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1.1.- MARCO CONCEPTUAL

1.1.1.- Energia. - Se puede entender como la capacidad que tiene un cuerpo o un
sistema para realizar un trabajo o producir algin cambio o transformacion, tales
cambios puede ser movimiento, calentamiento o alteraciones en dicho cuerpo,
(ALMANZA et al. 2003).

1.1.2.- Electricidad proveniente de combustible fosiles.- Un combustible fésil es
aquel que procede de la biomasa producida en eras pasadas, que ha sufrido
enterramiento y tras él el procesos de transformacion, por aumento de presion y
temperatura, hasta la formacion de sustancias de gran contenido energético, como
el carbén, el petrdleo, o el gas natural, por lo tanto al no ser energia renovable, no se

considera como energia de la biomasa.

La mayor parte de la energia empleada actualmente en el mundo proviene de los
combustibles fosiles. Se utilizan para combustible de motores, para la generacion
de electricidad, para climatizacion de ambientes, para cocinar, etc.

1.1.3.- Energia Sostenible. - Es un principio en el que el uso humano de la energia
satisface las necesidades del presente sin comprometer las capacidades de las

generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Se consume a tasa insignificante en comparacion con su suministro y con efecto

colateral manejable, especialmente efectos ambientales.

1.1.4.- Fotovoltaico. - Sustancia o cuerpo que genera una fuerza electromotriz cuando
se encuentra bajo la accion de una radiacion luminosa o analoga. La conversion
fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la energia luminosa en energia

eléctrica.


https://es.wikipedia.org/wiki/Biomasa
https://es.wikipedia.org/wiki/Contenido_energ%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_de_la_biomasa
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad

1.1.5.- Energia Fotovoltaica. - Es la transformacidon directa de la radiacion solar en
electricidad, esta transformacion se produce en unos dispositivos denominados paneles
fotovoltaicos y en los paneles fotovoltaicos, la radiacion solar excita los electrones de
un dispositivo semiconductor generando una pequefia diferencia de potencial, por lo
tanto, la conexion en serie o paralelo de estos dispositivos permite obtener diferencias
de potencial mayores.

En el colector o captador solar hay un liquido que absorbe la radiacion solar en forma
de calor, este liquido pasa posteriormente a un compartimento de almacenado de calor.
Los paneles constan de una placa receptora y unos conductos por los que circula dicho
liquido. El liquido caliente se hace pasar a un intercambiador de calor, donde cede su
calor calentando el agua de posterior uso doméstico y cuando sale del intercambiador

de calor el liquido esta frio y se recircula de nuevo al colector solar.

Paneles solares: Un panel solar es un dispositivo que aprovecha la energia del sol para
generar calor o electricidad, segun estos dos fines podemos distinguir entre colectores
solares, que producen agua caliente (generalmente de uso doméstico) utilizando la
energia solar térmica, y paneles fotovoltaicos, que generan electricidad a partir de la

radiacion solar que incide sobre las células fotovoltaicas del panel.

1.1.6.- Requerimiento para generar energia fotovoltaica Entre ellos se tiene, la
radiacion, la referencia de Latitud y Longitud del lugar, la inclinacion solar, el factor
de excentricidad, el indice de claridad, la fraccion difusa, la radiacién global, la

radiacion solar directa y otros

1.1.7.- Impacto Ambiental: Se refiere a todo efecto que se manifiesta en el conjunto
de valores naturales, sociales y culturales existentes en un espacio y tiempo
determinados y que pueden ser de caracter positivo o negativo (MDDS y Planificacion-
2001).

Asimismo, (Zaror-2002) define al impacto ambiental como, la alteracion del medio
ambiente provocada directa o indirectamente por acciones humanas (labores mineras)

0 actividad en el area determinada. Este autor, sefiala que los impactos ambientales
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pueden ser positivos 0 negativos, es decir, beneficiosos o0 no deseados, por este mismo
sentido se tiene otro aporte (Rodriguez-2004) en cuanto a la definicién de impacto
ambiental, que asevera que son los efectos positivos o negativos que se producen en el

medio ambiente como consecuencia de acciones antropicas.

