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RESUMEN

Autoras:

FERNANDA AZUCENA BRAVO ALVARADO.
BERTHA SOFIA MORAN SALVATIERRA.
ANDREA NOEMI TRIVINO PONCE.

El presente trabajo de tesis fue realizado en la ciudad de Guayaquil, entre los meses de
julio del 2013 y octubre del afio 2014. Los autores, egresados de la Facultad de Ciencias
Administrativas, en la carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial son: las Srtas.
Fernanda Azucena Bravo Alvarado, Bertha Sofia Moran Salvatierra, Andrea Noemi
Trivifio Ponce. Este trabajo de investigacion fue desarrollado bajo la premisa de evaluar
mediante un estudio de factibilidad la constitucién de una empresa de servicios de
electricidad a través de la energia renovable (sistema fotovoltaico). El proposito del
proyecto fue concebir una propuesta que garantice que el proyecto pueda ser rentable
en el tiempo. Para llegar a este cometido, en la introduccion fue identificado el
problema, demostrandose el deficiente acceso que tienen las poblaciones rurales al
sistema eléctrico. Ademas de esta, el estudio presenta tres capitulos, el marco teorico, el
cual comprende una serie de conceptos que han sido el aporte cientifico al proyecto. El
segundo capitulo esta representado por el Marco Metodoldgico, este presenta todos los
aspectos inherentes a la metodologia usada para llevar a cabo la investigacion, haciendo
un repaso de los métodos usados, hasta llegar analizar las técnicas usadas, en esta
instancia, se hizo uso de la observacion, la entrevista y la encuesta, como fuente de
recopilacion de datos, los mismos que luego de ser procesados sirvieron para desarrollar
el tercer capitulo que es la Propuesta en donde se analiza la factibilidad del proyecto,
ademéas se propone la ejecucion de un plan piloto de Responsabilidad Social
Empresarial, enfocando la parte social-ecoldgica del trabajo. Finalmente, se contemplan

una serie de conclusiones y recomendaciones, ademas de la bibliografia y anexos.
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“Estudio de factibilidad de la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccion/adecuacion de casas
ecoldgicas/inteligentes en zonas rurales que utilizaran energia solar para suplir sus requerimientos eléctricos.”

ANTECEDENTES

1 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

Desde los albores de la historia del ser humano, cuando el filésofo griego Theophrastus
(374-287 a.C.) realizé el primer estudio cientifico sobre la electricidad, pasando por el
francés Francois de Cisternay Du Fay (1733) quien fuera el primero en identificar la
existencia de dos cargas eléctricas: Positiva y Negativa, incluyendo al norteamericano
Thomas Alba Edison con el desarrollo de la bombilla (1879); asi, hasta llegar a nuestros
dias, el uso de la electricidad tiene una innegable importancia al ser una de las

principales fuentes de energia en todos los &mbitos en lo que se desenvuelve el hombre.

De alli que la disponibilidad o carencia del fluido eléctrico en las sociedades actuales
son parametros inequivocos del nivel de desarrollo y bienestar presente y las
posibilidades para el crecimiento futuro, lo cual ha motivado a la implementacién de
Indicadores Energéticos del Desarrollo Sostenible (IEDS), estructurados en
dimensiones, temas y subtemas, de conformidad con el mismo marco conceptual
empleado por la Comision de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(CDS); hay 30 indicadores, clasificados en tres dimensiones (social, econémica y

ambiental). Estas se subdividen a su vez en 7 temas y 19 subtemas.

En nuestro pais, dichos indicadores alcanzan niveles de cobertura sumamente
deficientes, especialmente en los sectores rurales de las Provincias de Morona Santiago
63.51%, Orellana 67,72% y Pastaza 62.21%, lo que tiende a ocasionar circulo vicioso
hacia el sub-desarrollo, ya que la ausencia del fluido eléctrico implica la precariedad de
los niveles de calidad de vida y retardo en la escolaridad de las nuevas generaciones que

crecen bajo esas circunstancias.
1.1 MARCO HISTORICO

Desde el inicio de la historia nacional, el desarrollo socio-econémico del Ecuador se ha
dado de manera desequilibrada, existiendo un evidente despunte de sus principales
urbes, Guayaquil, Quito y Cuenca, pero de manera concomitante un marcado retraso en
las areas rurales de sus diferentes regiones; en este breve marco historico plantearemos

"en forma detallada el desarrollo historico del fendmeno que se constituye en el
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epicentro del proyecto de investigacion a realizar" de acuerdo a Bermudez Lilia (2013:
97).

La historia nos cuenta que el primero de Abril de 1897 la Sociedad Sur Eléctrica
inaugurd oficialmente la primera planta eléctrica del pais en Loja, al sur de nuestro
pais. La planta, armada sobre el rio Malacatos, recibia su poder de dos turbinas
hidraulicas de 12 Kw cada una, suficiente para abastecer las necesidades de nuestra
Centinela del Sur. Esto permitié que Loja se convierta en la primera ciudad del pais y
la tercera en América Latina, después de Lima (Per() y Buenos Aires (Argentina), en

contar con servicio de fluido eléctrico.

Otras versiones, por ejemplo la de Rodolfo Pérez Pimentel (2001) en su obra “El
Ecuador Profundo”, nos senalan que “En 1888 Rafael Valdés Cervantes, propietario del
ingenio Valdés, puso en funcionamiento una pequefia planta eléctrica que proporciond

luz al ingenio, viviendas aledafias y hasta a la poblacion de Milagro.

En Guayaquil envidiaron ese notorio progreso y se formd una nueva empresa de
alumbrado dirigida por el Dr. Teodoro Wolf con el nombre de “Compaiia de
Alumbrado de Gas”. La electricidad para una poblacioén tan extensa como Guayaquil
hubiera requerido de inmensos capitales por eso nos contentabamos solamente con el

gas.

En 1896 Manuel de Jests Alvarado Cueva, pudiente y emprendedor capitalista lojano,
inaugurd la primera planta de alumbrado eléctrico en nuestro puerto y para evitar todo
tipo de competencia con el gas, proporciona servicio en los linderos urbanos calles

Pebres Cordero, Manabi, etc.”.

El servicio de electricidad Ileg6 a nuestra Capital, Quito, en el afio de 1900 y de a poco
se fue diseminando a través de las diferentes provincias del pais, pero siempre con el

mismo problema: el servicio llegaba Gnicamente a las urbes.

Este esquema de distribucion eléctrica, el de suministrar el fluido sectores densamente
poblados —las urbes- principalmente por factores econdémicos, relegando a las
poblaciones rurales mas apartados, se mantiene hasta la presente fecha, aun cuando con

menor severidad, segun se analizara posteriormente.
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1.2 MARCO CONTEXTUAL

En la actualidad, los sistemas de generacion y distribucién del fluido eléctrico en
Ecuador estan administrados por el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC),
ente con el que se han alcanzado a mejorar notablemente los niveles de cobertura de
este servicio basico a los diferentes rincones de la Patria, hasta alcanzar el estado actual
(ver tabla 1).

Como se puede apreciar, hay en cada una de nuestras provincias existe una diferencia
entre los niveles de cobertura eléctrica entre los sectores urbanos y rurales, que en
algunos casos llega ser demasiado notoria; esto se debe principalmente a una evidente
I6gica de costos, ya que es siempre mucho mas oneroso el hacer llegar el tendido de
suministro eléctrico a sectores muy apartados y con baja densidad poblacional.

Como conclusion de esta realidad, vemos que existen 249.218 viviendas a nivel
nacional que no cuentan con el servicio eléctrico. Si consideramos que los hogares
ecuatorianos estan conformados por 3,8 integrantes en promedio segun los resultados
del Censo de poblacién y Vivienda 2010 realizado en noviembre por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), podemos concluir que un total de
aproximadamente 947.029 compatriotas “estan en la obscuridad”, a pesar de que una
importante proporcion de esta demografia cuenta con importantes ingresos debido a las
actividades productivas en las que estan inmersos, como la agricultura, ganaderia o

piscicultura.
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Tabla 1: Cobertura eléctrica clasificada por provincias, censo 2010

URBANO RURAL Total
Usuarios Usuarios Usuarios  Total
PROVINCIA con Total % con Total % con Total

servicio Viviendas Cobertura servicio Viviendas Cobertura servicio Viviendas

eléctrico eléctrico eléctrico
AZUAY 115,569 | 117,022 98.76%| 63674 | 66,895 95.18%| 179,243 | 183917 97.46%
BOLIVAR 27763 | 30,560 90.85%| 13705 | 16,550 8281%| 41468 | 47110 88.02%
CANAR 32085 | 33102 96.93%| 22742 | 24275 9368%| 54827 | 57317 95.56%
CARCHI 21497 | 271741 99.12%| 14193 | 15159 9363%| 41690 | 42900 97.18%
CHIMBORAZO 68370 | 71718 9533%| 44596 | 51327 86.89%| 112,966 | 123,045 91.81%]
COTOPAXI 55148 | 58,346 94.52%| 37940 | 43454 87.31%| 93,088 | 101,800 91.44%
EL ORO 129592 | 133,181 97.31%| 24317 | 25835 9412%| 153909 | 159,016 96.79%
ESMERALDAS 76097 | 82633 92.09%| 35567 | 46277 76.86%| 111,664 | 128910 86.62%
GALAPAGOS 6,030 6,058 9954%| 1,066 1,103 96.65%| 7,096 7,161 99.09%]
GUAYAS 802,905 | 867,710 92.53%| 63,804 | 73002 87.40%| 866,709 | 940,712 92.13%
IMBABURA 63010 | 63947 98.53%| 35235 | 37139 9487%| 98,245 | 101,086 97.19%
LOJA 75073 | 77354 97.05%| 32530 | 36,354 89.48%| 107,603 | 113,708 94.63%
LOS RIOS 137,168 | 151213 90.71%| 41823 | 48723 85.84%| 178991 | 199936 89.52%]
MANABI 236,466 | 258,276 91.56%| 66,880 | 79,694 83.92%| 303,346 | 337970 89.76%
MORONA SANTIAGO 14665 | 16,846 87.05%| 10,127 | 15945 6351% 24792 | 32791 75.61%
NAPO 12120 | 12,981 93.31%| 7271 9357 T771%| 19391 | 22,338 86.81%
ORELLANA 15,894 | 17540 9062%| 9367 | 13837 67.70% 25261 | 313717 80.51%
PASTAZA 10,641 11,246 94.62% 5111 8216 62.21%| 15752 | 19,462 80.94%
PICHINCHA 521603 | 524,805 99.39%| 192,904 | 196,125 98.36%| 714,507 | 720,930 99.11%j
SANTA ELENA 40824 | 44819 91.09%| 24644 | 2949 83.55%| 65468 | 74315 88.10%
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS | 76,023 | 78,327 97.06%| 13780 | 15,696 87.79%| 89,803 | 94,023 95.51%
SUCUMBIOS 24542 | 26,866 91.35%| 11,811 15,916 T421%| 36353 | 42782 84.97%
TUNGURAHUA 75524 | 76575 98.63%| 57442 | 60,859 9439%| 132,966 | 137434 96.75%
ZAMORA CHINCHIPE 1779 | 12785 92.13%| 6,642 8200 81.00%| 18421 | 20985 87.78%
ZONAS NO DELIMITADAS - 0.00%| 6,142 7834 7840% 6,142 7834 78.40%
Total general 2,656,388 | 2,801,651 94.82%| 843,313 | 947,268 89.03%| 3,499,701 | 3,748,919 93.35%

Fuente: CONELEC

En estos casos, la principal limitante para tener acceso a las redes convencionales de
generacion eléctrica es la gran distancia entre estas poblaciones y los tendidos de
distribucion actualmente disponibles, por lo que los costos de incrementar estas redes de
distribucion se vuelven insostenibles, condenando a este millén de compatriotas a vivir

con mas de un siglo retraso en relacion al resto de la nacion y el mundo.
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2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Grafico 1: Arbol de Problema
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En Ecuador y hasta la presente fecha existe un considerado porcentaje de comunidades
con insuficiente tendidos de distribucion de energia eléctrica, ya sea por el dificil acceso
geogréfico, o por factores econdmicos, debido a los altos costos de tendidos eléctricos,
postes y Kilometros de cable considerandose redes de distribucion caras, especialmente
cuando las distancias entre los centros de generacion y los de distribucién son muy

grandes, y las comunidades de destino tienen una baja densidad poblacional.

Otro factor que agrava esta situacion es la ausencia de aplicacién de fuentes de energia
no convencionales como por ejemplo lo es la energia solar lo cual resulta favorable para
el medio ambiente, causada asi por a la falta de informacién de servicio, producto y
calidad. Por tal motivo esto conlleva a un problema en la deficiencia de suministro
eléctricos en vastos sectores como los son en zona rurales teniendo como efecto
falencias basicas como lo es la nutricion, iluminacion, ventilacion, calefaccion,
provocando una permanencia de pobreza del nivel en el que viven asi como una
reduccion para realizar otras actividades o tareas ,afectando el medio ambiente por el
uso de instrumentos no favorables como pilas o baterias y el nivel o calidad de vida de

los habitantes de dicha zona, lo cual produce bajos procesos 6ptimos productivos.

Por consiguiente en Ecuador este tipo de energia verde es un tanto escasa, como
también muy util para nuestra ciudad debido al clima muy favorable para el uso de esta
fuente. Asi la energia es indispensable para la vida cotidiana, la luz y el calor generados
por el sol al fusionarse con el uso de estos paneles solares proveen la energia requerida
que podria ser usada para lugares vastos lo cual no tienen acceso el servicio de energia
convencional puablica, pues su funcionamiento es muy sencillo ubicando el panel solar
en un punto donde la radiacion solar este al maximo para poder extraer la energia

necesaria.

De tal forma el uso de esta potencia seria muy provechosa para vastos sectores que
estan permanentemente carentes de este servicio tal como se lo explica en el siguiente

articulo:
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ESTADISTICAS DE VIVIENDAS RURALES SIN ELECTRICIDAD EN EL
ECUADOR

En Ecuador el Gltimo censo realizado en el afio 2010 por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos el total de viviendas con energia eléctrica en la zona rural alcanzé
el 88.05%, asi de un total de viviendas en dicha zona en Ecuador 1°338.018, el 11.95%
no cuentan con electricidad generando un total de 142.825 viviendas sin energia

eléctrica.

Tabla 2: Numero de UPAs por servicios de Energia Eléctrica y Teléfono, segun
tamarios de UPA

WGk, .. woow  ANEC i

TABLA 58: NUMERO DE UPAs POR SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICA Y TELEFONO, SEGUN TAMANOS DE UPA

) PRINCIPAL FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA TELEFONO
TAMANOS DE UPA
Notiene Energia | ped piblica | Plnt2 |otra Fuente|  SI NO
Electrica propia
TOTAL NACIONAL 256.513 578.323 6.733 1313 33.486 §09.39%|
Menos de 1 Hectarea 42,904 204.346) 826 32 16.368 232.029]
De 1 hasta menos de 2 Has. 24,906 Q.117 508 128 4.64.0] 113.020]
De 2 hasta menos de 3 Has. 20,895 57,556 30 7 1.858] 76,992
De 3 hasta menos de 5 Has. 25,963 63.898 401 130 2.2 88.174
De 5 hasta menos de 10 Has. 35.3%4 64.818 808 85 2452 98614
De 10 hasta menos de 20 Has, 33.064 41574 892 130 1719 73941
De 20 hasta menos de 50 Has, 41.870 33482 1.283 157 1914 74878
De 50 hasta menos de 100 Has. 21046 12426 816 210 1,002 33.4%
De 100 hasta menos de 200 Has. 1.260 5.176) 464 4l 698 12242
De 200 hectareas y mas 3282 2920 414 2 606] 6.010)

111 CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS
INEC-MAG-SICA

Fuente: Sistema Nacional de Informacién.

En consecuencia de lo antes sefialado, la carencia de energia eléctrica trae como

resultado el pronunciado atraso de las comunidades donde se produce este fenémeno,
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como también problemas en cuanto al uso domestico, riego de cultivo y reduccion a la

calidad del servicio de salud y educacion.
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3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

3.1 Delimitacion Temporal

El desarrollo de las actividades pertinentes al presente proyecto inicio en Noviembre del 2013, desplegando las diferentes etapas y proceso

pormenorizados en el diagrama de Gantt adjunto, con sus respectivas fechas:

Tabla 3: Diagrama de Gantt para las actividades de tesis

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES nov-13 | mar-14 | jun-14 sep-14 dic-14 mar-15 | may-15

Aprobacioén del plan de proyecto de Tesis
Recopilacion de material bibliogréafico
Inicio del Proyecto
Antecedentes y problema
Marco teorico

Planteamiento de la Investigacién de campo

Encuestas y entrevistas
Técnicas complementarias
Resultados
Propuesta
Plan con responsabilidad social
Conclusiones y recomendaciones

FUENTE: LAS AUTORAS
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3.2 Delimitacion geografica

El tema de investigacion es el estudio de factibilidad para la implementacion en el uso
de paneles solares con sistema fotovoltaico, para lo cual se desarrollara el estudio de
campo en zonas Vvastas y rurales del Ecuador con carencia del suministro eléctrico de
energia publica o convencional, particularmente en el litoral ecuatoriano, especialmente
en predios cuya superficie minima sea de 10 hectareas, preferiblemente dedicadas a

actividades productivas como la agricultura, ganaderiay piscicultura.

El estudio de gabinete, el desarrollo de tesis, procesamiento de informacion, consulta
de fuentes secundarias y posterior andlisis y sintesis se realizara en la ciudad de

Guayaquil

3.3 Delimitacion Teérica

El presente estudio se vera vinculado a diferentes ramas del saber humano; entre ellas
contamos la fisica, que es “es la ciencia natural que estudia las propiedades y el
comportamiento de la energia y la materia (como también cualquier cambio en ella que
no altere la naturaleza de la misma), asi como al tiempo, el espacio y las interacciones
de estos cuatro conceptos entre si”, y la administracion de empresas, que es “una ciencia
social cuyo objeto de estudio e intervencién son las organizaciones sociales
teleoldgicas. Se encarga de coordinar los esfuerzos de las personas para alcanzar metas
y objetivos haciendo un uso eficiente y eficaz de los recursos disponibles. La
Administracion compromete planificar, organizar, dirigir y controlar una organizacién
con el fin de cumplir un objetivo. La gestién de los recursos o resourcing abarca el
despliegue y la manipulacion de los recursos humanos, financieros, tecnoldgicos y

naturales”.

Con la conjuncidn de estas dos ramas del saber, proponemos generar una propuesta que
generen soluciones con sustento cientifico a la problematica abordada en el presente

proyecto.
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4 JUSTIFICACION

La energia eléctrica es un instrumento que requiere la poblacion para el desarrollo de
actividades productivas, el mejoramiento en la calidad de vida, satisfaciendo las
necesidades de comunicacion, alumbrado y primordialmente para el de desarrollo de

actividades agropecuarias, artesanales, comerciales e industriales.

La presente investigacion propone contribuir con soluciones alternativas a los modelos
tedricos y préacticos existentes para suplir la deficiencia en los requerimientos de
electricidad en los sectores rurales ecuatorianos que se encuentran demasiado apartados
de las redes de suministro existentes, a través de un proyecto que reemplace la opcion

tradicional de construir nuevos tendidos eléctricos.

La investigacion sugiere un modelo pionero de solucidn basada en el uso de paneles
solares fotovoltaicos, que implementados adecuadamente, y optimizando los beneficios
que presentan estos equipos, apunta a suplir las necesidades energéticas béasicas de los
hogares del siglo XXI. El uso de este modelo energético propone la implementacion de
paneles solares monocristalinos, ya que este sistema fotovoltaico convierte directamente

parte de la energia de la luz solar en electricidad.

