficiency and benefits both for the economy and for sustainable
development, raises the need to understand if the condition of Ecuador's oil country
intervenes in the adoption of renewable energies as the main source of energy. For this
purpose, an information processing methodology was applied which is based on
econometric modeling of the variations in the consumption of renewable energies
based on the variations in international oil prices, using CO2 emissions as control
variables. and GDP per capita. By means of this methodology, the results achieved
indicate that the consumption of renewable energies has a negative relationship with
oil prices in the same way that with GDP per capita and CO2 emissions, the latter

being more explanatory of the dependent variable than Prices of the oil.

KEYWORDS: RENEWABLE ENERGIES, PETROLEUM, ENERGY MATRIX,
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Justificacién

1.1.1 Justificacién tedrica

El presente estudio se enfoca en determinar la relacién que se presenta entre el
consumo de energias renovables y los precios del petréleo en la economia ecuatoriana
en el periodo 1990-2018. Esto debido a que, pese a la nociva dependencia de nuestra
economia de los ingresos petroleros y los incontables problemas generados por el uso
y la explotacion de los combustibles fosiles en nuestro pais, el consumo de energias
renovables para nuestra economia ha presentado avances en las Gltimas décadas. Sin
embargo, estos valores son minimos en relacién al consumo de energias obtenidas por
medio de procesos poco amigables para nuestros ecosistemas y economia (Fontaine,
2016).

Segun Sanchez & Zambrano (2017) la lenta adopcion del uso de las energias
renovables en nuestro pais, pese a su probada eficiencia y beneficios tanto para la
economia como para el desarrollo sostenible plantea la necesidad de entender por qué

no se presenta un uso mas extendido de estas energias superiores en todo &mbito (p.52).

Para entender las condiciones que han determinado el consumo energias renovables
en el Ecuador debido a las caracteristicas propias del pais segln varios autores como
Breilh (2014); Alejos (2015); Alvarez, Felipe, Gonzalez, Aleman, & Grey (2016);
Golla & Gerke (2017) es necesario también poner en la mesa de analisis la condicién
de pais petrolero del Ecuador, ya que la misma interviene en la adopcion de las
energias renovables, debido a que las dos son realidades que se contraponen de manera

irreconciliable (Algarin, Llanos, & Castro, 2017)

A nivel mundial el crecimiento y desarrollo econdémico del Gltimo siglo o ha estado

caracterizado por la progresiva depredacion de los recursos naturales y ecosistemas



Siendo la extraccion y uso de los combustibles fosiles el eje central en la depredacion
de los recursos (United Nations, 2013). Segun la International Energy Agency (2017)
hoy en dia, este mismo paradigma de crecimiento es el que pone en peligro la
existencia de la humanidad esto a consecuencia de la explotacion sin medida de
recursos naturales no renovables que destruyen los ecosistemas y la vida de miles de

personas alrededor del mundo, en especial en los paises en vias de desarrollo.

Si bien como aclara Angus Maddison (2003) el empleo de los combustibles fosiles
jug6 un papel indispensable en la evolucion de la sociedad moderna, el consumo de la
energia generada por los combustibles fésiles desde sus inicios generd una gran
cantidad de problemas medioambientales, economicos, sociales y politicos. Problemas
que solo han aumentado con el uso mas extendido de los combustibles fosiles
(OXFAM, 2014).

Esto ha determinado que muchas economias busquen una transicion generalizada a
energias renovables y limpias World Bank (2013) para detener los graves problemas
que generan el uso de los combustibles fosiles y que a su vez desarrolle nuevos sectores
econdmicos y conocimientos que permitan un mayor crecimiento sostenible. Con este
fin, varios paises de la Union Europea se han planteado objetivos claros y metas para
alcanzar este propdsito por medio de impuestos subvenciones y lineas de
financiamiento a las actividades que empleen estas energias, asi como invirtiendo
cantidades importantes en el desarrollo de adelantos y descubrimientos que permitan
la generalizacion del uso de las energias renovables (Hook, Janouska, & Moldan,

2016; International Energy Agency, 2017).

Dentro de nuestra region esta problematica también esta presente y pese a los
problemas de inestabilidad politica y desarrollo hoy en dia Latinoamérica se ubica
como una de las regiones de mayor crecimiento en el consumo de energias renovables,
con proyectos relacionados mayormente con la energia hidroeléctrica, producto de
exitosas politicas y legislaciones, objetivos nacionales sobre la produccion, consumo
e inversion en energias renovables que ha aprovechado las caracteristicas naturales y
geogréficas y que permiten gque incluso algunos de los paises de la region actualmente
exportan este tipo de energia (International Renewable Energy Agency, 2015). Lo cual

se enmarca en estrategias de desarrollo que prevén que en el futuro los ingresos



estatales por las energias renovables remplacen la importante parte de los presupuestos
gubernamentales que ahora se cubren con los beneficios de la extraccion y explotacién
de recursos no renovables (Robles & Rodriguez, 2018).

Por otra parte, pese a los avances en las legislaciones y programas de este tipo dentro
de la region y sobre todo al gran crecimiento del empleo de estas energias el esquema
energético de las economias en Latinoamérica refleja que todavia estas no han
alcanzado niveles importantes del uso de las energias renovables respecto a las
provenientes de las que se generan a partir de combustibles fdsiles. Esto a
consecuencias del escaso desarrollo industrial de las economias de la region, la falta
de fuentes de inversion que permitan modernizar los procesos productivos para el
empleo de estas tecnologias y sobre todo debido a la inestabilidad politica y social
endémica que impide el desarrollo de estrategias y planes de cambios de la matriz
energética en el largo plazo (Heres Del Valle, 2015).

En el Ecuador, no se puede hablar sobre las energias renovables sin tomar la cuenta el
mismo perfil del pais como productor de petroleo ya que esta es una caracteristica
central del pais. Los bajos costos de los derivados del petrdleo en el territorio nacional
a causa de ser productores de los mismos y a su vez de importantes subsidios a los
mismos, enfocados en los combustibles para el transporte y el gas licuado para el uso
doméstico limitan la transicion hacia energias renovables y representan en el campo
presupuestario un gran gasto para el estado que él mismo decide mantener con el fin
de que no se dispare los costos del nivel de vida en la economia (Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable , 2016; Acosta, El retorno del Estado , 2013).

Pese a esto, segun Iglesias, Ruperti, Valencia, & Moreira (2017) dentro de las Gltimas
décadas se han dado importantes cambios en la matriz energéticas del pais promovidas
como parte de cambios mas importantes e integrales en la politicas econdmica y social.
Estos cambios trataron de diversificar la oferta de energias renovables pero de manera
central se priorizd la creacién de infraestructura para aprovechar las naturales
caracteristicas del territorio para generar grandes cantidades de energia hidroeléctrica
por medio de un gran nimero de importantes proyectos financiados por el estado y

socios estratégicos, lo cual permitid que el pais se convirtiera en una potencia



energética de la region y modificara en parte su matriz energética hacia un mayor

consumo de las energias renovables.

1.1.2 Justificacion metodoldgica

Con el fin de entender cdmo los precios del petréleo internacionales influyen en el
consumo de las energias renovables en el Ecuador aplicaremos una herramienta
economeétrica de procesamiento de informacién que modeliza las variaciones del
consumo de las energias renovables en base a las variaciones de los precios del
petréleo internacionales. Debido a que la informacion de las variables e indicadores
necesarias para la aplicacion de esta metodologia se encuentra disponible en diferentes
bases de datos tanto nacionales como internacionales y se puede identificar claramente
la poblacidn para la aplicacion de la herramienta de analisis de la informacion, lo que

determina la viabilidad del estudio del tema planteado con la metodologia descrita.

1.1.3 Justificacion practica

La consecucion de esta investigacion, asi como la materializacion de los resultados de
los objetivos planteados significaran un aporte al entendimiento de la estructura tanto

de la economia como de la matriz energeética ecuatoriana.

Por medio de estos aportes se podran crear politicas publicas mas eficaces que guien a
la economia hacia una transicion mas rapida y efectiva, al igual que provechosa, hacia
el uso generalizado de las energias renovables en las actividades productivas. Por otra
parte, dentro de los estudios sobre el tema, los resultados de la investigacién pueden
generar nuevas preguntas y enfoques sobre el fendmeno de estudio que permitan
investigaciones mas profundas con resultados de mayor impacto en nuestra realidad.
Finalmente dentro del ambito empresarial los andlisis que aporte esta investigacion
puede ayudar a las industrias ya existentes o a los nuevos emprendimientos basados

en la creacion e investigacion de las energias renovables, ya que un entendimiento mas



concreto de los factores determinantes tanto de la demanda como del consumo de este
tipo de energias ayudard que estas empresas fortalezcan su planeacion estratégica y

guien mejor sus recursos hacia actividades exitosas que le permitan subsistir y crecer.

Dentro del perfil profesional como economistas el desarrollo de esta investigacion y

su conclusién permitira generar aportes empleando los conocimientos adquiridos.

1.1.4 Formulacién del problema de investigacion

¢COmo se da la relacion entre el precio del petroleo y el consumo de energia renovable
en el Ecuador en el periodo 1990 al 2018?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Definir la relacion que existe entre el precio del petrdleo y el consumo de energia

renovable en el Ecuador en el periodo 1990 al 2018.

1.2.2. Objetivos especificos

Analizar la evolucion de los precios del petroleo para entender sus causas y sus
efectos en la economia nacional.

e Describir los cambios en el consumo de energias renovables en el pais para

verificar si ha existido un crecimiento en el mismo.

e Aplicar una metodologia de modelizacion econométrica basada en Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) con el fin de explicar la relacién en la economia
ecuatoriana entre los precios del petréleo y el consumo de energia renovable
en el periodo 1990 al 2018.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Revisién de literatura

2.1.1 Antecedentes investigativos

Se realizaré una revision bibliografica a continuacién pretende sustentar nuestro tema
de investigacion. De esta manera la lectura de los trabajos investigativos, generalmente
trabajos cientificos indexados, que traten sobre los posibles efectos de los precios del
petréleo en el consumo de energia renovable en las economias alrededor del mundo,
en laregiony de la misma manera realizados para el caso del Ecuador, nutriran nuestro
entendimiento del tema, asi como nuestra comprension de las relaciones econémicas
subyacente que se generan a partir de las relacion entre las variables y de las mismas

con su entorno.

Sadorsky (2009) trata de determinar los factores que inciden en el consumo histérico
de energias renovables en los paises del G7, esto dentro del contexto de los problemas
econdmicos Y sociales que se desglosan del calentamiento global y la destruccion de
los ecosistemas. Mediante una metodologia econométrica que busca la cointegracion
en una base de datos de panel con los indicadores para cada variable de los paises de
la muestra, el estudio llega a la conclusion de que los aumentos en la renta per capita
y las emisiones de CO2 tienen una clara relacion causa efecto en el aumento del
consumo de energias renovables, siendo a su vez los incrementos en el precio del
petréleo causa de una reduccion a una menor medida en el consumo de este tipo de

energias.

Es interesante, al revisar este estudio la relacion inversa que guardan los incrementos
en los precios del petroleo con la reduccion en el consumo de las energias renovables.
La cual es una relacién opuesta a la que se podria esperar debido a que los altos precios
de petrdleo deberian motivar hacia una traccion al uso de energias renovables en las

actividades productivas de la economia. Sin embargo, este fendmeno en el contexto de



las economias analizadas, las cuales son economias desarrolladas que depende en gran
medida de las importaciones de crudo del extranjero, puede deberse a que el
incremento de los costos de produccion y en la economia en general que se desglosan
de una alza en los combustibles reduce los excedentes y rentabilidad de las actividades
productivas que permitan afrontar los costos de la transicion al uso de energias
renovables para las actividades productivas, lo cual degenera en una reduccion en el

consumo de las mismas ante las energias tradicionales.

Jacobs et al (2013) analizan los principales incentivos que tienen el consumo y la
produccion de las energias renovables en las economias de Latinoamérica y del Caribe,
dentro del contexto de la alta demanda de energia, la dependencia de los combustibles
fosiles y el cambio climatico. Para esto dentro de una muestra de 12 paises se analizan
las politicas de estimulo a generacion de energias renovables y reduccion del consumo
de combustibles fosiles y como estos afectan la matriz energética de los paises. El
estudio concluye que con pocas excepciones todos estos paises y en mayor medida
Argentina, Ecuador, Honduras, Nicaragua y Republica Dominicana han aplicado en
los Gltimos afios un gran ndmero de politicas para el estimulo de la generacion de
energias renovables y la reduccion del uso de combustibles fosiles siendo de especial
importancia los acuerdos de tarifas de alimentacion (FIT) los cuales son convenios a
largo plazo en los cuales se establece un precio rentable para la compra de energias
renovables por parte de los gobiernos a los productores con el fin de que puedan

desarrollar mas proyectos de este tipo.