En la presente investigacion se han calificado los impactos ambientales, de acuerdo a
las matrices ya disefiadas por el Ing. Waldo Ballester, con el fin de comparar entre la

produccién de las dos clases de energias.

1.2.- MARCO TEORICO
1.2.1. Electricidad y Desarrollo

Es habitual pensar en el espacio rural como un medio en el que sus habitantes suelen
tener menor calidad de vida, entre otros aspectos, por las diferencias en la provision de
servicios de todo tipo, en comparacién a la que presenta la poblacion urbana. Este
escenario ha favorecido histéricamente los procesos migratorios del campo a la ciudad
(e incluso los procesos de migracion internacional), y la consiguiente creacion de
brechas de pobreza entre el medio urbano y el rural. Entidades como la Organizacion
de Naciones Unidas o el Banco Mundial enfatizan el acceso a los servicios energéticos
modernos como un instrumento mas, para la reduccion de la pobreza y la evolucion de
las condiciones de vida de la poblacion mundial. En este sentido, el acceso a la energia
eléctrica ha sido una preocupacion permanente en los paises en vias de desarrollo, tanto
para los gobiernos (al ser una herramienta clave para su progreso econémico, social y
humano) como para las localidades rurales, que han visto restringidas sus posibilidades
de desarrollo equitativo por falta de oportunidades econdémicas y sociales derivadas del
limitado acceso a la electricidad. Diversos estudios confirman lo anterior, apuntando
los impactos positivos del acceso y uso de la electricidad en la calidad de vida de los
hogares rurales. Algunos autores destacan los efectos del desarrollo de la
infraestructura y tecnologia energética (la solar, por ejemplo), en la calidad de
educacion, ya que mejoran las condiciones de estudio y la cantidad de tiempo dedicada
por los estudiantes a las tareas escolares. Otros aportes enfatizan la evolucion de las

condiciones de salud (recuperacion de la capacidad respiratoria y problemas visuales)
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de las familias como resultado del empleo de electricidad y la disminucién del uso de
otras fuentes de energia como la lefia o el carbon vegetal. El acercamiento del
suministro eléctrico a las poblaciones alejadas de los centros urbanos no sélo mejora
sus condiciones de salud y educacidn, sino que estos servicios se apoyan directamente
en la disponibilidad y accesibilidad a la electricidad. Ademas, la energia eléctrica
facilita el acceso a otros servicios como el agua potable y las comunicaciones. Estos
servicios nuevos (0 mejorados) provocan cambios en las formas de vida, y significan
un incremento en las posibilidades y oportunidades de los individuos y los colectivos
sociales. Sin duda, la electrificacion rural genera sinergias positivas entorno a la
creacion de actividades industriales de base agricola en las zonas rurales. A partir de
su uso, se contribuye a la reduccion de la pobreza, ya que en base a una mayor potencia
y energia eléctrica es posible mejorar y diversificar la producciéon y favorecer la

generacion de empleo rural en actividades no tradicionales, (TRIPPI- 2016).

1.2.2.- Combustibles Provenientes de Fosiles

Los combustibles fésiles son cuatro: petrdleo, carbon, gas natural y gas licuado del
petréleo, se han formado a partir de la acumulacién de grandes cantidades de restos
organicos provenientes de plantas y de animales. Sus restos se acumularon en
depresiones como fondos marinos o lacustres, donde quedaron fuera del alcance de los
microorganismos descomponedores aerobios, alli fueron cubiertos por capas de
sedimento, por lo tanto, la presion y la temperatura crecientes transforman
progresivamente esos restos organicos en petroleo, carbon y gas, que pueden
permanecer in situ o migrar a través de las rocas, separarse, acumularse o incluso
escapar a la atmosfera. Los combustibles fosiles son recursos no renovables ya que al
contrario que otros recursos de origen biolégico, como la lefia, el carbon vegetal,
el biodiesel, no se pueden reponer a corto plazo, la quema de grandes cantidades de
reservas de combustibles fosiles no es consistente con limitar el calentamiento global

a dos grados centigrados.