El desarrollo de este proyecto se enmarca en los lineamientos establecidos en los
principios constitucionales del “sumak kawsay” o “buen vivir”, y el Plan Nacional del
Buen Vivir 2013-2017 desarrollado por la SENPLADES, el que contempla 12 objetivos

a nivel macro, de los cuales nos acogemos a aquellos detallados a continuacion:

Objetivo 2: “Auspiciar la igualdad, la cohesion, la inclusion y la equidad social y

territorial, en la diversidad”.

La principal demografia empresarial en nuestro pais esta constituida por las micro
empresas, tales como la de nuestro proyecto, y que son un sector estratégico de nuestro
aparato productivo nacional; son fundamentales puesto que promueven el desarrollo

econdémico de manera equitativa y evitando monopolios.
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Gréfico 2: Distrubucion de Empresas Nacionales, segun su tamafio

Distribucion de empresas nacionales,
segun su tamano (1)

Las cifras muestran que en Ecuador prima la microempresa.

0,6 0,2
Mediana Grande
empresa [ empresa

cifras en ‘»
porocentajes

&g -7 954
Pequena Microempresa
empresa

Fuente: Censo Econémico 2010, INEC. Observatorio PyME de la UASB -
Disefio Editoral mésQmends.)
2>

Por otro lado, debemos anotar que el 59% del tejido empresarial nacional esta
concentrado en 4 provincias, Guayas, Pichincha, Manabi y Azuay; es importante
fomentar el desarrollo de nuevos emprendimientos en otras provincias, para lograr la

desconcentracion del desarrollo nacional.

Graéfico 3: Conformacién de PyMes por Provincias

Concenitracion de pymes
Por provincias (4)

Cuayas y Pohindcha concentran el mayor ndmere de pequedias y  medianas empresas,
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Obijetivo 2: “Mejorar la calidad de vida de la poblacion”.

Nuevos emprendimientos generan nuevas plazas de trabajo, especialmente en el sector
de la microempresa, que actualmente genera el 44% de las plazas de trabajo en nuestro

pais.

Graéfico 4: Aporte de las Empresas ecuatorianas a la generacion de empleo

Aporte de las empresas ecuatorianas
a la generacion de empleo (2)

De cada 4 pusstos de trabajo que existen en Ecuador, 3 son por Mipymes,

25 P a4
Grande Microempresa
empresa

/
14 | . 17
Mediana Pequena
empresa \ empresa

Fuente: Censo Econdmico 2010, NEC. Cosenvatorio PUE de la UASB- Diseno Editorial masQmern S)
Objetivo 7: “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad

ambiental territorial y global”.
Objetivo 10: “Impulsar la transformacion de la matriz productiva”.

Objetivo 11: “Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la

transformacion industrial y tecnologica”.

Con el desarrollo de nuestro proyecto, contribuimos al impulso de la aplicacion de
energias limpias, ecologicas y renovables, con un desarrollo sustentable en el largo
plazo que garantiza y protege los derechos de la naturaleza al evitar la contaminacion,
deforestacion o perturbacion de ecosistemas muy sensibles, a la vez que estimula el
crecimiento de un modelo de desarrollo autosustentable de las comunidades alejadas de

las grandes urbes de nuestro pais.

En este sentido, hay una planificacion perfectamente definida por el SENPLADES, que

establece 14 actividades productivas, entre bienes y servicios, consideradas prioritarias
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para el desarrollo nacional, encontrandose el desarrollo de energias renovables en el

puesto nimero 4.

Tabla 4: Industrias priorizadas por la transformacion de la matriz productiva

Sector Industria

BIENES 1) Alimentos frescos y procesados
2) Biotecnologia (bioquimica y biomedicina)
3) Confecciones y calzado
4) Energias renovables
5) Industria farmacéutica
6) Metalmecanica

7) Petroquimica
8) Productos forestales de madera
SERVICIOS 9) Servicios ambientales

10) Tecnologia (software, hardware y servicios informaticos)

11) Vehiculos, automotores, carrocerias y partes
12) Construccion
13) Transporte y logistica

14) Turismo

Fuente: SEMPLADES

4.1 JUSTIFICACION SOCIAL

No se trata de solo reducir el consumo de electricidad de manera que el cliente
experimente bajos costos de energia, sino que podremos contribuir a que marche el Plan
Nacional del Buen Vivir, con esta investigacion podremos mejorar la calidad de vida de
los habitantes de las zonas rurales fortaleciendo la capacidad y potencial de los

individuos y de manera colectiva.

La implementacion de los paneles solares contribuye con la ecologia ambiental debido a
que esta energia generada es limpia y respetuosa con el Medio Ambiente (cada 20 Kw
generados con energia solar evita la emision de 10 kg de CO2 al afio), garantizando asi
los derechos de la naturaleza y promoviendo la sostenibilidad ambiental de las zonas

rurales.

Uno de los fines de este estudio es demostrar una alternativa sustentable, ecoldgica y
econdmicamente atractiva a la grave problematica campesina de falta de acceso a la

electricidad.
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4.2 JUSTIFICACION TEORICA

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) como entidad del sector
eléctrico promueve gestion de proyectos de energia no convencionales como lo es la
energia renovable. De tal forma se encuentra actuando con sectores eléctricos como
organizaciones no gubernamentales entre otros para abastecer de energia solar a zonas

aisladas como las rurales al fin de sostener dichos proyectos.

Entre estos se encuentran: Programa Euro solar, Proyecto de introduccion de energia
limpia por sistema de generacion de electricidad solar. Asi como también la experiencia
de la investigacion del presente proyecto en zonas aisladas del Ecuador tomando en

cuenta lo econdémico, geogréafico y cultural.

Programa Euro solar tiene como objetivo abastecer a las poblaciones aisladas con el fin
de mejorar las condiciones de vida de dichos pobladores como en salud, educacion y
comunicaciones con una torre de 1.10 vatios pico instalada en la inmediaciones del
centro educativo y equipos para las telecomunicaciones este proyecto beneficia a 39629
habitantes de 7 provincias del Ecuador: Guayas, Orellana, Napo, Morona Santiago,
Napo, Sucumbios y Pastaza. Su Convenio de Financiamiento (CF) inicio ElI 21 de
Diciembre del 2006, este proyecto fue previsto el 31 de mayo del 2013 y su fase de
cierre fue el 31 de mayo del 2012.

En Noviembre del 2012 se realiz6 capacitaciones de cada una de las 91 comunidades
beneficiarias del proyecto Euro solar sobre aspectos basicos de informatica e internet,
administrativos, comerciales, legales e impositivos. Esa capacitacion sigue en
Monitoreo y seguimiento fase Il de los conocimientos que se dieron en la primera fase
(capacitacién). De tal forma podran con esta aprovechar muy bien los beneficios de los

infocentros instalados. El proyecto actualmente esta en un 85% de avance fisico.

Otro proyecto de introduccion de energia limpia por sistema de generacion de
electricidad solar, es causado en base a la preocupacion por parte del Gobierno en
cuanto a lo econémico cultural y social para evitar asi una degradacion del habitat e
impacto ambiental en el parque nacional y reserva marina de Galapagos, desarrollando
asi el programa de cero uso combustible fosiles en el Archipiélago, eliminando el uso de

combustibles derivados del petrdleo.
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Por consiguiente el MEER se encuentra desarrollando dicho proyecto dentro del marco
de Cooperacion no Reembolsable de Japon, este estudio estd basado en la
implementacién de un sistema fotovoltaico de 200 kWp, con una capacidad de
almacenamiento de 900 kW en potencia en cuanto a baterias industriales, tipo hibrido

(16n Lition+Plomo Acido).

Este proyecto se beneficia del recurso solar de la isla Baltra y la energia de esta se
transportara hacia ELECGALAPAGOS en Puerto Ayora, por medio de la linea de
transmision que es implementada para el proyecto eolico. El aporte energético que
tendra este proyecto es de 0,85 GWh/ afio lo cual reducira el consumo de diesel
aproximadamente 132000 gal diesel/ afio lo que equivalen a la no emision de 850Ton
CO2/ afio.

En la presente fecha este proyecto esta en fase de disefio, el cual se esta realizando por
la Agencia de Cooperacion Japonesa-JICS, a través de la empresa Oriental
Consultantes. La socializacion de este proyecto se ha realizado también en la isla Santa

Cruz tomando en cuenta los parametros de la normativa ambiental pertinente.

De tal manera que los modelos de gestion de electrificacion rural utilizando paneles
solares no se encuentran totalmente desarrollados, nuestro proyecto consiste en el
estudio de factibilidad en el cual se analizara la viabilidad econémica de suministro de
energia no convencionales como lo es la energia solar una fuente de energia renovable,
lo cual se logra por medio del uso de paneles con celdas conteniendo silicio el cual
actla como semiconductor que se enciende de manera muy ligera o facilmente con la
luz proveniente del sol una corriente continua, asi més adelante pasan a un banco de
baterias donde se almacenan y se derivan al inversor el cual transforma en corriente

alterna la que es elevada a un uso de nivel de 12 voltios.

Estos sistemas se van colocando de acuerdo a la cantidad de energia que se requiera
producir. Para nuestro proyecto se tomara como ejemplo haciendas teniendo como
ubicadas en las zonas rurales de Ecuador en la provincia del Guayas, la cual poseen un
alto indice de insuficiencia al uso de energia eléctrica debido a que no se han instalado

redes de distribucion de suministro eléctrico publico.

De tal manera nuestro estudio generara energia eléctrica sin el uso de cables, redes de

distribucion, tendidos eléctricos ,procesos de combustion o etapas de transformacion
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térmica causando asi un punto ambiental favorable por ser limpio y sin contaminacién
alguna, radicando impactos producidos por combustibles, baterias, combustion etc.,
aportando el beneficio del suelo, agua, agricultura, ganaderia, vegetacion.

4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para el cumplimiento de los objetivos del presente estudio acudiremos a la utilizacion
de técnicas metodoldgicas cuantitativa, cualitativa y su procesamiento en software. Esta
técnica nos da la oportunidad de recolectar datos de una misma realidad desde distintas
perspectivas, comprobando los resultados obtenidos usando varios métodos. Entre ellos

tenemos:

Encuesta por muestreo: Un cuestionario con preguntas cerradas para cuantificar datos
referentes a la cantidad de viviendas que no cuentan con el servicio eléctrico, la
cantidad de habitantes que estarian dispuestos a optar por la implementacion de paneles
solares para el abastecimiento de energia, y la cantidad de personas que conocen que el

uso de paneles solares resultan amigables con la naturaleza.

Entrevistas en profundidad: Se realizaran entrevistas a habitantes de zonas rurales
quienes no cuenten con energia eléctrica, donde se podra observar la forma en que se
abastecen de luz actualmente, los usos que le dan a la electricidad, cual es la demanda

energética que ellos desean satisfacer.

Visita a entidades gubernamentales donde solicitaremos informes acerca de los
proyectos que se estén planificando con respecto a este tema. Con esta informacion se

pudo notar que el area de investigacion esta dentro de los proyectos gubernamentales.

Una vez recolectados los datos y la informacidn se procedera a analizar la afinidad
entre los mismos para establecer la validez y la robustez de los resultados de la

investigacion.

Con este método de recoleccion se identificara la reaccion del habitante de la zona rural
con respecto al uso de paneles solares, debido a que la técnica empleada es abierta e

interactiva y nos permite comprender a los sujetos de nuestra investigacion.
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4.4 JUSTIFICACION PRACTICA

El acceso al abastecimiento eléctrico representa un elemento fundamental para la lucha
contra el atraso en aquellas casas o fincas ubicadas en zonas rurales apartadas de las
grandes ciudades en donde padecen de grandes necesidades de desarrollo, para

promover la salud, la educacién y el bienestar de los seres humanos.

El estudio tiene como finalidad contribuir al uso de la energia limpia, verde o renovable
como se la conoce a la energia solar e implementarla a través de los paneles
fotovoltaicos, los cuales abasteceran de energia eléctrica a casas, fincas y comunidades
que carecen de abastecimiento eléctrico lo cual les impide desarrollar sus actividades

cotidianas del dia a dia con normalidad.

Al desarrollar el presente proyecto, esperamos lograr varias metas, entre las que

podemos resaltar:

1. Hacer llegar los beneficios de la energia eléctrica a sectores que aun no tienen
acceso a ella y que por su ubicacion geografica es poco probable que la tengan en un

futuro cercano.

2. Contribuir al desarrollo de importantes sectores rezagados tecnoldgicamente de
la patria.
3. Impulsar el uso intensivo y masificado de la energia verde o renovable como lo

es la energia solar de tal manera que se la pueda implementar utilizando paneles solares.
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5 FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

5.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

(De qué manera la implementacion de la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la
construccion y adecuacion de casas ecoldgicas e inteligentes utilizando energia solar,
contribuird en la solucion del desabastecimiento eléctrico de los sectores rurales

apartados en el Ecuador?
5.2 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1. ¢Cudl es la demografia de nuestro pais afectada por el desabastecimiento de
energia eléctrica en sus hogares?

2. ¢Cuales son los requerimientos eléctricos de un hogar promedio rural en
Ecuador del siglo XX1?

3. ¢Cuéles son los las especificaciones técnicas de los equipos necesarios para
suplir los requerimientos de electricidad de un hogar rural promedio en
Ecuador?

4. ¢;Qué mecanismos se pueden implementar para que los hogares de escasos
recursos puedan acceder a esta tecnologia?

5. ¢Cudles son los perjuicios sociales y culturales en la actualidad para nuestros
hermanos ecuatorianos privados del acceso a la electricidad?

6. ¢Cuales son las repercusiones para el Ecuador en el mediano y largo plazo
producidas por el desabastecimiento del fluido eléctrico en importantes sectores

de su poblacién?

6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL.

Implementar la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccién y adecuacion de
casas ecologicas e inteligentes utilizando energia solar, para contribuir en la solucion
del desabastecimiento eléctrico de los sectores rurales apartados en Ecuador y brindarles

acceso a los beneficios de la tecnologia moderna.
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6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Identificar la demografia de nuestro pais afectada por el desabastecimiento de
energia eléctrica en sus hogares.

2. Establecer los requerimientos eléctricos de un hogar promedio rural en Ecuador
del siglo XXI.

3. Determinar las especificaciones técnicas de los equipos necesarios para suplir
los requerimientos de electricidad de un hogar rural promedio en Ecuador.

4. Precisar los mecanismos se pueden implementar para que los hogares de escasos
recursos puedan acceder a esta tecnologia

5. Explicar los perjuicios sociales y culturales en la actualidad para nuestros
hermanos ecuatorianos privados del acceso a la electricidad.

6. Analizar las repercusiones para el Ecuador en el mediano y largo plazo
producidas por el desabastecimiento del fluido eléctrico en importantes

sectores de su poblacion.

7 HIPOTESIS

7.1 HIPOTESIS GENERAL

Al implementar la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccion y adecuacion
de casas ecologicas e inteligentes utilizando energia solar, contribuiremos en la solucién
del desabastecimiento eléctrico de los sectores rurales apartados en Ecuador para poder

brindarles acceso a los beneficios de la tecnologia moderna.

7.2 HIPOTESIS NULA

A pesar de implementar la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccion y
adecuacion de casas ecologicas e inteligentes utilizando energia solar, las condiciones
de desabastecimiento eléctrico de los sectores rurales apartados en Ecuador seguiran sin
mejorar y aquellos que no cuentan con acceso al tendido eléctrico convencional siguen

sin acceder a los beneficios de la tecnologia moderna.
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7.3 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Al investigar en los reportes de las diferentes instituciones encargadas de distribuir la
energia eléctrica, podremos identificar la demografia de nuestro pais afectada por el

desabastecimiento de energia eléctrica en sus hogares.

Al realizar un estudio comparativo en los sectores campesinos de las diferentes regiones
del pais, sabremos los requerimientos eléctricos de un hogar promedio rural en Ecuador
del siglo XXI.

Si establecemos los requerimientos eléctricos de un hogar promedio rural de nuestro
pais para la actualidad, tendremos los pardmetros necesarios para determinar las
especificaciones técnicas de los equipos que provean de electricidad a un hogar rural

promedio en Ecuador.

Si analizamos las opciones de crédito y financiamiento, estaremos en capacidad de
precisar los mecanismos se pueden implementar para que los hogares de escasos

recursos puedan acceder a esta tecnologia.

Al estudiar la incidencia de la carencia de electricidad en los conglomerados humanos
en la actualidad, podremos explicar los perjuicios sociales y culturales en la actualidad

para nuestros hermanos ecuatorianos privados del acceso a la electricidad.

Al detallar la importancia de la electricidad en los diferentes aspectos de la
cotidianeidad en la actualidad, estaremos en capacidad de analizar las repercusiones
para el Ecuador en el mediano y largo plazo producidas por el desabastecimiento del

fluido eléctrico en importantes sectores de su poblacion.
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8 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

8.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

La Implementacion de la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccion y
adecuacion de casas ecoldgicas e inteligentes que tengan acceso a la energia eléctrica

utilizando energia solar.

8.2 VARIABLES DEPENDIENTES

¢+ Atrasos educativos

+«+ Aislamiento comunicacional

¢+ Falencias nutricionales ante la descomposicion de los alimentos. (falta de
refrigerador).

++ Falta de iluminacion nocturna

Tabla 5: Operacionalizacion de las variables

VARIABLES TIPO CONCEPTO INDICADORES
Disponibilidad del
INSUFICIENTE Independiente fluido eléctrico. Numero de hogares
SUMINISTRO sin abastecimiento
ELECTRICO EN eléctrico.
ZONAS RURALES.

Las escuelas no

ATRASOS Dependiente  cuentan con Numero de escuelas

EDUCATIVOS. electricidad para sin abastecimiento
sus procesos de eléctrico.
ensefianza-

aprendizaje, y no
pueden aplicar los
avances
tecnoldgicos
disponibles en el
mercado.
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AISLAMIENTO
COMUNICACIONAL.

Dependiente

FALENCIAS
NUTRICIONALES
ANTE LA
DESCOMPOSICION
DE LOS
ALIMENTOS.
(FALTA DE
REFRIGERADOR).

Dependiente

FALTA DE
ILUMINACION
NOCTURNA.

Dependiente

9 DISENO METODOLOGICO

9.1 TIPO DE INVESTIGACION

Ante la falta de
fluido eléctrico, se
produce la
imposibilidad de
utilizar de manera
continua artefactos
eléctricos 'y /o
electrénicos  que
mantengan

permanentemente
informada a la
comunidad.

Reduccion del
consumo de
proteinas
animales, lacteos y
sus derivados
debido a la
imposibilidad de
almacenarlos por
su
descomposicion.

Carencia de
alumbrado
eléctrico publico.

Indice de acceso a
aparatos
eléctricos/tecnologicos
para la comunicacion
(TV, radios, etc.) por
hogar.

indice de
refrigeradores por
hogar.

Indice de postes de
alumbrado publico
por cuadra/

Indice de focos por
hogar.

En el presente estudio se plantea una investigacion aplicada, exploratoria, descriptiva,

documental y asincrénica, con un sistema metodologico inductivo-deductivo, basado

en una investigacion de campo que incluird encuestas y entrevistas a los involucrados en

la presente problematica. Estos resultados seran debidamente tabulados e interpretados

de acuerdo a las mas estrictas normas de procedimientos estadisticos.