Dentro del analisis de los resultados de la investigacion podemos ver que el impulso a
las energias renovables ha tenido un gran espacio en nuestra regién a partir de las dos
Gltimas décadas. Estos impulsos se han visto reflejados en politicas legislaciones y
proyectos estratégicos a gran escala que motivan el desarrollo de este tipo de energias
y su aplicacién a todas las actividades econdmicas a largo plazo con el fin de
reemplazar a los combustibles fésiles, detener el deterioro del medio ambiente y lograr
un mayor desarrollo sostenibles. Dentro de este aspecto el Ecuador ha sobresalido con
fuertes politicas y planes a gran escala de desarrollo de energias renovables que se

analizaran con gran detalle mas adelante.



Omri & Khuong (2014) por otra parte, al analizar los elementos determinantes en el
consumo de las energias renovables en una muestra de 64 paises, en las cuales se
incluyen economias en desarrollo, ya desarrolladas asi como otras en transicion a
alcanzar el desarrollo a las cuales se divide en tres sub paneles de datos diferenciando
a los paises de renta alta, media y baja en base a su renta per cépita anual, en un periodo
de més de dos décadas entre 1990 y 2011. Mediante una modelizacién de datos de
panel en base al Método Generalizado de Momentos (GMM) se llega la conclusion
que los principales elementos que impulsan el consumo de energias renovables en
todas las sub muestras son el grado de apertura comercial y las emisiones de CO2, a
su vez los incrementos en los precios de petréleo generan impactos negativos en el
consumo de las energias renovables en las submuestras de paises con una renta media

y alta siendo discutible sus efectos en los paises de renta baja.

Los resultados que presenta Sadorsky concuerdan con los de este estudio, en ambos
estudios se afirma que las emisiones de CO2 son uno de los factores determinantes
para el incremento del consumo de energias renovables y de la misma manera estos
concuerdan en que los incrementos en el precios del petroleo en los paises de renta alta
o0 desarrollados desmotivan el consumo de estas energias. Por otra parte, en relacion a
los efectos de alza en los precios del petroleo en el consumo de energias renovables en
los paises de ingresos medio y altos, grupo en el cual se encuentra en el Ecuador al ser
un pais clasificado como de renta media alta, mediante el método del Ingreso Nacional
Bruto (INB) o también conocido como metodo Atlas, los criterios de los autores

determinaron que la relacion entre las variables deberia ser debil y negativa.

Es importante analizar que ninguno de los autores aportan evidencias sobre la relacion
precios del petrleo consumo de energias renovables para los paises de renta baja, pese

a que este estudio trabajan con una muestra importante de paises 64 en total.

Para el Ecuador, uno de los mas importantes trabajos del tema para el caso de Ecuador
tenemos a Robalino, Mena, & Garcia (2014) quien de su analisis de los precios del
petroleo, las emisiones de CO2 y el consumo de energias renovables concluye que
debido a las variaciones impredecibles de los precios de petréleo que afecta la

economia y el medio ambiente se debe reducir la dependencia de los combustibles



fosiles y controlar las emisiones de CO2 mediante un aumento del uso de energias

renovables y un uso mas eficiente de la tecnologia de los combustibles fosiles.

Omri, Daly, & khoung (2015) replantean los métodos de anélisis de su estudio anterior
utilizando la misma muestra de 64 economias, con el fin de verificar y sustentar sus
resultados anteriores. Esta vez los autores emplean un analisis de datos de panel
mediante la técnica MCO, efectos fijos y efectos aleatorios que complementa el
analisis GMM por medio de los cuales se concluye y ratifica el efecto de las emisiones
de CO2 y el comercio internacional como impulsores del crecimiento del consumo de
energias renovables aportando a su vez una nueva evidencia mediante las nuevas
herremientas de analisis por la que se puede concluir que no hay una significancia
estadistica para establecer una relacion entre los incrementos de los precios del
petréleo y el consumo de las energias renovables. Por esto los autores concluyen que
en el corto plazo las energias renovales son un complemento de los combustibles

fosiles y no un sustituto perfecto de los mismos.

La nueva evidencia planteada a la muestra de estudio por parte esta actualizacion a la
metodologia del trabajo anterior de los mismos autores, es menos concluyente y mas
clara al afirmar que las variables pueden no presentar una relacion directa, lo cual
podria presentarse también ser el caso Ecuatoriano al no ser la evidencia empirica lo
suficientemente determinante para acerptar la hipotesis de trabajo de la investigacion
es decir que; el precio del petroleo incide en el consumo de energia renovables en el
Ecuador en el periodo 1990 al 2018.

Apergis & Payne (2015) estudian la produccién de energia renovable, emisiones de
dioxido de carbono y precios del petréleo en América del Sur. Por medio del empleo
de la técnica de cointegracion de datos de panel el estudio trata de verificar la relacion
a largo plazo, asi como la dinamica causal entre el consumo de energia renovable per
capita, los precios del petrdleo, el producto interno bruto y las emisiones de didxido
de carbono de 11 economias de Sur América, en un periodo de treinta afios de 1980 a
2010. Los resultados apuntan a que hay una fuerte evidencia estadistica de que en el
largo plazo hay efectos positivos de los incrementos en los precios del petréleo, el

producto interno bruto y las emisiones de didxido de carbono en el consumo per capita
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de energia renovables. Por otra parte, es importante resaltar que el consumo de energia
renovable segln los autores tiene efectos positivos en el crecimiento econémico y en

la reduccidn de las emisiones de CO2.

Los resultados de este estudio son indicativos de que para las economias de la region
los incrementos del pecio del petréleo, asi como otras variables, son una fuerte causa
de un crecimiento del consumo de las energias renovables. Esto tiene una explicacion
y un sentido practico al analizar la propia estructura econémica de estos paises; ya que
la mayoria de estos son exportadores de petréleo, por lo que un alza en los precios de
este rubro proporciona grandes recursos a estas economias. Por otra parte, al unir esta
explicacion con las conclusiones obtenidas por Jacobs et al, quienes manifestaba la
gran importancia que le dieron en los paises de la region a las politicas en pro de las
energias renovables es claro que los incrementos del precio del petréleo no solo
llevaron a grandes ingresos para estas economias sino que permitieron los recursos
necesarios para implementar politicas y estrategias en pro de las energias renovables

dentro de las Ultimas décadas.

Majano (2015), a su vez, estudia el desarrollo de las energias renovables en América
Latina en en el contexto de las variaciones de los precios del petroleo de las ultimas
décadas. En su estudio de las economias de las region la investigacion resalta como
varios paises han utilizado los recursos provenientes de los altos precios del petroleo,
y otras materias primas que se produjeron desde la década de los 2000s hasta mediados
de 2014, para desarrollar proyectos y legislaciones que promovieron una
transformacion de la matriz energética de estos paises. Esto ha permitido segun la
autora que la region sea una de las de mayor crecimiento de las energias renovables y
de menor emision de CO2. Esto también ha llevado a grandes avances en la proteccion
de los derechos humanos y de la naturaleza que permiten una mayor inclusion y

oportunidades para un desarrollo sustentable a largo plazo.

Este estudio explica una coyuntura particular de latinoamérica que se genero a partir
del cambio de milenio en la cual el gran crecimiento de las economias emergentes
como China, India y Sudafrica determind que se dispararan los precios de las materias
primas alrededor del mundo lo cual aportd grandes ingresos a los paises de

latinoamérica lo que permitié la inversion en grandes proyectos y estrategias de
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desarrollo alguna de las cuales se direccionaron a sacar provecho de las caracteristicas
geograficas y naturales de los territorios por medio por ejemplo de la generacion de la
energia eléctrica por medio de fuentes hidricas, lo cual ya se explicé por ejemplo en
otros estudios de la region. Esta coyuntura determind un importante periodo que marcé
un cambio de la visién de las economias de la region en busqueda de modificar sus
matrices energéticas, promover un crecimiento mas sostenible y generar un
crecimiento inclusivo lejos del paradigma extractivista que involucre la coservacion
medioambiental y la proteccion de los ecosistemas como ejes de las actividades

productivas.

Al-Maamarya, Kazem, & Chaichan (2017) al analizar el impacto de los precios del
petréleo en las energias renovables en los paises del Consejo de Cooperacion de los
Estados Arabes del Golfo conformado por Arabia Saudita, Bahréin, Emiratos Arabes
Unidos, Kuwait, Oman y Qatar mediante una metodologia bibliografica documental y
descriptiva los autores muestran evidencias de que estos paises en su calidad de
productores de petrdleo, han fracasado en lograr que el crecimiento econémico genere
una transicién de la matriz energética hacia recursos renovables, siendo los programas
y legislaciones para este proposito practicamente inexistentes, por otro lado los
autores afirman que estas situacion repercutira gravemennte en las siguientes décadas
a las economias de estos pasies debido al incremento acelerado de uso de estas energias
en los paises desarrollados, lo que disminuira la demanda de hidrocarburos los cuales

representan el ingreso fundamental de sus economias.

El analisis y revision de este estudio es de especial importancia para nuestra
investigacion no solo porque la muestra examina un grupo de paises exportadores de
crudo como el Ecuador, si no porque estas economias comparten con el Ecuador una
altisima dependencia presupuestaria en sus gobiernos a los grandes ingresos
provenientes de la extracion de los combustibles fosiles. Uno de los enfoques mas
importantes que nos aporta este estudio dentro de este contexto es que nos permite
visualizar que para el caso especifico de los paises exportadores de petrdleo y
fuertemente dependientes de sus ingresos la alta rentabilidad de la extraccién
hidrocarburifera ha determinado un letargo en la politica publica y las legislaciones de

estas economias por generar las condiciones que permitan una diversificacion de las
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matriz energética, debido a los grande sin gresos petroleros y a los bajos costos de la

energia producida con combustibles fosiles para estas economias.

Este importante enfoque de la relacion de las variables en determinadas condiciones
sera analizado mas adelante para el caso especifico de la economia ecuatoriana, con el

fin de verificar si lo mismo ha acontecido en el caso del pais.

De la misma manera, Hanif (2017) estudia el nexo que existe en las economias de
Latinoamérica y el Caribe entre la energia, el medioambiente y la economia. Para esto
la investigacion explora como el consumo de combustibles fésiles, energias
renovables, la importacion y exportacion de petrdleo se relacionan en el contexto del
crecimiento urbanistico y la degradacion medioambiental. Por medio del uso de una
base de datos de panel de 18 economias de ingresos medio y bajos en un periodo de
casi tres decadas de 1990 a 2015 y a través del método GMM con un método de
estimador en dos pasos se llega a la conclusion de que tanto la importacién como
exportacion de petroleo y el consumo de combustibles fosiles afectan negativamente
al consumo de energias renovables y a la degradacion ambiental. Por lo cual es
necesario la expansion del uso de las energias renovables dada la constante demanda

e incremento de la necesidad de energia para estas economias.

Estas conclusiones son claras en llevarnos a analizar que varios estudios de la relacion
de las variables en economias de la region pueden llegar a resultados diversos. Esto
como resultado de los diferentes periodos de tiempo que se analizan, las metodologias
que se aplican y los indicadores que se utilizan en el caso de cada variable. Este
estudio, por ejemplo, determina una relacion ambigua entre las variables ya que solo
precisa que el uso de los combustibles fosiles, asi como su exportacion o importacion
reduce el consumo de las energias renovables lo cual nos lleva a determinar que el
tiempo de relacidn de las variables es opuesto al que explica Apergis & Payne, ya que
los incrementos en el precio del petréleo reduciran su demanda y por lo tanto

aumentaran el consumo de las energias fosiles.

Por otra parte, para el caso de Ecuador Nwani (2017) examina la relacion entre los
precios del petrdleo, el consumo de energia y las emisiones de CO2 entre 1971-2013
concluyendo que los precios mas altos del crudo crean condiciones econémicas que

generan mas consumo de energia fésiles y renovables y a su vez emisiones de CO2.
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Golla & Gerke (2017), de igual manera, predice una gran inestabilidad para el Ecuador
de mantener la dependencia al petréleo afirmando por otra parte que el Ecuador puede
lograr una autosuficiencia energética total mediante una instalacion de fuentes de
energia renovable en las cuencas de los rios aptas para este proposito, a la vez que los
excedentes de la extraccion de los recursos fosil pueden ayudar a financiar estos

proyectos.

