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Resumen

Hoy en dia el problema de la contaminacion ambiental es uno de los temas mas
importantes a nivel mundial, el hombre en busca del desarrollo para subsistir a explotado
las diferentes riquezas que brinda el planeta generando a través del tiempo problemas
graves e irreversibles hacia el mismo ecosistema, actualmente el uso de energias limpias
(solar) es uno de los recurso menos aprovechado y poco conocido debido al consumo de
electricidad para el progreso monetario de un pais y necesidades de los seres humanos;
de acuerdo a la ubicacion geogréfica del Ecuador se convierte en una zona apta para el
funcionamiento y aplicacién de esta fuente de energia, y base para temas de investigacion
y trabajo sobre energia solar, la radiacion solar que existe en nuestro medio (6 horas
diarias); es pieza clave para la operacion de plantas fotovoltaicas y generar energias hacia
diferentes areas del pais. Mediante el presente trabajo se establece la importancia de la
utilizacion, consumo e implementacion de energias limpias; identificando el impacto
positivo que genera emplear energia no convencional efectuando nuevas tecnologias
como el uso de paneles solares (monocristalino) y baterias para la iluminacion de ciertas
areas que normalmente consumen energia eléctrica, la misma que al consumirse genera

el incremento del CO2 contaminado el medio ambiente.

Por medio de investigacion bibliografica, entrevistas a profesionales del tema y visitas
insitu nos acogiéndonos al objetivo 7 del desarrollo sostenible “energias asequible y no
contaminante”, este trabajo busca dar una propuesta de alternativa sustentable como un
plan estratégico de incorporacion de energia fotovoltaica mediante paneles solares en el
parque Zoila Ugarte del canton Machala dejando el consumo de electricidad; otorgandole
el reconocimiento de ser un parque totalmente ecoldégico como su nombre lo sefiala,
tomando como referencia lo antes mencionado, mediante un método matematico el cual
nos permitié conocer la cantidad exacta de planes solar necesarios para realizar el cambio
y satisfacer la demanda de energia que consumen mensual las diferentes areas que tiene
el parque como postes, reflectores, oficinas y plazoleta donde se realizan eventos
periddicamente. La factibilidad el proyecto tomando en cuenta los diferentes aspectos
como técnicos (mano de obra y estudios técnicos); economicos (inversion neta del

proyecto y ganancias), sociales (personas beneficiadas y empleos generados) y



ambientales (beneficios al medio ambiente en cuanto a reduccién de las emisiones de

C0O2), es alta tomando en cuenta varios puntos resueltos en el desarrollo del trabajo.

La propuesta del trabajo bibliografico también toma cuenta con un programa ambiental
el cual va dirigido hacia los habitantes aledafios al parque; las personas que lo visitan y
comerciantes a sus alrededores, para brindarles un conocimiento sobre la
implementacion, uso y operacion de energias limpias como la sustitucion de energia
fotovoltaica, mediante charlas y capacitaciones del tema que se pretende implementar,
también consta de aprendizaje hacia el manejo de desechos sélidos los cuales se generan
por la visita de turistas y lo comerciantes. La propuesta va dirigida hacia la entidad
encargada del cuidado y mantenimiento como lo es Inmobiliar S.A. quien dara el punto
de vista sobre la alternativa de implementar paneles solares que generen la energia

indicada hacia la iluminaria del parque.
Abstract

Today the problem of environmental pollution is one of the most important issues
worldwide, the man in search of development to survive has exploited the different riches
that the planet offers, generating serious and irreversible problems over time towards the
same ecosystem. , currently the use of clean energy (solar) is one of the least used and
little known resources due to the consumption of electricity for the monetary progress of
a country and the needs of human beings; According to the geographical location of
Ecuador, it becomes a suitable area for the operation and application of this energy source,
and a base for research and work on solar energy, the solar radiation that exists in our
environment (6 hours a day) ; It is a key piece for the operation of photovoltaic plants and
generate energy to different areas of the country. Through this work, the importance of
the use, consumption and implementation of clean energy is established; identifying the
positive impact generated by using non-conventional energy by carrying out new
technologies such as the use of solar panels (monocrystalline) and batteries for lighting
certain areas that normally consume electricity, the same energy that when consumed

generates an increase in CO2 polluting the environment.

Through bibliographic research, interviews with professionals on the subject and on-site

visits, taking advantage of objective 7 of sustainable development "affordable and non-
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polluting energy"”, this work seeks to provide a proposal for a sustainable alternative as a
strategic plan for the incorporation of photovoltaic energy through panels. Solar in the
Zoila Ugarte park in the Machala canton, leaving the consumption of electricity; granting
it the recognition of being a totally ecological park as its name indicates, taking as a
reference the aforementioned, through a mathematical method which allowed us to know
the exact amount of solar plans necessary to make the change and satisfy the demand for
energy that they consume. Monthly the different areas that the park has such as poles,
reflectors, offices and square where events are held periodically. The feasibility of the
project taking into account the different aspects such as technical (manpower and
technical studies); economic (net investment of the project and profits), social (people
benefited and jobs generated) and environmental (benefits to the environment in terms of
reduction of CO2 emissions), is high taking into account several points resolved in the
development of the work.

The proposal of the bibliographic work also takes into account an environmental program
which is directed towards the inhabitants surrounding the park; the people who visit it
and merchants in its surroundings, to provide them with knowledge about the
implementation, use and operation of clean energies such as the substitution of
photovoltaic energy, through talks and training on the subject that is intended to be
implemented, it also consists of learning towards the management of solid waste which
is generated by the visit of tourists and merchants. The proposal is addressed to the entity
in charge of care and maintenance, such as Inmobiliar S.A. who will give the point of
view on the alternative of implementing solar panels that generate the indicated energy

towards the park’s lighting.
Palabras claves

Baterias solares; energia eléctrica; energia solar; consumo eléctrico, método matematico;

paneles solares; programa ambiental; radiacién solar.
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Introduccién

La energia ha pasado a ser una parte principal en el crecimiento de las naciones,
aportando a los distintos sectores, de gran manera en el social y econémico, estando
presente en el sistema productivo de bienes y servicios. De acuerdo a Cortés & Arango
(2017) el incremento poblacional, los avances tecnoldgicos y el aumento industrial a nivel
mundial, ha generado un aumento en la demanda energética, siendo fundamental en el

desarrollo de un pais.

A nivel mundial, segin Barragan Escandén et al. (2019) el 80% de la demanda
energética global se centra en un consumo de recursos no renovables (fosiles), valor que
desde el periodo 1973-2014 se ha acrecentado tanto hasta duplicar el consumo,
conformandose una dependencia a este tipo de recursos, que provocan a su vez efectos

secundarios dirigidos hacia el dafio del medio.

Conforme International Energy Agency (2014) citado en Robles Algarin &
Rodriguez Alvarez (2018), en el afio 2040 el consumo energético se habria incrementado
en un 60%, que acompafado con la constante contaminacién hacia el suelo, aire y agua,
provocarian el aumento de la temperatura global, generando pérdidas tanto econémicas,

sociales y ambientales.

Dado el crecimiento de los problemas sociales y ambientales, causados por la
produccién energética de fuentes no renovables, el cambio a fuentes menos
contaminantes se ha visto como la principal via para reducir los dafios, mejorando la
calidad del medio y satisfaciendo la demanda de consumo demografico (Estrada Gasca,
2013)

A nivel mundial el cambio de la matriz de produccidn energética es mayor con el
paso del tiempo, centrando sus bases en reducir los impactos producidos por fuentes
energéticas no renovables, siendo que hoy en dia algunos estados satisfacen la mitad de

la demanda energética con fuentes renovables (Correa Alvarez et al., 2016).

De acuerdo con Ortiz Motta et al. (2012) en la region de Latinoamérica, la energia
renovable de mayor implementacion es de uso hidrico (hidroeléctricas), estando presente
en un 62%, posterior a ella, tenemos a los biocombustibles (36%), y en menor proporcion

la captacion edlica y solar. La region se establece como un area con los recursos
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suficientes para un creciente desarrollo de energias renovables, pero es debido a la baja

inversion en investigacion y tecnologias, que su implementacion es baja.