Para cada elemento de andlisis desarrollaremos

mejor se ajusten a nuestras necesidades de informacion.
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9.2 POBLACION Y MUESTRA

El tamafio de la poblacion que es objeto de nuestro estudio es demasiado grande, por lo
que resulta inviable llevar a cabo un censo para realizar el analisis pertinente. Por tal
motivo, es necesario escoger una muestra representativa de dicho universo. Para
determinar el tamafio de esta muestra, debemos primero definir el perfil de nuestro
objetivo, el cual se refiere a poblaciones rurales, sin acceso actual a los tendidos de
suministro eléctrico tradicionales, y que por su ubicacion no sea probable que las redes
convencionales las alcancen en el futuro. Al no conocer el nimero exacto de la

poblacién de nuestro potencial mercado, utilizaremos la férmula de poblacion infinita:

n —

De donde:

n- tamafo de la muestra

N- poblacién total, o, universo
z- porcentaje de fiabilidad

p- probabilidad de ocurrencia

g- probabilidad de no ocurrencia

2,17 (97% DE NIVEL DE CONFIANZA)
50

50

5 (5% MARGEN DE ERROR)

0T N

2
217 * 50 * 50

2
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471 * 50 * 50

n= 25
- 11.772
25
. - TAMARO DE LA

MUESTRA
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10 MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

Tabla 6: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | METODOLOGIA
GENERAL: GENERAL: GENERAL: V.1 TIPO
¢De qué manera la implementacion de la | Implementar la empresa “ECOVIVIENDA | Al implementar la empresa INVESTIGACION:
empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la | S.A.” para la construccion y adecuacion de | “ECOVIVIENDA S.A”  para la| La construccion y Descriptiva
construccion y adecuacion de casas | casas ecologicas e inteligentes utilizando | construccién y adecuacién de casas | adecuacién de | Transversa
ecoldgicas e inteligentes utilizando energia | energia solar, para contribuir en la solucion del | ecolégicas e inteligentes  utilizando | casas ecolégicas e | Cuantitativo
solar, contribuira en la solucion del | desabastecimiento eléctrico de los sectores | energia solar, contribuiremos en la | inteligentes con | Cualitativo
desabastecimiento eléctrico de los sectores | rurales solucion del desabastecimiento eléctrico | acceso a la energia ]
rurales apartados en el Ecuador? de los sectores rurales apartados en el | eléctrica utilizando | METODOS:

ESPECIFICOS:

P1. ;Cuél es la demografia de nuestro pais
afectada por el desabastecimiento de energia
eléctrica en sus hogares?

P2. ¢Cudles son los requerimientos
eléctricos de un hogar promedio rural en el
Ecuador del siglo XXI1?

P3. (Cuales son los las especificaciones
técnicas de los equipos necesarios para
suplir los requerimientos de electricidad de

ESPECIFICOS:

Ol.ldentificar la demografia de nuestro pais
afectada por el desabastecimiento de energia
eléctrica en sus hogares.

02. Establecer los requerimientos eléctricos de
un hogar promedio rural en el Ecuador del
siglo XXI.

03.Determinar las especificaciones técnicas de
los equipos necesarios para suplir los

Ecuador para poder brindarles acceso a los
beneficios de la tecnologia moderna.

ESPECIFICOS:

H1. Al investigar en los reportes de las
diferentes  instituciones encargadas de
distribuir la energia eléctrica, podremos
identificar la demografia de nuestro pais
afectada por el desabastecimiento de
energia eléctrica en sus hogares.

H2. Al realizar un estudio comparativo en
los sectores campesinos de las diferentes
regiones del pais, sabremos los
requerimientos eléctricos de un hogar
promedio rural en el Ecuador del siglo
XXI.

H3.Si establecemos los requerimientos
eléctricos de un hogar promedio rural de

energia solar.

V.D.

Insuficiente
suministro eléctrico
en zonas rurales.

Atrasos educativos.

Aislamiento
comunicacional.

Falencias
nutricionales ante
la descomposicion
de los alimentos.

Deductivo-Inductivo
Andlisis y sintesis.

POBLACION:
De tipo INFINITA

MUESTRA:
Tamafio de muestra 471

TECNICAS:
Observacion
Entrevista

Encuesta

Revision bibliografica

ANTECEDENTES
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un hogar rural promedio en el Ecuador? requerimientos de electricidad de un hogar | nuestro pais para la actualidad, tendremos | (falta de
rural promedio en el Ecuador. los pardmetros necesarios para determinar | refrigerador).
las especificaciones técnicas de los
equipos que provean de electricidad a un
hogar rural promedio en el Ecuador.

Falta de
iluminacion
nocturna.

P4. (Qué mecanismos se pueden
implementar para que los hogares de | O4. Precisar los mecanismos se pueden
escasos recursos puedan acceder a esta | implementar para que los hogares de escasos | H4. Si analizamos las opciones de crédito
tecnologia? recursos puedan acceder a esta tecnologia y financiamiento, estaremos en capacidad
de precisar los mecanismos se pueden
implementar para que los hogares de
escasos recursos puedan acceder a esta

. A . . A . tecnologia
P5. ¢Cuales son los perjuicios sociales y | O5. Explicar los  perjuicios sociales y 9

culturales en la actualidad para nuestros | culturales en la actualidad para nuestros

hermanos ecuatorianos privados del acceso | hermanos ecuatorianos privados del acceso a | H9- Al estudiar la incidencia de la
a la electricidad? la electricidad. carencia  de electricidad en los
conglomerados humanos en la actualidad,

podremos explicar los perjuicios sociales
y culturales en la actualidad para nuestros
hermanos ecuatorianos privados del

P6. ¢Cuales son las repercusiones para el 1o
acceso a la electricidad.

Ecuador en el mediano y largo plazo | O6. Analizar las repercusiones para el Ecuador
producidas por el desabastecimiento del | en el mediano y largo plazo producidas por el ] )
fluido eléctrico en importantes sectores de | desabastecimiento del fluido eléctrico en | H6. Al detallar la importancia de la

su poblacién? importantes sectores de su poblacion. electricidad en los diferentes aspectos de
la cotidianeidad en la actualidad,

estaremos en capacidad de analizar las
repercusiones para el Ecuador en el
mediano y largo plazo producidas por el
desabastecimiento del fluido eléctrico en
importantes sectores de su poblacion.
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CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

Los sistemas de distribucion eléctricos convencionales suministran de energia a los
usuarios desde las subestaciones de distribucion, siendo el receptor final el medidor del

usuario. El sistema de distribucién eléctrico lo conforman los siguientes elementos:

o La subestacion de distribucion es el conjunto de transformadores, interruptores,
cables, etc. que sirven para disminuir la tens ion de las lineas de transmision y
subtransmision hasta niveles utilizables por los usuarios finales.

o Los Circuitos Primarios y Secundarios.

Hay dos etapas principales en la distribucion de energia eléctrica que nacen en las
subestaciones de transformacion de la red de transporte. La primera est4 formada por la
red de reparto, que reparten la electricidad desde las subestaciones de transformacion,
principalmente por medio de anillos que rodean los grandes centros de consumo, hasta
alcanzar las estaciones transformadoras de distribucion. Las tensiones que se utilizan
van desde 25 Kva hasta 132 Kva. Entre estos anillos se encuentran las estaciones
transformadoras de distribucién, encargadas de disminuir la tension desde el nivel de

reparto al de distribucion en tension media.

La segunda seccion la comprende la red de distribucién en si, con tensiones de
funcionamiento que van de 3 hasta 30 Kva. la cual es suficiente para cubrir los grandes
centros de consumo, como lo son poblaciones y grandes industrias gracias a la unién de
las estaciones trasformadoras con los centros de transformacion, ya que estos son la

etapa final del suministro de tensién media.
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Para poder suministrar de electricidad a poblaciones lejanas, se debe instalar postes y
cables desde las subestaciones eléctricas hacia dichos sectores, lo cual puede ser que los
gobiernos seccionales no quieran costear si la poblacion en dicho sector es inferior al

necesario para justificar la inversion.

Solo los transformadores pueden tener un alto costo dependiendo de las caracteristicas

que tengan, como por ejemplo:

. Transformador convencional monofasico de 15 Kva: $ 1,371

. Transformador auto protegido monofasico de 15 Kva: $ 1,744

. Transformador pad mounted monoféasico radial de 25 Kva: $ 2,823
. Transformador convencional trifasico de 15 Kva: $ 2,307

. Transformador pad mounted trifésico radial de 25 Kva: $ 6,207

Por ello las instalaciones eléctricas publicas pueden ser un factor que ayude o impida
gue un sector surja 0 se estanque. De alli nace la opcion de instalar sistemas
autosuficientes de energia como la fotovoltaica, que brindan electricidad a hogares y
fabricas donde las redes publicas no llegan.

1.2 BASES TEORICAS

1.2.1 Energia renovable

La demanda de energia es cada vez mé&s intensa y el costo de proveer de energia
renovable, limpia y barata se ha reducido considerablemente desde la época de su
invencion. Aprovechar dichas fuentes, como la solar, provee de muchas ventajas y

algunos problemas que hay que saber aprovechar o tratar de resolver.

Entre las ventajas tenemos:
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o Su disponibilidad. Desde que sale el sol, hasta que se oculta, se cuenta con este

tipo de energia que no representa ningun costo para el duefio de la vivienda.

o La limpieza que supone el generar este tipo de energia. A diferencia de otros
tipos de energias producidas a partir de combustibles fosiles, la energia solar genera
cero emisiones de gases nocivos para la salud y tampoco genera residuos contaminantes

como supone el generar energia atomica.

o Su bajo costo a largo plazo. Al eliminar costosas redes de distribucién, como lo
son los cables y los postes, llevar energia solar a apartadas regiones de un pais supone

un ahorro para los pueblos.

Entre las desventajas tenemos:

o Problemas de almacenamiento. Se necesita de baterias para poder almacenar la
energia solar cuando el sol ya se ha ocultado. Dichas baterias pueden resultar
contaminantes al no utilizarlas o disponer de ellas adecuadamente cuando terminan su

vida util.

o Inversion inicial. En algunos casos, este sistema puede ser poco atractivo para
familias con escasos recursos o en sitios donde la llegada de la luz del sol no sea

cotidiana.

o Baja popularidad. El entender las ventajas medioambientales y sociales de la
energia solar sobre las formas convencionales de generar energia supondria un gran

paso para volver a la energia solar mucho mas competitiva.
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Gréfico 5: Distribucion de todos los componentes del sistema fotovoltaico en un
hogar apartado de las redes de distribucion.

FUENTE: http://www.electricasas.com/wp-content/uploads/2009/01/modfot2.jpg

1.2.2 Laenergia solar fotovoltaica y sus aplicaciones practicas

La energia solar fotovoltaica es una manera eficiente y econémica de obtener energia
renovable a partir del sol por medio de paneles fotovoltaicos. Un dispositivo
semiconductor denominado célula fotovoltaica o una deposicién de metales sobre un
sustrato llamado célula solar de pelicula fina son utilizados para capturar la radiacion

solar.

Esta clase de energia se utiliza para brindar electricidad a varios o a casi todos los
aparatos eléctricos que hay en una vivienda. Desde radios, televisores y computadoras a
refrigeradoras y lavadoras. Es recomendable recordar que los electrodomésticos deben
ser ahorradores para poder sacarle el maximo provecho a la energia almacenada en las

baterias.

Las instalaciones fotovoltaicas pueden estar aisladas totalmente en un punto en la tierra

como conectadas al tendido eléctrico local. En el primer caso, la energia solar
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fotovoltaica se usa para satisfacer consumos menores en una region determinada, como
puede ser inclusive la iluminacion publica por medio de farolas que se carguen durante
el dia y usen la energia ahorrada durante la noche, llegando a alumbrar calles, parques,

paraderos, refugios, vallas publicitarias, etc.

Las granjas se ven beneficiadas por la generacion de energia a partir del sol, pues
suministra energia a bombas de agua para el riego en zonas apartadas, iluminacién de
cobertizos y granjas, sistemas de ordefio y de abastecimiento de alimento automatico
para animales, suministro de energia a sistemas de refrigeracion y de purificacion de

agua, etc.

La navegacion aérea y maritima se ven favorecidas al proveer de energia fotovoltaica a
la sefializacion de pistas, carreteras, vias férreas, repetidoras, equipos sismologicos,
estaciones meteoroldgicas, sistemas de sefializacion y alarma, etc. Todos estos sistemas
de medicién y prevencion deben constar con energia constante que otros medios de

distribucion no podrian abastecer.

Por otra parte, los dispositivos fotovoltaicos conectados a la red de distribucion eléctrica
local pueden presentar dos clasificaciones: centrales fotovoltaicas, donde la energia
eléctrica se provee directamente por redes convencionales, y sistemas fotovoltaicos en
edificios o industrias, los cuales estdn conectados a la red de distribucion eléctrica local,
lo que permite que una parte de la electricidad generada se invierta en el propio
autoconsumo del inmueble, mientras que el excedente de la energia generada se entrega

a la red eléctrica.
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Grafico 6: Distribucion de un sistema fotovoltaico conectado a las redes de
distribucion eléctrica

INGECON® SUN Lite

e —
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FUENTE:http://3.bp.blogspot.com/-ivnSkCaFY6Y/Ui8ok-D5zd I/ AAAAAAAAAXE/Y A1RY gvoiUs/s1600/autoconsumo-sin-
inyecci%C3%B3n-a-red-esquema-de-conexi%C3%B3n-ingecon.jpg

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red son basicamente un generador
fotovoltaico conectado a un inversor que operan en paralelo con la red eléctrica
tradicional. La capacidad modular de la tecnologia fotovoltaica admite un costo
conveniente sin importar el tamafio de la instalacién, por este motivo pequefios sistemas
fotovoltaicos lucen interesantes ante el usuario que desea un sistema de produccién de

energia independiente o autosuficiente.

En el siguiente grafico se podra observar un esquema de un edificio conectado a la red y
que cuenta con los elementos basicos de un sistema fotovoltaico conectado a la red.
Cuenta con un namero de paneles conectados en serie para obtener la tension nominal
de funcionamiento y las ramas conectadas en paralelo para conseguir corriente 0
potencia. El inversor esta conectado a un cuadro de conexion que reune elementos de
proteccién del sistema fotovoltaico, como lo son los diodos de blogueo, fusibles de
proteccion y descargadores de tension. Estos elementos convierten la electricidad en

corriente continua en corriente alterna del mismo tipo que la de la red.
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Grafico 7: Sistema fotovoltaico conectado a las redes de distribucion eléctricas en
un edificio multiproposito.
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FUENTE:http://www.ujaen.es/investiga/solar/07cursosolar/home_main_frame/08_lecciones/02_leccion/www/images/fig6.jpg

Asi mismo, se podra instalar un sistema fotovoltaico a una casa convencional que esta
conectada a la red eléctrica publica, ya que se utilizan los mismos implementos que en
un edificio pero a una menor escala, pues las necesidades eléctricas de un hogar son

mucho menores a las de sistemas habitacionales mas grandes.

1.2.3 Fabricacion de células fotovoltaicas

La elaboracion de las células fotovoltaicas parte de la obtencién de rocas ricas en
cuarzo, por ejemplo cuarcita, de donde se obtiene silicio de un 99% de pureza. Luego de
fundirlo se inicia la cristalizacion, proceso del cual se obtiene lingotes de silicio
cristalino. Luego viene el proceso de corte, del cual es extremadamente importante por
la frecuente perdida de material al no efectuarla correctamente. Puede perderse hasta el
50% de materia prima.
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Después de la etapa de corte viene el decapado, proceso que consiste en suprimir
irregularidades y defectos por el corte, elimindndose también restos de polvo y demas
particulas Luego de limpiar el material se efectda un tratamiento antirreflectante para

conseguir una superficie que capture mas eficientemente los rayos del sol.

Finalmente se forma la union p-n (dos tipos de silicio semiconductor para cargas
positiva y negativa) mediante la eliminacion de materiales como el boro y fésforo, y su
asimilacioén en la estructura de silicio cristalino. El Gltimo paso consiste en proveer a la
célula de contactos eléctricos adecuados para poder enviar la correcta cantidad de

energia producida a las baterias y a los equipos conectados a la célula.

Gréfico 8: Estructura de una célula fotovoltaica

(1) Superficie de contacto

(2) Recubrimiento antirreflexion

.(3) Silicio tipo n

(4) Silicio tipo p

)
I . (5) silcio tipo p+

\

. (6) Parte posterior

FUENTE: FUENTE:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/66/CellStructure-SiCrystal-eng.jpg/400px-
CellStructure-SiCrystal-eng.jpg

Hay varios tipos de materiales a base de silicio que se pueden utilizar para generar

electricidad a partir de radiacién solar:

o Silicio Monocristalino: Este material de silicio estd caracterizado por la
disposicion ordenada y periodica de sus &tomos, por lo que solo tiene una orientacion
cristalina, por lo que dichos 4tomos estdn ordenados simétricamente. Tiene un tono

azulado cristalino y un rendimiento de hasta el 17%.

o Silicio Policristalino: Es un silicio depositado sobre un sustrato en una capa de
entre 10 y 30 micrémetros y tamafio de grano de entre 1 micrémetro y 1 milimetro. No

cuenta con la simetria del primer caso y solo alcanza un rendimiento de hasta el 12%.
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o Silicio Amorfo: Es un compuesto hidrogenado de silicio no cristalino
depositado sobre otra sustancia de un espesor de 1 micrémetro, am-Si 0 am-Si:H. No
hay un orden en su estructura cristalina donde el silicio ha sido depositado sobre un
soporte transparente, lo que forma una capa fina. Tiene un color entre marrén y gris
oscuro. Esto permite obtener células fotovoltaicas muy delgadas y de bajo costo, pero
con una eficiencia de entre el 6 y el 8%. Relojes y calculadoras pueden ser alimentadas
con paneles solares de este tipo de célula, las cuales también son muy adecuadas para la
elaboracion de médulos semitransparentes para ser instalados en edificios.

1.2.4 Modulos fotovoltaicos
Conjunto completo de células interconectadas que alcanzan potencias proximas a 1Wp,

esto significa que una radiacion de 1000W/m2 puede proporcionar unos 0,5V y una

corriente de 2 amperios.

Graéfico 9: Hogar con una buena cantidad de modulos fotovoltaicos instalados en el
techo

FUENTE: http://sustentator.com/blog-es/files/2013/12/solar.jpg

Para poder obtener suficiente energia para aparatos de mediana potencia, hay que unir

cierto numero de células en serie para llegar a conseguir méas tension. Conectando 36
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células, las cuales tienen dimensiones de 7,6 cm de didmetro, se puede llegar a obtener
18 V, suficiente tension para conectar aparatos de 12 V, incluso con poca iluminacion,
como puede ser 1 KW/m2. Por ende, la instalacion basica de placas fotovoltaicas
contiene de 20 a 40 células solares que se conectan entre si en serie, 0 en paralelo, para
obtener voltajes de 12 V, 14 V, etc.

1.2.5 Instalaciones fotovoltaicas separadas de redes eléctricas

Las células fotovoltaicas pueden proveer de electricidad a hogares y estaciones de
investigacion alejadas de redes eléctricas, pero se necesita organizar subsistemas que

permitan generar y acumular la energia que el sol provee.

e EIl subsistema de generacion o generador fotovoltaico es el grupo de paneles
interconectados que recopilan la radiacion solar del area y lo envian al siguiente

subsistema.

e El subsistema de acumulacion y de baterias. Consta de un regulador que se
encarga de prevenir descargas o la sobrecarga de las baterias lo que permite
alargar la vida atil de los equipos. Las baterias se encargan de acumular la
energia recogida por el sistema de generacion para que los hogares o estaciones
cuenten con electricidad, especialmente cuando el sol no esté presente y no se
pueda producir energia en ese momento. También es dable el caso que la
demanda de energia en el sitio sea superior a la producida por las células
fotovoltaicas en ese momento y es sistema de acumulacién y regulacion provea

de la energia requerida.

e EI subsistema de acomodacion de energia consta de varios tipos de
convertidores, como el convertidor CC-CC también llamado “seguidor de
potencia” que funciona cuando varios de los receptores de continua no tienen la
misma tensién nominal. El convertidor CC-CA transforma la corriente continua

en corriente alterna para que los equipos puedan funcionar.
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1.2.6 Generador fotovoltaico

Estos generadores no son otra cosa que los paneles solares o también conocidos como
placas solares. Estos paneles son la clave en la trasformaciéon de energia luminica en
energia eléctrica. Para que estos paneles funcionen idealmente deben estar orientados
hacia el sur geogréafico e inclinados de tal forma que coincida con la latitud del sitio

donde se planee instalar los paneles.