Jones, Spratt, & Andrade (2017) investigan si las variaciones en el precio del petréleo
afectan las inversién en la generacién de energias renovables en los paises de
Latinoamérica y el Caribe. Por medio de una metodologia de estimadores de efectos
fijos en una muestra de datos de panel de estas economias el estudio llega a la
conclusion de que las reducciones de los precios del petroleo, en especial desde 2014
con la desaceleracion de la economia mundial, ha reducido significativamente la
invesion en la generacion de energias renovables. Esto a su vez, segun los autores,
representa una oportunidad para que los gobierno busquen apoyo y financiamiento con
el fin de eliminar los subsidios a estos tipos de combistbles que mantiene la mayoria
de estas economias y puedan destinar estos recursos a las transformacion de la matriz
energética de estos paises. El estudio afirma por otra parte que el papel que desempefia
la financiacion en esta transformacion es vital ya que la reduccion de los precios del
petréleo significa para la mayoria de estas economias una pérdida de importantes

ingresos.

Este es un analisis muy actual de la condicion actual de las economias y las energias
renovables en la regidn, ya que posterior a la caida de los precios de petrdleo en los
gobiernos de la region la pérdida de importantes recurosos por este rubro han
significado la reduccion de los presupuesto para infraestructura y apoyo a la
generacion de energias limpias, lo que determina un importante retroceso en este rubro
ante lo cual cual este estudio reafirma el papel que deben jugar los organismos
multilaterales de crédito que puede otorgar recursos para continuar con estos

emprendimientos.

Sin embargo, hay que sefialar que la caida en los ingresos de estos paises a causa de la

baja del precio del petroleo es tan importante que incluso al recibir financiacion estas
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economias deberan destinar estos recursos a nesecidades mas fundamentales debido a

problemas estructurales de estas economias.

Ponce et al (2018), a su vez, afirman para el caso de Ecuador, que aunque el petréleo
sigue siendo la principal fuente de energia y de ingresos econémicos, el pais ha
reducido la dependencia del pais del petroleo. Esto gracias a la capacidad
hidroeléctrica desarrollada 93% mayor que en la Ultima década y fruto de la
implementacion de la Ley Organica del Servicio Publico de Electricidad y

financiamiento externo para nuevos proyectos energéticos renovables.

Espinoza et al (2019) en el estudio mas reciente del tema para Ecuador, proyectan la
extraccion petrolera en el pais, afirmando que para 2035 las reservas de petroleo se
terminaran en este afo, pasando el pais a convertirse en un importador de petréleo,
afectando los ingresos del pais en mas 2 mil millones de ddlares anuales lo que dejaria
al pais en una total quiebra. Por esto es necesario eliminar la dependencia petrolera
considerando impulsar méas fuertemente a las energias renovables y las politicas y

diversificacion de la matriz energética hacia evitar este futuro.

Dentro de la revision de la relacion de las variables de estudio en las economias del
Sudeste Asiatico Murshed & Masud (2020) analizan el efecto de los shocks en los
precios del petroleo en las transicion hacia el uso de las energias renovables en cuatro
economias de la region Bangladesh, India, Pakistan y Sri Lanka las cuales comparten
el rasgo de ser importadoras netas de crudo. El periodo de analisis abarca de tres
décadas desde 1990 a 2018 y mediante una metodologia de modelizacién no lineal de
las variables el estudio concluye que pasado determinado umbral aproximado de los
135 dolares americanos los incrementos de los precios del petrdleo posiblemente
motiven el consumo de energias renovables, estando este precio muy por encima del
precio vigente y de los precios histéricos. Por otra parte, las pruebas de causalidad de
la modelizacién sefialan que hay una relacién causal entre las variaciones de los
precios del petréleo y la transicion a las energias renovables. Ante esto los autores
afirman que el futuro de la seguridad energética y la sustentabilidad de las region
depende mucho de las politicas que se estipulen para eliminar la dependencia de las

importaciones de crudo.
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Esta vision de las relacion de las variables en este estudio particular exclusivo para
paises importadores de crudo muestra la otra cara de la moneda en relacion al estudio
de Al-Maamarya et al, realizado para los paises del Arabes del Golfo exportadores de
petréleo. En el podemos ver como las dependencia del crudo determina un problema
estructural de la economia que retrasa la transicion hacia el empleo generalizado de
las energias renovables, lo cual muestra como de manera paradéjica la dependencia
tanto de los ingresos del petréleo en los paises exportadores como la dependencia de
crudo de los paises importadores de hidrocarburos afecta la transicién hacia el uso de
las energias renovables. Lo que nos lleva a concluir que la fuerte dependencia de todo
tipo de paises hacia el uso de los combustibles fosiles ha determinado problemas
estruvturales en sus economias y retrasos en la implementacion de energias mas
limpias. Sin embargo, estos problemas en ambos casos tanto de paises exportadores
como importadores de petroleo estan dados por la falta de concrecion de las politicas

publicas y la planeacion del estado.

Zhao, Zhang, & Wie (2021) investigan la relacion que tienen las variaciones en los
precios del petrdleo en referencia a la inversion y produccion de energia renovables
asi como los efectos de estos en la economia y el medio ambiente en China, mientras
que por otra parte el estudio simula la aplicacion de politicas ambientales dentro de los
escenarios de las fluctuaciones de los precios del petrdleo y la generacion de energia
renovable. Por medio de una modelo de equilibrio general el estudio concluye que los
incrementos en los precios del petroleo determinan un incremento en la inversion y la
produccién de energias renovables y a su vez determinan una reduccion de las
exportacion y mejora de los indicadores de salud del medio ambiente, siendo a su vez
la reduccidn del precio del petroleo causa de lo opuesto a lo descrito. Por otra parte, el
estudio concluye que las politicas en pro de las energias renovables ayudan a disminuir
los efectos negativos de las bajas en el precio del petréleo en relacion a la inversion y

produccion de energia renovable asi como en el deterioro del medio ambiente.

El aporte principal de este estudio se relaciona a que revela la relacion positiva que se
manifiesta en esta economia entre los incremento de los precios del petroleo y el
aumento en la produccién e inversién en energias renovales. Sin embargo, hay que
establecer que pocas investigaciones ponen de manifiesto esta relacion. Esto a causa

también de las particularidades propias de la economia china donde existe un gobierno
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central y planificador con poder para planificar el crecimiento y desarrollo por rutas
designadas, una economia que a su vez tiene una fuerte liquidez que le permite
impulsar proyectos en el largo plazo y donde el papel que se le da a la innovacion es
crucial. Estas caracteristicas especiales e irrepetibles para otras economias determinan

esta relacion entre las variables.

Por otra parte, el enfoque que recogemos de esta investigacion para nuestro estudio es
que él mismo pone en relevancia por medio de la aplicacion de la metodologia que las
politicas a favor del empleo de las energias renovables tiene un efectos real en las

economias, el medio ambiente y la relacién de las variables de estudio.

2.1.2 Fundamentos teéricos

2.1.2.1 Precios del petréleo

El petroleo

El petréleo o crudo como también es conocido es un combustible fosil de consistencia
liquida de color negro que se forma de restos de organismos muertos, en su mayoria
algas y zooplancton que se quedan atrapados en la corteza terrestre (Heres Del Valle,
2015). Al refinarlo se trasforma en varios tipos de combustibles como Gasolina,
Diésel, Nafta y otros derivados ampliamente utilizados en varias industrias en la
actualidad. Debido a esto existe una alta demanda mundial de esta materia prima. La
separacion del crudo en sus diversos derivados se da en el punto de ebullicion mediante
fraccionamiento y destilacién en las refinerias. EI nombre petréleo se refiere
normalmente al crudo sin procesar. Para la extraccion del petréleo se realizan
profundas perforaciones de la corteza terrestres en cuencas sedimentarias las cuales
son los yacimientos mas comunes de petréleo (Al-Maamarya, Kazem, & Chaichan,
2017).
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Segun International Renewable Energy Agency, (2015) la extraccién de petrdleo
genera graves consecuencias ambientales y su uso para la generacion de energia
liberan grandes cantidades de gases de efecto invernadero, por lo que es la principal
causa del cambio climético. Ademas, existen otros problemas con el petrleo como los

derrames, contaminacion del aire, el agua y los suelos.

Precios internacionales del petrdleo

Los precios del petroleo se entienden generalmente al precio internacional que un
barril de petréleo crudo toma en los mercados mundiales de comodities y que se usa
de referencia para las transacciones con este bien. Existen diferentes tipos de petroleo
que se valoran por su utilidad a la hora de obtener de estos derivados de gran calidad.
Estos precios estan dados por infinidad de factores como situaciones politicas
econdmicas bélicas u otras, pero en general el factor determinante de los precios de

este bien esta dado por la oferta y la demanda internacional (Apergis & Payne, 2015).

A su vez los cambios en los precios de este bien de uso tan generalizado en las
economias tienen efectos de gran envergadura en las economias. El alza de los mismos
genera grandes excedentes para los paises productores y a su vez problemas para los
paises importadores y que mas utilizan crudo que en general son los paises mas
industrializados. A su vez las caidas de estos preciso degeneran en graves problemas
presupuestario para los paises exportadores de este bien y amplios beneficios para los

importadores (International Renewable Energy Agency, 2015).

Combustibles fésiles

Los combustibles fosiles son plantas y otros organismos biolégicos en
descomposicidn, los cuales se encuentran enterrados bajo capas de sedimentos y rocas

a gran profundidad y estan sometidos a grandes presiones. Debido a estar sometidos a
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estas condiciones en un proceso que tardd milenios se han convertido en depositos
ricos en carbono de los cuales se puede extraer gran cantidad de energia en forma de
lo que hoy llamamos combustibles fdsiles, segun el Comité de Oxford de Ayuda contra
el Hambre (OXFAM, 2014).

Una de las principales caracteristicas de este tipo de combustibles, debido a la
naturaleza y tiempo de su proceso de formacidn, es que no son renovables por lo cual
una vez consumidos no se pueden regenerar. Entre los combustibles fosiles mas usados
tenemos al carbén, petroleo, las arenas bituminosas y al gas natural. EIl uso de estos
combustibles genera alrededor del 80% de la energia mundial la cual consumimos. El
uso de estos combustibles esta muy extendido y se emplean en todas las areas de la
actividad humana: generacion de electricidad, calefaccion, transporte, manufacturas y

agricultura y extraccion de recursos (International Energy Agency, 2017).

En palabras de United Nations, (2013) a partir de los inicios del siglo pasado y con el
uso cada vez mas generalizado de los combustibles fosiles ha quedado al descubierto
una serie de problemas que se generan del uso masificado de estos combustibles entre
estos el que en la actualidad mas preocupa a la comunidad cientifica y mundial es que
al quemar combustibles fésiles con el fin de utilizar su energia para las actividades
humanas se liberan en el ambiente cantidades importantes de diéxido de carbono y
otros gases pesados que tiene fuertes efectos de invernadero en la atmosfera. Es decir
que estos gases de invernadero actan como una barrera que atrapan el calor de nuestra
atmosfera y evita la refaccion de los rayos solares, lo cual determina en el largo plazo
y con el uso extendido de estos combustibles que se produzca un gradual y continuado
incremento de la temperatura del planta denominada calentamiento global, la cual
conlleva un desequilibrio del estado natural del planeta y que conlleva cambios en las

temperaturas y mayor intensidad en los fendmenos climaticos.

Segun Andrade, Arteaga, & Segura, (2017) los principales tipos de combustibles
fosiles son: el Carbdn el cual se parece a trozos negros 0 marrones de roca y esta
formado por restos sedimentarios de algas y otras especies vegetales como bosques
pantanosos que se solidificaron en estratos enterados a gran profundidad sobre
sucesivas capas de lodo. Se estima que en la actualidad el carb6n suministra un tercio

de toda la energia en todo el planeta y a su vez genera el 44% de todas las emisiones
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de carbono, siendo el combustible fosil que mas altera el equilibrio global del planeta
y aporta al calentamiento global (p.105).

Otro de los principales combustibles fosiles es el petréleo también conocido como
crudo. Este es un liquido muy espeso de color negro que se compone principalmente
de hidrogeno y carbono, el cual puede presentar diversas consistencias y utilidades
como fuente de energia dependiendo su composicidn quimica. Este se forma de restos
de seres vivos que fueron enterrados en estratos profundos de la tierra y los cuales
fueron sometidos inmensas presiones y calor. El petréleo se extrae tanto de la tierra
como en alta mar, y al refinarse y separarse en sus componentes hidrocarburiferos se
puede utilizar para un sin fin de propositos como generar diésel, gasolina, nafta,
lubricantes y plasticos. El petréleo aporta el 10% de la energia mundial y debido a los
maltiples usos su demanda mundial no ha dejado de incrementarse en las Ultimas
décadas (p.106).