En Ecuador la inclusion de las energias renovables en la matriz energética
nacional, debe considerar las fuentes de obtencidn de la energia (convencionales y no
convencionales), tomandose en cuenta segin Parraga Palacios (2019) y Ordofiez Zufiga
(2019) energias convencionales y no convencionales como: fuentes hidricas con potencial
hidroeléctrico, energia e6lica, biocombustibles/biomasa, geotérmica, solar, fotovoltaica,
etc.

De acuerdo Ballesteros (2016) citado en Henriquez & otros (2020) Ila reciente
actualizacion de la matriz energética ha dado como resultado que cerca del 11% de las
energias renovables sean del tipo solar, denotando un crecimiento gracias a sus bajos

problemas funcionales y ambientales, combinado con su rentabilidad y eficiencia.

La importancia del presente estudio, permitird la creacion de un modelo de
generacion eléctrica renovable, haciendo uso de los niveles de radiacion del canton
Machala, satisfaciendo la demanda energética del area de estudio y creando un precedente

para futuros proyectos aislados (Salas, Gomez, Vanegas, Valencia, & Villicafia, 2018).

El desarrollo del presente trabajo busca evaluar el consumo energético que tiene
el parque Zoila Ugarte en la ciudad de Machala, mediante el levantamiento de
informacion primaria (entrevistas) y secundaria (tabla de consumo, evaluacion de
impactos ambientales), para establecer una propuesta enfocada en la sostenibilidad

energética en el area de estudio.
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1. Capitulo 1. Diagndstico del Objeto de Estudio

1.1.Concepciones, Normas o Enfoques Diagndsticos
1.1.1. Concepciones

e Contaminacién ambiental

La contaminacion ambiental segun Martin (2000) se puede establecer como la
introduccién de elementos o sustancias externas al medio, las cuales pueden desarrollarse
de forma natural o antropica, cuyas concentraciones pueden variar, y con ello el grado de
afectacion, dando como resultado una contaminacion: instantanea, a corto, mediano o

largo plazo.

Segun Sanchez (2012) la presencia de las sustancias contaminantes puede provenir
de: derrames, vertimientos, emisiones, u otras formas, ya sean estas de manera directa o
indirecta, en el medio biotico, fisico o social, resultando perjudicial. Entre las posibles

afectaciones ocurridas de estos acontecimientos tenemos:

Afectacion a la calidad ambiental, y social.
Darios hacia el medio bidtico (flora y fauna)

Nocividad hacia la seguridad de uso por parte de la ciudadania en sus actividades.

M w0 np e

Afectacion al estado de los recursos y servicios ambientales.

e Energia renovable

Las energias renovables se las puede definir como aquellas formas de energia
continuas, cuyas propiedades la catalogan como: inagotables, o de recuperacion rapida,
por lo que su uso y aprovechamiento para la produccion de energia no impondria su

reduccion y agotamiento (Gonzélez Velasco, 2012).

Con el desarrollo de las fuentes energéticas renovables ha dado que se cataloguen
como: convencionales y no convencionales, siendo las primeras de mayor uso e
investigacion, en tanto que el segundo grupo es de menor explotacion. Segin Creus &
Creus Solé (2000) las fuentes de energia renovables mas utilizadas hoy en dia

consideradas como convencionales son: hidradlica, solar y edlica.
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A continuacidn, se toman en cuenta las ventajas y desventajas de las energias renovables:

Tabla 1: Fuentes de energia renovable convencionales y no convencionales

Fuentes de energia Ventajas Desventajas
Periodos de sequia y alto
Hidraulica | Casi inagotable y ecoldgica | impacto ambiental de los
embalses.
Intermitente. Tecnologia de
Convencional | Solar Limpia y gratuita alto costo para transformarla en
energia eléctrica.
Inagotable, limpia vy | Discontinuidad. Las torres
Eolica gratuita generadoras afectan el paisaje
ambiental.
No emite gases que
provocan el efecto | Necesita gran cantidad de
invernadero y  puede | biomasa para conseguir la
No Biomasa | emplearse como [ misma cantidad de energia que
convencional carburantes en motores de | con otras fuentes.
combustioén interna.
Inversion elevada en la
Geotérmic | Limpia y gratuita. bdsqueda de yacimientos y en
a la explotacion.
Inversion elevada. Impacto
Oceanica | Limpiay gratuita. visual y sobre la migracion de
los peces.

Fuente: Creus & Creus Solé, 2000

La implementacion de las energias renovables ha demostrado contribuir a satisfacer

las necesidades de la poblacion, con efectos ambientales reducidos a comparacion de

fuentes no renovables. De acuerdo con Gonzélez Velasco (2012) para poder resolver los

problemas ambientales ocasionados por el uso de fuentes fosiles y nucleares, la energia

renovable tendria que sustituirlos de forma relevante.

e Energia solar

La energia solar de acuerdo con Jarauta Rovira (2015) se trata de aquella que proviene

del Sol hacia la Tierra, y puede ser usada y aprovechada en diferentes actividades, aunque
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puede verse afectada por la intervencion de distintos vectores ambientales y hasta
estacionales, lo cual reduce su potencial de uso.

Se calcula que la cantidad de la energia solar que llega a la Tierra en un periodo de
un afio es capaz de poder satisfacer las necesidades de la poblacion en forma de:
transporte, electricidad, y térmica, aunque esto no cubre con la capacidad de reemplazar
a las energias no renovables de forma inmediata (Montecinos Geisse & Carvajal Araneda,
2018).

Esta energia es aprovechada de dos formas diferentes (Bayod Rujula, 2009):

Tabla 2: Sistemas de aprovechamiento

Sistemas solares Descripcion

Térmicos Se utiliza para generar calor en colectores solares, con
objeto de obtener agua caliente sanitaria, electricidad en
centrales termosolares, etc.

Fotovoltaicos Se emplean para la obtencion de energia eléctrica
directamente.

Fuente. (Bayod Rujula, 2009)

e Energia fotovoltaica

Segun Dominguez Gomez (2008) la energia fotovoltaica es aquella producida del
aprovechamiento de la radiacion solar constituida por fotones, por medio de un elemento
semiconductor que se establecen dentro de equipos de captacién y produccion, cuya

capacidad le permite generar energia eléctrica.

La produccion eléctrica con sistemas fotovoltaicos puede darse de forma autdnoma,
aislada o en conjunto, conformada por diversos elementos que estan interconectados entre
si, la cual permite la produccion energética, para su posterior uso hacia los sectores que

lo demanden (de la Cruz Gomez, 2015).

De acuerdo con Schallenberg et al. (2008) los sistemas fotovoltaicos, al ser: aislados
se ubican en sectores cuya accesibilidad es complicada, por lo que la entrega de energia
es dificil, por lo que es factible la implementacidn de sistemas fotovoltaicos, que permitan

satisfacer sus necesidades energéticas; en tanto la conexion directa busca la produccién,
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alimentacion y venta a sistemas mas grandes. A su vez cuentan con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 3: Sistemas fotovoltaicos

Caracteristicas

Simplicidad y facil instalacion

Ser modulares

Tener una larga duracion de vida util

No requerir apenas mantenimiento

Tener una elevada fiabilidad

No producir ningln tipo de contaminacién ambiental

Tener un funcionamiento totalmente silencioso

Fuente. (Schallenberg et al., 2008)

Los elementos que conforman los sistemas fotovoltaicos segun Galdiano

Hernandez (2011), son los siguientes:

Tabla 4: Elementos fotovoltaicos

Elementos Descripcion

Maodulos fotovoltaicos | Captan la energia del sol y la convierten en electricidad,
estando formado a partir de células fotovoltaicas.

Regulador Regula la carga de la bateria del sistema alternativo

Baterias Acumulan la energia en forma quimica para su uso en los
momentos en los que no permite la captacion.

Inversor Transforma la corriente continua de médulos o
acumuladores en corriente alterna

Fuente. (Galdiano Herndndez, 2011)

e Células fotovoltaicas

Las células fotovoltaicas son aquellas que forman parte de los paneles

fotovoltaicos, y permiten capturar los fotones de la radiacion solar, y transformandolo
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en electricidad, por medio de la interaccion entre la radiacion solar con los materiales
semiconductores (silicio, grafeno, etc,) de los que estan conformadas las células
(Tobajas Vazquez, 2018; Noguera Salas et al., 2018).