1.2.7 Regulador de carga

El regulador de carga cumple dos funciones primordiales en la generacion de
electricidad a partir del sol. Primordialmente sirven para evitar sobrecargas y descargas
severas en las baterias, pues estos eventos fortuitos pueden dafiar los equipos
irreversiblemente. Cuando se alcanza el limite en la carga de las baterias y se intenta
seguir acumulando energia en la bateria, provocaria que se inicien procesos de
calentamiento y gasificacion que reducirian considerablemente la vida atil de dichas
baterias.

Para dicho caso, el regulador de carga posee un regulador de tension que controla en
todo momento la cantidad de carga de las baterias y regula la tension de las mismas.
Existen alarmas que se activan al haber una alteracién no deseada en el estado de la

carga.

Hoy en dia los reguladores utilizan micro controladores para la el correcto desempefio
del sistema de energia solar. Su compleja programacion le permite adaptarse a diversas
situaciones de manera auténoma, pero también se le puede programar manualmente
para cambiar sus parametros de funcionamiento para instalaciones especiales y hasta
memorizan datos que permiten saber como ha evolucionado la instalacion durante cierto
periodo de tiempo. Para ello, graba valores de temperatura, intensidad y tensién de

carga y descarga.
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Finalmente este regulador impide la descarga de la bateria por medio de los paneles
durante los momentos sin luz. Hay que recalcar que existen dos grandes tipos de
reguladores de carga: los lineales y los conmutados.

1.2.7.1 Regulacion de la intensidad de carga

1.2.7.1.1 Igualacion

Esta funcion del regulador permite automaticamente la realizacion de cargas de
igualacion en los acumuladores después de un periodo en que las baterias han estado

con carga relativamente baja, lo que reduce al maximo el gaseo en las baterias.

1.2.7.1.2 Carga profunda

Luego de la igualacion, el sistema de regulacién posibilita la entrada de electricidad
para cargar las baterias a los acumuladores de manera constante hasta alcanzar el punto
de tension final de carga. Luego de eso, el sistema cesa la carga y el sistema de control

procede a la segunda fase que se conoce como flotacion

Cuando la tension final de descarga llega a su limite, significa que la bateria ha llegado
a un nivel de carga del 90% de su capacidad por lo que pasa a la paso final para
completar la carga.

1.2.7.1.3 Carga final y flotacion

Se debe establecer una zona de actuacién del sistema de regulacién en lo que se
denomina Banda de Flotacion Dinamica para que se realice la carga final del
acumulador. Esta Banda de Flotacion Dinamica consiste de un rango de tension en la
cual los valores maximos y minimos se conciben entre la tension final de carga y la

tension nominal mas un aproximado del 10%.

Cuando se haya alcanzado la carga completa en la bateria, el regulador continua
proveyendo a la bateria con una carga pequefia para mantenerla cargada

constantemente. A este flujo constante de carga se lo conoce como corriente de
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flotacion. Asi se mantiene la bateria totalmente cargada y cuando se no se utilice la

energia, se la pueda emplear para compensar la auto descarga de las baterias.

1.2.7.2 Alarmas de estado

1.2.7.2.1 Desconexién del consumo

La desconexion de la salida de consumo por una baja en la tensién que alimenta la
bateria indica un evento de descarga del acumulador préximo al 70% de la capacidad
nominal de la bateria. Si la tension del equipo baja a un valor menor al minimo durante
un tiempo preestablecido, se desconectard automaticamente del consumo. Esta medida
preventiva sirve primordialmente para proteger a la bateria de sobrecarga puntuales de

corta duracion desactiven el consumo.

1.2.7.2.2 Alarma por baja tension

Esta alarma indica una situacion de descarga importante en la bateria. Este nivel de
descarga informa al acumulador que la situacion puede ser peligrosa si la tension de
salida conlleva intensidades elevadas. Esta alarma se activard en funcion al valor de

tension de desconexion de consumo, siendo este 0,05V/elem. por encima.

Si la tension de conexion disminuye en el regulador SDS es inferior al valor de alarma
por 10 segundos o mas, se desconectara el consumo de la misma. Una sefial sonora
indicara lo que estd pasando con el sistema. El regulador entonces iniciara la fase de
igualacion y no se restablecera el suministro de energia hasta que la bateria no esté

cargada hasta un 50%.

1.2.7.2.3 Protecciones tipicas

e Contra sobrecarga temporizada en consumo.

e Contra sobretensiones en paneles, baterias y consumo.

e Contra desconexion de bateria.
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1.2.7.2.4 Indicadores de estado/ sefializadores habituales.

e Indicadores de tension en bateria.

¢ Indicadores de fase de carga.

e Indicadores de sobrecarga/ cortocircuito.

1.2.7.3 Parametros.

1.2.7.3.1 Parametros a calcular, dimensionamiento.

e Tension nominal: La del sistema (12, 24, 48)

e Intensidad del regulador: La intensidad nominal de un regulador ha de ser mayor

que la recibida en total del campo de paneles FV.

1.2.7.3.2 Parametros importantes para su operacion

La intensidad maxima de carga o de generacion procedente del campo de las células
fotovoltaicas que el regulador pueda manejar. La intensidad maxima de consumo es el
limite de corriente que pueda pasar del sistema de regulacion a los aparatos eléctricos.
El voltaje final de carga es el voltaje de la bateria que al ser sobrepasado provoca la
interrupcién de la conexion del generador fotovoltaico hacia la bateria, o la reduccién
gradual de energia suministrada por el generador fotovoltaico. Es aproximadamente
14.1 para una bateria de plomo-acido de 12 V.
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Gréfico 10: Distribucion desde los diferentes equipos del sistema fotovoltaico al
regulador de carga

Panel Solar Regulador de carga

Radio o equipos que
funcionan con 12V DC

+

Corriente continua (DC)
- +

Bateria Inversor corriente
transforma de DC-AC

Equipos que funcionan con
energia alterna (110 0 220 AC)

FUENTE: http://www.analfatecnicos.net/fotos/191.jpg

1.2.8 Inversor

La gran parte de los equipos eléctricos necesitan corriente alterna de 110 a 220V. Como
los paneles y las baterias funcionan con corriente continua, es imprescindible la

instalacion de un inversor para que transforme la corriente continua en alterna.

El inversor debe tener caracteristicas que soporten la maxima tension producida por el
generador, ya sea sinusoidal pura o modificada, etc. La frecuencia de trabajo y la

eficiencia que pueden llegar al 85%.

1.2.8.1 Tipos de inversores

Existen dos tipos de inversores:
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o Inversores de conmutacién natural, también Ilamados inversores conmutados por
la red. Se utilizan sistemas fotovoltaicos conectados a las redes eléctricas
convencionales. En la actualidad estdn siendo cambiados por los inversores de
conmutacion forzada tipo PWM, a lo que se desarrollan los transistores tipo IGBT para

soportar niveles mas elevados de tension y electricidad.

o Inversores de conmutacion forzada, también conocidos como auto conmutados.
Se utilizan para sistemas fotovoltaicos aislados de las redes eléctricas convencionales.
Estos permiten la generacion de corriente alterna por medio de conmutacion forzada,
que describe la apertura y cierre en forma forzada por el sistema de control. Existen
inversores con salida escalonada (onda cuadrada) o por modulacién de anchura de
pulsos (PWM), con el que se puede obtener salidas senoidales lo que supone poco

contenido de armonicos.
Con inversores tipo PWM se pueden obtener rendimientos superiores al 90%, inclusive
con pocos niveles de carga.

1.2.8.2 Principio de funcionamiento

Los inversores basan su funcionamiento en dispositivos electrénicos que se accionan en

forma de interruptores, lo que permite interrumpir la electricidad e invertir su polaridad.

1.2.8.2.1 Dimensionamiento

Las caracteristicas principales se determinan por la tension de entrada del inversor, que
es adaptado al sistema que se va a utilizar. Para estas observaciones se deben tomar en
cuenta la potencia méaxima de onda de salida (sinusoidal pura, modificada, etc.) la

frecuencia de trabajo y la eficiencia, que debe ser aproximadamente 85%.
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Gréfico 11: Inversor instalado en un &rbol de paneles solares con servicio
inalambrico con Bluetooth, display grafico e indicacion de los valores diarios
incluso durante las horas nocturnas

FUENTE: http://www.codesolar.com/Energia-Solar/Solar/Sunny-Boy-700-Solar-Tree.jpg

La eficiencia de un inversor nunca es constante y va a depender de la capacidad de
carga a la que tenga que trabajar. Para regimenes de carga cercanos a la potencia

nominal, la eficiencia debe ser mayor que para regimenes de carga bajos.

1.2.8.2.2 Indicaciones normativas del inversor

Los requerimientos técnicos de los que vamos a hablar se refieren a inversores
monofésicos o trifasicos que trabajan como fuentes de tension fija, que son el valor
eficaz de tension y la frecuencia de salida fijo. Para otro tipo de inversores se deben de

utilizar requisitos de calidad equivalentes.

o Los inversores deberdan ser de onda senoidal pura. Se permite el uso de
inversores de onda no senoidal si la potencia nominal es inferior a 1 KVA, no genera

dafo a las cargas y garantizan una correcta operacion de las mismas.
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o Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en
bornes de acumulador. En la ultima situacion tratada se debe asegurar la proteccion del
acumulador a las sobrecargas y sobredescargas. Esta proteccion debe estar integrada en
el mismo inversor y se deben realizar con un regulador de carga, por lo que el regulador
debera permitir breves bajadas de tension en el acumulador para garantizar el arranque

del inversor.

o El inversor debera manejar correctamente la operaciéon en todo el espectro de
tensiones de entrada que el sistema permita. Debera ser capaz de entregar la potencia
nominal de forma ininterrumpida, en el margen de temperatura ambiente dispuesta por

el fabricante.

o El inversor podra arrancar y operar todas las cargas especificadas en las
instalaciones, en especial en aquellas que requieran elevadas corrientes de arranque,
como en motores y maquinaria electronica pesada, sin interferir en el correcto

funcionamiento ni en el resto de cargas.

o Los inversores deben estar protegidos de las siguientes situaciones: cuando la
tension de entrada se sale del margen de operacion, cuando el acumulador se desconecta
de improvisto, cuando hay un cortocircuito en la salida corriente alterna, cuando haya

sobrecargas que sobrepasen la duracién y limites permitidos.

o La carga sera igual o menor al 2% de la potencia nominal de salida. Las pérdidas
de energia diaria provocada por el autoconsumo del inversor seran menores al 5% del
consumo diario de energia. Es recomendable que el inversor posea un sistema de “stand

by” para aminorar la pérdida cuando el inversor trabaje sin carga.

1.2.9 Baterias

La funcién mas importante de las baterias es la de acumular la energia producida para
luego ser utilizada durante la noche o durante periodos de tiempo prolongados. Ademas

las baterias deben proporcionar una intensidad de electricidad mayor a la generada por

las células fotovoltaicas en algin momento dado. Un ejemplo clasico es cuando arranca
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un motor, en el instante del arranque puede requerir una corriente de hasta 6 veces su

corriente nominal durante unos cuantos segundos.

1.2.9.1 Baterias de plomo-acido de electrolito liquido

Las baterias de plomo-acido se utilizan primordialmente en los sistemas de generacion
fotovoltaicos. Estas baterias se construyen basicamente en celdas de 2V. En el interior
de la celda, la tension real de la bateria estd basada en su estado de carga, si esta

totalmente cargada, en circuito abierto o descargada.

Generalmente la tension dentro de una celda va de entre 1,75V y 2,5V, siendo el
promedio de tension alrededor de 2V, tension que generalmente se llama “nominal de la

celda”.

Las celdas pueden estar dispuestas en serie, conectandose los bornes positivo a negativo
consecutivamente, logrando asi la suma de sus voltajes sin cambiar la tension. Esto
logra voltajes de 4, 6, 12 V, etc. y asi activar aparatos eléctricos de mayores

capacidades.

También se pueden conectar las baterias en paralelo, eso significa conectar los bornes
de positivo a positivo y de negativo a negativo consecutivamente. Lo que se logra es
sumar sus capacidades de corriente sin cambiar la tension de las mismas. Algo
importante que se debe aclarar es que solo se deben conectar en paralelo baterias de

igual tension y capacidad.

Podemos clasificar las baterias en lo que se refiere a su capacidad de almacenar
electricidad, conocido como medio en Ah a la tension nominal y a su tiempo de vida,
que es el nimero de veces en que una bateria puede ser cargada y descargada sin que se

dane.
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La capacidad de almacenamiento de electricidad que una bateria depende de la
velocidad de descarga. La capacidad nominal que identifica a una bateria se relaciona
con su tiempo de descarga, que es alrededor de 10 horas. Cuanto mayor es el tiempo de

descarga, mayor es la cantidad de electricidad que la bateria puede entregar.

El tiempo de descarga que generalmente tiene un sistema fotovoltaico es de 100 horas.
Una muestra de ello puede ser una bateria que posee una capacidad de 80Ah en 10
horas, que es la capacidad nominal, podra proveer de 100 Ah de capacidad en 10 horas.

Entre las baterias de plomo-acido, las denominadas estacionarias de bajo contenido de
antimonio son una bueno eleccién al momento de proveer de electricidad a sistemas
fotovoltaicos. Estas baterias poseen unos 2500 ciclos de vida cuando la cuando el nivel
de descarga es de alrededor de 20%, es decir que la bateria contara con una carga del
80%; y unos 1200 ciclos cuando la profundidad de carga es de un 50%, es decir que la

bateria contara con una carga del 50%.

Las baterias estacionarias cuentan también con una auto descarga lenta, que corresponde
al 3% mensual aproximadamente, al contrario de un 20% mensual de una bateria de

plomo-acido y un mantenimiento convenientemente bajo.

Ademas de las de plomo-acido, también existen en este rango las de plomo-calcio y las
de plomo-selenio, que tienen una resistencia interna muy baja, valores imperceptibles de

gasificacion y descarga minima.

1.2.9.2 Baterias selladas gelificadas

Las baterias gelificadas contienen un electrolito de consistencia de gel que puede variar
desde un estado muy denso hasta el de una consistencia parecida a la de una jalea. No
sufren de derrames, pueden ensamblarse en casi cualquier posicion y son resistentes a

las sobredescargas.
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1.2.9.3 Baterias de electrolito absorbido

El electrolito se halla impregnado en una fibra de vidrio microporosa o en un entramado
de fibra polimérica. Estas baterias, como las gelificadas, no se derraman, se pueden

colocar en casi cualquier posicion y aceptan descargas moderadas.

Estas baterias, al estar selladas como las gelificadas, no requieren mantenimiento, como
las tradicionales que necesitan revisarseles el agua acidulada cada mes, no producen
gases, lo que evita el riesgo de explotar, pero tanto las gelificadas como las de

electrolito requieren que las descargas sean poco profundas mientras dure su vida Util.

1.2.9.4 Baterias de niquel-cadmio

Las caracteristicas mas importantes de este tipo de bateria son varias, como que el
electrolito es alcalino, admiten descargas profundas de lasta el 90% de su capacidad
nominal, tienen un bajo coeficiente de descarga y un alto rendimiento frente a cambios

extremos de temperatura.

Grafico 12: Set de baterias estacionarias transparentes conectadas en serie para
almacenar la energia solar.
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FUENTE:http://www.energiasolar365.com/site/company/38/14029/images/371597/baterias-acumuladores-para-energia-
solar_ci3.jpg

Su tension nominal por unidad es de 1,2V y tiene un alto rendimiento de absorcion de
carga, mayor al 80%. Una desventaja de las baterias de niquel-cadmio es su elevado
costo en comparacion con las baterias a base de &cido. Un factor parecido de estas
baterias con las de plomo-acido es que se pueden conseguir en dos versiones: estandar y
selladas, eligiendose la mejor segin las necesidades personales de aplicacion y
mantenimiento. Por su alto costo, no se sugiere usar las baterias de niquel-cadmio en

areas rurales para aplicaciones agricolas.

1.2.10 Seccion de cables

Los cables o conductores deben ser los adecuados para reducir la disminucion de
tension y los recalentamientos. Especialmente, para las condiciones de trabajo
adecuadas, los conductores deberan poseer valores de seccidn para precautelar caidas de

tension mayores a las que se van a indicar:

Entre el generador fotovoltaico y el regulador: 3%

Entre el regulador y la bateria: 1%

Entre el inversor y la bateria: 1%

Entre el inversor, regulador y cargas: 3%

Ademas, los cables deberan ser lo suficientemente fuertes para soportar la intensidad
maxima permisible entre cada tramo del sistema fotovoltaico. La maxima intensidad
admisible se regira por lo indicado en la norma UNE 20.460-5-523 y su anexo nacional.
Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460 -5-523 (ultima modificacién afio 2004) y su anexo Nacional. En la
siguiente tabla (a partir de la mencionada norma UNE) se indican las intensidades
admisibles, para conductores al aire, temperatura ambiente del aire de 40° C , para

distintos métodos de instalacion, agrupamientos y tipos de cables y para conductores
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enterrados (Método D) a una profundidad de 0,7 m y temperatura ambiente del terreno
25 °C.
Grafico 13: Intensidades en amperios para tipos de cables utilizables en sistemas
fotovoltaicos

TABLA A. 52-1bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 °C)

Niimero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

Al PVC3 PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 PVC3 pvCc2 XLPE3 | XLPE2
B1 PVG3 PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PVC3 | PYC2 XLPE3 | XLPE2
c PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
0
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24
25 15 6 | 175 | 185 21 2 23 % 26,5 29 33
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45
5 25 27 30 32 36 7 40 “ 46 19 57
10 34 a7 40 a4 50 52 54 60 65 68 76
16 15 49 54 59 66 70 73 81 87 a1 105 c
25 58 B4 70 77 84 88 95 103 10 116 123 140
Cobre 35 - 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
50 - 94 103 1y 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 149 160 | 171 185 199 214 224 204 | 269
95 - - - 180 194 207 224 241 259 27 296 327
120 - _ - 208 225 | 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 | 278 299 322 343 363 404 138
185 - - - 268 207 | 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 480 552 580
25 11,5 12 13,5 14 16 17 18 20 20 22 25
4 15 16 | 185 19 22 21 24 %5 | 275 29 35
5 20 21 24 25 28 30 31 33 36 38 15
10 27 28 32 34 38 42 42 45 50 53 61
16 36 38 42 46 51 56 57 B3 66 70 83 -
25 16 50 54 61 64 7 72 78 84 88 a4 105
Aluminio 35 - 61 67 75 78 g8 89 a7 104 109 17 130
50 - 73 80 a0 96 106 108 118 127 133 145 160
70 - - - 116 122 136 139 151 162 170 187 206
9% - - = 140 148 | 167 169 183 197 207 280 | 251
120 - - - 162 171 193 | 1965 213 228 239 269 293
150 - - = 187 197 | 223 207 246 264 277 312 338
185 - - - 212 225 236 259 281 301 316 358 388
240 - - = 248 265 | 300 306 332 355 372 429 451
= NOTA: Para método D a T ambiente del terreno 25 °C Ia tabla de aplicacion es la siguiente:
Método D
VG2 20,5 | 27,5 36 44 59 76 98 118 205 233 264 296
Cobre PVC3 17 |225 | 29 | a7 | 49 | 63 | 81 | o 170 | 192 | 218 | 245
LPE2 245 325 | 42 | s3 | 70 | @1 | 118 | 140 241 | 275 | 311 | 348
XLPE3 21 |275 | 35 | s | 58 | 75 | @6 | 117 202 | 230 | 260 | 291
Alumini XLPEZ 70 ] 107 185 21 239 267
uminio ¥LPE3 58 | 74 | @ 157 | 178 | 201 | 228

FUENTE: TABLAS PRYSMIAN

Importante:

Los valores de las intensidades maximas admisibles de estas tablas deben ser corregidos
mediante los correspondientes coeficientes de correccién: se ha producido un cambio,
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respecto de la norma anterior, en los factores de correccion de la resistividad del terreno,

para conductores enterrados.
1.2.11 Elementos de proteccion.