El gas natural también es un tipo de combustible fosil el cual es un gas generalmente
inodoro, es decir sin olor, que se encuentra en depdsitos subterraneos y que se formo
como los otros combustibles fosiles a partir de la descomposicion de materias
organicas. Debido al constante incremento de la demanda por petréleo en paises
desarrollados importadores del crudo se han desarrollado nuevas técnicas de
extraccion de gas natural como la fractura hidraulica, la cual es una técnica muy
controvertida debido a que se entiende que tiene altas implicaciones en los ecosistemas
al contaminar las tierras y fuentes de agua por el uso de quimicos y sustancias
peligrosas para el medio ambiente, lo cual contrasta con el uso mismo del gas natural
el cual genera menores cantidades de gases de invernadero que otros combustibles
fosiles (p.107).
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Gases de efecto invernadero

Son gases que absorben y emiten energia radiante calérica dentro del rango térmico
infrarrojo, esto debido a que mantienen y reflejan el calor del sol hacia la atmosfera
causando el efecto invernadero en el planeta (Bakker, 2019).

Los principales gases de efecto invernadero que existe en la atmésfera son el, CO2,
CH4, N20 y el O3 (Mach, Kraan, & Adger, 2019). La gran cantidad de emisiones de
efectos invernadero que se generan a partir del uso de los combustibles fosiles y sus
efectos altamente nocivos para el medio ambiente ha determinado que tanto de manera
individual como en grupos, los gobiernos alrededor del mundo ahondan sus esfuerzos
por disminuir las emisiones de estos gases lo cual significa reducir también el consumo
de energias provenientes de combustibles fosiles, con el fin de prevenir los drasticos
cambios del clima producto del efecto invernadero y el incremento de la temperatura
de la tierra (Apergis & Payne, 2015).

Como muestra de lo anterior en 2015 se firmo el Acuerdo de Paris, el cual establece
esfuerzos conjuntos entre las economias mas importantes por reducir el consumo de
energias que generan gases de invernadero y generalizar el uso de fuentes de energia
renovables mas amigables con el medio ambiente (International Renewable Energy
Agency, 2015).

2.1.2.2 Variable dependiente: Energias renovables

Importancia y clases de energias renovables

Segun Ellabban, Abu-Rub, & Blaabjerg (2014) se denomina energia renovable a la
energia que se genera a partir de recursos que son de tipo renovable, es decir recursos
que se restauran de manera natural en una escalada de tiempo relativamente pequefia
para que puedan ser aprovechados de manera continua. Entre las fuentes para la

produccién de energia renovables mas comunes estan la luz solar, la lluvia, los rios, el
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viento, las mareas, las olas y el calor geotérmico de la tierra, estas fuentes de energia
son muy importantes en la actualidad porque no producen gases de tipo invernadero
para la produccion de energia, por lo que representan la opcion al uso de combustibles
fosiles los cuales son los responsables del calentamiento de la tierra y el cambio
climatico (p.749).

En la actualidad los usos mas frecuentes para los que se emplea la generacién de
energias a partir de recursos renovables son: calefaccion, electricidad y el transporte,
siendo para 2017 un aproximado de 20 % de la energia total utilizada en el planeta la
generada a partir de fuentes renovables. Pese a esto este porcentaje en relacion a la
energia generada a partir de recursos no renovables como los combustibles fosiles es
aun insuficiente para detener los efectos del calentamiento global y el cambio climatico
que cada vez se presenta con efectos mas fuertes alrededor del mundo (Bakker, 2019).

En palabras de Moran & Lopez (2018) por esto tanto a nivel global como en cada pais
los esfuerzos por adoptar gradualmente un uso generalizado de estas energias son cada
vez mas intensos reflejandose los mismo en politicas, legislaciones, inversiones y
planes estratégicos. Por ejemplo, hoy en dia 30 paises producen sobre un 25% de su
energia total a partir de fuentes de energia renovables. A consecuencia de o mismo
también se provee que el mercado de las energias renovables crezca a nivel mundial
abarcando mas areas y sectores y modificando las forma en la que vivimos hacia una

menor depredacion de los recursos naturales del planeta (Armaroli & Balzani, 2016).

Una gran ventaja de los recursos a partir de los cuales se generan las energias
renovables es que estos estan presentes comunmente en la mayoria de zonas
geogréficas del planeta a diferencia de por ejemplo los combustibles fosiles los cuales
solo estan presenten en un pequefio grupo de paises, lo cual conjuntamente con su uso
generalizado a creado grandes desequilibrios sociopoliticos entre las regiones del
planeta (Nwani, 2017).

Sin embargo, el uso generalizado historico de los combustibles fosiles durante mas de
un siglo ha determinado que el despliegue de las tecnologias para aprovechar de
manera eficiente los recursos que generan energias renovables sea recientes y a su vez
tengan altos costos. Pero a su vez hoy existe un rapido crecimiento de nuevas

tecnologias que permiten aprovechar de mejores maneras estos recursos y que son
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fruto de las grandes inversiones tanto del gobierno como del sector privado en décadas
anteriores, generadas con el fin de sustituir el uso de los combustibles fdsiles con
alternativas mas amigables para el medio ambiente, lo cual determina que entre la
opinidn publica las energias creadas desde recursos renovables tenga un gran apoyo
(International Renewable Energy Agency, 2015).

La gran preocupacion por el cambio climatico y el calentamiento global debido a la
quema de combustibles fosiles y a la emision de gases de invernadero, junto con las
inversiones en la investigacion de energias renovables que ha permitido una
representativa caida en los costos de turbinas e6licas y paneles solares que estan en
estos dias logrando un uso mas generalizado de este tipo de energias no solo en las
actividades productivas sino también de manera doméstica en los hogares alrededor
del mundo (Andrade, Arteaga, & Segura, 2017).

Sin embargo, pese a este incremento del uso de estas energias grupos de cientificos
advierten que esta transicion hacia el uso de energias mas limpias esta tardando mucho
de manera que no es suficiente para detener el incremento de las temperaturas a nivel

global y los efectos del cambio climético en el planeta.

Tipos de energias renovables

A mediados del siglo diecinueve, con el incremento de los problemas por el uso de las
energias creadas a partir de fuentes fosiles, y aln mas con su uso intensivo en las
industrias de estos comenzaron a desarrollarse nuevas fuentes de combustibles a partir
de fuentes renovable. Hoy en dia, estas fuentes se han perfeccionado y se ha creado
otras nuevas debido a que el mundo se esta alejando de los combustibles fésiles un

mayor uso de fuentes de energia alternativas.
Algunas de las energias alternativas creadas a partir de fuentes renovables son:

e Energia de las mareas: La energia de los martes es una forma de energia
hidroeléctrica en la que las turbinas generan electricidad a partir de las mareas.
Aunque esta tecnologia no se utiliza mucho, es segura y respetuosa con el

medio ambiente. Ademas, no emite gases de efecto invernadero.
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Energia eolica: Este es un tipo de energia alternativa que convierte la energia
cinética del viento en energia mecéanica. Usando turbinas, la energia mecéanica
se convierte en electricidad. En 2019, la capacidad de energia edlica alcanzo
los 600 GW.

Energia de biomasa: Esta es energia derivada de material orgénico
principalmente plantas. Como fuente de energia renovable, la biomasa contiene
energia almacenada. Cuando se quema, la energia quimica de las plantas se
libera en forma de calor.

Energia geotérmica: La energia geotérmica es limpia y sostenible. Depende
de recursos hidrotermales, agua caliente y vapor, para la produccion de energia.
Las tecnologias en uso incluyen centrales eléctricas de vapor flash y centrales

eléctricas de vapor seco.

Biocombustibles: a diferencia de la energia de la biomasa, los biocombustibles
son combustibles organicos producidos a través de un proceso bioldgico.
Incluyen la digestion anaerobica y la agricultura. Los ejemplos incluyen etanol,

biodiesel, diésel verde y biogés.

Energia hidroeléctrica: Como el tipo mas comun de energia renovable, la
generacion de energia proviene del agua de una presa. El agua fluye desde el
depdsito y a través de una turbina. Esto hace girar la turbina y activa un

generador que conduce a la produccion de electricidad.

Sistemas de energia hibridos: esta es una nueva tecnologia fuera de la red
gue cuenta con una turbina e6lica y un sistema de energia solar. Gracias a la
combinacion de las dos fuentes, la generacién de energia se duplica. El sistema

es muy eficiente y asegura que la energia esté disponible en todo momento.

Energia solar: Este es un sistema donde los paneles solares convierten los
rayos del sol en corriente continua. Los paneles tienen muchas células solares
que absorben los rayos del sol y generan corriente continua. Con un inversor,

la corriente continua se convierte en corriente alterna para usar en casa.
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e Tejas fotovoltaicas: Si no desea instalar paneles solares en su techo, puede
elegir tejas fotovoltaicas. Disefiado para funcionar como un techo
convencional, este es un tipo de solucién de energia solar. También conocidos
como energia fotovoltaica integrada en edificios, funcionan de manera similar

a los paneles solares.

Cambio climatico

Dentro del cambio climético se incluyen tanto los efectos de calentamiento global
producto de las emisiones de gases de invernadero como efecto de las actividades
humanas como otros cambios de gran magnitud en los patrones climaticos sobre los
cuales el humano no tiene responsabilidad alguna y que se dan como producto de los
cambios normales en la tierra y sus ciclos (International Renewable Energy Agency,
2015).

Segun Hanif (2017), pese a que se considera que de manera natural en la tierra sufre
periodos de calentamiento y enfriamiento que no responden las actividades humanas,
estos ciclos naturales a partir de mediados del siglo anterior y con él unos generalizado
de los combustibles fosiles las actividades humanas en el planeta han alterado el
equilibrio natural de la temperatura del planeta provocando cambios en la temperatura

del planeta a escala global.

Bamber & Oppenheimer, (2019) explica que, pese a que no hay un consenso sobre los
efectos a largo plazo de este incremento en la temperatura del planeta, dentro de los
circulos cientificos si se tiene una certeza de que el factor mas determinante de este
fendmeno es la emisidn de gases con efecto invernadero como resultado de la quema
de combustibles fosiles para generar energia. Este aumento de la temperatura producto
de la quema de combustibles fosiles genera efectos climaticos anormales como la
disminucidn de hielo en los polos, los mismos que reflejan la luz solar, lo cual ahonda
esta situacion y preve que estos efectos se extiendan a otros entornos como los océanos

y las costas con efectos perjudiciales para las poblaciones.
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Los impactos en los ecosistemas del cambio climéatico segun los cientificos pueden
provocar en un futuro inmediato si no se toma medidas urgentes, extincion de especies,
riesgos para la seguridad alimentaria, dificultades en el acceso al agua, subida del nivel
de los mares y guerras por los recursos ademas de fendmenos climéticos cada vez mas
intensos como inundaciones, sequias, olas de calor y frio extremas, tormentas
tropicales cada vez mas frecuentes y de mayor intensidad (Hansen & Sato, 2016;
Hawkins & Ortega, 2017; Mach, Kraan, & Adger, 2019; Kaczan & Orgill, 2020).

Pese a la negativa de muchos gobiernos, organizaciones y personas de tomar cartas en
el asunto debido a los altos costos de cambiar los modos tradicionales de produccion
y el estilo de vida al que estamos acostumbraos la evidencia de calentamiento global
se verifica en una amplia gama de fendmenos alrededor del planeta como aumentos en
la intensidad de la precipitaciones, incrementos en de la humedad atmosférica,
cambios en los ciclos naturales de la flora y fauna y el enfriamiento de la atmdsfera
superior. Lo que hace mas alarmante la situacion y la necesidad de tomar cartas en el

asunto (International Energy Agency, 2017).

Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible es un concepto que engloba o entiende que se pueden alcanzar
las metas del desarrollo humano de las economias tomando en cuenta que la
consecucion del mismo no genere problemas en el largo plazo concernientes al medio
ambiente, los ecosistemas y los recursos naturales. De la misma manera, el desarrollo
sostenible puede verse como una guia para alcanzar los objetivos economicos y
sociales de los paises manteniendo los recursos naturales y ecosistemas como activos

valiosos para el conglomerado social (Blewitt, 2015).

El desarrollo sostenible busca un equilibrio donde la sociedad pueda alcanzar las
mejores condiciones de vida y a su vez los recursos naturales no sean depredados y se
preserven para las futuras generaciones. Esto también sin desequilibrar la estabilidad

del sistema natural del planeta. Por esto el desarrollo sostenible puede entenderse como
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un desarrollo que por una parte satisface las necesidades en el presente y a su vez
asegura la capacidad de nuestro planeta para seguirnos albergando en el futuro (Kahle
& Gurel-Atay, 2014).

Segun (Blewitt, 2015) al analizar los objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos
por la ONU para los paises se puede ver que esta es una propuesta integral que abarca
todos los aspectos de la sociedad, tomando en cuenta los que hoy son los mayores
desafios para las economias como la pobreza, el cambio climatico, la desigualdad
econdmica, la degradacion ambiental, la paz y la equidad de género (p.123).