De acuerdo Palacios Rios & Morales Benavides (2017) aunque el silicio es uno de los
elementos mas abundantes en el planeta, su transformacion para uso en paneles solares
es mas complejo y costoso, logrando obtener distintos tipos de silicio cristalino variables
en su rendimiento energético, generalmente se identifican tres tipos (Muegues &
Cérdenas, 2014):

Tabla 5: Tipos de silicio

Tipos Descripcion

Mono cristalino Son los de mayor eficiencia y uso en paneles solares, con
un rendimiento entre el 15-17%

Poli cristalino Se fabrica a partir de restos de piezas de silicio cristalino.
Su rendimiento (12- 14%) es algo inferior pero su menor
coste ha contribuido a aumentar su uso.

Amorfo El rendimiento es bastante menor que los anteriores
(<10%), por lo que su uso se limita a aplicaciones de
pequefia potencia como calculadoras, relojes, entre otros.

Fuente. (Muegues & Cardenas, 2014)

e Paneles solares

Los paneles solares son las formaciones de las células fotovoltaicas, que pueden ir
entre 36 - 72, con conexidn en serie o paralelo. Estan conformados por: la cubierta exterior
que cumple un papel de proteccion contra diversos impactos; una placa encapsulante que
sirve de aislante térmico y proteccion, cuyo material es cominmente acrilicos como el
EVA (Etil-vinilo-acetileno); la parte posterior estd formada de igual manera de EVA o
TELDAT protegiéndolo de la humedad; y finalmente el marco de soporte, el cual sujeta

todos los elementos de los paneles (Camargo Torres et al., 2020; Tobajas Vazquez, 2018).

De acuerdo con Tobajas Vazquez (2018), podemos encontrar en el mercado los
paneles solares formados a partir de los semiconductores de silicio ya mencionados

anteriormente, pero también encontramos:
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Tabla 6: Tipos de paneles solares

Tipos Descripcion

Paneles solares de sulfuro de | Tienen como ventaja que su proceso de fabricacion

cadmio y sulfuro de cobre es facil, con rendimientos maximos que no superan
el 10%.

Paneles solares de arsénico de | Son los més indicados para la fabricacion de
galio paneles, ya que su rendimiento tedrico alcanza
limites cercanos al 27-28%.

Paneles solares de diseleniuro | Tienen rendimientos en laboratorio préximos al
de cobre en indio 17%.

Paneles solares de teluro de Su rendimiento en laboratorio es del 16%
cadmio

Combinacion entre panel solar fotovoltaico y panel
Paneles solares hidricos solar térmico. Se trata de refrigerar las celulas
fotovoltaicas por medio de agua.

Fuente. (Tobajas VVazquez, 2018)

e Baterias solares

En los sistemas fotovoltaicos las baterias solares o también consideradas como
acumuladores, cumplen la funcion de almacenar la energia generada por parte del sistema,

dandole uso en jornadas en las que la radiacion sea nula (noche) (Tobajas Vazquez, 2018).

Para Bayod Rujula (2009) las baterias se suelen clasificar en tres tipos, los cuales son

expuestos a continuacion:

Tabla 7: Tipos de baterias

Baterias Descripcion

Estacionarios Suelen estar en una posicion fija y estan destinados
para producir una corriente permanente o esporadica
baja y nunca para grandes corrientes en breves
periodos de tiempo.

De arranque Su mision es proporcionar gran intensidad en pocos
segundos.
De traccion Proporciona corrientes moderadamente altas durante

varias horas

Fuente. (Bayod Rujula, 2009)
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Una de las diferencias mas claras entre estas baterias, es el tamafio de las placas,

y su dimensidn, asi como en su composicion que pueden clasificarse en:

Tabla 8: Clasificacion de las baterias

Tipos de Baterias

Bateria de plomo-acido

Bateria de plomo-antimonio

Bateria de plomo-calcio

Bateria de ciclo profundo gelatinosa

Bateria de niquel-cadmio

Bateria de niquel-hidruro metélico

Baterias herméticas

Baterias monoblock

1.1.2. Normativa

En el desarrollo del presente trabajo se ha tomado como referencia y base legal las

siguientes normas:

Tabla 9: Cuerpo legal normativo

Descripcion

Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir
en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay.

El Estado promovera, en el sector publico y
privado, el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto que preserven
y recuperen los ciclos naturales y permitan
condiciones de vida con dignidad.

Cuerpo Legal Articulo
Art. 14

Constitucion de la

Republica del Ecuador Art. 15
Art. 408
Art. 413
Art. 5

Cadigo Organico | Art. 9

Ambiental Art. 245

El Estado debera promover el desarrollo y uso
de préacticas y tecnologias ambientalmente
limpias y sanas, asi como mejor tecnologia
disponible y mejores practicas ambientales.
Debera también promover la implementacién de
mejores practicas en el disefio, produccion,
intercambio y consumo sostenible de bienes y
servicios, con el fin de evitar o reducir la
contaminacion y optimizar el uso del recurso
natural.
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Ley Orgénica del Servicio
Publico de Energia
Eléctrica

Art. 2

Son objetivos especificos de la presente ley:
Formular politicas de eficiencia energética a ser
cumplidas por las personas naturales y juridicas
que usen la energia o provean bienes y servicios
relacionados, favoreciendo la proteccion del
ambiente

Art. 12
Art. 74

Impulsar la investigacion cientifica y
tecnoldgica en materia de electricidad, energia
renovable y eficiencia energética, promoviendo
valores y conductas orientados al empleo
racional de los recursos energéticos

Reglamento a Ley
Orgénica del Servicio
Publico de Energia
Eléctrica

Art. 15

El Ministerio de Energia y Recursos Naturales
No Renovables serd el responsable del
desarrollo:

Expansion de generacion, incluyendo las
energias renovables no convencionales,
desarrollado por el Ministerio de Energia y

Recursos Naturales No Renovables en
coordinacibn con la ARCONEL, los
generadores y el transmisor

1.1.3. Enfoque Diagnostico

El presente documento se basa en un enfoque de investigacion mixto, fundamentado
en datos de tipo estadisticos y no estadisticos, combinando informacion a través de la
medicion de datos y observacion de campo (Amaiquema Marquez et al., 2019), cuya

finalidad se centra en dar cumplimiento al objetivo de la investigacion.

La investigacidn se inicié con una revision bibliografica referente al objeto de estudio,
lo cual conformaria la base de la investigacion acorde a conceptos generales del trabajo
(Herndndez Sampieri, 2014), en conjunto de una recoleccion de: informacion primaria
(entrevistas, valoracién de impactos) permitiendo una aproximacion directa hacia la
realidad en el area de estudio (Gonzalez Revalderia et al., 2016); y de informacién

secundaria tomada a través de datos estadisticos aportados por CNEL.

El tipo de método presente es de caracter deductivo, basado en un analisis inicial
general, para posteriormente focalizar de manera especifica hacia el objeto de estudio

(Déavila Newman, 2006). El alcance de la investigacion seria de tipo descriptivo y
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explicativo, trazando de manera sistematica la informacion, realizando posteriormente
una comparacion con los datos finales obtenidos, mediante un anélisis explicativo (Ramos

Galarza, 2020).

1.2.Descripcion del proceso diagnostico

1.2.1. Ubicacién del area de estudio

El érea de estudio donde se desarrollo el presente trabajo se ubica en la ciudad de

Machala, provincia de El Oro, en el parque Zoila Ugarte.

Mapa 1: Area de estudio - Parque Zoila Ugarte
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El area de estudio cuenta con una superficie de 15 hectareas, encontrandose entre
las calles 9 de mayo y 10 de agosto, considerado como el Unico parque ecoldgico en la

ciudad de Machala (Secretaria Técnica de Gestién Inmobiliaria del Sector Publico, n.d.).

El parque cuenta con las siguientes zonas: areas verdes con presencia de arboles

ornamentales, la plaza principal con escenario para presentaciones, juegos de
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entretenimiento infantil, canchas de deportes diversos, entre otros (Diario El Correo,
2017).