El petréleo es un liquido oleoso compuesto de carbono e hidrégeno en distintas

proporciones, y se encuentra en profundidades que varian entre los 600 y los 5000


https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_licuado_del_petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_licuado_del_petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/In_situ
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_no_renovable
https://es.wikipedia.org/wiki/Le%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n_vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/Biodi%C3%A9sel
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
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metros. Este recurso ha sido usado por el ser humano desde la Antiguedad:
los egipcios usaban petroleo en la conservacion de las momias, y los romanos,

de combustible para el alumbrado.

El petréleo y sus derivados tienen multiples y variadas aplicaciones. Ademas de ser un
combustible de primer orden, también constituye una materia prima fundamental en la
industria, pues a partir del petrdleo se pueden elaborar fibras, caucho artificial,
plasticos, jabones, asfalto, tintas de imprenta, caucho para la fabricacion de
neumaticos, nafta, gasolina y un sin nimero de productos que abarcan casi todos los

productos del campo.

1.2.3.- Ventajas y desventajas del combustible fésil
Ventajas

e Son muy energéticos.
e Son facilmente almacenables y transportables.

e Es facil de extraer su energia.

Desventajas

Sus utilizaciones aumentan la proporcién de gases de efecto invernadero, como

el metano CH4 y el dioxido de carbono CO2.

e Su combustién y procesado liberan a la atmosfera elementos toxicos, como
arsénico y mercurio, lo que no sucede con los combustibles obtenidos de la
biomasa.

e Los combustibles fosiles no son renovables, por lo que se agotan
progresivamente las reservas, dificultando su extraccion e incrementando
su precio.

e Son recursos de gran valor econdémico, y su distribucién geogréafica no es

homogénea, por lo que su explotacién puede originar o catalizar conflictos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_antigua
https://es.wikipedia.org/wiki/Egipcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Momia
https://es.wikipedia.org/wiki/Antigua_Roma
https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
https://es.wikipedia.org/wiki/Precio_del_petr%C3%B3leo
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1.2.4.- Impacto ambiental en la generacion de electricidad a partir de

combustibles fosiles

Consumo de recursos naturales: la destruccion del ecosistema para la explotacion de
yacimientos implica la erosion del suelo, la pérdida de vegetacion y biodiversidad y la

contaminacion de las aguas y los suelos.

Emisiones y vertidos: la quema de combustibles fosiles genera emisiones de gases de
efecto invernadero (didxido de carbon (CO;), Metano (CH,), 6xido nitroso (N,O)),
oxidos de azufre, nitrogeno y particulas que, junto con vertidos de distinta
composicion, alteran de forma negativa el entorno. A esto habria que sumarle el dafio
provocado por el uso del agua dedicado a la refrigeracion de las centrales, la cual
devuelve al medio con una temperatura superior a la que se encuentra de forma natural,
produciendo un aumento de la temperatura y efectos considerables sobre la flora y

fauna acuatica.

Generacion de residuos: como, por ejemplo, las cenizas producidas en plantas de
combustion. No obstante, son de especial importancia los residuos radiactivos
procedentes de centrales nucleares, por su peligrosidad, capacidad de contaminacion y

de dificil tratamiento.

Ruido: las obras para la instalacion y el empleo de la maquinaria pesada para el

mantenimiento de las centrales son fuente de contaminacion acustica.

Impacto visual: toda central, causa un impacto mayor y menor sobre el paisaje, al que
se le afiade el propio de los tendidos eléctricos que ocupan kilébmetros de extension,

necesarios para transportar la energia eléctrica.

Cambio climatico: la emision de gases de efecto invernadero provoca que la atmosfera
retenga mas calor de lo necesario y con ello un aumento de la temperatura a nivel
global. Este aumento en la temperatura del planeta da lugar a consecuencias el
derretimiento de glaciares y placas de hielo, aumentando el nivel del mar y provocando
inundaciones, ademas de fendmenos climéaticos mas agresivos, acidificacion de los

océanos, modificaciones en el habitat y pérdida de biodiversidad, entre otros.


https://www.ecologiaverde.com/que-es-la-contaminacion-acustica-y-como-nos-afecta-1069.html
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Degradacion de la capa de ozono: algunos gases y particulas emitidas como los
clorofluorocarbonados (CFC) causan la ruptura de las moléculas de ozono, provocando
la disminucion de esta capa y con ello su capacidad para retener la radiacion
ultravioleta. El exceso de radiacion que llega a la tierra puede producir enfermedades

como céncer de piel y cataratas e interferir en el proceso de fotosintesis de las plantas.