Hoy en dia, pese a que las economias alrededor del mundo en diferentes medidas estas
tratando de asumir los postulados del desarrollo sostenible, siendo los paises méas
desarrollados lo cuales se preocupan mas en la actualidad por alcanzar los objetivos
econdmicos mantenido la integridad de los recursos naturales, para la mayoria de
paises alrededor del mundo esto es muy dificil debido a que no cuentan con los
recursos las tecnologias y los conocimientos para lograrlo (Pearce, Albritton, & Grant,
2012).

Esto por ejemplo se refleja en la situacion de los paises de Latinoameérica los cuales
tienen varias dificultades para implementar el uso de energias mas limpias, establecer
legislaciones que protejan el medio ambiente y reducir la dependencia de sus
economias a los recursos fruto de la explotacion de materias primas y recursos no
renovables. Esto determina que en estos paises no se pueda tomar las acciones
necesarias para adoptar los primeros pasos esenciales del desarrollo sostenible

Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2017).

Debido a estas cuestiones existen varios grupos que critican las ideas del desarrollo
sostenible, ya que tomando en cuenta los grandes problemas que existen en la
actualidad en el mundo, pedirles a las pequefias economias que no exploten sus
recursos naturales o que establezcan legislaciones ambientales que dificulten la
industrializacion y la entrada de inversion extranjera seria un suicidio econémico para
estas economias. Por esto se considera que a nivel global las potencias econdémicas y
los paises mas desarrollados son los que deben impulsar con acciones y recursos el
cambio del modelo econdmico actual capitalista depredador de recursos hacia un

modelo basado en las ideas del desarrollo sostenible (Stiglitz, 2002).
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Matriz energética

El concepto de matriz energética, se entiende como la combinacion de las distintas
fuentes de energias primarias y secundarias que emplea una economia 0 zona
geografica especifica. En esta los principales objetos de analisis son tanto las fuentes
de las distintas energias como la participacion de las mismas, sin dejar a un lado la
evolucion que tiene estas participaciones en el tiempo en relacion a las politicas y
legislacion que se plantean para alcanzar objetivos especificos, estos podrian ser por
ejemplo la reduccién de la cantidad de energia proveniente combustibles fésiles o la
independencia energética respecto a las exportaciones de la misma (Kumar, 2021).

Al respecto Gomez & Arrango, (2017) afirma que la matriz energética puede ser
estudiada tanto en paises como regiones o localidades, tomando ademas en cuenta que
porcentaje de la energia debe ser exportada del exterior, lo que se relaciona mucho al
concepto de independencia energética, la cual implica que la economia es capaz de

generar la cantidad suficiente de energia que cubra su propia demanda (p.938).

La composicion de la matriz energética dentro de un pais es un importante factor de
andlisis para entender los costes y vulnerabilidad del suministro de energia para una
economia, ya que de manera directa esta se ve afectada, por ejemplo, con los cambios
en los precios internacionales del petréleo o la electricidad, si la economia importa las
mismas (Alejos, 2015). Ante esto la matriz energética es un elemento basico de la
planificacion de los sectores productivos para los gobiernos ya que se puede emplear
para asegurar el suministro de energia para los diferentes sectores y agentes
econdmicos de la manera mas eficiente y con los menores costos y externalidades
(Breilh, 2014).

Hoy en dia, un concepto que toma mas y mas fuerza es la transformacion de la matriz
energética, esto dentro del contexto de los graves problemas que esta ocasionando el
uso generalizado de los combustibles fosiles como la principal fuente de energia. En
este sentido actualmente muchas economias paises Yy regiones buscan una
transformacion de su matriz energética guiada a reducir el consumo de energias
generadas en base a combustibles fosiles para reemplazarlas por energias creadas a

partir de fuentes renovables, las cuales no emitan gases de efecto invernadero a la
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atmosfera y por lo tanto detengan el cambio climético y el calentamiento global que
sufre nuestro planeta en la actualidad (Kumar, 2021).

2.2 Hipdtesis (opcional) y/o preguntas de investigacion

2.2.1 Hipotesis de trabajo

Hi: ¢El precio del petréleo incide en el consumo de energia renovable en el Ecuador
en el periodo 1990 al 2018?

2.2.1 Hipotesis nula

Ho: ¢El precio del petréleo no incide en el consumo de energia renovable en el Ecuador
en el periodo 1990 al 2018?
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Recoleccién de la informacién

A causa de que la naturaleza de la metodologia de procesamiento de la informacion
permite identificar claramente la poblacién y, por otra parte, se puede definir que la
herramienta de analisis de la informacién es viable para el tema de estudio debido a
que la informacién de las variables e indicadores necesarios para la aplicacion de esta
metodologia se encuentra disponible en diferentes bases de datos tanto nacionales

como internacionales.

Se determina ademas que para la presente investigacion y de acuerdo a nuestra
metodologia y planteamiento tedrico experimental consideramos como poblacion a las
siguientes variables: precios del petroleo, consumo de energias renovables,
crecimiento economico y emisiones de CO2 representadas por los indicadores:
Consumo de energias renovables como el porcentaje del total del consumo final de
energia, Precios del barril del petroleo Brent, PIB per capita y las emisiones de CO2
calculadas en forma trimestral para la economia ecuatoriana, tomadas de manera

trimestral entre los afios 1990 y 2018

Dicho lo anterior considerando la naturaleza de nuestra investigacion la cual busca
definir la relacion que existe entre variables agregadas, debemos puntualizar que la
misma no requiere de una muestra para el procesamiento de las informaciones ya que
la poblacion de la misma que se conforma de las series de tiempo de las variables

agregadas es ya representativa del fendmeno de estudio como lo explica (Mills, 2009).
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3.1.1 Fuentes primarias y secundarias

La presente investigacion demandd una recoleccion de datos de fuentes secundarias,
para esto se utilizaron bases de datos estatales 0 a su vez de organismos internacionales
las cuales pudieran proporcionar informacion fidedigna para la metodologia de trabajo.

Dentro de las instituciones que proporcionaron la informacion estan:

e Banco Mundial (BM): proporcioné la informacién de las variables; Precios
del petr6leo, Consumo de energias renovables como porcentaje del total del
consumo final de energia y Emisiones de CO2.

e Banco Central del Ecuador (BCE): guarda en su apartado de Cuentas

Trimestrales Nacionales la informacion de la variable PIB per cépita.

3.1.2 Instrumento para recolectar la informacion y su validez

Debido a que la presente investigacion de acuerdo a la naturaleza de la metodologia
de procesamiento de la informacion utilizd fuentes secundarias para recolectar la
informacion necesaria para analizar el fendmeno, el instrumento de recoleccion de la
informacion de la misma se constituye en la Ficha de observacién. Debido a esto la
validez de este instrumento de recoleccion de la informacion se certifica por las
instituciones tanto gubernamentales como institucionales las cuales aprontan la

informacion para este estudio.
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3.2 Tratamiento de la informacién

A continuacién se describe a detalle el procesamiento de la informacién que en la
presente investigacion se llevd a cabo con el fin de aportar las respuestas a la pregunta
de investigacion y ademas puntualmente determind la consecuciéon del Objetivo
Especifico tres: Aplicar una metodologia de modelizacion econométrica basada en
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) con el fin de explicar la relacion en la
economia ecuatoriana entre los precios del petroleo y el consumo de energia renovable
en el periodo 1990 al 2018.

Dado que la primera parte del procesamiento de la informacion se fundamenta en la
modelizacion econométrica de las variaciones del consumo de energias renovables en
funcion de la los precios del petroleo y otras variables que segun la literatura
econdmica incendien en la variable dependiente, el primer fue realizar las pruebas
econométricas que aseguren que las series de los indicadores de las variables en la
modelizacion econométrica contaran con las caracteristicas necesarias para poder
proporcionar resultados estadisticamente significativos en un proceso de estimacion

econométrica de los parametros de las modelizacion (Gujarati, 2005).

Lo anteriormente mencionado determind que se debio verificar la estacionariedad de
las series a emplearse en la modelizacion econométrica. Esto debido a que tanto para
la inferencia estadistica y ain mas para los procedimientos economeétricos de variables
agregadas macroeconomicas se ha determinado que las series de tiempo deben contar
con una media y varianza constante durante el periodo de andlisis. De no poseer las
series estas caracteristicas se ha probado que esto podria determinar que se obtengan

resultados espurios en la parametrizacion de relaciones entre las variables analizadas.

Dado esto, se procedio en primer lugar a determinar si las series del modelo tenian una
media y varianza constante por medio de identificar si estas se rigen por procesos
estacionarios, esto mediante la prueba de Raiz Unitaria o también conocida como la

prueba Aumentada de Dickey y Fuller cuya formula es:
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AY = o + aq + yyt—l + £Z=1B1Yt—1 + &t Q)

La misma busca procesos estacionarios de raiz unitaria en las series del modelaje
con el fin de comprobar su estacionalidad. Una vez que se realizo esta prueba a
las series y que a su vez se transformd en estacionarias por medio de la
diferenciacion logaritmica las series que no presenten media y varianza constante
pasamos a la modelizacién econométrica de las variaciones del consumo de
energias renovables en funcion de la los precios del petréleo y otras variables que
segun la literatura econdmica incendien en la variable dependiente, mediante la
cual podemos definir los efectos que tiene las variaciones en los precios del
petréleo en el consumo de energia renovable en el Ecuador en el periodo del

estudio.

Con el fin de realizar este proceso y una vez habiendo revisado a profundidad la
literatura cientifica que trata la relacion de las variables se plantea en base a la tedrica

econdmica los siguientes postulados para la modelizacién econométrica:

a) Existe una relacion o asociacion lineal entre las variables: Precios del petréleo y el
consumo de energias renovables representadas por los indicadores: Precios del barril
del petrdleo Brent, Consumo de energias renovables como porcentaje del total del
consumo final de energia. Esta relacion se puede representar con la funcion

matematica siguiente:

EnergyRC; = f(Poil); (2

Donde:

EnergyRC,= Consumo de energias renovables como porcentaje del total del

consumo final de energia
Poil;= Precios del barril del petréleo (promedio simple Brent, WTI)

i = periodo de analisis
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La ecuacion presentada establece una asociacion lineal entre las variables en la cual el

consumo de energias renovables se da en funcidn de los precios del petrdleo.

b) Debido a la naturaleza estructural de la economia no solo las variaciones en los
precios del petrdleo inciden en el consumo de energias renovables por lo cual con el
fin de cumplir con los supuestos de correctas especificaciones del modelo
econométricos planteado se deben agregar al mismo otras variables regresoras
explicativas de la variable dependientes, las mismas que deben estar dadas por la
evidencia empirica que analice el fendbmeno en la teoria econdmica (Maddala, 1992).

Por lo mismo, y en base a un profundo analisis de la evidencia empirica sobre el tema
se agregaron a la funcidn matematica las variables: crecimiento econémico y
emisiones de CO2 representadas por los indicadores PIB per capita y las emisiones de
CO2. La siguiente funcion matematica representa la relacion de las variables

planteada:

EnergyRC; = f(Poil, PIBc,C02); (3)
Donde:

EnergyRC = Consumo de energias renovables (% del total del consumo final de

energia)

Poil;= Precios del barril del petréleo (promedio simple Brent, WTI)
PIBc;=PIB per capita

CO02,;= Emisiones de CO2

i = periodo de analisis

La ecuacidn presentada establece una asociacion lineal entre las variables en la cual el
consumo de energias renovables se da en funcion de los precios del petréleo, el

crecimiento econémico y las emisiones de CO2.
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c) Debido a la naturaleza de las relaciones de las variables de estudio y tomando en
cuenta que la variable dependiente est4 dada en funcién de una serie de variables
explicativas segun la teoria econdmica; los postulados econométricos afirman que el
modelo de regresion lineal multiple es el adecuado para definir los efectos que tiene
las variaciones en los precios del petroleo y otras variables en el consumo de energias

renovables en el Ecuador en el periodo del estudio.

La forma funcional del modelo regresién lineal multiple se aprecia en la ecuacion (4)
y a su vez el modelo a estimarse adaptado a esta forma funcional con las variables

dadas se aprecia en la ecuacion (5).

Y;=B1+ B2Xqi + P3Xzi + BsX3i....u (4)

En la funcion matematica modelo de regresion lineal multiple se expresa que Y;
mantiene una relacion lineal con una serie de variable regresoras X;;, X5;, X5;. A su vez
se expresas que los parametros f3,, 83, B definen la relacion de cada una de las
variables independientes con las variables dependientes, siendo a su vez f; una
constante de modelo que expresa el valor de la variable dependiente cuando los valores
de todas las regresoras es 0. Finalmente, dentro del modelo u representa el error en la

estimacion de las variaciones de la variable dependiente en funcidn de las regresoras.