De acuerdo el (GAD Municipal Machala, 2015), el area de estudio cuenta con la

siguiente informacion base:

e Componentes Biofisicos

o Uso de Suelo

El uso de suelo presente en el cantdn Machala se destaca principalmente por las
zonas agropecuarias las cuales recubren la mayor parte de la superficie, cuyas
plantaciones son dominadas por cultivos de: banano, cacao, frutales, pastizales, etc.;

posterior a ello le sigue la zonas acuicolas, y las zonas antropicas urbanas y rurales.
o Clima

Esta situada en una zona cuya temperatura media alcanza los 24 a 26 °C, y una

precipitacion media entre los 0 a 1250 mm.

e Componentes Socioecondmicos

o Poblacion

De acuerdo con (eltelégrafo, 2017) el parque Zoila Ugarte es tomado como un
centro de esparcimiento para la poblacién de Machala, generando un beneficio directo a
mas 50 mil habitantes de las zonas cercanas, en tanto de forma indirecta se considera que

sirve de provecho a mas de 280 mil ciudadanos en toda la provincia.
o Acceso y Uso de Espacio Publico

En la ciudad de Machala, las zonas de esparcimiento conformadas por: canchas
deportivas, parques, plazas, etc., encontrandose de manera desordenada, abarcando la

mayor parte en las areas urbanas de la ciudad, y en menor porcentaje en las rurales.
o Trabajoy Empleo

De acuerdo con (GAD Municipal Machala, 2015) la PEA o poblacion

econdmicamente activa en la ciudad es dominada por la actividad comercial de venta por
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mayor y menor, siguiendo las actividades: agropecuarias, acuicolas, industriales

manufactureras y de construccidn, entre otras.

1.2.2. Metodologia
Para dar cumplimiento al objetivo de la investigacion se recurrié al siguiente proceso

metodoldgico:

e Entrevista

La entrevista es una herramienta de investigacién mas comun y utilizada dentro de las
investigaciones cualitativas, ya que aporta informacion relevante referente al objeto de
estudio, a través de un cuestionario estructurado, semiestructurado o abierto, realizado
hacia actores que guardan relacién con la investigacién (Troncoso Pantoja & Amaya
Placencia, 2017). En el presente estudio se estableceria tres tipos de entrevistas

semiestructuradas hacia:

e Auditor de la empresa CNEL: Ing. Pablo Carrefio
e Ing. Eléctrico Jean Carlos Alvarado

e Solar Energy: Ing. Eléctrico marco Ordefiana

La entrevista hacia el Auditor Pablo Carrefio fue realizada el 20 de diciembre de 2020,
con un acercamiento a la empresa CNEL en la ciudad de Machala, ubicada en las calles
Arizaga y Sta. Rosa, obteniendo el consumo (Kw/h) del parque Zoila Ugarte, en tanto,
la entrevista hacia el Ing. Jean Carlos Alvarado, se buscé explicar los parametros y valores
dentro del consumo de energia eléctrica; y la ultima dirigida al Ing. Marco Ordefiana,
gerente propietario de “Solar Energy”, se encarga de determinar las variables a tomar para

una posible mejora en la eficiencia energética.
e Tabla de consumo energético

Para poder idenficiar los indices de consumo que se generan en nuestra area se
estudio, se ha planteado una resolucion empirica, manejada bajo pardmetros previamente
establecidos en la medicion del consumo, y demanda energética en el parque Zoila Ugarte
(Molina Gonzalez et al., 2017).
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La informacién sobre el consumo identificado en el parque se daria por medio de la
peticion de datos hacia la Corporacién Nacional de Energia Eléctrica, permitiendo

esclarecer la energia consumida durante el periodo 2019 - 2020.

Se tomo en consideracion el funcionamiento administrativo del parque de forma
general, es decir, un consumo total, aunque de igual forma se procedid a establecer las
zonas segun sus tipos de actividades, clasificandolas segun (Alfonso Garcia, 2019): zonas

de administracion, seguridad y vigilancia, recreacion y deporte, y comerciales.

e Matriz de impactos ambientales

La EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental), se considera una de las herramientas de
control y seguimiento del accionar del ser humano hacia el medio y sus recursos, a través
de sus procesos, y actividades, permitiendo establecer los impactos ocasionados ya sea
de forma directa o indirecta, y como estos afectan de manera positiva o negativa segin su

importancia (Gonzalez Marafion et al., 2020).

Existen diversos métodos de EIA, como es: la matriz de Leopold, el método de

Arboleda, check list, método de Batelle, entre otros.

Segun (Soto Barrera et al., 2018), el método de Conesa 0 matriz de importancia, es
un método cualitativo de los mas utilizados, permitiendo que el evaluador otorgue la
calificacion correspondiente a los impactos ya identificados segun los parametros que

cuentan con determinadas escalas de calificacion.

En la investigacion se decidio hacer uso de la metodologia expuesta en, la cual valora
los impactos de acuerdo con Cacilda, Lastra, & Acevedo (2019) los siguientes

parametros:

Tabla 10: Parametros de valoracion

Parametros
Intensidad (In) Reversibilidad (Rv)
Extension (EXx) Acumulacién (Ac)
Momento (Mo) Relacion causa-efecto (Ef)
Persistencia (Pe) Periodicidad (Pr)
Capacidad de Recuperacion (Mc)

Posterior a la valoracion de los impactos, el valor de importancia ambiental sera
generado a través de la siguiente formula:
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e |=+/-(3In+2Ex+ Mo + Pe+ Rv + Ac + Ef + Pr + Mc)

De acuerdo a Amazo Salazar & Alzate Ibafiez (2018), los impactos valorados mediante

el método de Conesa en el parque Zoila Ugarte, tendran la siguiente clasificacion segun

su importancia:

Tabla 11: Valoracion de la importancia de los impactos

Tipo de Impacto Valoracion
Impacto Compatible <25
Impacto Moderado 25 - 50
Impacto Severo 50-75
Impacto Critico >75

1.3. Andlisis de Contexto y Desarrollo de Matriz de Requerimientos

1.3.1. Analisis de Contexto

Desarrollada la metodologia expuesta anteriormente en el documento a razén de dar

cumplimiento a los objetivos propuestos, se han obtenido los siguientes resultados:

e Entrevista

Tabla 12: Entrevista dirigida Ing. Pablo Carrefio

Entrevistado Funcion Preguntas
¢Cuél es el consumo del parque Zoila
Ugarte?
Pablo Carrefio Auditor de la ¢Sabe usted el consumo promedio
empresa del parque en Kw/h?
Eléctrica

¢Sabe cuanto paga el gobierno o la
inmobiliaria a cargo del parque?
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De acuerdo al auditor de la empresa eléctrica CNEL, la informacion sobre el
consumo generado por parte del parque Zoila Ugarte se almacena en la base de datos
general de la empresa en sectores publicos, siendo este un consumo mensual el cual varia
conforme las actividades que se realicen en el area, al igual que la intervencion de otras

variables, que pueden fluctuar el total que es demandado mes con mes.

Los datos de pago sobre el consumo de la energia eléctrica son establecidos de
acuerdo a la Ley Orgéanica de Servicio Publico, correspondiente al consumidor o usuario
final del servicio, por pago de alumbrado publico general, lo cual se establece como una
tasa de pago hacia la ciudadania, por lo que el coste total de lo consumido seria subsidiado

por la poblacion.

Segun la informacion obtenida de la entrevista hacia el Ing. Pablo Carrefio, no
tiene conocimiento directo del coste total del consumo generado por el parque, sino, la

energia utilizada por el periodo estudiado.

Tabla 13: Entrevista dirigida Ing. Jean Carlos Alvarado

Entrevistado Funcién Pregunta

¢Que significa lectura?

¢Que significa Diferencia Kw/H?

Jean Carlos Alvarado Ing. Eléctrico ¢Qué significa demanda?