Lluvia &cida: la emision de éxidos de azufre y nitrégeno reaccionan con el agua de la
atmosfera, formando acido sulfarico y acido nitrico respectivamente, los cuales son
arrastrados mediante la lluvia y niebla provocando la acidez de las aguas, el deterioro

del ecosistema e incluso la muerte de los seres vivos.

1.2.5.- Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La Asamblea General de las Naciones Unidas adopt6 en septiembre de 2015 la agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de accion a favor de las personas, el planeta
y la prosperidad, que también tiene la intencion de fortalecer la paz universal y el
acceso a la justicia. Los Estados miembros de las Naciones Unidas aprobaron una
resolucion en la que reconocen que el mayor desafio del mundo actual es la
erradicacion de la pobreza y afirman que sin lograrla no puede haber desarrollo

sostenible.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible plantea 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible con 169 metas de caracter integrado e indivisible que abarcan las esferas
econdmica, social y ambiental.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son:

1. Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

2. Poner fin al hambre, conseguir la seguridad alimentaria y una mejor nutricion,
y promover la agricultura sostenible.

3. Garantizar una vida saludable y promover el bienestar para todos y todas en
todas las edades.

4. Garantizar una educacion de calidad inclusiva y equitativa, y promover las

oportunidades de aprendizaje permanente para todos.


https://www.ecologiaverde.com/contaminacion-por-cfc-s-33.html
http://www.cooperacionespanola.es/sites/default/files/agenda_2030_desarrollo_sostenible_cooperacion_espanola_12_ago_2015_es.pdf
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5. Alcanzar la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y nifias.

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento
para todos.

7. Asegurar el acceso a energias asequibles, fiables, sostenibles y modernas para
todos.

8. Fomentar el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo, y el trabajo decente para todos.

9. Desarrollar infraestructura para promover la industrializacion inclusiva y
sostenible, y fomentar la innovacion.

10. Reducir las desigualdades entre paises y dentro de ellos.

11. Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros y sostenibles.

12. Garantizar las pautas de consumo y de produccién sostenibles.

13. Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

14. Conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, mares y recursos marinos
para lograr el desarrollo sostenible.

15. Proteger, restaurar y promover la utilizacion sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques, combatir la
desertificacion y detener y revertir la degradacion de la tierra, y frenar la pérdida
de diversidad bioldgica.

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces,
responsables e inclusivas a todos los niveles.

17. Fortalecer los medios de ejecucion y reavivar la alianza mundial para el

desarrollo sostenible.

La nueva estrategia regira los programas de desarrollo mundiales durante los proximos
quince afios, y al adoptarla, los estados se comprometieron a movilizar los medios
necesarios para su implementacion mediante alianzas centradas especialmente en las

necesidades de los mas pobres y vulnerables.
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Los 17 ODS de la agenda 2030, se elaboraron durante mas de dos afios de consultas
publicas, interaccién con la sociedad civil y negociaciones entre los paises. La agenda
implica un compromiso comun y universal, no obstante, puesto que cada pais enfrenta
retos especificos en su busqueda del desarrollo sostenible, los estados tienen soberania
plena sobre su riqueza, recursos y actividad econémica, y cada uno fijara sus propias

metas nacionales en consonancia con la agenda.
Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante

Entre 2000 y 2016, la cantidad de personas con acceso a energia eléctrica aumento
de 78 a 87 por ciento, y el nimero de personas sin energia bajé a poco menos de

mil millones.

Sin embargo, a la par con el crecimiento de la poblacién mundial, también lo hara
la demanda de energia accesible, y una economia global dependiente de los

combustibles fosiles esta generando cambios drasticos en nuestro clima.

Para alcanzar el ODS7 para 2030, es necesario invertir en fuentes de energia limpia,

como la solar, edlica y termal y mejorar la productividad energética.