1.2.11.1 Especificaciones para instalaciones fotovoltaicas aisladas.

o Algo que se debe considerar es que todas las instalaciones nominales superiores
a 48 V deberan contar con una toma de tierra a la que deberan estar conectadas como
minimo la estructura de soporte del generador y el marco metélico de los moddulos

fotovoltaicos.

o El sistema de proteccidn debera asegurar la proteccion de las personas frente a
contactos directos e indirectos. Si existiere una instalacién anterior, no se deberan

alterar las condiciones de seguridad de la misma.

o La instalacion debera estar protegida contra cortocircuitos, sobrecarga de
voltajes, sobretensiones y sobredescargas. Se deberd prestar especial cuidado al
resguardo de la bateria en contra a cortocircuitos por medio de fusibles, disyuntores

magnetotérmicos u otros elementos que cumplan con dichas funciones.

o De la toma de tierra del generador fotovoltaico debera instalarse una estructura
soporte y marco metalico. De la instalacion correspondiente a los consumos de alterna.

o Debera instalarse protecciones contra contactos directos e indirectos de personas
con algun elemento eléctrico en tension del sistema fotovoltaico. Cuando se trata de
contacto directo cuando algun elemento se encuentra normalmente bajo tension. Debe
haber proteccion contra partes activas, asi como barreras 0 materiales envolventes y

finalmente al poner fuera del alcance por alejamiento de las partes electrificadas.

o Por contacto indirecto se denominaré a elementos que se encuentren bajo tension
de manera accidental, como lo puede ser algun elemento no aislado cuidadosamente. El
corte automatico de energia luego de una falla esta predestinada a impedir un riesgo

mayor para el afectado como para el sistema fotovoltaico.
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o La tension limite aceptado es igual a 50 V, valor eficaz de corriente alterna en
condiciones normales. En condiciones especiales se puede especificar valores menos

elevados, como puede ser 24 V para las instalaciones de alumbrado publico.
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1.3 GLOSARIO DE TERMINOS

AMPERIO: EI amperio o ampere (simbolo A o Ah), es la unidad de intensidad de
corriente eléctrica. Forma parte de las unidades bésicas en el Sistema Internacional de
Unidades y fue nombrado en honor al matematico y fisico francés André-Marie
Ampeére. El amperio es la intensidad de una corriente constante que, manteniendose en
dos conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular
despreciable y situados a una distancia de un metro uno de otro en el vacio, produciria

una fuerza igual a 2x10”" newton por metro de longitud.

NORMA UNE: Las normas UNE, referente a los sistemas fotovoltaicos, se elaboran a
través de representacion nacional en los comités internacionales de normalizacion de
energia solar fotovoltaica: Comité Técnico 82 de la IEC y comité técnico BTTF 86-2 de

CENELEC (Comisién Europea de Normalizacion Eléctrica y Electréonica).

TENSION: La tension eléctrica o diferencia de potencial es una magnitud fisica que
cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. También se puede
definir como el trabajo por unidad de carga ejercido por el campo eléctrico sobre una
particula cargada para moverla entre dos posiciones determinadas. Se puede medir con

un voltimetro. Su unidad de medida es el voltio.

VOLTIO: EIl voltio, o volt, por simbolo V, es la unidad derivada del Sistema
Internacional para el potencial eléctrico, la fuerza electromotriz y la tension eléctrica.
Recibe su nombre en honor a Alessandro Volta, quien en 1800 invent6 la pila voltaica,

la primera bateria quimica.
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1.4 POSICION PERSONAL DEL AUTOR

En conclusion, el sistema fotovoltaico es una opcion vélida cuando tenemos que
abastecer de electricidad a hogares o edificios con necesidades de consumo eléctrico
basicos. Al ser un poco costoso, la instalacion puede resultar onerosa al principio (de
entre  US$ 1000 http://www.codeso.com/Calculo02.html y US$ 5000
http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-404647939-sistemas-fotovoltaicos-de-

produccion-de-electricidad-_JM), pero con el pasar del tiempo el ahorro de electricidad

justifica la inversidn y representa un ahorro sustancial.

El sistema fotovoltaico podria brindar electricidad a multiples focos ahorradores hasta
televisores y refrigeradores pequefios (los sistemas mas costosos) durante el dia y por
varias horas durante la noche. Ya que nos encontramos en la zona ecuatorial, la
perpendicularidad de la caida de los rayos solares es la mas apropiada para receptar
durante todo el dia la energia solar, sin importar en la regién que nos encontremos, ni

las condiciones del clima.

Dependiendo de los implementos que se utilicen, los modelos y marcas, la vida atil del

sistema varia de entre 5 a 30 afios. He aqui varios ejemplos de estos casos:

e Bateria de bajo mantenimiento abierta 5 a 6 afios
e Bateria de libre mantenimiento con valvula 4 a 5 afios

e Bateria de libre mantenimiento con gel 10 a 30 afos

Donde vemos que las baterias a base de gel son las que rinden una mayor durabilidad
por ser selladas y sus componentes son de mayor calidad, pero asi su precio seria mucho

mayor.
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 RESULTADO Y ANALISIS

La presente investigacion tuvo como finalidad comprobar la hipotesis de investigacion
planteada en el primer capitulo de esta Tesis, referente al estudio de factibilidad e
implementacion de la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccién/adecuacion de
casas ecologicas/inteligentes en zonas rurales que utilizaran energia solar (fotovoltaica)

para suplir sus requerimientos eléctricos.

Con estos antecedentes, llevamos a cabo una metodologia que enmarco los aspectos

necesarios para llegar a la solucion de la situacién compleja.

2.2 ALCANCE, NIVEL Y TIPO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion en su primera parte fue estructurada desarrollando un modelo
cualitativo, porque estudio las caracteristicas del problema, motivo del presente estudio,
dentro del departamento de desarrollo comunitario (descrito en el Planteamiento del
Problema).

Luego de esto, en su segunda parte hace uso del tipo de investigacion cuantitativo, al
recopilar datos, analizarlos y posteriormente generar informacion que permite corroborar la
existencia del problema; esta accion esta sustentada en la “Metodologia de la Investigacion
Cuantitativa” de Ruiz José (2012,17) que expresa, "la metodologia cuantitativa no es
incompatible con la cuantitativa, lo que obliga una reconciliacion entre ambas y
recomienda su combinacion en aquellos casos y para aquellos aspectos metodoldgicos que
la reclamen"”.

En lo que respecta al marco temporal en el cual fue desarrolla la investigacion, esta, cumple
con las caracteristicas de una investigacion de tipo seccional, porque se llevé a cabo en el
periodo comprendido de Octubre del 2013 a Mayo del 2014.
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2.3 INDICE DE METODOS

Para la interpretacion y procesamiento de los datos recogidos en los estudios de gabinete y
de campo, los autores de este estudio emplearon los métodos deductivo, inductivo, analitico

y sintético en las diferentes etapas de la investigacion.

2.4 INDICE DE TECNICAS

En lo que respecta a las técnicas usadas para recopilar la informacion, se destacan cuatro
tipos de instrumentos para la recopilacion de datos de las fuentes primarias; se utilizo la
observacion, la entrevista y la encuesta, mientras que para la recopilacion de datos de
fuentes secundarias se uso la revision bibliogréfica.

La observacion “es un proceso de experimentacion ingenuo o una forma cientifica de
estudiar la realidad, la primera contiene aquellas actividades cotidianas y carentes de un
sentido cientificamente trascendente: observamos las conductas, conversaciones,
comunicacion, etc. Pero la observacion puede volverse cientifica: orientdndola y
enfocandola a un objetivo concreto, planificandola, controlandola y relacionandola y
sometiéndola a controles de veracidad, fiabilidad y precision”. Perell6 Salvador (2011:
223).

La entrevista “Es una forma especifica de interaccién social que tiene por objeto recolectar
datos para una investigacion” Benitez Solvey (2012: 64). En este apartado, la entrevista fue
dirigida al talento humano que labora en el departamento de Desarrollo Comunitario
Municipal. (Véase Anexo 5).

La encuesta “ES una técnica que permite requerir informaciéon a un grupo socialmente
significativo de personas acerca de los problemas en estudio, para luego mediante un
analisis de tipo cuantitativo, sacar las conclusiones que correspondan con los datos
recogidos” Benitez Solvey (2012: 64)

La Revision bibliografica que “comprende todas las actividades relacionadas con la
busqueda de informacidn escrita sobre un tema acotado previamente y sobre el cual se
redne y discute criticamente toda la informacion recuperada y utilizada”. Icart, Pulpon y

otros (2012:51).
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2.4.1 REPORTE DE OBSERVACION

2.4.1.1 Parametros utilizados en la realizacién de la observacion

Para conocer méas detalladamente las actividades, situaciones y demés circunstancias
concernientes a la muestra de estudio, se utilizé la técnica de observacion directa. Para

alcanzar este cometido se procedio a elaborar el siguiente cronograma de observacion:

Tabla 7: Cronograma de Observacion

JUNIO 16 (08:00 a 21 (7:00 a
- 10:00) 16:00)

JULIO 2(10:00 a 20 (7:00 a
- 12:00) 16:00)
AGOSTO 11 (11:00 a 22 (13:00 a 23 (7:00 a
- 13:00) 15:00) 16:30)

SEPTIEMBRE 2 (09:00 a 14 (7:30 a
OCTUBRE 3 (08:30 a

Este cronograma detalla que se asistio dos veces por mes y cada visita tuvo una duracion

minima de 2 horas en dias laborables, extendiéndose més durante los fines de semana. Esta

actividad fue realizada por los autores del presente trabajo.

242 REPORTE DE ENTREVISTA

1. ¢Cudl es su posicion acerca de la energia eléctrica generada de manera tradicional,

es decir con plantas termoeléctricas a base de combustibles fdsiles?
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La energia eléctrica tradicional a base de combustibles fosiles se utiliza en eventos
totalmente exigibles por la necesidad pero no seria el mas adecuado mas que todo nosotros
que tenemos bastantes recursos hidraulicos asi como bastante contenidos en la parte
hidraulica a bajo costo.

Anteriormente se utilizaba las termoeléctricas para generar energia popular porque no habia
la vision de la inversion social, entonces a medida que va pasando el tiempo la inversion es
mas barata haciéndola en grandes volimenes, la inversién inicial puede ser mas cara pero a
lo largo del tiempo se amortiza mas rapido y su capital entonces es mucho mas duradera,
entonces los recursos son muchos mas sanos y limpios en caso hidréaulico, entonces como
conclusién se puede decir que la energia de combustion es solamente exigida

extremadamente necesarios como para pequefias cantidades.

2. ¢Considera Ud. necesario un cambio de matriz energética que reemplace la actual
con el uso exclusivo de nuevas fuentes de energia ecoldgica? Favor explique su
respuesta.

Yo creo que si hoy en dia en casi todo por el evento ecoldgico y por la destruccion de la
naturaleza bien sea por el efecto de los gases que contaminan la vida humana y vegetal es
obligatorio vivir en la parte de generacion energia limpias y tenemos la energia solar,

hidraulica, edlica entonces son energias que obligatoriamente hay que recurrir a ellas.

3. ¢Cual es su opinién acerca de la energia fotovoltaica para suplir las necesidades
eléctricas de los hogares en general?

En cuanto a la energia fotovoltaica en nuestro pais se conoce pero existe muy poca

aplicacion mas por ignorancia que por la dificultad de aplicarla. La gente ignora mucho la

tecnologia ya que en este tipo de energia se necesita captadores de energia o baterias. Esta

energia puede ser ecoldgica hasta cierto punto porque también va a generar contaminacion

por la bateria.
4. ¢Cudl es su opinion acerca de la energia fotovoltaica para suplir las necesidades
eléctricas de los hogares de los sectores rurales que no cuentan con acceso a las

redes de distribucion eléctrica?
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Bueno pues considero que es muy Util ya que en lugares muy alejados del tendido sirve de
mucho, a veces es complicado extender el tendido eléctrico a zonas muy alejadas de las

redes de distribucion y en estos casos resulta perfecto hacer uso de los paneles solares.

5. ¢Considera que son costosos los equipos de energia fotovoltaica en relacion al
tendido eléctrico convencional?
Considero que los equipos 0 como construccion de equipo no resultan tan costos pero
como tecnologia si. Sin embargo hoy en dia con la gran diversidad de materiales, de
fabricantes y de mano de obra estos equipos estan bajando bastante su precio porque
comienza a aumentar la demanda, por ejemplo ya el hombre esta consciente de que el
planeta se esta destruyendo; y hoy por hoy China es uno de los grandes consumidores y

productores de este tipo de energia a pesar también de poseer generadores hidraulicos.

6. ¢Cual es el costo de instalar 1 km. de tendido eléctrico de distribucion para hogares

de los sectores urbanos?

El tema es relativo porque si vamos a calcular por usuario el tendido eléctrico es mucho
mas caro, pero si se instala un tendido eléctrico por colectividad es mucho mas barato. Por
ejemplo cinco casas necesitan calentar cinco duchas de agua no es lo mismo poner un
receptor para cinco duchas que solo para una. El receptor de energia solar para una sola
ducha es mas pequefio y su costo es menor pero para cinco duchas es mas grande y mayor
costo. Por eso te recalco que este tema es relativo pero ya que el tendido eléctrico para una

persona resultara caro pero para cinco se abarataran costos.

7. ¢Cual es el costo de instalar 1 km. de tendido eléctrico de distribucion para hogares

de los sectores rural?
En este caso hay que medir la capacidad y cantidad de usuarios, el tendido eléctrico no
afecta econdmicamente ni ecoldégicamente el medio ambiente sino el tipo de generacion que
se esté utilizando, el tendido es simplemente un elemento conductor. El costo del tendido
eléctrico en el sector rural dependera de las exigencias que se requiere suplir ya sea esta de

baja 0 media tensién ademas de los alcances energéticos que existan en esta zona
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8. En su opinidn, ¢cudndo se justifican los costos de instalar los dispositivos de
energia fotovoltaica en sectores sin acceso a la energia eléctrica? Favor explique su
respuesta.

Se justifica el uso de la energia fotovoltaica en las zonas agricolas ya que es muy aplicable
porque hay sectores realmente aislados de la energia eléctrica y me resulta menos costoso
usar los paneles solares que instalar el tendido eléctrico que en muchas de las ocasiones

dependera del ente gubernamental.

9. ¢(Qué opinion le merecen los objetivos planteados en nuestro proyecto de
investigacion?

Es un tema interesante y amigable con el ambiente y con los habitantes de zonas rurales ya

que les permitiré alcanzar de una forma u otra el desarrollo tanto como en sus actividades

econdmicas como culturales, ya que podran tener acceso a cosas 0 elementos a los que hoy

no puede.
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2.5 ANALISIS DE DATOS
2.5.1 ANALISIS DE LAS PREGUNTAS DE LA ENCUESTA

¢Cuenta Ud. con el servicio de energia eléctrica en su domicilio?
Tabla 8: Pregunta 1

Si 156
NO 315
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Gréfico 14: Pregunta 1

u Sl
ENO

Elaborado por: Autores de tesis

El item nos demuestra que el 67% de los encuestados refiere que no cuenta con energia
eléctrica en su hogar, mientras que solo el 33% sostiene que tiene a su disposicién dicho
recurso.

La energia eléctrica, en términos generales representa un recurso valioso, no solo en
términos de comodidad, sino como un factor elemental para el desarrollo de quien lo posee.
Para términos de la investigacion es importante tener conocimiento de esta informacion ya

que es un indicador que nos proporciona datos acerca de los futuros clientes.
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¢En que tipo de vivienda reside Ud.?
Tabla 9: pregunta 2

CEMENTO 128
MIXTA 145
MADERA 30

CANA 168
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Grafico 15: Pregunta 2
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Elaborado por: Autores de tesis

En este item se analiza el tipo de estructura que posee la casa de los encuestados, se destaca
con un 36% la estructura de cafa, seguido por un 31% y 27% para las opciones Mixta y

Cemento, respectivamente.

Los diversos tipos de materiales que se utilizan para levantar las casas deben ser estudiados

para desarrollar sistemas que sean amigables con dichas estructuras.

El conocimiento de la estructura en la cual habitan los encuestados representa informacion
elemental para el desarrollo de la propuesta en un sentido muy préactico, la adecuacion que

la empresa deberéa darles a las casas de los futuros clientes.
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¢ Cual es la actividad econdmica a la que Ud. se dedica?
Tabla 10: Pregunta 3

AGRICULTURA 328
GANADERIA 76
PESCA/PISCICULTURA 56
OTROS 11
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Gréfico 16: Pregunta 3
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Elaborado por: Autores de tesis

Con el 60% a favor de la opcion AGRICULTURA es la mayor actividad econémica que
mantienen los encuestados, por su parte la PESCA y la GANADERIA sdlo representan el

24% y 14% respectivamente.

En las zonas rurales, estas actividades econémicas son bastante comunes, el hecho de
conocerlas permite entender el nivel social de los encuestados, su forma de vida y como

ellos obtienen sus recursos.

Este item proporciona informacion especial que debe ser usada con el fin de definir una

estrategia de mercado.
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¢En queé rango se ubican sus ingresos mensuales?
Tabla 11: Pregunta 4

<500 49
500-1000 407
1001-1500 15
>1500 0
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Gréfico 17: Pregunta 4
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Elaborado por: Autores de tesis

La abrumadora respuesta de los encuestados en este item con un 87% es representada por la
opcidn que refiere, en términos generales ingresos entre los $500 y los $1000. En el mismo

apartado la opcion <500 tiene un valor de tan solo el 10%.

Los ingresos que una familia puede tener, es una variable importante en el desarrollo de un
proyecto que implica gastos ya que permitird determinar la capacidad de pago que los

posibles clientes poseen.

Es realmente importante encontrar un equilibrio que permita establecer un buen producto,

al precio que los clientes puedan pagar.

CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO 64



“Estudio de factibilidad de la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccién/adecuaciéon de casas
ecoldgicas/inteligentes en zonas rurales que utilizaran energia solar para suplir sus requerimientos eléctricos.”

¢A queé distancia de su domicilio se encuentra la fuente de energia eléctrica mas
cercana?
Tabla 12: Pregunta 5

<1KM 145
1-5KM 216
5-10KM 110
>10KM 0

TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Gréfico 18: Pregunta 5
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Elaborado por: Autores de tesis

Con el 46% para la opcion 1-5 Km los encuestados demuestran las condiciones en las que
se encuentran para acceder al servicio de energia eléctrica, por su parte el 31% se encuentra

a una distancia de < 1Km, mientras que el 23% toma la opcion mas lejana: 5-10Km.

Uno de los factores preponderantes para lograr el acceso a redes de energia eléctrica, es la

distancia a la que se puede encontrar la comunidad.