EnergyRCl' = Bl + BZPOili + B3PIBC,: + ﬂ4C02, I/ A (5)

Donde:

EnergyRC = Consumo de energias renovables (% del total del consumo final de

energia)
B1= Constante del modelo
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B2, B3, B 4= Pardmetros del modelo

Poil;= Precios del barril del petréleo (promedio simple Brent, WTI)
PIBc;= PIB per capita

C0O2;= Emisiones de CO2

i = Periodo de anélisis

u= Término de error

Con el fin de realizar el proceso econométrico se usa el software Gretl y la estimacion
por via MCO, que representa una técnica adecuada para modelizar las relaciones
estructurales en la economia, siempre y cuando se lleve a cabo esta técnica tomando
en cuenta el cumplimiento de todos los supuesto tedricos que requiere la misma
(Berumen & Pérez-Megino, 2015). Debido a esto, una vez estimado el modelo y antes
de analizar sus principales resultados procederemos a verificar el cumplimiento de los
supuestos tedricos de las estimaciones MCO para verificar que no tengamos resultados

espurios.

Posterior a aplicar el modelo regresion lineal maltiple estimado por medio de la técnica
MCO con el fin de definir los efectos que tiene las variaciones en los precios del
petréleo y otras variables en el consumo de energia renovable en el Ecuador en el

periodo del estudio.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

3.3.1 Variable dependiente

Consumo de energia renovable

VARIABLE

CONSUMO DE
ENERGIA
RENOVABLE

CONCEPTO

Se refiere a la cantidad
de energia que se
consume en  una
economia y que esta
generada a partir de
fuentes renovables que
se pueden consumir
estos

sin  desgastar

recursos de forma

irremediable.

INDICADORES

Consumo de energias renovables (%o del

total del

EnergyRC

consumo final de energia)

TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA

ENERGIA RENOVABLE CONSUMIDA :
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100

ITEM

¢De que depende el
consumo de energia
renovable  en la

economia ecuatoriana?

del

petréleo influyen en el

¢Los  precios

consumo de energia

renovable?

TECNICA O
INSTRUMENTO

Ficha de Observacion



3.3.2 Variables independientes
Precios del petréleo

Variable Concepto

PRECIOS DEL
PETROLEO

Se refiere al cual se
vende el petroleo en el
mercado internacional

de commodities

Indicadores Item
Precios del barril del ¢Como ha
petrdleo (promedio simple evolucionado el
Brent, WTI) precio del petroleo?
Poli

= (Precio Brent

+ precio WTI) /2

¢Qué factores
determinan los

precios del petréleo?
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Técnica o

Instrumento

Ficha de

Observacion



PIB per cépita

Variable

PIB per

capita

Concepto

Esta dado por la razon
que se genera entre el
precio final de los
bienes 'y  servicios
generados en  una
economia dividido para
la poblacion total de la

misma.

Indicadores

PIB per céapita (precios constantes
ano base 2007)

PIB per capita
= Precio final de los bienes y servicios

/Poblacién
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Item

¢Como incide
la renta per
capita en el
consumo de
energia

renovable?

Técnica o

Instrumento

Ficha de

Observacion



Emisiones de CO2

Variable

Emisiones
de C02

Concepto

Determina la cantidad
de emisiones de CO2
como gases de efecto
invernadero arrojados a
la atmosfera por las
actividades productivas

de una economia.

Indicadores

Emisiones de CO2 (Kilotoneladas

métrica)

Emisiones de CO2 =
%Particulas de CO2

(Total gases invernadero)
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Item Técnica o

Instrumento

¢Como inciden las

emisiones de C02 en el Ficha de
consumo de energia  opservacion
renovable?



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultados y discusion

Andlisis de la evolucion de los precios del petréleo para entender sus causas y sus
efectos en la economia nacional.

Con el fin de analizar en primer lugar las variaciones en los precios del petréleo dentro
del contexto del acontecer tanto nacional como internacional presentamos la Figura 1
en la cual se visibiliza la evolucion de los precios del barril del petréleo (promedio
simple, Brent, WTI,) entre 1990 y 2018.

FIGURA 1:PRECIOS DEL BARRIL DEL PETROLEO (PROMEDIO SIMPLE,
BRENT, WTI,) ENTRE 1990 Y 2018.
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Fuente: Banco Mundial (BM)

Elaborado por: El autor
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Podemos ver en la Figura 1 como entre 1991 y 1997 los precios del petroleo presentan
un precio con pocas variaciones que va entre los 30 y 50 dolares por barril. A partir de
1998 existe un incremento de estos precios los cuales suben hasta en los 2000 alcanzar
los 50 dolares. Entre los afios 2000 y hasta 2007 los precios del petrdleo presentan un
acelerado incremento el cual hace que para 2005 se llegue a mas de 100 ddlares por
barril y en 2007 este valor llegue a superar los 200 ddlares por barril, lo cual representa
un incremento del 300% con relacion al precio del afio 2000 en un periodo de tan solo
siete afios. Para 2008 el precio del petrdleo cae drasticamente llegando a los 70 d6lares
por barril, sin embargo, estos se recuperan rapidamente y entre 2009 y 2014 estos se
mantienen entre los 170 y 190 ddélares por barril. Finalmente, a partir de 2015 se
presenta una drastica reduccion de los precios del petroleo y una tendencia de los
mismos a mantenerse entre los 50 y 60 dolares hasta el fin de nuestro periodo de

analisis en 2018.

El primer aspecto de relevancia del analisis de la gréfica de los precios del petroleo es
que presenta gran variabilidad y cambios de tendencia en el periodo de estudio. Esta
variabilidad al ser el petroleo un bien que se oferta en los mercados internacionales
depende netamente de las variaciones en la oferta y la demanda del mismo (Zhao,
Zhang, & Wie, 2021).

A su vez estas variaciones en la oferta y demanda de este bien sin embargo como lo
refieren diversos estudios como Apergis & Payne (2015); Hansen & Sato, (2016);
Espinoza et al (2019); Murshed & Masud (2020) se dan por una multitud de situaciones
como; el crecimiento de las economias, las expectativas decrecimiento de los mercados
emergentes, las restricciones de extraccion y venta de crudo que se imponen entre los
paises petroleros, las recesiones mundiales, los conflictos armados en los paises
productores, el impacto de las medidas economicas en los paises compradores e
infinidad de otros eventos que se dan en el contexto mundial y determinan la

variabilidad de la oferta y demanda del petréleo y por tanto de sus precios.

Sin embargo, dentro de nuestro periodo de analisis 1990-2018 existen tres coyunturas
puntuales que definen los precios internacionales del crudo y que se generan las tres a

partir de las expectativas de crecimiento de ciertas economias (CEPAL, 2017).
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La primera coyuntura, como narra Ponce et al (2018), explica como la década de los
noventa estuvo marcada por una dréstica caida de los precios del petréleo, la misma
que venia manteniéndose desde inicios de la década de los 80s y que sucedié luego de
las crisis del petréleo en los 70s, donde este alcanzd niveles récord respecto a sus
anteriores valores. Esta caida drastica de los precios de esta materia prima que se debio
a una generalizada recesion mundial de los paises desarrollados, principales
compradores de la mataria prima y la cual afect profundamente los precios de esta.

Ante esta drastica caida de los precios los paises exportadores de pertroleo reunidos
en la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) lejos de tomar la
decision de reducir la oferta de este bien, con el fin de lograr subir los precios en el
mediano plazo, decidieron incrementar la produccion de petroleo con el fin de que este
incremento pudiera saldar los recursos que esperaban obtener para sus paises (Zhao,
Zhang, & Wie, 2021).

Este incremento como lo manifiesta Apergis & Payne (2015) de la oferta de petroleo
en los mercados mundiales provocd una caida mas drastica de los precios que se
mantuvo desde principios de la década de los 80s hasta finales de las década de los
90s.

La segunda coyuntura de analisis para entender la evolucidn de los precios del petroleo
en el periodo que se da a principios de los 2000s. Como lo explica Fontaine (2016)
para este afio la economba mundial dejéo de ser impulsada por las economias
desarrolladas las cuales no podian enfrentar los problemas estructurales y altas tasas
de desempleo interno. Sin embargo un nuevo grupo de economias emergente; China,
India, Brasil y Sudafrica surgio en este periodo a partir de paises que hace varias
décadas habian cimentado las bases de su desarrollo econdmico y las cuales pese a que
enfrentaban todavia grandes problemas como pobreza, desigualdad, conflictos sociales
y pugnas de poder generaban importantes expectativas de crecimiento que impulsaron

la economia mundial.

La importante demanda de materias primas por parte de estas economias impulso
debido a su gran tamafio el comercio mundial de materias primas, lo cual ante una

caida de la oferta petrolera que se venia dando desde la década de los noventa degenerd
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en altisimos precios del petr6leo que presentaron una tendencia al alza a partir del afio
2000 (Hansen & Sato, 2016).

Esta tendencia de crecimiento de los precios del petréleo se mantuvo de manera
sostenida, esto pese a que la crisis financiera mundial de 2008 gener6 una importante
caida en las expectativas de crecimiento de la economia mundial y los precios del
petréleo que sin embargo se recuperaron rapidamente gracias al crecimiento de las
economias emergentes. El fin de esta tendencia de crecimiento de los precios del
petréleo que durd cerca de quince afios termind con la tercera coyuntura del periodo
cuando en 2015, pese a los esfuerzos y la inversion tanto de los organismo
multilaterales como de las economias emergentes estas presentaron importantes
reducciones en sus tasas de crecimiento, ante lo cual las expectativas de crecimiento
de la economia mundial tanto como los precios del petroleo comenzaron una tendencia

al decrecimiento que aun hoy se mantiene (Murshed & Masud, 2020).

El claro efecto de las variaciones de los precios del petrdleo en la economia nacional
y en su contexto econdémico son claros a partir del hecho puntual de que la economia
desde la década de los 70s presenta una profunda dependencia de los ingresos
petroleros. Por lo mismo, el andlisis de la evolucién de los precios del petroleo tiene
su contraparte en el andlisis de la coyuntura nacional ya que los precios del petrdleo

marcaron el pulso de la estabilidad presupuestaria de la economia (Gachet et al, 2013).

Asi como lo explican Acosta & Cajas (2018), la caida de los precios del petréleo en
los 80s y 90s representd graves problemas para la economia ecuatoriana que marcaron
el inicio de los desequilibrios de la deuda que se profundizaron mas y mas a medida
que los precios del petréleo seguian bajando hasta el final de la dedada de los noventa
y que culming para el pais con la mas grande crisis de su historia. A partir de los 2000s
con la dolarizacion que le dio una nueva estabilidad a la economia, los incrementos en
el precio del petréleo le dieron a la economia afios de bonanza en los cuales estos
recursos sirvieron para generar importantes obras publicas, transferencias e
inyecciones de dinero a la economia que sin embargo no pudieron vencer los
problemas estructurales de la misma, la cual crecia no por su cuenta si no solo por el

impulso de las inyecciones de capital por parte del estado. Esto Gltimo determin6 que
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la caida de los precios del petrleo de 2015 marcara un retorno a los problemas
presupuestarios y desequilibrios de la balanza comercial tan conocidos para nuestro

pais en las épocas de caidas de los precios del petréleo.

Descripcion de los cambios en el consumo de energias renovables en el pais para

verificar si ha existido un crecimiento en el mismo.

De la misma manera para analizar el consumo de energias renovables en el pais y su
evolucion a lo largo del periodo de estudio utilizaremos la Figura 2, la cual presenta
el consumo de energias renovables como porcentaje del total del consumo final de

energia.

FIGURA 2: CONSUMO DE ENERGIAS RENOVABLES COMO PORCENTAJE
DEL TOTAL DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA ECUADOR 1990-2018
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Fuente: Banco Mundial (BM)

Elaborado por: El autor
La Figura 2 indica como en el principio de nuestro periodo de estudio, el afio 1990 el

consumo de energias renovables representaba un 24% del total de consumo de energia
en el pais. A partir de este valor, desde 1990 hasta 1997 se present6 un decrecimiento
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del consumo de estas energias ya que para 1997 estas solamente representaban un 16%
dentro del total de energia consumida, esta reduccion significa que en un periodo de 7
afos el consumo de las energias renovables en el pais se redujo un 33%. Entre 1997 y
el afio 2009 el consumo de estas energias se incrementd por un breve periodo de tiempo
hasta llegar, en su punto més alto el dltimo trimestre de 1999, a un 21% del total de
energias utilizadas. Desde el afio 2000 sin embargo, el consumo de energias renovables
presentd una tendencia a reducirse dentro del total de la energia utilizada hasta llegar
a un 12% del total de consumo de energia en 2005, lo cual represent6é una reduccion
del 50% en el consumo de estas energias dentro del consumo total de energia con
relacion al afio de 1990. Este consumo ha presentado desde entonces pocos cambios
desde el 2005 hasta el final de nuestro periodo de estudio en 2018 donde el consumo
de energias renovables fue de 12,5% del consumo total de energias, solo presentado

leves incrementos de este valor en el 2008.