Con la finalidad de asentar el conocimiento sobre el vocabulario utilizado respecto a
la energia eléctrica, durante la entrevista realizada con el Ing. Jean Carlos Alvarado, se

pudo tener conocimiento sobre lo siguiente:

e Lectura: Se relaciona directamente con la cantidad de kilovatios/hora que es
consumido de manera diaria/mensual/anual respecto a una locacion que cuente
con un medidor.

e Diferencia Kw/h: Se explica como la resta realizada entre el mes pasado y el
actual, con la finalidad de tener conocimiento del aumento o decrecimiento del
consumo entre meses.

e Demanda: Da referencia al cddigo utilizado por la empresa para la identificacion

del sector medido.
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Tabla 14: Entrevista dirigida Ing. Marco Ordefiana

Entrevistado Funcion Pregunta
In Eléctrico ¢Como se podria implementar los paneles solares
g en el parque Zoila Ugarte?
Gerente

Marco Ordefiana ¢Es factible poner en todo el parque los paneles?

Propietario de

Solar Energy ¢Qué tipo de panel es recomendable para el

parque?

Obteniendo el consumo general del parque Zoila Ugarte (Tabla N°15) y con
conocimiento del total econdmico invertido, se aplic una entrevista corta hacia el Ing.
Marco Ordefiana, gerente propietario de la empresa Solar Energy la cual se enfoca en la
generacion eléctrica a traves de métodos renovables. La razdn de la entrevista se centra
en el conocimiento de la mejora de la eficiencia energética tomando en conjunto una
produccion alterna que en vez de reemplazar al tipo de energia actual, la llegue a

complementar reduciendo el consumo y por ende el coste.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, el Ing. Marco Ordefiana pudo
manifestar la necesidad del anélisis previo de los elementos de consumo eléctrico
presentes en el parque, con conocimiento de la demanda de energia media que necesitara

el area.

Tomando en consideracion el conocimiento de la demanda, la factibilidad de
implementar un sistema de energia renovable, como es el caso de la fotovoltaica, seria
muy costoso para poder emplearlo de manera general en todo el area, aunque empleando
de manera puntual en el alumbrado publico, y en la plazoleta, daria la eficiencia suficiente
como para mantenerlo activo a los elementos eléctricos, mediante el uso de un panel

fotovoltaico monocristalino de alto rendimiento.
e Consumo energético

Durante el desarrollo de la investigacion se dieron diversas visitas hacia el area de
estudio, lo cual permitié la identificacion de las distintas areas que conforman el parque
Zoila Ugarte, estableciendo las zonas aparentes de mayor consumo. De acuerdo a los

datos obtenidos por medio del Ing. Pablo Carrefio, se pudo conocer lo siguiente:
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Tabla 15: Total de consumo mensual (Kw/h) establecido dentro del parque Zoila Ugarte

Tabla de consumo de energia eléctrica del parque Zoila Ugarte

Fecha Lectura (Kw/h) Diferencia (Kw/h) Demanda
1/12/2019 473.652 55.110
01/01/2020 528.762 55.110
05/02/2020 607.560 78.798
05/03/2020 686.358 78.798
05/04/2020 765.156 78.798

216

05/05/2020 843.954 78.798
04/06/2020 922.752 78.798
01/07/2020 922.752 60789
01/08/2020 922.752 60789
01/09/2020 967.074 44,322
01/10/2020 11.048 43.974
03/11/2020 59.132 48.084
03/12/2020 90.347 31.215

Total 7°801,299
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En la anterior tabla se puede observar el consumo eléctrico en el parque Zoila
Ugarte desde el mes de diciembre 2019 hasta diciembre 2020, en los cuales se tomaria
una lectura mensual del consumo, de igual manera se puede constatar la diferencia entre
los consumos, dandose una equidad respecto al aumento de 78.798 Kw/h entre el mes de
febrero de 2020 hasta junio, y encontrando la menor diferencia entre noviembre y
diciembre del mismo afio, con 31.215 Kw/h. Los meses de mayor consumo se darian en

julio, agosto y septiembre, meses en los que se obtuvo una media de 922.752 Kw/h.

De manera general se establece que se ha consumido en el periodo 2019 - 2020, un
total de 7801299 Kw/h.
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e Evaluacion de Impactos Ambientales
A continuacion se procede a identificar la calificacion de los impactos ambientales establecidos dentro del area de estudio:

Tabla 16: Valoracion de los impactos identificados en el parque Zoila Ugarte

Matriz de Conesa aplicado al parque Zoila Ugarte

Actividad Impacto +/-| In | Ex |[Mo| Pe | Rv| Si | Ac | Ef | Pr | Mc | Imp. Impacto
Generacion de ruido - 2 1 4 1 2 1 1 4 1 1 23 Compatible
Comercio | Generacion de desechos - 2 1] 4| 4 1 1 1| 4| 2 1 26 Moderado
Contaminacion del aire - 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 16 Compatible
Incremento de emision sonora - 2 1 4 1 1 1 1 4 1 1 22 Compatible
Turismo | Generacion de gases (CO2) - 2 1 2 2 1 1 1 4 2 1 22 Compatible
Generacion de desechos - 2 1 2 2 1 1 1 4 2 1 22 Compatible
Social Fuentes de empleo + 2 1 1 1 1 1 1 4 1 1 19 Compatible
Elevado consumo eléctrico - 2 1 4 | 4 2 2 4 | 4 2 | 4 29 Moderado

Fuente y elaboracion: los autores
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Entre los impactos establecidos y valorados previamente: 6 se determinaron como
compatibles y 2 como moderados. Dada la importancia a continuacion se procedera a
analizar los impactos con mayor relevancia y que pueden llegar a ser considerados como

un problema a tomar en consideracion para la aplicacién de medidas.
1. Generacion de desechos

Tipo de Impacto: Moderado

Valoracion: 26

Dentro de la valoracion sobre este impacto se tuvo una importancia moderada, tomando
significancia a la hora de establecer medidas que permitan una mejor gestién hacia los
desechos. El parque Zoila Ugarte en la actualidad se ha popularizado como una zona ideal
de esparcimiento para gran parte de la poblacion de la ciudad de Machala, por lo que el
crecimiento comercial también es algo evidente, pudiendo encontrar una diversidad de

locales estacionales y permanentes.

Los alimentos, bebidas y otros, expendidos por los locales han ocasionado la presencia
de una acumulacion de desechos solidos ya sea en los alrededores, como en el mismo
parque, lo que provoca una imagen de descuido y desaseo, siendo que a su vez, es la

causante de problemas secundarios, como la disposicion de vectores.

Este impacto tiene como caracteristica un momento de afectacion inmediato dado el
consumo diario y al instante que se da por parte de los visitantes en el area, con una

persistencia permanente y una periodicidad continua.
2. Elevado consumo energético

Tipo de Impacto: Moderado

Valoracion: 29

Anteriormente en la Tabla N°... ya se ha constatado el constante consumo energético que
tiene el area de estudio, esto debido a sus distintas zonas, siendo el alumbrado general el
factor con mayor incidencia en el consumo del area, ya que este se encarga de iluminar
en su totalidad el parque, por una jornada no menor a 12 horas continuas en horarios

nocturnos.
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En este impacto se han identificado un momento inmediato, esto relacionado con el

consumo que se da de forma instantanea, de igual forma su persistencia permanente que

se ha evidenciado desde su apertura. La acumulacion de este impacto se establece seguin

los Kw/h que son demandados y usados por las distintas zonas del parque.

El impacto se puede considerar como mitigable, sustituible y compensable, ya que existen

diversos tipos de métodos enfocados en la eficiencia energética.

1.3.2. Matriz de Requerimientos

Segun los resultados mostrados en el analisis del contexto, se identificaron los siguientes

problemas, causas, efectos y respectivos requerimientos como parte de la solucién hacia

estos:

Tabla 17. Matriz de Requerimiento

Problema Causa Efecto Requerimiento
Generacion de Capacitacion dirigida
residuos  sdlidos hacia los  puestos
ocasionados por el | Limitacion en el | Acumulacion  de | comerciales enfocado

aumento comercial | manejo  de los | residuos sdlidos al manejo de sus

y turistico hacia el | desechos residuos de venta y

parque Zoila Ugarte expendio de alimentos
y bebidas.