Los resultados obtenidos muestran excelente informacion ya que permite establecer una
estrategia en base al acceso que en el tiempo las comunidades puedan tener a redes

eléctricas.
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Al no contar con energia eléctrica ¢ Cémo almacena sus alimentos perecibles?

Tabla 13: Pregunta 6

Compra para el uso diario 454
Hielo 0
Generador electrico de base combustible 17
Otros 0
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis
Graéfico 19: Pregunta 6
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Elaborado por: Autores de tesis

La tendencia mayoritaria, revela que el 95% de los encuestados, debe comprar sus
alimentos para el uso diario, debido a la falta de medios de refrigeracion, tan solo el 5% de

los encuestados refiere poseer un sistema propio de generacion eléctrica.

La necesidad generada a partir del uso de la energia eléctrica para tareas comunes, como el
mantener los alimentos en buen estado, presentan una variable importante de analizar con el

fin de encontrar la necesidad que plantea el estudio.

El uso correcto de esta informacion pretende encontrar los factores que la empresa debe

tocar con el fin de generar la necesidad para vender el producto.
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Al no contar con energia eléctrica ¢ Qué método utiliza para iluminacion?

Tabla 14: Pregunta 7

VELAS 10
MECHEROS 444
LINTERNAS 17
OTROS 0
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis
Gréfico 20: Pregunta 7
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Elaborado por: Autores de tesis

El 92% que presenta la opcion MECHEROS de esta pregunta demuestra que los
encuestados tienen un método en comun para la generacion de luz en sus hogares, otras

opciones, como las velas y las linternas, alcanzan solo un 3% y 5% respectivamente.

La generacion de luz siempre ha representado un desafio para las comunidades, de alli la
importancia que tiene este item, el cual pretende explorar otra variable importante para la

generacion de la propuesta.

Al igual que item anterior, este, pretende analizar las necesidades mas basicas de las

comunidades, ante la falta de fluido eléctrico.
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Al no contar con energia eléctrica ¢ Cémo se mantiene informado?
Tabla 15: Pregunta 8

RADIO DE PILAS 426
COMPRA DIARIO EN POBLACIONES | 25
CERCANAS

CONVERSANDO CON LA GENTE 20
OTROS 0
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Graéfico 21: Pregunta 8 ]
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Elaborado por: Autores de tesis

El analisis de este item, representado con un 77% para la opcion RADIO DE PILAS, un 8%
para opcion COMPRA DIARIO EN POBLACIONES CERCANAS y un 6%
CONVERSANDO CON LA GENTE, demuestra que los encuestados tienen dificultad para

informarse de manera adecuada.

La informacion, tercera variable analizada en este apartado de la investigacion, genera una
necesidad, que si bien no es basica como las anteriores, tienen mucha importancia para el

publico en general.

Es importante tomar en cuenta cada uno de estas variables en la generacion de la necesidad

por el producto a ofertar.
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Al no contar con energia eléctrica ¢ Cémo accede a la tecnologia para la educacion?

Tabla 16: Pregunta 9

EN LA ESCUELA MAS CERCANA 324
CUANDO  VISITA  POBLACIONES | 120
CERCANAS

NO ACCEDE 27
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis
Grafico 22: Pregunta 9
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Elaborado por: Autores de tesis

El 53% que alcanza la opcion EN LA ESCUELA MAS CERCANA frente al 36% de la
opcion  CUANDO VISITA POBLACIONES CERCANAS, marca una tendencia

preponderante en el poco y casi inexistente acceso a este tipo de tecnologia.

En el tiempo presente, la tecnologia en la ensefianza es elemental por lo tanto es un factor
que merece un analisis detallado, como las comunidades llegan a contar con este acceso, es

parte fundamental en la realizacion de la propuesta.
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Al no contar con energia eléctrica ¢ Como accede a los servicios médicos que requieren
de dispositivos eléctricos o electrénicos?
Tabla 17: Pregunta 10

En el dispensario de la comunidad 208
Cuando visita poblaciones cercanas 223
No accede 40

TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Grafico 23: Pregunta 10
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Elaborado por: Autores de tesis

El 46% de los encuestados acceden a servicios de salud en comunidades vecinas, mientras
que el 41% tienen un acceso mas cercano (dentro de la propia comunidad) mientras que un

importante 13% no tiene acceso a este servicio tan basico.

El conocer la realidad en la que se encuentran los encuestados en lo que refiere a acceso a
tecnologia en salud permite establecer una estrategia para ingresar en el mercado de manera

efectiva.

Una vez analizadas las variables que refiere a areas tan importantes como son: acceso a
preservacion de alimentos, tecnologias de la informacion, tecnologias para la educacion y
en este caso, tecnologias en la salud, se debe desarrollar una estrategia que tome en cuenta

estos factores, los cuales representan necesidades basicas para toda persona.
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¢ Cual es el motivo por el que Ud. considera que no hay energia eléctrica en su sector?
Tabla 18: Pregunta 11

DISTANCIA 246
FALTA DE RECURSOS ECONOMICOS | 196
NO SABE 29

TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Grafico 24: Pregunta 11
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Con el 53% de los resultados la opcion DISTANCIA nos revela que la mayoria de los
encuestados perciben a ésta como la principal cauda para no tener el servicio. La FALTA
DE RECURSOS ECONOMICOS se muestra con un 38% como la segunda tendencia.

Los factores que originan la falta de acceso a servicios basicos, como el que estudiamos,

implican casi siempre dificultad para instalarlos o la falta de recursos.

La informacion de este item evalla la percepcion no solo que tienen los encuestados en este
momento acerca de la dificultad de contar con el servicio, sino ademas nos dice cuan

complicado es que lleguen a tenerlo.
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¢Considera Ud. que en el futuro cercano instalaran el tendido eléctrico para proveer a
su domicilio de energia eléctrica?
Tabla 20: Pregunta 12

Si 256
NO 183
NO SABE 32

TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Gréfico 25: Pregunta 12
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Elaborado por: Autores de tesis

Este item muestra resultados interesantes, la mayoria de los encuestados refieren que existe
la posibilidad de algin momento en el futuro contar con el servicio, mientras que el 44%

de los encuestados no creen que esa opcidn sea posible.

El servicio de energia eléctrica, como ha sido demostrado a lo largo del estudio, representa
un servicio de tipo basico que toda comunidad debe tener, el hecho que no exista y las
posibilidades de tenerlo sean pocas, implica una importante brecha de mercado sobre la

cual trabajar.

Las comunidades que tienen mas dificil llegar a contar con el servicio, representan una

importante cuota de mercado en la cual se debe desarrollar las actividades de la empresa.
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¢Considera Ud. necesaria la energia eléctrica para mejorar la calidad de vida de Ud. y
su familia?

Tabla 21: Pregunta 13

Si 314
NO 125
NO SABE 32

TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis
Gréfico 26: Pregunta 13
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Elaborado por: Autores de tesis

La tendencia mayoritaria expresa que el acceso a este servicio supone, que contar con el
mismo involucra mejorar la calidad de vida de la familia, con un 67% de los encuestados,

esta afirmacion es aseverada. Por otra parte el 26% no cree que esta opcidn sea correcta.

Es sabido desde hace mucho tiempo, que el acceso a los servicios basicos, involucra
mejorar la calidad de vida de quien los posee, los gobiernos en general intentan garantizar

estos en sus sociedades, aunque no siempre es posible.

Por lo anteriormente expuesto, se sostiene que el servicio es realmente importante y ante la
ausencia del mismo, iniciativas como a que presenta este estudio son importante para
mejorar en parte la calidad de vida, en este caso, de las familias a quienes esta dirigido el

servicio.
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¢Conoce Ud. acerca de las propiedades de la energia solar o fotovoltaica (paneles
solares)? En caso de responder no, este es el final del cuestionario. Muchas gracias
Tabla 22: Pregunta 14

Sl 82
NO 389
TOTAL 471

Elaborado por: Autores de tesis

Grafico 27: Pregunta 14
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Elaborado por: Autores de tesis

Con 80% de los resultados, la respuesta Si representa que la mayoria de los encuestados

desconocen la tecnologia fotovoltaica. Solo el 20% conoce de dicha tecnologia.

La tecnologia fotovoltaica, representa una respuesta moderna, ecoldgica y hasta cierto

punto econdmico, ante la falta de acceso a energia eléctrica.

Estos resultados suponen una importante fuente de informacion, para definir las

necesidades de los encuestados y ofrecer un servicio que sea aceptado por ellos.
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¢ Cual es su opinion acerca de este tipo de energia?
Tabla 23: Pregunta 15

Es Ecologica 15
Es Util 2
Es Barata 15
Es Cara 50
Otros 0
TOTAL 82

Elaborado por: Autores de tesis

Grafico 28: Pregunta 15
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Elaborado por: Autores de tesis

El 61% de los encuestados tiene la percepcién que este tipo de tecnologias son caras, un

18% la encuentra ecoldgica, mientras que otro 18% las ve como barata.

Como ha sido presentado anteriormente, el conocimiento de la percepcion de los
encuestados es importante para definir ciertos parametros que debe seguir la elaboracion de
la propuesta. En este apartado la propuesta necesita necesariamente enfocar sus esfuerzos

en demostrar que los productos ofertados representan una opcién factible para el usuario.
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¢Estaria Ud. dispuesto a utilizar la energia fotovoltaica para suplir las necesidades
eléctricas de su hogar?
Tabla 24: Pregunta 16

Si 56
NO 21
NO SABE 5

TOTAL 82

Elaborado por: Autores de tesis
Grafico 29: Pregunta 16
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Elaborado por: Autores de tesis

En este caso, el 68% de los encuestados revela estar de acuerdo con usar la energia

fotovoltaica en sus hogares, en contraparte el 26% no se muestra acorde a esta tendencia.

Al igual que los items anteriores, este, trata de la percepcion que los encuestados tienen, es
importante entender estos resultados ya que es el primer paso para establecer relaciones con

posibles clientes.

Esta pregunta nos proporciona importante informacion ya que ambas respuestas son
importantes para definir segmentos del mercado y como entregar el producto que los

clientes realmente necesitan.
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¢Cual es el rango de precios que Ud. estaria dispuesto a pagar por este tipo de equipos
e instalacion?
Tabla 25: Pregunta 17

501-1000 80
1001-2000 2
2001-3000 0
3001-5000 0
TOTAL 82

Elaborado por: Autores de tesis
Grafico 30: Pregunta 17
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Elaborado por: Autores de tesis

En este caso, el 98% de los encuestados se alinea con la opcion menos costosa, y solo el 2%

acoge la segunda opcion.

El precio de un producto, siempre representa una de las mas complicadas variables a tratar
en una estrategia de mercado. En este caso los resultados revelan cuales con los precios que

los posibles consumidores estarian dispuestos a pagar.

Esta pregunta nos proporciona importante informacion para determinar una estrategia de

precios acorde a la realidad de los clientes.
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¢En caso de existir el financiamiento de acuerdo a sus necesidades, estaria Ud.
dispuesto a adquirirlo?
Tabla 26: Pregunta 18

Si 75
NO 7
TOTAL 82

Elaborado por: Autores de tesis
Grafico 31: Pregunta 18
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En este caso, el 91% de los encuestados esta dispuesto a contratar el servicio, si es posible
que este involucre algun tipo de financiamiento, solo un 9% no estaria bajo ninguna

circunstancia acceder al mismo.

Los acuerdos de financiamiento siempre presentan una propuesta interesante para los

usuarios, en este caso la abrumadora respuesta involucra una opcion que debe desarrollarse.

Al conocer esta informacion es importante analizar estrategias de ventas que involucren
opciones de financiamiento o incluso el trabajo conjunto con instituciones estatales o

privadas, interesadas en la propuesta.
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2.6. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la presente tesis, se present6 la problemética que viven diferentes
comunidades en varias regiones del pais que no tienen acceso al suministro de energia
eléctrica, y por ende carecen de este fundamental servicio; esto ocasiona que vivan con mas
de un siglo de atraso con todos los inconvenientes que esto representa, lo cual fue referido y

comprobado en el correspondiente estudio de campo.

A mas de esto, se ha determinado cudl es la demografia a la que afecta esta problematica, la
cual es predominantemente rural; por otro lado se concluye que los requerimiento eléctricos
de un hogar promedio rural si pueden ser satisfechas por los sistemas fotovoltaicos
analizados en este estudio, lo cual queda demostrado en el marco teorico, indicado ademas
las especificaciones y protocolos necesarios de cada componente de dicho sistema.

Adicionalmente se han analizado las repercusiones para el Ecuador en mediano y largo
plazo producidas por el desabastecimiento del fluido eléctrico en estos importantes sectores
de su poblacion, determinado que representan un grave atraso en multiples areas pero
afectando particularmente a la nutricional debido a la imposibilidad de usar neveras para
conservar en mejor estado los alimentos almacenados, y en la educativa, al producirse un
grave retraso en los procesos de ensefianza-aprendizaje al estar excluido el factor
tecnoldgico, lo cual acrecienta alin mas la brecha del desarrollo entre los paises del primer
mundo y el de nuestro pais.

Por todo lo expuesto anteriormente, se considera validada la hipotesis central de tesis:

“Al implementar la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccion y
adecuacion de casas ecologicas e inteligentes utilizando energia solar, contribuiremos
en la solucion del desabastecimiento eléctrico de los sectores rurales apartados en el

Ecuador para poder brindarles acceso a los beneficios de la tecnologia moderna”.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 79



“Estudio de factibilidad de la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccién/adecuaciéon de casas
ecoldgicas/inteligentes en zonas rurales que utilizaran energia solar para suplir sus requerimientos eléctricos.”

2.7. RECOMENDACIONES

Una vez finalizada esta investigacion, proponemos las siguientes recomendaciones:

1. Establecer un diagnostico periodico de las necesidades eléctricas de los hogares
ecuatorianos, puesto que la permanente y acelerada evolucién de la tecnologia

conlleva un cambio permanente en estos parametros.

2. Mantener una revision sistematica de los adelantos en los sistemas de generacion de
energia fotovoltaica, tomando en cuenta especialmente los referentes a la capacidad
de generacion energética y costos; otra constante tecnoldgica es la de la produccion
de nuevas generaciones mejoradas en todas las lineas, con precios cada vez mas

reducidos.

3. Implementar el sistema analizado en este estudio en los hogares que lo requieran a

la brevedad posible.
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CAPITULO III

3. PROPUESTA Y VALIDACION

3.1 Titulo de la propuesta

“Estudio de factibilidad e implementacion de la empresa “ECOVIVIENDAS.A., para la
construccion/adecuacion de casas ecoldgicas en zonas rurales que utilizaran energia

solar (fotovoltaica) para suplir sus requerimientos eléctricos”.
3.2 Justificacion

En el siglo XXI la conservacion del medio ambiente es un tema de actualidad que esta
en constante discusion, las personas estamos conscientes del dafio provocado por las
acciones humanas que se ven reflejadas diariamente en los altos niveles de
contaminacion, como medida se estan creando soluciones tecnoldgicas renovables con

la finalidad de disminuir el impacto negativo que genera la polucion.

La energia renovable se convierte en una alternativa amigable desarrollada con el
propdsito de proveer electricidad a los usuarios, de esta manera se contribuye al cuidado
y la preservacion del planeta.

Bajo este contexto el presente proyecto propone la creacién de la empresa
ECOVIVIENDA S.A. la misma que dotara del servicio eléctrico generado por el

sistema fotovoltaico a zonas rurales de las provincias del Guayas y Los Rios.
3.2 Objetivos de la propuesta
3.2.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema fotovoltaico que provea servicios de energia
renovable a casas de zonas rurales de Ecuador que no cuenten con la electricidad

convencional.
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3.2.2 Objetivos especificos

— Realizar un analisis de mercado basado en las cinco fuerzas de Porter para

entender mejor el mercado y disefiar la mejor estrategia.

— Constituir la empresa ECOVIVIENDA S.A. bajo los requerimientos que exige
el estado ecuatoriano.

— Desarrollar imagen corporativa para la empresa ECOVIVIENDA S.A. que

brinda servicios eléctricos generados por sistemas solares a zonas rurales.
— Desarrollar estructura administrativa para la empresa ECOVIVIENDA S.A.

— Describir los productos que van a ser ofrecidos a los usuarios.

3.3 FACTIBILIDAD DE APLICACION
El anélisis de factibilidad ha sido desarrollado bajo cuatro aspectos:
— Factibilidad Operativa

Factibilidad Econémica

Factibilidad Legal

Factibilidad Social

3.3.1 Factibilidad Operativa

En el anélisis de factibilidad operativa se identifica el grado de disponibilidad de los
recursos que se necesitan para realizar eficazmente las actividades de la empresa y los

procesos que conlleva, con la finalidad de cumplir con el fin planteado.

Dentro de la factibilidad operativa se van a considerar aspectos como la localizacion del
mercado, tomando en cuenta para efecto del presente proyecto la macro localizacién de

Ecuador y para determinar la micro localizacion las zonas rurales de nuestro pais.

CAPITULO IV: LA PROPUESTA 82



“Estudio de factibilidad de la empresa “ECOVIVIENDA S.A.” para la construccion/adecuacion de casas
ecoldgicas/inteligentes en zonas rurales que utilizaran energia solar para suplir sus requerimientos eléctricos.”

En primera instancia, se ha decidido establecer como mercado primario las zonas
rurales de las provincias del Guayas y Los Rios, ya que por la cercania que existe entre
ambas el manejo operativo no implica un gasto exagerado en la implementacion de los

sistemas de energia renovable proveniente de los paneles fotovoltaicos.

Por otro lado, la implementacién del sistema no presenta mayores complicaciones ya
que se ha desarrollado un sistema que permite de manera eficiente dotar del servicio

eléctrico al usuario meta.

Con respecto a la ubicacion de la empresa la empresa ECOVIVIENDA S.A tendra sus
oficinas en el centro comercial “Plaza Mayor”, que esta ubicado en la Cdla. Alborada

Av. Rodolfo Baquerizo Nazur y Segundo Cueva Cali.

En el apartado de los insumos que se necesitan para el disefio e implementacion del
sistema fotovoltaico se cuenta con la disponibilidad y facil acceso, ya que actualmente

en Ecuador existen proveedores dentro de los cuales los citamos a continuacion:

PROVIENTO S.A. fue constituida en el afio 2011 por la empresa Alemana Windwarts

Energie GmbH para realizar Proyectos de Energia Edlica en el Ecuador. Con los afios

no solamente cambio la estructura accionaria sino el enfoque de la empresa: Desde hace
diez afos nuestra empresa ahora ofrece productos y soluciones en el campo de energias
renovables y mediciones ambientales en la Region Andina. “Como producto nuevo le
podemos ofrecer paneles solares flexibles de calidad provenientes desde GIOCO,

Italia”.

Importador y distribuidor oficial LORENTZ “Los modulos estandar de Lorentz brindan
la energia solar mas fiable. Nuestros modulos fotovoltaicos se fabrican con los
estandares de fabricacion altamente regulados de Lorentz y la ultima tecnologia
estandar. Los mddulos estandar monocristalinos de Lorentz estan disefiados para ofrecer
la méas alta eficiencia, mientras que nuestros modulos estandar policristalinos estan

fabricados para brindar el rendimiento mas economico.”

SUNTECH como uno de los proveedores de modulos solares mas importantes del
mundo, Suntech tiene una larga trayectoria como pionero en los productos de energia

solar mas fiables y tecnoldgicamente avanzados.
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3.3.2 Factibilidad legal

Dentro de la factibilidad legal se analizardn aspectos tales como: leyes vigentes
establecidas en la actual constitucion ecuatoriana referentes al uso de energia renovable
y su posicion ante la misma, con el fin de establecer la factibilidad legal del proyecto

propuesto.