Antes de realizar el analisis de la evolucion del consumo de energias renovables en el
pais, es importante recalcar un punto clave. Debido a la falta de interés de las
instituciones y organismos nacionales por generar informacion e indicadores que
puedan dar un seguimiento a la consecucion de los objetivos de desarrollo sostenible
y en especial el uso de las energias renovables resulta muy dificil darle un seguimiento
a este fendmeno ya que los Unicos datos correspondientes a este apartado se presentan
por parte de organismos internacionales, y en una limitada cantidad. Siendo para el
caso de Ecuador, el que presentamos a continuacion uno de los pocos indicadores
creados para el uso de energias renovables. Esto es importante ya que como veremos
continuacion esto dificulta en gran medida el entendimiento de la evolucion del
consumo de las energias renovables en la economia (Robalino, Mena, & Garcia, 2014;
Sanchez & Zambrano, 2017; Nwani, 2017; Ponce, Castro, Pelaez, Espinoza, & Ruiz,
2018).

Siguiendo con el analisis, una breve inspeccion a primera vista de la grafica
determinaria que concluyamos que el consumo de energias renovables ha ido
disminuyendo progresivamente en el transcurso del periodo de estudio. Sin embargo,
esta conclusion esta fuera de la realidad y refleja la escasez de datos para comprender
el fendmeno a cabalidad. Esto debido a que el indicador que analizamos representa el

consumo de energia renovable como porcentaje en el total de energia utilizada. Por lo

45



mismo pese a que a primera vista parezca que el consumo de energia renovables ha
disminuido con el paso del tiempo, lo que realmente acontece es que; existe un
incremento importante en el uso de las energias renovables que sin embargo se da en
menor medida que el crecimiento de las cantidades de energia totales que se utiliza en
la economia (Breilh, 2014).

Este incremento se da como resultado de una diversidad de proyecto que se han
generado desde el sector publico para la generacion de energias renovables en especial
plantas hidroeléctricas y edlica, que hoy aporta una importante parte de consumo de
energias total y su creciente demanda, y que ademas permiten que incluso el pais
exporte energia a los paises vecinos. Estas obras son el producto de la gran inversion
en infraestructura que el estado pudo permitirse a partir del auge petrolero de los 2000s
y que en gran medida se acompafiaron de convenios internacionales y legislaciones
para continuar con estos proyectos que sin embargo luego de 2015 se dejaron en
abandono (lglesias et al, 2017).

Aplicacion de una metodologia de modelizacion econométrica basada en
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) con el fin de explicar la relacién en la
economia ecuatoriana entre los precios del petroleo y el consumo de energia
renovable en el periodo 1990 al 2018.

Como primer paso para la aplicacion de la metodologia de analisis de la informacién
del objetivo procederemos a realizar una primera inspeccion grafica que pueda darnos
una idea del posible sentido en la relacion de las variables; esto por medio de un gréafico

de dispersion, en el cual observaremos las interacciones de las variables de estudio.

46



FIGURA 3: GRAFICO DE DISPERSION DE LAS VARIABLES
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Fuente: Gretl PreciosPetroleo

Elaborado por: El autor

Un rapido analisis de la grafica permite plantear que entre las variables existe una
relacion inversa. Sin embargo, este breve analisis no permite ver que tan explicativos
o significativamente estadisticos son los precios del petroleo en el consumo de energias
renovables por lo cual generaremos una matriz de correlaciones entre las variables para

dar valores especificos a esta relacion que visualizamos en la grafica.
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TABLA 1: MATRI1Z DE CORRELACIONES DE LAS VARIABLES

preciopeirole consumoener pibpercapifa co?
0 giasreno
1.0000 -0,6476 0,3002 05908  precopetrole
)
1,0000 0,8325 -0,8739 Consumoener
giasreno
1.0000 09346  pibpercapita
1.0000 co?

Fuente: Gretl

Elaborado por: El autor

Como pudimos observar en la primera inspeccion mediante el grafico de dispersion de
las variables de estudio, existe una visible correlacion lineal inversa entre las variables,
esto se verifica en la matriz de correlaciones de variables, la cual arroja el valor de la
correlacién de Persson entre cada una de las variables. De esta manera vemos que la
correccion de Persson para las variables de estudio: Precios del petréleo y Consumo
de energias renovables es de -0,85 lo cual determinaria una fuerte relacion inversa
entre las mismas. Este primer paso revela que existe una relacion lineal entre las
variables sin embargo no determina que los precios de petroleo estén de alguna manera
influyendo o no en el consumo de las energias renovables por lo cual deberemos probar

esto realizando el modelo econométrico planteado.

Con el fin de verificar lo antes mencionado procedemos a correr el modelo lineal
multiple por medio de la técnica de minimos cuadrados con correccion de
heterocedasticidad, dicho esto también en referencia a la estacionariedad de las series
de estudio asi como de las series de control que se emplea en el modelo no es necesario
verificar la misma por medio de la prueba de Dickey y Fuller esto a consecuencia de
que trabajamos con un nimero de observaciones mayor a 30, un total de 116, lo cual
determina gque no sea necesaria la aplicacion de esta prueba ya que la estacionariedad

no se presenta en muestras tomadas en largos periodos (Wooldridge, 2018). Una vez
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estimado el modelo obtenemos los siguientes resultados a manera de una tabla
estadistica.

TABLA 2: ESTADISTICOS RESULTANTES DE LA ESTIMACION DEL MODELO
ECONOMETRICO

Modelo: con correccion de heterocedasticidad, usando las observaciones 1990:2-
2018:4 (T = 115)

Variable dependiente: Consumo Energias

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot  valorp

Const 32,0008 1,28183 24,96 <0,0001 ***
Petrdleo —2,63463 1,02106 —-2,580 0,0112  **
PIB —0,00805369 0,00199691 —4,033 0,0001  ***
CO2 —0,000992549 0,000147360 6,736 <0,0001  ***
Estadisticos basados en los datos ponderados:
Suma de cuad. residuos 647,2925 D.T. de la regresion 2,414842
R-cuadrado 0,791941 R-cuadrado corregido 0,786318
F(3, 111) 140,8345  Valor p (de F) 1,09e-37
Log-verosimilitud —262,5302 Criterio de Akaike 533,0605
Criterio de Schwarz 544,0402 Crit. de Hannan-Quinn 537,5171
Rho 0,880124 Durbin-Watson 1,834024
Estadisticos basados en los datos originales:
Media de la vble. dep. 16,44047 D.T. de la vble. dep. 3,858232
Suma de cuad. residuos 427,5873 D.T. de la regresion 1,962686

Fuente: Gretl

Elaborado por: El autor

El analisis de los principales estadisticos del modelo deja de las siguientes

conclusiones:
e El signo de los coeficientes para los regresores; precios del petréleo y las

variables de control son los esperados por la teoria econdémica y el marco

tedrico referente a los determinantes del consumo de energias renovables en
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los paises exportadores de crudo, siendo negativo para los precios del petroleo,
el PIB per cépita y las emisiones de CO2.

En lo concerniente a la significancia de las regresoras para el modelo tanto de
forma individual como colectiva y que se determinan por el valor del

estadistico T y el p valor, las regresoras presenta los siguientes resultados:

Estadistico t valor p

Petroleo —2,580 0,0112
PIB —4,033 0,0001
CO2 —6,736 <0,0001

De lo que podemos concluir que: al estar el estadistico t de las tres regresoras
fuera del rango de no significancia, con valores entre -2 hasta +2 las regresoras
son significativas para el modelo de manera colectiva.

Por otra parte, en cuanto al p valor de las regresoras se puede decir que los
precios del petroleo son estadisticamente significativos para el modelo al
0,0112 y en el caso del PIB per céapita y las emisiones de CO2 estas son
significativas para el modelo al 0,0001. Al ser los p valor de las tres regresoras
menores al nivel de significancia 0,05 concluimos que las tres regresoras son
estadisticamente significativas para el modelo, sin embargo, de que el PIB per
capita y las emisiones de CO2 son mas significativas para explicar las

variaciones del consumo de energias renovables que los precios del petréleo.

El valor del coeficiente nos indica que cuando se incrementa en un 1% los
valores del PIB por habitante, las emisiones CO2 y los precios del petroleo a
su vez el consumo de energias renovables se reduce en 2,63463%, 0,00805369
y 0,000992549%.

Por otra parte, entre los estadisticos generales del modelo tenemos un r
cuadrado 0,79 un F de Fisher 140,84 de y una Suma Cuadrada de Residuos
640.29 lo que no indica que el modelo explica el 79% de los datos observados,
la estimacidn en su conjunto es buena y por Gltimo el error de estimacion es

considerable pero aceptable. Ante todo, podemos decir que el modelo y la

50



estimacion es explicativa y se ajusta a los datos observados y a su vez se

cumplen todos los supuestos de estimacion del MCO.
Una vez realizado el andlisis de los principales estadisticos del modelo podemos
concluir que: los resultados del modelo comprueban la primera inspeccion grafica
pudiéndose determinar que el consumo de las energias renovables presenta una
relacién negativa con los precios del petréleo, lo que nos indica que los incrementos
en los precios del petréleo reducen el consumo de energias renovables. De la misma
manera, en cuanto a las variables de control del modelo; el PIB per céapita y las
emisiones del CO2 de igual manera presentan una relacion negativa con el consumo

de energias renovables.

Dentro de las variables regresoras el PIB per capita y las emisiones de CO2 son mas
explicativas de la variable dependiente que los Precios del Petréleo, sin embargo, todas
estas relaciones son estadisticamente significativas individualmente y en su conjunto,
esto como consecuencia de que las variables del modelo se escogieron tomando en
cuenta las variables representativas para explicar el consumo de energias renovables

segun la literatura cientifica.

De la misma manera los estadisticos de la estimacion en lo pertinente a la fiabilidad
de los pardmetros estimados y el cumplimiento de los supuestos muestran que el
modelo esta estimado correctamente segun los criterios planteados por (Gujarati,
2005).

4.2 Limitaciones del estudio

Dentro de las principales limitaciones que encontramos en el estudio esta la grave falta
de interés de las instituciones y organismos nacionales por generar informacién e
indicadores que puedan dar un seguimiento a la consecucién de los objetivos de
desarrollo sostenible. Dentro de esto queda de relevancia que hay poco interés por
diagnosticar la situacion real del uso de las energias renovables y otros aspectos de
gran importancia para la consolidacién del cambio del modelo de crecimiento de

nuestra economia; desde un modelo primario extractivista hacia un modelo de
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desarrollo sustentable que asegure y resguarde las provisiones de recurso no

renovables para las futuras generaciones.

Esto dificulta los estudios relacionados con el tema y la evaluacion de las politicas
publicas en pro de reducir el uso de combustibles fosiles y en otros temas igual de
importantes relacionados a la conservacion del medio ambiente, el desarrollo

sustentable y el cambio climatico en el pais.

Dentro de nuestro tema especifico la falta de informacion e indicadores del tema dentro
de las fuentes nacionales es casi total, teniendo que presentarse la mayoria de la
informacién correspondiente al tema por parte de organismos internacionales. Estos
organismos internacionales vigilan y evalGan la transicion energética hacia el uso de
energias que se generan a partir de fuentes renovables en el pais, ya que el gobierno

no cumple esta funcion.

De igual manera esto se ha presentado en los Gltimos gobiernos, los cuales, pese a
manifestarse en favor de promover el uso de estas energias hicieron pocos esfuerzos
por diagnosticar la verdadera situacion del pais en relacion al uso de combustibles
fosiles y recursos renovables para la generacion de energias, lo que deja de manifiesto
su débil compromiso con los objetivos de desarrollo sustentable y los esfuerzos de la

sociedad por la conservacion del medio ambiente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con el fin de sintetizar las conclusiones obtenidas en este estudio a continuacién

presentamos las mismas organizadas de acuerdo a los objetivos especificos planteados

en la investigacion.