Crecimiento de | Aumento de la|Pérdida de Ila | Implementacion de un

consumo eléctrico | demanda energética | eficiencia nuevo modelo

(Kw/h)  en las | enelareade estudio | energética e | energético

distintas zonas del incremento del | complementado por la

parque Zoila Ugarte

coste energético.

generacion de energia
renovable
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1.4.Seleccion de Requerimiento a Intervenir: Justificacion

1.4.1. Seleccion de Requerimiento

Tomados en cuenta los requerimientos de la tabla N°17, se ha tomado en consideracion

el mas importante y el de mayor factibilidad de realizacién como propuesta integradora,

el cual es especificado a continuacion:

Tabla 18. Requerimiento a intervenir

Requerimiento a
Intervenir

Descripcion

Propuesta

Implementacion de un
nuevo modelo energético
complementado por la
generacion de energia
renovable (solar).

Consiste en establecer un sistema energético
compensatorio, basado en la intervencion de
generacion de energia renovable que permita
reducir el consumo general del parque Zoila
Ugarte.

Plan estratégico de
incorporacion de energia
fotovoltaica en el parque
Zoila Ugarte.
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2. Capitulo 1. Propuesta Integradora

2.1. Descripcion de la Propuesta
Plan estratégico de incorporacion de energia fotovoltaica en el parque Zoila Ugarte

De acuerdo con Angulo, Martinez, & Lopez (2017) mencionan que en la actualidad
con la modernizacion tecndlogica y sistematizacion de los procesos, se ha generado un
aumento de la demanda energética, la cual se satisface con la produccion eléctrica con
procesos contaminantes de alto costo.

Considerando lo mencionado anteriormente el presente proyecto tiene como
propuesta la Implementacion de un nuevo modelo energético basado en el cambio de la
matriz energética Ecuatoriana el cual se basa en la produccion sustentable mediante
métodos renovables (Rodriguez Gamez, Vazquez Pérez, Vélez Quiroz, & Saltos Arauz,
2018), mediante la utilizacion de paneles en beneficio del medio ambiente y
aprovechamiento de los recursos naturales y renovables, la idea se basa en la
incorporacion de energia fotovoltaica dentro del parque Zoila Ugarte.

Dentro del canton Machala existes diferentes lugares de recreacion uno de ellos y el
mas grande en cuanto a territorio es el parque Zoila Ugarte o denominado Ecologico, el
cual posee instalaciones que generan el consumo de energia, por ende lo convierte en uno
de los mayores consumidores de electricidad, la propuesta se basa en la sustitucion de
energia solar mediante paneles fotovoltaicos (monocristalinos) los cuales brindan la
eficacia necesaria para la iluminacién del mismo.

2.2.0Dbjetivos de la Propuesta

2.2.1. Objetivo General
Cambiar la matriz de consumo energético del parque Zoila Ugarte, por medio del
desarrollo de un sistema fotovoltaico aislado, para satisfacer la demanda del area en sus

diferentes sectores.

2.2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la cantidad de elementos del sistema solar fotovoltaico necesarios para
poder satisfacer la demanda energética del parque Zoila Ugarte, considerando las
horas luz en el &rea.

e Elaboracién de un mapa de actores y programa ambiental sobre los beneficios y

usos de la energia renovable en el parque.
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2.3.Componentes Estructurales

Con los datos recolectados y analizados en el capitulo 1, estableciendo el
conocimiento sobre la problematica en el area de estudio, se ha planteado la siguiente
propuesta:

Desarrollar un cambio en la matriz de consumo energético dentro del Parque Zoila
Ugarte en la ciudad de Machala, con la implementacion de un sistema solar fotovoltaico

para el aprovechamiento de la energia solar que se presenta en el cantén Machala

En la estructuracion de la propuesta se tomé como primer componente el valor de
consumo mensual del parque en sus distintos sectores, brindado durante la entrevista con
el Ing. Pablo Cedefio, en segunda instancia se aplicaria una valoracion de la cantidad de
paneles, y demés elementos necesarios para satisfacer la demanda de consumo eléctrico

identificado, tomando referencia de la entrevista con el Ing. Eléctrico Marco Ordefiana.

Tomando en consideracion la informacion recolectada, provenientes de la entrevista
realizada hacia la empresa SURCONSERVATION vy la revision bibliografica de
proyectos, disefios y sistemas fotovoltaicos implementados en distintas areas, sobre la
metodologia de valoracién de la cantidad de elementos del sistema fotovoltaico
necesarios para la generacion eléctrica dentro del parque Zoila Ugarte. Se ha planteado el
calculo para obtener el niUmeros de paneles, y baterias necesarios para cubrir la demanda
de energia que necesita el parque, considerando la cantidad de energia solar que se
presenta en el area, estableciendo una media de dicha informacion para implementarla

dentro de la valoracion.

Como altimo punto tenemos la creacion de un mapa de actores, los cuales de ejecutar
la propuesta participaran en su desarrollo, previamente se necesita conocer el interés de
cambio en la matriz de consumo en el parque Zoila Ugarte, buscando desarrollar un
precedente de un sistema fotovoltaico aislado, para el disefio, gestion y ejecucion de
proyectos similares 0 mas ambiciosos, que se centren en el aprovechamiento de la energia
renovable dentro del territorio. Se acompariara a la propuesta de un programa ambiental
el cual permitira ofrecer el conocimiento los beneficios que se obtiene al momento de la

utilizacion de energias renovables (solar).
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e Fases de Implementacion

Tabla 19: Fases de implementacion

Cronograma de actividades

Noviembre Diciembre

m
>
@
=
o

M
@
o
=
@
=
o

Actividades

Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10
Semana 11
Semana 12

Semana 13

Semana 14

Presentacion del tema de tesis

Busqueda de informacion

O @ |>

Visita de campo al parque

o

Entrevista con el jefe de empresa
eléctrica

Entrevista con el ingeniero de Energy
Solary

Planteamiento de la propuesta

Descripcion de la propuesta.

T (@ | |m

Entrevista con Ing.
SURCONSERVATION

Procedimiento para el método del
calculo

J

Elaboracién del programa

K

Presentacion final

Fuente y elaboracion: los autores

2.3.1. Presentacion y socializacion de la propuesta
La presentacion y socializacion del desarrollo de la propuesta se dara posterior a la
estructuracion de esta, a través del levantamiento de informacion primaria y secundaria

restante, considerando las condiciones actuales climaticas e infraestructurales en el
parque Zoila Ugarte.

Posterior a su estructuracion y finalizacion, se plantea el presentar la propuesta hacia
las autoridades cantonales de Machala, buscando a concientizar a los mandatarios y por
subsiguiente a la poblacion en la necesidad del uso y aprovechamiento de energias

limpias, enfocado en los beneficios obtenidos de ejecutarse, ya sea en su area: ambiental,

36



con la reduccion de GEI (gases de efecto invernadero); social, y econdmica, reduciendo
la cantidad de gastos por pagos de electricidad.

2.3.2. Ejecucion de la propuesta

La ejecucion de la propuesta se da en base al art. 15 y 413 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, en los cuales se expresa el apoyo por parte del estado en el
desarrollo, ejecucién e implementacion de proyectos energéticos de explotacion de
fuentes renovables y limpias tanto en el sector publico y privado; tomando en
consideracion como precedente el sistema de energia fotovoltaico implementado en el

canton Santa Rosa.

Tomando como referencia lo mencionado anteriormente, se permitié obtener el
método matematico de valoracion en la cantidad de paneles fotovoltaicos necesarios para
la implementacion de la propuesta, gracias a la entrevista realizada hacia la empresa
SUNCONSERVATION.

Una vez obtenida la cantidad necesarias se consulté cuales son los méas indicados para
generar energia hacia los postes, oficinas y plazoleta donde se realizan la mayoria de
eventos, estos son los monocristalinos de 400 W/h, por medio de otra formula se conocio
la cantidad y tipo de baterias de 48 V con 500 Ah cada una, estas brindaran energia al
parque cuando no exista luz solar como dato importante tanto los paneles como las

baterias son recargables.