En el Art. 15 de la carta magna del Ecuador, se establece que “el estado ecuatoriano se
compromete a promover la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el

equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua”.

“Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar
los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental,

precaucion, prevencion y eficiencia.”

“Art. 413.- El Estado promoveré la eficiencia energética, el desarrollo y uso de précticas
y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el

equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua”.

Cabe sefialar que para el siguiente analisis también es de vital importancia tomar en
consideracién objetivos y politicas sobre el desarrollo de las energias renovables
dispuesto en el Plan Nacional de Desarrollo del Gobierno Nacional, conocido como:
“Plan Nacional del Buen Vivir”, dentro del cual se establece como objetivo “Garantizar
los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable” y en el
capitulo referente a la Politica 4.3 establece que el estado busca diversificar la matriz
energética nacional, promoviendo la eficiencia y una mayor participacion de energias

renovables sostenibles”.

Al analisis podemos sumarle, leyes previstas por el ministerio de electricidad y energia
renovable (MEER), documento denominado “Politicas Energéticas del Ecuador 2008 -

20207,

Las leyes relacionadas al desarrollo sustentable del sector energético, y que estan

relacionadas con las energias renovables podemos mencionarlas a continuacion:
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“c) impulsar un modelo de desarrollo energético con tecnologias ambientalmente

amigables;”

“d) formular y llevar adelante un Plan Energético Nacional, que defina la expansion

optimizada del sector en el marco de un desarrollo sostenible;”

“f) promover el desarrollo sustentable de los recursos energéticos e impulsar proyectos
con fuentes de generacién renovable (hidroeléctrica, geotérmica, solar y edlica) y de
nueva generacion eléctrica eficiente, incluyendo la nuclear, excluyendo la generacion

con base en el uso del diesel;”

De esta manera podemos concluir que el estado ecuatoriano tiene un gran interés en la
implementacién de sistemas relacionados con energias renovables y apoya iniciativas

como estas por lo que se considera que el proyecto es legalmente viable.

3.3.3 Factibilidad econ6mica

Para efecto del analisis econdmico se han tomado en consideracion los siguientes

aspectos:

3.3.3.1 Inversion inicial

La Inversion Inicial que la empresa ECOVIVIENDA S.A. corresponde a $ 20000 de los
cuales $ 5000 corresponden a la compra de activos fisicos mientras que el valor restante

corresponde a capital de trabajo.

Tabla 27: Inversion Inicial

Inversion Inicial

Capital de Trabajo 15000
Activos Fijos 5000
Total: $20.000

Elaboraciéon: Los autores
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3.3.3.2 Fuentes de Financiamiento

Las fuentes de financiamiento seran obtenidas mediante crédito de instituciones

financieras.

Tabla 28: Financiamiento del Proyecto

Financiamiento del
Proyecto
Préstamo $20.000
Bancario
Inversion Propia | $10.000

Total: $30.000

Elaboracion: Los autores

El crédito bancario que corresponde a $ 20.000.00, ha sido financiado a cinco afios con

una tasa anual del 10.85%

Grafico 32 Tasa de Interés CFN

CREDITO DIRECTO

SEGMENTC: PYMES

TODOS LOS SECTORES
CLIENTES A Y B
CALIFICACION/PLAZO (HASTA)  0-1
TASA BASE DE REAJUISTE 551% 551% S51%  551% 5.51%
TASA ANUAL a7500%  10.5000% 11.1500%  11.6500%
NOMINAL SEMESTRAL 95233%  10.2360%  10.5707%  10.8554%  11.3291%
NOMINAL TRIMESTRAL 9.4125%  10.1102%  10.4345%  10.7120%  11.1731%
NOMINAL MENSUAL 9.3306%  10.0262%  10.M51% 10.6177%  11.0708%

LATASA BASE PARA REAJUSTE ES LA TASA PASIVA REFEREMCIAL Y TIENE VIGEMCIA MEMSUAL

Fuente y elaboracion: (CFN, 2015)
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Tabla 29: Manejo de Crédito

PRESTAMO
MONTO $ 20.000,00 CFN
Tasa 10,85%
Plazo 5 ARoS
Frecuencia pago 2
Cuota mensual

Periodo de Gracia 0 Afios
PERIODO | CAPITAL | INTERESES PAGO AMORTIZACION
0 $20.000,00
1 $1.558,82 $1.085,00 $2.643,82 $18.441,18
2 $1.643,38 $1.000,43 $2.643,82 $16.797,80
3 $1.732,54 $911,28 $2.643,82 $15.065,26
4 $1.826,53 $817,29 $2.643,82 $13.238,73
5 $1.925,62 $718,20 $2.643,82 $11.313,11
6 $2.030,08 $613,74 $2.643,82 $9.283,03
7 $2.140,21 $503,60 $2.643,82 $7.142,82
8 $2.256,32 $387,50 $2.643,82 $4.886,50
9 $2.378,73 $265,09 $2.643,82 $2.507,77
10 $2.507,77 $136,05 $2.643,82 $(0,00)

$20.000,00 $6.438,18 $26.438,18

Elaboracién: Los autores

Costos del Proyecto

Para verificar la factibilidad econdémica del proyecto, se han considerados los costos
fijos y variables del proyecto, cabe sefialar que han sido provisionados para un periodo

de 5 afios, con un aumento del 10% anual, a continuacién se detallan los items

utilizados:
Costos fijos:

Gastos de Constitucion
Alquiler de local
Servicios basicos
Suministros de Oficina
Suministros de limpieza
Internet

Préstamo Bancario

AN NN N N NN

Sueldos administrativos
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En el apartado de los sueldos se ha tomado en consideracion los sueldos de

funcionarios.

Tabla 30: Sueldos

5

Tabla de sueldos
Gerente 1200.00
Asistente 354.00
Técnico 1 800.00
Técnico 2 800.00
Ventas 800.00
Total: $3954.00

Elaboracién: Los autores

Como la ley laboral estipula, a més del valor del sueldo se ha considerado tres pagos
adicionales: a partir del segundo afio, el pago de los fondos de reserva, en marzo de cada

afio el décimo cuarto sueldo y en diciembre, el pago del décimo tercer sueldo.

Tabla 31. Remuneraciones Adicionales

[ Sueldo Basico 2015 [s  35400]
Cargo Sueldo 13ro 14to | F. Reserva | Vacaciones | Ap. Patronal | Total Mes Total Afio
Gerente $ 1.200,00 | $100,00 [ $ 29,50 | $ - $ 50,00 | $ 14580 [ $ 152530 | $ 13.727,70
Asistente $ 354,00 | $ 29,50 | $ 2950 [ $ $ 1475 [ $ 4301 | $ 470,76 | $  4.236,85
Técnico 1 $ 800,00 [ $ 66,67 | $ 29,50 | $ $ 3333|$% 97,20 | $ 1.026,70 | $ 12.320,40
Técnico 2 $ 800,00 | $ 66,67 | $ 2950 [ $ $ 3333([$ 9720 [$ 102670 [ $ 12.320,40
Ventas $ 800,00 [ $ 66,67 | $ 29,50 | $ $ 3333|$% 97,20 | $ 1.026,70 | $ 12.320,40
$  3.954,00 TOTAL $ 507616 $ 54.92575
| % Incremento Afio 2 | 10% |

ROL DE EMPLEADOS ANO 2

Cargo Sueldo 13ro 14to F. Reserva | Vacaciones | Ap. Patronal | Total Mes Total Afio

Gerente $ 1.320,00 | $110,00 [ $ 2950 | $ 110,00 ($ 55,00 | $ 160,38 [$ 1.784,88 | $ 21.418,56
Asistente $ 389,40 [ $ 3245 |% 2950 |$ 3245]$ 1623 | $ 4731 [ $ 54734 1%  6.568,05
Técnico 1 $ 880,00 [$ 7333 |$ 2950 ($ 7333 ($ 36,67 |3 10692 [$ 119975 | $ 14.397,04
Técnico 2 $ 880,00 [ $ 7333 |$ 2950 |$ 7333 |$ 36,67 |$ 106,92 [$ 1.199,75 | $ 14.397,04
Ventas $ 880,00 [$ 7333 |% 2950 ($ 7333 ($ 36,67 |3 106,92 [ $ 1.199,75 | $ 14.397,04

$  4.349,40 TOTAL $ 593148 $ 71.177,73
| % Incremento Afio 3 | 10% |

ROL DE EMPLEADOS ANO 3

Cargo Sueldo 13ro 14to F. Reserva | Vacaciones | Ap. Patronal | Total Mes Total Ao

Gerente $ 1.452,00 | $121,00 [$ 2950 | $ 12100 ($ 60,50 | $ 176,42 [$ 196042 | $ 23.525,02
Asistente $ 42834 % 3570 |$ 2950 [$ 3570 |$ 1785 | $ 52,04 | $ 599,12 | $  7.189,45
Técnico 1 $ 968,00 [ $ 80,67 |$ 2950 |$ 8067 |$ 4033 ([$ 11761 [$ 131678 | $ 15.801,34
Técnico 2 $ 968,00 [ $ 80,67 |$ 2950 |$ 8067 |$ 4033 [ $ 11761 ($ 131678 | $ 15.801,34
Ventas $ 968,00 [ $ 80,67 |$ 2950 |$ 8067 |$ 4033 [$ 117,61 [$ 1.316,78 | $ 15.801,34

$ 478434 TOTAL $ 6.509,87 $ 78.118,50
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| % Incremento Afo 4 | 10% |
Cargo Sueldo 13ro 14to F. Reserva | Vacaciones | Ap. Patronal | Total Mes Total Ao
Gerente $ 159720 |$13310|$ 2950 |$ 13310 ($ 66,55 | $ 194,06 [$ 215351 | $ 25.842,12
Asistente $ 471,17 | $ 3926 | $ 2950 |$ 39,26 | $ 1963 | $ 5725 |$% 656,08 | $ 7.872,99
Técnico 1 $ 1.06480|% 8873 |% 2950 |3$ 8873([$ 4437 [$ 12937 [$ 144551 |$  17.346,08
Técnico 2 $ 1.06480|% 8873 |% 2950|3% 8873|$% 44371 $ 12937 [ $ 144551 [$ 17.346,08
Ventas $ 1.06480|% 8873]|% 2950|3% 8373[$ 4437 [ $ 129,37 [ $ 144551 | $ 17.346,08
$ 5.262,77 TOTAL $ 714611 $ 8575335
| % Incremento Afio 5 | 10% |
Cargo Sueldo 13ro 14to | F. Reserva | Vacaciones | Ap. Patronal | Total Mes Total Afio
Gerente $ 175692 | $146/41 [$ 2950 | $ 14641 ($ 7321 % 21347 |$ 2.36591 | $ 28.390,93
Asistente $ 51829 [ $ 4319 % 2950 |$ 43198 2160 | $ 6297 | $ 71874 | $  8.624,89
Técnico 1 $ 117128 |$ 9761 [$ 2950 |$ 9761 ($ 4880 [ $ 142,31 [$ 1.587,11 | $ 19.045,29
Técnico 2 $ 117128 |$ 9761 [$ 2950 |$ 9761 ($ 4880 [ $ 14231 [$ 158711 | $ 19.045,29
Ventas $ 117128 |$ 9761 [$ 2950 |$ 9761 ($ 4880 [ $ 142,31 [$ 158711 |$ 19.045,29
$ 5.789,05 TOTAL $ 7.84597 $ 94.151,68

Elaboracion: Los autores

Finalmente la provisién considera el importe patronal que corresponde al 11.15%. Para
efectos de mantener una proyeccién apropiada, cada afio se considera un aumento del

10% en los valores.

Tabla 32. Sueldos Administrativos

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Sueldo |$ 395400 |$ 434940 [$ 478434 [$ 526277 |$ 578905
13ro $ 32950 |$ 36245|$ 398,70 | $ 43856 | $ 482,42
14to $ 14750 |$ 14750 | $ 147,50 | $ 147,50 | $ 147,50
F.Reserva | $ - |$ 36245|% 398,70 | $ 43856 | $ 482,42
Vacaciones [ $ 16475 |$ 181,23 [ $ 138,85 | $ 219,28 | $ 241,21
Ap. Patronal [ $ 48041 |$ 52845 |$ 35284 | $ 639,43 | $ 703,37

Elaboracion: Los autores

Costos Variables, estos consideran, los valores que son necesarios para la realizacion
del servicio prestado y que fluctian de acuerdo al producto que se entrega. Se han

considerado dos categorias.

Tabla 33: Costo variable por producto

Costos Variables por Producto
Instalacion Sistema Fotovoltaico 4.810.00
Instalacion aula / Campamento 10.445.00

Elaboraciéon: Los autores
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Finalmente, manteniendo el aumento del 10% anual para la proyeccién, los costos

variables para los 5 afios, se detallan a continuacion:

Tabla 34: Proyeccion de Costos Variables

Proyeccién de Costos Variables
Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
Producto 1 $288.600,00 | $317.460,00 | $558.729,60 | $614.602,56 | $845.078,52
S 2 $125.340,00 H $137.874,00 | $227.492,10 ' $250.241,31 | $367.020,58
Total $413.940,00 | $455.334,00 | $786.221,70 | $864.843,87 | $1.212.099,10

Elaboracion: Los autores

Con lo descrito anteriormente, el consolidado de los Costos es el siguiente:
Tabla 35: Costos Totales

Costos Totales

Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Costos Fijos
Gastos de Constitucion $1.000,00 - - - =
Alquiler de Local $6.000,00 $6.600,00 $7.260,00 $7.986,00 $8.784,60
Servicios Basicos $1.200,00 $1.320,00 $1.452,00 $1.597,20 $1.756,92
Sueldos Administrativos $54.925,75 $71.177,73 $78.118,50 $ 85.753,35 $94.151,68
Suministros de Oficina $240,00 $264,00 $290,40 $319,44 $351,38
Suministros de Limpieza $120,00 $132,00 $145,20 $159,72 $175,69
Internet $600,00 $660,00 $726,00 $798,60 $878,46
Préstamos Bancarios $5.287,64 $5.287,64 $5.287,64 $5.287,64 $5.287,64
Costos Variables
Costos sistema $288.600,00 | $317.460,00 | 558729.60 | $614.60256 | $845.078,52
fotovoltaico
Costos aula/campamento $125.340,00 $137.874,00 $227.492,10 $864.843,87 $367.020,58

Costos Totales $413.940,00 $455.334,00 $786.221,70 $864.843,87 $1.212.099,10
Elaboracién: Los autores
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» Ingresos del proyecto

Los ingresos del proyecto, estan supeditados a dos productos, los precios se detallan a
continuacion.

Tabla 36: Productos/Valor

Productos/Valor
Instalacion Sist. Fotovoltaico $4.750,00

Instalacion aula / Campamento $11.250,00

Elaboracién: Los autores

Las proyecciones han sido realizadas con base en el estudio de mercado, que refiere los

siguientes clientes potenciales mensuales:

Tabla 37: Clientes Potenciales

Clientes Potenciales

Instalacion Sist. Fotovoltaico (mensual) 5
Instalacion aula / Campamento (anual) 12

Elaboracién: Los autores

La relacion clientes/productos, en la proyeccion de ingresos, estipula que los clientes en
un plazo de cinco afios deberan duplicarse manteniendo un crecimiento cada dos afos.
En lo que respecta al precio del producto, se mantiene el valor referencial de 10% anual
en el incremento del precio del servicio.

Tabla 38: Ingresos Totales
Ingresos Totales

Afo 1 Afo 2 ANo 3 Ano 4 ARfo 5

Producto 1 $834.537,00

$285.000,00 | $313.500,00 | $551.760,00 | $606.936,00

Producto 2| 135 000.00 | $148.500,00 | $245.025,00 | 209527:50 | $395.307,00

Total $420.000,00 | $462.000,00 | $796.785.00 | $606.936,00 | 1.229.844,00

El altimo analisis que este estudio contempla es observar la rentabilidad del proyecto,

en este caso se ha hecho uso de las herramientas VAN y TIR. Como la teoria lo explica
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para llegar a estos calculos es necesario presentar el flujo de efectivo que corresponde a

la diferencia entre el flujo de ingresos y egresos, como se detalla a continuacion:

Tabla 39: Flujo de Efectivo

Flujo de Efectivos

Afo Ingresos Egresos Diferencia
0 $(30.000,00)
1 $420.000,00 $413.940,00 $6.060,00
2 $462.000,00 $455.334,00 $6.666,00
3 $796.785,00 $786.221,70 10563.30
4 $876.463,50 $864.843,87 11619.63
5 $1.229.844,00 | $1.212.099,10 17744.90

Basados en los indicadores antes sefialados y tomando una tasa de descuento del

15,60% se revelan los siguientes resultados:

Tabla 40: Van / Tir

VAN: 2.170,90

TIR: 18%

La interpretacion de estos resultados nos indica que en un plazo de recuperacion de 5
afios, el valor del VAN es superior a 0, por lo que el proyecto es aceptado. Por otra
parte, la Tasa Interna de Retorno del proyecto corresponde al 18%, y dado que la tasa de

recuperacion aceptada es del 15.60%, entonces, el proyecto es calificado como rentable.
3.3.4 Factibilidad social

El presente proyecto ha sido elaborado considerando la necesidad del servicio eléctrico
que hay en las zonas rurales del Ecuador y las consecuencias que esta genera al no
contar con la misma, de manera que la empresa ECOVIVIENDA S.A no solo busca

obtener beneficios monetarios a través del servicio ofrecido sino también generar
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impactos positivos en la sociedad, satisfaciendo una de sus necesidades y con ella
resolviendo problemas que esta necesidad provoca, ya que al no contar con este servicio
las personas se ven limitadas al acceso de la tecnologia que impide el desarrollo de estas
zonas , ademas se busca ser amigable con el medio ambiente al ofrecer una alternativa
que no produce contaminacion. De esta manera se hace vivible la responsabilidad

social como filosofia de la empresa.

Con el disefio de este sistema fotovoltaico e implementacién en casas de zonas rurales
del Ecuador se estd aprovechando de la energia solar para la generacion de la
electricidad, utilizando asi energia renovable, no contaminante. Contribuyendo al
bienestar del usuario que desde sus inicios se han vistos limitados al acceso de servicios

basicos.

3.4 DESCRIPCION

Empresa distribuidora de sistemas y de componentes necesarios para producir energia
fotovoltaica enfocada a la implementacion de energia solar en casas de zonas rurales de
las provincias del Guayas y Los Rios, con la finalidad de suplir de energia eléctrica a

usuarios que requieran de este servicio.
La presente propuesta destinada al progreso de las siguientes actividades:

++ Brindar una alternativa amigable con el medio ambiente.
¢ Fomentar la preservacion del planeta.
¢+ Contribuir al desarrollo en zonas rurales que se ven limitadas por la carencia de

energia eléctrica.
El desarrollo del presente proyecto se ha realizado bajo el siguiente contexto:

¢+ Anadlisis de mercado basado en el modelo de las cinco fuerzas de Porter con el
fin de entender el mercado y disefiar la mejor estrategia.

¢+ Constitucion de la empresa ECOVIVIENDA S.A. bajo los requerimientos que
exige el estado ecuatoriano.

+«» Desarrollo de la imagen corporativa y estructura administrativa de la empresa
ECOVIVIENDA S.A.
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+¢+ Describir los productos que van a ser ofrecidos a los usuarios.

3.4.1 Andlisis de las cinco fuerzas de Porter

El objetivo de este andlisis es determinar las estrategias a seguir que nos permita ser

competitivos en el mercado que operamos.