Obijetivo especifico 1:

La gran variabilidad en los precios de petréleo observada durante el periodo de
estudios se debe a las variaciones en la oferta y la demanda del mismo que a
su vez responde a diversas coyunturas internacionales como; las expectativas
de crecimiento de los mercados emergentes, las restricciones de extraccion y
venta de crudo que se imponen entre los paises petroleros, las recesiones
mundiales y los conflictos armados en los paises productores. Sin embargo,
dentro de nuestro periodo de analisis 1990-2018 existen tres coyunturas
puntuales que definen los precios internacionales del crudo. Entre 1990 y 1999
se dio una caida de los precios del crudo producto de la sobre oferta y la
reduccion del crecimiento de los paises desarrollados. Entre 2000 y 2014 se
presentd un incremento de los precios debido a la gran demanda de materias
primas de los paises emergentes. Por ultimo, entre 2015 hasta 2017 se presenta
una caida de los precios producto de las bajas tasas de crecimiento de las
economias emergentes.

Estas variaciones de los precios del petrdleo repercutieron fuertemente en la
economia nacional: la caida de los precios del petroleo en los 80s y 90s
representd graves problemas para la economia ecuatoriana que marcaron el
inicio de los desequilibrios de la deuda que culminaron con la més grande crisis
de la historia del pais. A partir de los 2000s los incrementos en el precio del

petréleo le dieron a la economia afios de bonanza en los cuales estos recursos
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sirvieron para generar importantes obras publicas, transferencias e inyecciones
de dinero a la economia. Para 2015 la caida de los precios del petréleo marca
un regreso a los problemas presupuestarios y desequilibrios de la balanza

comercial.

Obijetivo especifico 2:

El analisis de la evolucion del consumo de energias renovables en el pais deja
al descubierto que debido a la falta de informacion e indicadores resulta muy
dificil darle un seguimiento a este fendémeno. Pese a esto se puede afirmar que
existe un incremento importante en el uso de las energias renovables que sin
embargo se da en menor medida que el crecimiento de las cantidades de energia

totales que se utiliza en la economia.

Obijetivo especifico 3:

Las energias renovables presentan una relacion negativa con los precios del
petréleo en la economia ecuatoriana en el periodo de estudio 1990-2018, con
un valor de la correlacion del Persson entre las variables de -0,85, lo que nos
indica que los incrementos en los precios del petroleo reducen el consumo de
energias renovables.

De la misma manera el PIB per capita y las emisiones del CO2 presentan una
relacion negativa con el consumo de energias renovables. Dentro de las
variables regresoras el PIB per céapita y las emisiones de CO2 son mas
explicativas de la variable dependiente con un p valor para ambas de 0,0001
mientras que los Precios del Petr6leo son menos explicativos de las variaciones
en el consumo de energias renovables ya que presenta un p valor de 0,0112 en

los resultados de la regresién econométrica.
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5.2 Recomendaciones

El poco éxito que han tenido las politicas publicas por generar un cambio en la
matriz energética del pais e impulsar el desarrollo y consumo de las energias
renovables es el resultado directo del poco continuismo que se le da a las
estrategias y planes que permitan alcanzar estos objetivos. La constante pugna
politica por alcanzar el poder, los problemas econdémicos y presupuestarios del
estado y sobre todo la falta de un interés real en promover un cambio han
determinado escasos avances en este &mbito. Por lo mismo se deben crear
instituciones que generen, pongan en practica y evallen estrategias que
aseguren el cambio en la matriz energética del pais, hacia un mayor uso de
energias de fuentes renovables, esto independientemente del cambio de los
gobiernos y los ciclos econdmicos que son los responsables de que cada

iniciativa por hacer avances en este campo se quede a medias.

Las estrategias centradas en el crecimiento del consumo de energias renovables
y la disminucién del consumo de energias de fuente fosiles deben asegurarse
por medio de inversiones y la generacion de proyectos tanto publicos como
privados que generen este tipo de energias y la empleen en sus procesos
productivos. Esto se puede lograr por medio de la regulacién y la estipulacion
de politicas fiscales que brinden estimulos a la generacion de estos proyectos
y a su vez pongan impuestos a las actividades que se mantengan en el uso y

generacion de energia a partir de combustibles fosiles.

La experiencia de otros paises demuestra que la Unica via para alcanzar
verdaderos avances dentro del cambio de la matriz energética hacia el uso de
energias mas limpias y amigables con el medio ambiente se logra por medio
de estipular metas concretas, apoyadas por legislaciones fuertes e inversion
continua en los sectores que produzcan o se adapten al uso de estas nuevas

energias.
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La dependencia tanto de la economia como de los procesos productivos de la
extraccion de crudo en el pais tanto para la generacién de recursos como para
la generacion de las energias es un arma de doble filo para la sociedad. Esto ya
que por un lado atrasa el cambio de la matriz energética hacia soluciones mas
limpias, pero peor ain crea una dafiina dependencia de las rentas petroleras que
determina una alta sensibilidad de la economia al precio de esta materia prima
en el mercado mundial. Dependencia que ya en innumerables ocasiones nos ha
Ilevado a graves crisis de las cuales el pais ha salido muy afectado. Ante esto
se podria utilizar los excedentes de las rentas petroleras en los periodos de altos
precios de esta materia prima para generar fondos de inversion que aseguren
una fuente constante de recursos que permita solventar el desarrollo tanto de
nuevas actividades productivas que generen recursos para el pais como vias

mas limpias para generar energias en base a recursos renovables.
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ANEXOS

Anexo 1.- Ficha de observacion

Precios del Consumo de
barril del energias Pib per capita | Emisiones de
T petrélec_) renovables (% (precios ) _ CO2
(promedio del total del | constantes afio | (Kilotoneladas
simple, Brent, | consumo final base 2007) métricas)
WTI,) de energia
1990.1 36.3747 24.1590 869.8591 4038.7
1990.2 29.5675 24.1128 913.2159 4122.8
1990.3 48.1182 24.1681 886.1788 4207.0
1990.4 58.1105 24.3544 944.2071 4459.4
1991.1 37.0951 24.7179 879.2439 3959.5
1991.2 34.2215 24.6410 917.9107 4042.0
1991.3 36.2968 24.1356 959.0149 4124.5
1991.4 37.1488 23.1580 928.0092 4371.9
1992.1 32.7537 21.6033 899.4572 3679.4
1992.2 36.8551 20.7008 973.2597 3756.0
1992.3 37.4500 20.3550 915.4457 3832.7
1992.4 35.4942 20.5424 907.2190 4062.6
1993.1 33.6549 21.3082 848.3565 3649.4
1993.2 33.6639 21.7063 915.2034 3725.4
1993.3 30.3053 21.8091 943.8072 3801.5
1993.4 27.9988 21.6504 966.3519 4029.6
1994.1 25.9897 21.2304 886.9815 3756.5
1994.2 30.4769 20.9203 930.0363 3834.8
1994.3 31.9493 20.7002 961.1401 3913.1
1994.4 31.1323 20.5618 976.9273 4147.8
1995.1 32.3144 20.5071 930.1676 4042.0
1995.2 34.0820 20.4201 964.1619 4126.2
1995.3 30.8053 20.3093 944.7855 4210.4
1995.4 31.8197 20.1800 931.8167 4463.1
1996.1 34.2855 20.0349 927.2441 4125.9
1996.2 36.4483 19.6948 943.8713 4211.8
1996.3 38.6478 19.1347 953.8800 4297.8
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1996.4 43.2306 18.3014 947.7558 4555.7
1997.1 39.4919 17.1060 966.0638 4406.6
1997.2 34.6787 16.4310 962.8236 4498.4
1997.3 34.9913 16.2079 969.7871 4590.2
1997.4 35.3418 16.4263 976.6988 4865.6
1998.1 26.4802 17.1330 1026.0076 4670.5
1998.2 24.8600 17.7868 983.6236 4767.8
1998.3 24.3879 18.4904 980.4313 4865.1
1998.4 22.2433 19.3529 953.4218 5157.0
1999.1 21.8144 20.5039 1054.0150 4439.0
1999.2 30.0550 21.1404 1022.6315 45315
1999.3 38.3571 21.3625 905.8827 4624.0
1999.4 44.6748 21.2164 721.0201 4901.4
2000.1 49.8553 20.7006 897.6996 4972.5
2000.2 50.1694 20.2477 910.8011 5076.0
2000.3 56.0119 19.8163 927.8615 5179.6
2000.4 55.6002 19.3676 939.5474 5490.4
2001.1 48.8055 18.8603 932.0782 5548.0
2001.2 50.1192 18.4999 936.8817 5663.6
2001.3 47.2997 18.2564 932.5094 5779.2
2001.4 36.2218 18.1148 938.9205 6125.9
2002.1 39.2684 18.0730 946.4713 5988.1
2002.2 47.3088 18.0440 955.7261 6112.8
2002.3 50.5307 18.0399 958.0144 6237.6
2002.4 50.1333 18.0761 956.8298 6611.8
2003.1 58.6883 18.1733 965.2232 6472.1
2003.2 49.6193 18.1279 942.6927 6606.9
2003.3 53.2121 17.9497 959.1165 6741.8
2003.4 55.0516 17.6310 987.0835 7146.3
2004.1 60.1411 17.1457 1007.8857 6971.1
2004.2 66.7241 16.5180 1022.0682 7116.3
2004.3 75.8377 15.6814 1029.8052 7261.6
2004.4 79.6698 14.5428 1046.9864 7697.3
2005.1 86.3181 12.9693 1056.5388 7263.3
2005.2 95.2483 12.0617 1066.5683 7414.6
2005.3 112.4211 11.7169 1063.2497 7565.9
2005.4 106.0125 11.9046 1076.0577 8019.9
2006.1 114.5033 12.6634 1082.7262 6926.2
2006.2 128.1974 13.0613 1092.7307 7070.5
2006.3 129.1328 13.1637 1100.6417 7214.8
2006.4 110.8417 12.9977 1096.0837 7647.7
2007.1 107.4821 12.5555 1087.1243 7662.0
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2007.2 124.2942 12.4736 1090.2074 7821.6
2007.3 137.9324 12.7548 1100.7694 7981.2
2007.4 164.4228 13.4487 1110.7751 8460.1
2008.1 178.8963 14.6584 1123.4696 8128.4
2008.2 227.2549 15.2746 1153.5336 8297.8
2008.3 217.3403 15.3902 1185.5994 8467.1
2008.4 105.0970 15.0328 1216.4179 8975.1
2009.1 83.1004 14.1688 1209.9820 8656.5
2009.2 111.2709 13.5102 1182.7458 8836.8
2009.3 128.2650 12.9842 1154.2194 9017.2
2009.4 141.9639 12.5348 1134.8889 9558.2
2010.1 144.7627 12.1160 1126.2997 8750.6
2010.2 146.9091 11.9467 1139.2361 8932.9
2010.3 141.8716 12.0168 1153.1373 9115.2
2010.4 160.6036 12.3470 1185.0324 9662.2
2011.1 187.5988 12.9917 1193.1127 8755.9
2011.2 207.2646 13.3642 1219.1897 8938.3
2011.3 194.3321 13.5240 1232.7296 9120.7
2011.4 194.4195 13.5029 1238.7796 9668.0
2012.1 211.9098 13.3094 1253.5062 7806.3
2012.2 193.8869 13.1527 1270.0700 7968.9
2012.3 193.7254 13.0232 1274.6839 8131.6
2012.4 192.2676 12.9150 1277.1415 8619.5
2013.1 198.0657 12.8246 1284.8557 9948.4
2013.2 186.9568 12.7299 1306.4557 10155.7
2013.3 201.8137 12.6291 1326.7889 10362.9
2013.4 196.8210 12.5193 1323.2451 10984.7
2014.1 195.1610 12.3963 1313.6269 11076.7
2014.2 200.0325 12.2786 1338.9442 11307.5
2014.3 188.9070 12.1607 1352.1687 11538.2
2014.4 140.2129 12.0369 1350.1945 12230.5
2015.1 52.3247 13.8166 1347.7568 10384.9
2015.2 48.6288 13.0892 1321.6312 10601.3
2015.3 49.2773 12.2826 1313.1766 10817.7
2015.4 53.4849 13.3839 1295.9578 11466.7
2016.1 43.4653 13.4014 1278.1590 9877.1
2016.2 46.3453 12.1895 1284.2380 10082.9
2016.3 42.9402 12.1836 1278.9756 10288.7
2016.4 51.3038 13.8394 1293.8509 10906.0
2017.1 52.4634 12.9861 1285.5427 10418.9
2017.2 53.1910 12.2834 1293.6617 10636.0
2017.3 52.4483 12.2894 1290.9556 10853.1
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2017.4 53.3829 12.3894 1300.1901 11504.2
2018.1 68.0253 12.5702 1345.5434 10855.7
2018.2 67.2927 13.3849 1357.3923 11081.9
2018.3 68.2927 13.2839 1356.3283 11308.1
2018.4 62.3408 12.1883 1379.2830 11986.5
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