2.3.3. Evaluacion

e [Fase 1: Consumo de energia mensual del parque Zoila Ugarte

La primera fase de la propuesta consiste en la entrevista al Ing. Pablo Carrefio el cual
nos brindod la informacion del consumo mensual de electricidad del parque el cual nos
servira como dato importante para el proceso de los calculos matematicos al momento de

plantear la formula y conocer la cantidad de paneles necesarios para la implementacion.

e [Fase 2: Identificacion de paneles y baterias

La segunda fase consiste en la segunda entrevista del proyecto la cual es con el Ing.
Elec. Marco Ordefiana y gerente y duefio de la empresa Solar Energy, el cual nos brind6

informacion acerca de los paneles solares indicados para la implementacion; los
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monocristalinos de 400 w/h los cuales tiene un costo de $260 y las baterias de 48V con
500Ah Sopzs.

e Fase 3: Realizacion de los calculos

De acuerdo a los valores de horas sol recuperadas de Marin Toro (2021), Jaramillo
Garcia (2018) y Mufioz Vizhfay, Rojas Moncayo, & Barreto Calle (2018), se establece
el siguiente potencial de energia solar en el territorio de 5.575:—:/dia, siendo
aprovechable para generacién eléctrica 312 GW.

Para el disefio y dimensionamiento de la instalacién fotovoltaica dentro del area de
estudio, se ha adaptado la metodologia de valoracion dentro de: Pesantez, Rios, &

Gonzéalez (2021), Ponce, Martinez, & Rega (2020) y Vega, Piedra, & Richmond (2019)

tomando en consideracion la formulacion expuesta se dispone los siguientes calculos:

Tabla 20: Formulas implementadas

Como convertir KW/h en W

Diferencia KW/h x dias del mes / 1000

Calculo de paneles solares

=S Nap
HSP x Wp
F= Formula E= Consumo diario
1,3= Constante HSP= Horas solar pico
Wp= Potencia del panel NdP= Numero de paneles solares

Calculo tipo de corriente

F = E =1Id
==
F= Formula E= Consumo diario
Vi= Id= Unidades ampere
Calculo de baterias
CB = Dias = Id _an

= A
CB-= Corriente de baterias Dias= Dias utilizables
Ah= Ampere 0,7= Constante

Fuente y elaboracion: los autores
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A. Cantidad de paneles

_ 2'711.170%1,3  3'524.521
B 6 * 400 2400

= 1.468,55 = 1.469

Mediante la férmula se reemplaza los datos por ejemplo se multiplica el consumo
diarios por la constante de 1,3 sobre el valor de la radiacion solar del canton (6H), por
potencia del panel solar utilizado. En vista que la tabla de consumo que nos entregé la
empresa eléctrica consta de datos en kwh, se divide por los dias del mes y se multiplica
por 1000 para obtener cantidades en w/h.

Tabla 17: Paneles necesarios para el sistema fotovoltaico

Cantidad de paneles necesarios
Mes Dias Dif. KW/H Cons. D W/H % Paneles | N° Paneles

Enero 31 55.110 1.777,74 1'777.740 962.94 963
Febrero 29 78.798 2.717,17 2'711.170 1.468,55 1469
Marzo 31 78.798 2.541,87 2'541.870 1.376.84 1377
Abril 30 78.798 2.626,6 2'626.600 841,85 842
Mayo 31 78.798 2.541,87 2'541.870 1.376.84 1377
Junio 30 78.798 2.626.6 2'626.600 841,85 842
Julio 31 60.789 1.960,93 1'960.930 1.062,17 1062
Agosto 31 60.789 1.960,93 1'960.930 1.062,17 1062
Septiembre 30 44.322 1.477,4 1'477.400 800,25 800
Octubre 31 43.974 1.418,51 1'418.510 768,35 768
Noviembre 30 48.084 1.602,8 1'602.800 868,18 868
Diciembre 31 31.215 1.006,9 1'006.900 545,40 945

Fuente y elaboracion: los autores

Analisis: la siguiente tabla nos muestra la cantidad necesaria de paneles solares de

acuerdo al consumo eléctrico mensual/diaria.

B. Tipo de corriente en unidades:

_ 2'711.170

18V 5.6482,70 Ah

Mediante esta formula se conoce el voltaje de las baterias aptas para trabajar junto

con los paneles y poder conocer a cantidad exacta de baterias a emplear.
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C. Cantidad de baterias
_ 1+ 5.6482,70

Mediante esta formula se obtiene la cantidad exacta de baterias que se utilizaran

CB =

0,7

= 80.689,57 = 161,37 = 162

para funcionar junto con los paneles, 162 baterias de 48Vt con 500 Ah.

Fase 4: Elaboracion del mapa de actores

Tabla 18: Mapa de actores

Mapa de actores

Nombres y apellidos

Funcidn

Ing. Dario Macas Salvatierra

Alcalde de Machala

Ing. Clemente Bravo

Prefecto de El Oro

Dr. Arturo Mejia

Director de Inmobiliar

Ing. Elec. Marcos Ordefiana

Propietario de Sola Energy

Ing. Elec. Carlos Nieto

SUNCONSERVATION

Ing. Pablo Cedefio

Empresa eléctrica

SIN Comerciantes
SIN Moradores
SIN Turistas

Fuente y elaboracion: los autores

Interés

Influencia

Fase 5: Elaboracion de Programa

Tabla 19: Elaboracion del programa

Programa ambiental sobre los beneficios y usos de la energia renovable en el parque

Objetivo: Concientizar a las personas aledafias y visitantes del parque Zoila Ugarte sobre el beneficio del uso
de energias limpia, y el manejo de desechos para aportar en el cuidado del medio ambiente.
Lugar de aplicacion: Parque Zoila Ugarte.
Responsable: Inmobiliar S.A

Aspecto Ambiental | Impacto Medidas Indicadores Medios de | Plazos
identificado propuestas verificacion
Reducido Poca variacion | Programas, Charlas Hojas de registro, | 1 mes
conocimientos de las | en la matriz de | campafia y | presenciales y | fotografias y
energias limpias. produccién capacitacion papeles videos.
energética. informativos.
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Aplicacion del uso de | Elevados Programas, Charlas Hojas de registro, | 2 semanas
energia solar. costos iniciales | campafia y | presenciales vy | fotografias y

de produccion | capacitacion papeles videos.

informativos

Manejo de los | Contaminacion | Programas, Charlas Hojas de registro, | 2 semanas
desechos. del parque vy | campafia y | presenciales vy | fotografias y

del medio | capacitacion papeles videos.

ambiente  por informativos

las actividades
realizadas en el
sector.

Fuente y elaboracion:

los autores

2.4.Recursos Logisticos

Recursos humanos: como recursos humanos tenemos el trabajo de técnicos y obreros

que realizaran la implementacion de los paneles y las baterias, también se requerird de

personal para dar inicio al programa.

Recursos financieros: para la implementacion de esta propuesta se requiere de una

inversidn monetaria, la cual podria ser implementada mediante la empresa encargada del

cuidado del parque como lo es Inmobiliar S.A. a los cuales les servira la inversion a futuro

debido que una de las metas es ahorrar costos del consumo de electricidad.

Tabla 20: Recursos logisticos

Recursos Econdmicos

Cambio de energia

Materiales Descripcion Cantidad| Valor unitario Valor total
Estudio técnico Equipo consultor 1 $ 2.000,00 | $ 2.000,00
Baterias Solares 48v, 500Ah Sopzs 162 $ 500,00 | $ 81.000,00
Cable Rollos 5 $ 50,00 | $ 250,00
Paneles Monocristalinos 400w/h 1469 $ 260,00 | $ 381.940,00

Técnico 3 $ 900,00 | $ 2.700,00
Personal
Obreros 20 $ 500,00 | $ 10.000,00
Total $ 477.890,00
Programa ambiental
Campafias Entrega de tripticos 2 $ 100,00 | $ 200,00
Instrumentos para recibir Carpas 8
las charlas Mesas 10 $ 1.000,00 $  1.000,00
Sillas 100
Material didactico Age.ndas (czlijas) 5 $ 100,00 | $ 500,00
Lapices (cajas) 10 $ 300 $ 30,00
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Marcadores (cajas) 10 $ 500| $ 50,00
Proyector 1 $ 500,00| $ 500,00
Material técnico Computadora 1 $ 500,00| $ 500,00
Personal Capacitadores 2 $ 600,00 $ 1.200,00
Moderador 1 $ 600,00| $ 600,00
Total $  4.580,00
Total propuesta $ 482.470,00

Fuente y elaboracion: los autores
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3. Capitulo 3. Valoracion de la Factibilidad

3.1.Andlisis de la Dimensién Técnica de la Implementacién de la Propuesta

El grado de factibilidad de la propuesta en cuanto a dimensidn técnica tiene un valor
alto debido que la entidad Inmobiliar S.A. la cual es la encargada del mantenimiento,
cuidado y operacion del parque ecoldgico puede cubrir, proporcionar y facilitar las
herramientas necesarios para llevar acabo la implementacion y uso de los paneles solares
en lugar de energia eléctrica, pudiendo cubrir los costos estimados en cuanto a materiales
empleados junto con el personal idoneo como ingenieros, técnicos y obreros para llevar
acabo el trabajo. Por medio visitas insitu y entrevistar a profesionales y comerciantes que
destacan en cuanto al trabajo con el uso de energias limpias pudimos conocer los
materiales esenciales y el tipo de instrumentos a utilizar como paneles solares
monocristalinos de 400w y baterias de 48v con 500Ah son los mas aptos para realizar el

cambio.