3.4.1.1 Amenaza de la entrada de nuevos competidores

En la actualidad la generacién de electricidad por medio de energia renovable,
provenientes de la energia solar, se ha vuelto atractivo por lo que existen empresas tanto

nacionales como transnacionales dedicadas a esta actividad que operan en Ecuador,

De acuerdo a la matriz productiva que estd implementando el estado, el alcance
propuesto para el 2017 en lo que respecta a la energia eléctrica renovable prevé

alcanzar a todas las comunidades, ademas el estado pretende abaratar costos.

3.4.1.2 Amenaza de posibles productos sustitutos

Existe la presencia de productos sustitutos, de manera que existen alternativas que
pueden reemplazar la electricidad proveniente de la energia solar (fotovoltaica), entre
estas podemos mencionar la energia hidraulica y la energia edlica, hoy por hoy estas son
las fuentes de energia que estan presentes en Ecuador, es decir que se cuenta con la
infraestructura, el sistema y los componentes necesarios para su implementacion. Sin
embargo los costos altos de esta tecnologia no implican una amenaza real en este
momento, cosa que no sucede con los generadores eléctricos que son pocos mMas

accesibles.

3.4.1.3 Poder de negociacién de los proveedores

En el Ecuador hay muchos proveedores que comercializan los componentes necesarios
para crear el sistema fotovoltaico entre los cuales gran parte se encuentran en la ciudad
capital, al haber muchos proveedores se descarta la posibilidad de un desmedido

incremento en los precios.

Para adquirir la materia prima, la estrategia utilizada para elegir a los proveedores sera

en base a aspectos como calidad y precio.
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3.4.1.4 Poder de negociacion de los clientes

Para establecer el poder de negociacion de los clientes, debemos conocer si existe una
gran demanda del producto o servicio que ofrecemos, segun los analisis realizados se
establece que existe la necesidad por parte de los usuarios sin embargo los costos que el
sistema implica nos lleva a pensar que es necesario desarrollar una estrategia que

permita el financiamiento del servicio.

3.4.1.5 Rivalidad entre competidores existentes

La rivalidad entre competidores es uno de los elementos de las fuerzas de Porter que se
la puede considerar determinante a la hora de tomar una decision o plantear la mejor

estrategia para fortalecer su posicionamiento en el mercado.

Organismos internacionales como fundaciones se convierten en una amenaza, pero
puede ser controlada ya que los mismos no suplen las necesidades de toda la poblacion,

(segmento de mercado elegido para operar).

3.4.2 Constitucién de la empresa

3.4.2.1 Estructura legal de la empresa

Dentro de la estructura legal existen dos opciones para crear una empresa la primera es
establecerla como compafiia limitada, la misma que estara conformada por minimo dos
y maximo 15 socios, la limitacion que encontramos en este aspecto es que las acciones
de la empresa no pueden ser cotizadas en la bolsa de valores mientras que si la
compafiia es creada bajo el concepto de sociedad/ compafiia anénima no tendra que
contar con un limitante de socios y tendra capital abierto es decir sus acciones pueden
cotizarse en la bolsa de valores, por tal motivo hemos decidido que la compafiia sea

creada como sociedad anénima para en un futuro no tener ninguna clase de limitante.

Una vez definida la estructura legal de la empresa, lo siguiente que hay que hacer es

constituir la empresa siguiendo los pasos que detallamos a continuacion:

Reservar un nombre, este tramite dura alrededor de 30 minutos y se lo realiza en la
superintendencia de compafiia, lugar donde revisaran si el nombre escogido para la

empresa no ha sido utilizado por otra compaiiia.
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Elaborar los estatutos, se hace un contrato social que regira a la empresa, mediante una
minuta que debe ser firmada por un abogado, tiempo estimado para la elaboracion de
este documento es tres horas.

Abrir una cuenta de integracion de capital, se lo puede hacer en cualquier institucion
financiera del pais, los requisitos pueden variar segun el banco, para una compafiia
anonima el capital minimo a depositar es de $800, dentro de 24 horas el banco daré un
certificado de integracion de capital.

Elevar a escritura publica, para realizar este tramite se debe llevar ante un notario
publico la reserva del nombre, el certificado integracion de capital y la minuta con los

estatutos.

Aprobacion del estatuto, para la revision y aprobacion se debe llevar la escritura publica
a la superintendencia de compafiia. Tiempo de duracidn para este trdmite es de cuatro

dias.

Publicar en un diario de circulacion nacional la resolucion que entrega la

superintendencia de compafiias.

Obtener permisos municipales donde se crea la empresa por lo que hay que pagar la

patente municipal y pedir el certificado de cumplimiento de obligaciones.

Inscribir la compafiia a traves del registro mercantil del canton donde fue constituida la

empresa presentando todos los documentos antes mencionados.

Realizar la junta general de acciones en la que se elegira a los representantes de la

empresa segun lo establecido en los estatutos.

Obtener los documentos habilitantes, con la inscripcion al registro mercantil, seran
entregados los documentos por la intendencia de compafiia los mismos que serviran

para abrir el RUC de la empresa.

Inscribir el nombramiento del representante en el registro mercantil, dentro de los 30

dias posteriores a la designacion en la junta de accionistas.

Obtener el registro Gnico de contribuyente RUC en el servicio de rentas internas (SRI),

presentando los siguientes requisitos:
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< El formulario correspondiente debidamente lleno.

< Original y copia de la escritura de constitucion.

< Original y copia de los nombramientos.

< Copias de cédula y papeleta de votacion de los socios.

< De ser el caso, una carta de autorizacion del representante legal a favor de la

persona que realizard el tramite.

Obtener la carta para el banco la misma que sera entregada por la superintendencia de

compaiiias presentando el RUC,

Se estima que el tiempo para la constitucién de una empresa en Ecuador es de un mes
con tres semanas aproximadamente, cumpliendo con todos los requisitos y siguiendo los

pasos descritos anteriormente la compariia estara lista para operar.
3.4.3 Imagen corporativa

“La imagen corporativa se la puede definir como una evocacion o representacion mental
que conforma cada individuo, formada por un cumulo de atributos referentes de la

compafia”. Maria teresa et al, (2013; 18).

Bajo este contexto se ha desarrollado una imagen corporativa para nuestra empresa que
permita diferenciarnos de empresas que brindan servicios similares, y estar presente en

la memoria de los usuarios.
3.4.4 Razon social

ECOVIVIENDA S. A es el nombre que se ha designado a la empresa, el mismo que
serd utilizado para operar en el pais.

3.4.5 Slogan

Para escoger logo de la empresa se prefiri6 usar la simplicidad en lugar de la

complejidad, la frase escogida, es la siguiente: “lluminamos tu vida”.
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3.4.6 Logo de laempresa

Gréfico 33. Logo de la Empresa

FCO VIVIENDA

Iwminamosy tuw vida

El logo es la representacion grafica de la empresa, en este caso particular hemos
disefiado el logo para nuestra empresa el cual esta compuesto por dos casas unidas, un
sol, por la palabra Ecovivienda (nombre de la empresa) y la frase iluminamos tu vida
(slogan), los colores que se han utilizado son el color verde y amarillo, el color verde

simboliza la ecologia mientras que el amarillo simula el reflejo de la luz solar.
3.4.7 Mision

Dotar de energia renovable proveniente de la luz solar (fotovoltaica) a zonas rurales de
las provincias del Guayas y Los Rios, promoviendo el respeto y la conservacion de
medio ambiente, buscando un equilibrio entre el bienestar de las personas y el planeta

mediante una gestion econdmicamente sustentable y rentable.
3.4.8 Vision

Llegar a ser en cinco afios referente en la generacion de energia renovable (sistema
fotovoltaico) en el pais, mejorando las condiciones de vida de los ecuatorianos. Liderar
el mercado como distribuidor de sistemas y de dispositivos necesarios para producir

energia fotovoltaica.
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3.4.9 Valores Corporativos

Grafico 34: Valores Corporativos

f

Excelencia

Responsabilidad

Innovacion ) .
\ / \ social

3.4.10 Estructura administrativa

3.4.10.1 Organigrama

El talento humano de la empresa Ecovivienda S.A. va a estar integrado por:

Gerente general, asistente, departamento de ventas, departamento de produccion, el
mismo que tendrd& como subalternos a técnicos. A continuacion se presenta el
organigrama correspondiente.

Gréfico 35: Organigrama
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3.4.10.2 Definiciones de funciones de cargo

Graéfico 36: Funciones por Cargo

GERENCIA GENERAL Establecer los planes de desarrollo de la
empresa, supervisa las tareas y actividades que

se estén cumpliendo de acorde a lo establecido.

ASISTENTE Receptar llamadas y tomar pedidos de los
usuarios ademas de brindar informacion acerca
de los servicios ofrecidos por la compafiia.

BIS 2 AR A = apel s sslelnlc e @ el Crear el sistema eléctrico a base de la energia
solar que sera comercializada e implementada
en las casas en zonas rurales de las provincias
del Guayas y Los Rios.

TECNICOS Instalar el sistema y haran reparaciones si el
caso lo requiere.

DEPARTAMENTO DE VENTAS Ofrecer los servicios ya sea mediante el
sistema puerta a puerta o haciendo uso del
telemarketing con el fin de captar a los clientes
metas.

3.4.10.3 Descripcioén del producto

Ecovivienda S.A. Es una empresa que estara ubicada en el norte de Guayaquil, ya que
esta zona estd en mayor auge de crecimiento poblacional en la ciudadela Samanes, Av.
Francisco de Orellana, debido a que este sector es conexion entre Guayaquil y la

creciente demografia y asentamientos regularizados de la ciudad.

Grafico 37: Ubicacion de Ecovivienda S.A.
— ‘
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Fuente (Google Maps, 2015):
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Los servicios brindados seran los siguientes:

Gréfico 33: Desccripcion del Producto

NUESTROS % Instalar sistemas fotovoltaicos (generados por la

SERVICIOS: .
energia solar), en casas.

% Reparar dafios ocurridos en el sistema fotovoltaico.

% Brindar asesoria a usuarios para una mayor

optimizacion del sistemay prevenir problemas.

3.4.11 Plan piloto iniciativa de responsabilidad social

Este plan piloto implica el disefio de un programa guia que contemple la gestion de una
estructura tipo aula /campamento adecuado con el sistema fotovoltaico que la empresa
comercializa, es necesario que sea un piloto dado a que actualmente es escaza la
presencia de este tipo de planes a nivel nacional o local, por lo cual se debe medir el
impacto ambiental (poblacional, econémico y social) que ocasionard el presente
proyecto. Como parte de la Responsabilidad Social Empresarial, Ecovivienda SA,
promueve un ambicioso plan para la construccion y equipamiento con el sistema

fotovoltaico, de una Aula-Campamento, como beneficio para una comunidad rural.

Este programa piloto contempla la adquisicion de la estructura, el equipamiento basico
y la instalacion del sistema fotovoltaico. El fin es que la comunidad tenga un beneficio
por parte de la empresa, en ambito educativo y de consulta, ya que este programa
implica el equipamiento con libros y programas informaticos que permitan almacenar

informacion, la misma que esté disponible para quien la necesite.

A continuacion se detallan las especificaciones que la empresa manejara en la ejecucion

de este proyecto:
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Tabla 41: Sistema Fotovoltaico para el Proyecto

SISTEMA FOTOVOLTAICO
Equipo para suministro de energia

Panel fotovoltaico

Accesorios

Capacidad
Dimensiones
Peso

1400 wp

6kg

0.71x0.652x0.0 36( en metros)

Bateria de respaldo
Controlador de carga
Inversor

Capacidad efectiva del sistema

Consideraciones :

Tiempo de uso efectivo (promedio)
Eficiencia del sistema

Perdidas en el voltaje

Perdidas de la bateria

Perdida del controlador

Perdidas en el cableado

= 1400 watts-hora/dia

= 5.5 horas
=63 por ciento
=15%
=15%
=5%
=2%

Equipamiento del aula o campamento

Equipo

Cantidad

Consumo
(watts)

Horas de
uso

Consumo total
(watts-hora)

Lamparas fluorescentes

4

13

3

156

Computadora

2

200

3

1200

e Monitor

e CPU

e Teclado

e Mouse
Total
Costo aproximado
Concepto Cantidad
Panel fotovoltaico 5
Bateria de respaldo 3
Controlador de carga 1
Inversor 1
Accesorios (tubos, soportes, cajas, cables,
etc.)
Total

1356

Monto
$3500,00
$900,00
$150,00
$160,00
$100,00

$4810,00

El sistema fotovoltaico usado, es un sistema de tipo intermedio y que esta capacitado

para producir la energia suficiente para 4 fluorescentes y 2 equipos de computacion.
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Tabla 42: Estructura de Aula/Campamento

ESTRUCTURA DE AULA O CAMPAMENTO

Caracteristicas

Aula:

*Aula de 4.80 x 7.50mts.
*Base de puntales de madera:
-1.60 mts de alto

Incluye:

2 ventanas.

*2 puertas.

*Techo de Zinc.

Precio del aula $2135.00
Transporte e Instalacion $500.00
TOTAL $2635.00

En lo que respecta a la estructura, esta serd gestionada por medio de la Fundacion hogar
de Cristo, dicha fundacién tiene una larga trayectoria en el pais, haciendo trabajo
comunitario y colocando casas a personas de bajos recursos, el modelo elegido, de
acuerdo a las expectativas que Ecovivienda SA tiene, es el de AULA-CAMPAENTO.

Grafico 39: Modelo Aula/Campamento

Finalmente, los costos totales de la iniciativa creada por Ecovivienda SA ascienden a

$10,445.00, estos valores se detallan a continuacion.
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Tabla 43: Costos Plan Piloto

COSTO DEL PLAN PILOTO

Sistema fotovoltaico $4810.00
Estructura de aula $ 2635.00

Equipos
Computadoras $ 750.00
Lamparas $100.00
Libros $600.00
Programas informaticos $700.00
Mobiliarios $850.00
Total equipos $ 3000.00
TOTAL $ 10445.00

En lo que respecta al financiamiento, este se obtendra mediante dos fuentes principales:

o Gestiones ante los Gobiernos Autdnomos Descentralizados de la circunscripcion
geogréfica a la que pertenecen.

o Gestiones ante organismos locales e internacionales que proveen fondos para el
progreso socioecondémico de las comunidades en vias de desarrollo (ver lista de
fuentes de financiamiento); inicialmente se contard con el “Fondo Canadiense
para Iniciativas Locales”, el mismo que es un componente importante de la
asistencia canadiense para apoyar el desarrollo de las comunidades

internacionales en vias de desarrollo.

Todos los afios se desperdician decenas de miles de délares en fondos para asistencia
comunitaria no utilizados, principalmente por el desconocimiento de la existencia de

los mismos o por no conocer los mecanismos para acceder a dichos programas.
Entre las fuentes de financiamiento locales, podemos contar con:

FISE (Fondo de Inversion Social Emergente)

1. Municipio de Guayaquil

2. Consejo Provincial de Guayas

Entre las fuentes provenientes de los paises miembros de la Organizacion y
Cooperacidn para el Desarrollo (OCDE) y fuentes no tradicionales, podemos contar
con:

1. Agencia Francesa de Desarrollo (AFD)
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Agence Luxembourgeoise pour la Cooperation Au Developpement (LUXDEV)
Australian Agency for International Development (AUSAID)

Austrian Development Agency (ADEC)

Belgian Development Cooperation — (BTC)

BMZ- The Federal Ministry For Economic Cooperation And Development
Canadian International Development Agency (CIDA)

Cooperacion Italiana al Desarrollo

Danish International Development Agency (DANIDA)

Deutsche Investitions - Und Entwicklungsgesellschaft MBH (DEG)
Deutsche Gesellschaft Fir Internationale Zusammenarbeit (G12)
Icelandic International Development Agency (ICEIDA)

The Inter-American Foundation

Japan International Cooperation Agency (JICA)

Israel's Agency for International Development Cooperation (MASHAV)
Ministry for Foreign Affairs of Finland

New Zealand Aid Programme

Norwegian Agency for Development Cooperation

Swedish International Development Cooperation Agency (SIDA)

Swiss Agency for Development and Cooperation (SDC)

The International Poverty Reduction Centre in China (IPRCC)

The China International Center for Economic and Technical Exchanges

US Agency for International Development (USAID)
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ANEXQOS
ENCUESTA
INFORMACION GENERAL.
Edad: 18-30 31-40 41-50 51-65
Sexo: FL] M [ ]
Nivel de escolaridad:
POST-
ESCUELA COLEGIO UNIVERSIDAD GRADO

FAVOR RESPONDER A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS.

1. ¢Cuenta Ud. con el servicio de energia eléctrica en su domicilio?

st [ [ N |]

2. ¢En qué tipo de vivienda reside Ud.?

|cEMENTO | | MIXTA | | MADERA | | cARA | |

3. ¢Cudl es la actividad econémica a la que Ud. se dedica?

: PESCA/
AGRICULTURA | | GANADERIA PISCICULTURA OTROS

4. ¢En qué rango se ubican sus ingresos mensuales?

| <500 [ [ 5011000 [ [1001-1500 ] | >1500 [ |

5. ¢A qué distancia de su domicilio se encuentra la fuente de energia eléctrica mas
cercana?

| <tkm | | 15kM | | 510kM | | >10kM | |

ANEXQOS
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6. Al no contar con energia eléctrica ; COmo almacena sus alimentos perecibles?

COMPRA GENERADOR
PARA EL ELECTRICO
USO HIELO DE BASE OTROS
DIARIO COMBUSTIBLE

7. Al no contar con energia eléctrica ¢ Que metodo utiliza para iluminacion?

| VELAS | | MECHEROS | [LINTERNAS| | oTROs | |

8. Al no contar con energia eléctrica ; Cémo se mantiene informado?

COMPRAEL
DIARIO EN
RAISDEIO POBLACIONES CONVERSANDO OTROS
PILAS CERCANAS CON LA GENTE
CUANDO
PUEDE

9. Al no contar con energia eléctrica ; Cémo accede a la tecnologia para la educacién?

10. Al no contar con energia eléctrica ; COmo accede a los servicios médicos que

EN LA
ESCUELA
MAS
CERCANA

CUANDO
VISITA
POBLACIONES
CERCANAS

NO
ACCEDE

requieren de dispositivos eléctricos o electrénicos?

11. ¢ Cual es el motivo por el que Ud. considera que no hay energia eléctrica en su

sector?

ANEXQOS

EN EL
DISPENSARIO
DE LA
LOCALIDAD

CUANDO
VISITA
POBLACIONES
CERCANAS

NO
ACCEDE

DISTANCIA

FALTA DE
RECURSOS

ECONOMICOS

NO SABE
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

¢Considera Ud. que en el futuro cercano instalarén el tendido eléctrico para proveer
a su domicilio de energia eléctrica?

| si [ | Nno || NOsaBE | |

¢Considera Ud. necesaria la energia eléctrica para mejorar la calidad de vida de Ud.
y su familia?

| si [ ] N~No | ] NosaBE | |

¢Conoce Ud. acerca de las propiedades de la energia solar o fotovoltaica (paneles
solares)? En caso de responder no, este es el final del cuestionario. Muchas gracias.

st [[ N []

¢Cual es su opinidn acerca de este tipo de energia?

ES

ECOLOGICA ES UTIL ES BARATA ES CARA OTROS

¢Estaria Ud. dispuesto a utilizar la energia fotovoltaica para suplir las necesidades
eléctricas de su hogar?

| si | ] No | ] NosABE | |

¢ Cudl es el rango de precios que Ud. estaria dispuesto a pagar por este tipo de
equipos e instalacion?

2.001 - 3.001 -

501-1.000 1.001 - 2.000 3.000 5.000

¢En caso de existir el financiamiento de acuerdo a sus necesidades, estaria Ud.
dispuesto a adquirirlo?
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