Gracias a la recoleccion de informacion, se implementd una formula de calculo, para
determinar la cantidad exacta de paneles dentro del sistema, que garanticen poder generar
y abastecer de energia al parque periodicamente y continGa de acuerdo con su consumo.
La propuesta también cuenta con un programa de concientizacion ambiental dirigido
hacia las personas cercanos al parque y habitantes del canton para informar sobre el uso
de energias limpias y dar a conocer cual es la meta del proyecto, todo esto se

implementara y se dara por la entidad encargada Inmobiliar S.A.

3.2.Analisis de la Dimension Econdémica de la Implementacion de la Propuesta

La dimension econdémica de la propuesta del proyecto tiene un valor alto de
factibilidad por varias razones, como primer punto la financiacion que se realizara
pretende a futuro ahorrar dinero el cual puede ser invertido en otros aspectos en relacion
con el parque como mejoras DE MANTENIMIENTO, instalaciones y cuidado, la
inversion del proyecto es de $ 482470.00 lo cual corresponde al valor de materiales e
instrumentos que seran empleados en el cambio de energias, también cubre los costos del
programa ambiental para mayor conocimiento de las personas, la cantidad a invertir puede
verse como un monto demasiado fuerte pero en comparacion con plantas fotovoltaicas es

muy baja y se obtendra beneficios como el cuidado del medio ambiente y reserva de
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dinero debido que el pago anual de electricidad del parque cubre los $ 103.358,22, gracias
a la vida util de los paneles y baterias que se utilizaran el proyecto se estimaria a tener

entre 10 a 20 afios util dependiendo de su cuidado y mantenimiento se obtendrd una

factibilidad mayor al 90%.

Valores de inversion

Por afio 10 afios 15 afnos 20 anos
ValorenergiaElec. | $ 103.358,22| $ 1.033.582,20| $ 1.550.373,30| $ 2.067.164,40
Valor proyecto $ 482.470,00| $ 48.247,00| $ 32.164,66| $ 24.123,50
Diferencia mes $ 40.205,83| $ 4.020,58 | $ 2.680,38 | $ 2.010,29
Diferencia total $ -379.111,78 | $ 985.33520| $ 1.518.208,64 | $ 2.043.040,90
% Factibilidad Mayor a 90%

Fuente y elaboracion: los autores

3.3.Analisis de la Dimension Social de la Implementacion de la Propuesta

La dimension social del proyecto enmarca dos puntos muy claros y concisos el
primero es el cambio de energia eléctrica por renovable y sustentable, la cual permite que
el parque ecoldgico obtenga un redisefio en cuanto a sus instalaciones generando el
aumento de turistas lo cual incrementaria los sectores comerciales aledafios al parque
beneficiando a las personas que viven o trabajan pudiendo elevar su nivel de ingresos

econdmicos.

El segundo punto es el programa ambiental el cual pretende ensefiar a las personas el uso
de energias limpias, el cuidado del medio ambiente y el manejo de desechos solidos
dandoles un punto de vista social diferente hacia el cuidado del medio ambiente y
pudiendo mejorar su estilo de vida e incluso poder en un futuro implementar energia solar

en sus hogares.

3.4.Analisis de la Dimension Ambiental de la Implementacion de la Propuesta

La propuesta muestra una factibilidad ambiental dado que de acuerdo con Parra
(2015), por cada kilowatt/n generado en el Ecuador se emite 319.3 g CO2 hacia la
atmosfera, siendo que con la ejecucion de la presente propuesta se reduciria la emision
por consumo dentro del parque Zoila Ugarte, conformandose como una verdadera zona
de esparcimiento de caracter ecoldgico y sostenible, estableciendose como un ejemplo

para la ejecucion en nuevas zonas dentro del territorio cantonal, provincial y nacional.
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4. Conclusiones

Debido al consumo de electricidad las emisiones de CO2 aumentan
considerablemente por lo tanto la propuesta de alternativa del uso de energia solar
mediante celdas fotovoltaicas tiene un grado de factibilidad muy alto en cuanto los
aspectos técnicos; la entidad encargada del cuidado del parque puede cubrir el
financiamiento del proyecto facilitando personal capacitado para el desarrollo del mismo,
en lo econdmicos; la inversion que se realizara puede ser cubierta y recuperada a futuro
ahorrando gastos que se pudieran implementar en otras instalaciones; en lo sociales aporta
al desarrollo del sector y loa habitantes los cuales les brindara una fuente de trabajo e
ingresos monetarios para sus hogares; y en lo ambientales es uno de los aspectos con
mayor beneficio debido disminuiran las emisiones de CO2 al ser una energia limpia como

lo es la solar.

Finalmente se ha propuesto un plan de capacitacion ambiental, enfocado en
programas de difusion de informacion sobre: las energias limpias, su utilidad, beneficios
sociales y ambientales, cuya finalidad se centra en generar interés hacia la parte publica
y privada en el desarrollo de energias limpias; ademas de manejo de desechos solidos,

reduciendo la cantidad de desechos encontrados alrededor del area de estudio.

5. Recomendaciones

Una vez finalizado el desarrollo del presente trabajo se recomienda lo siguiente:

- La entidad encargada del mantenimiento del parque Ecologico Zoila Ugarte
debera buscar auxilio externo para la inversion del proyecto, adecuandolo en el
menor tiempo posible, para mejorar las condiciones del area pudiendo asi
abastecer de energia en su totalidad. Por ende, se sugiere que, al momento de
implementar los paneles solares, se realice el cambio de lamparas normales por
unas lamparas led las cuales son mas aptas para funcionar con los paneles solares
dando un mejor rendimiento y eficacia en cuanto a iluminacion.

- La distribucion de los paneles solares debe darse de tal manera que pueda
aprovechar su funcionalidad y energia solar al 100%, por lo que se recomienda su
instalacion en los tejados de las infraestructuras, adaptadas de acuerdo con las

zonas de mayor radiacion solar.
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7. Anexos

lustracion 1: Parque Zoila Ugarte

Descripcion: recorrido del frente del parque para reconocimiento del area de estudio.

lHustracion 2: Plazoleta del parque

Descripcion: plazoleta del parque donde se realizan los eventos y programas, lugar

idéneo para llevar a cabo el programa ambiental.
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llustracién 3: Visita insitu

Descripcion: visita de campo para conocer las instalaciones y areas del parque.

llustracion 4: Reconocimiento

Descripcion: visita de campo para llevar a cabo el conteo de postes de iluminacion.

55



llustracion 5: Entrevistas

Descripcion: entrevista a los moradores aledafios al parque sobre la idea de implementar

paneles solares.

llustracion 6: Trabajo bibliografico

Descripcion: realizacion de trabajo bibliografico, busqueda de informacién para la

realizacion del trabajo.
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llustracion 7: Planta fotovoltaica, San Antonio

Descripcion: visita de planta fotovoltaica de San Antonio, en el cantdn Santa Rosa, por
el estado de la pandemia se toaron fotos desde la entrada.

lustracion 8: Area comercial

Descripcion: area donde se encuentras ubicados los puestos comerciales.
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llustracion 9: Instalaciones de Inmobiliar S.A.

Descripcion: oficinas de Inmobiliar S.A.
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