Expandir la infraestructura y mejorar la tecnologia para contar con energia limpia
en todos los paises en desarrollo, es un objetivo crucial que puede estimular el

crecimiento y a la vez ayudar al medio ambiente.
En cifras:

e 1 de cada 7 personas aun no tiene acceso a la electricidad; la mayoria de
ellos vive en areas rurales de los paises en desarrollo.

e La energia es uno de los grandes contribuyentes al cambio climatico, y
representa alrededor del 60% de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero.

e Estandares de energia mas eficientes podrian reducir el consumo de
electricidad de los edificios y la industria en un 14%.

e Mas del 40% de la poblacion mundial, 3 mil millones de personas, dependen

de combustibles contaminantes e insalubres para cocinar.



17

A 2015, mas del 20% de la energia se generaba a través de fuentes
renovables.

El sector de energias renovables empled a un récord de 10,3 millones de
personas en 2017.

Metas del ODS 7

De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos
asequibles, fiables y modernos.

De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcion de energia
renovable en el conjunto de fuentes energéticas.

De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energeética.

De aqui a 2030, aumentar la cooperacion internacional para facilitar el
acceso a la investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia,
incluidas las fuentes renovables, la eficiencia energética y las tecnologias
avanzadas y menos contaminantes de combustibles fosiles, y promover la
inversion en infraestructura energética y tecnologias limpias.

De aqui a 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para
prestar servicios energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises
en desarrollo, en particular los paises menos adelantados, los pequefios
Estados insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en

consonancia con sus respectivos programas de apoyo.

1.2.6.- Energias Limpias

Se conoce como energias limpias o energias verdes a aquellas formas de obtencién

de energia que producen un minimo impacto ecoldgico en el medio ambiente, durante

sus procesos de extraccion y generacion, es decir, se trata de energias ecoldgicas o eco-
amigables, (TOJABAS -2015).

En términos reales no existe aun una forma de obtencién de energia aprovechable que

sea absolutamente inocua en términos medioambientales. Sin embargo, algunas


https://concepto.de/energia/
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contaminan mucho mas que otras y dejan una huella imborrable de su presencia en
el ecosistema y en la salud de los seres vivientes. Aquellas que parecen ser mas seguras

y confiables en términos ecologicos, son las que consideramos como limpias.

Las energias limpias no deben ser confundidas con las energias renovables o
sustentables, por estas Ultimas se entiende aquellas que no agotan la materia prima de
su proceso, o que lo hacen tan lentamente que se le da margen a la naturaleza para
reponerlos, algunas de dichas energias renovables pueden ser limpias, pero otras en

cambio no lo son.

En particular, las energias limpias suelen emplear la fuerza y el calor de los elementos
naturales, como el sol, el Vviento, canalizandolos para generar con
ellos electricidad utilizable en los hogares e industrias humanas, y lo hacen causando
el minimo impacto posible en sus respectivos ecosistemas, lo cual no significa que no

tengan ningun tipo de impacto o de consecuencias negativas.

1.2.7.- Origen de la Energia Fotovoltaica

El auge de las plantas solares productores de energia fotovoltaica ha provocado que
grandes extensiones de terreno se adecuen a la explotacion de esta fuente de energia
renovable y sostenible. La central solar que es reconocible por cualquier persona y
supone un indiscutible avance de la energia debe su origen a un experimento fruto de

la investigacion acometidas en 1839 por el Fisico francés Alexandre Edmon Becquerel.

Becquerel observé que, al exponer una pila electrolitica a la luz, tras sumergirla en una
sustancia de las mismas propiedades, generaba mas electricidad, descubria de esta
forma el “Efecto Fotovoltaico” consiste en convertir la luz solar en energia eléctrica, y
a partir de este descubrimiento, durante todo el siglo XI1X y hasta nuestros dias en su
evolucion ha ido sucediendo importantes avances, que han nutrido el campo de la

energia solar fotovoltaica.

En el afio 1876 entrd en juego el selenio, gracias al profesor inglés William Grylls
Adams, quien descubrio la electricidad fotoeléctrica, al observar como dicho elemento

semiconductor reaccionaba al ser expuesto a la luz, generando un flujo eléctrico.


https://concepto.de/ecosistemas/
https://concepto.de/seres-vivos/
https://concepto.de/energias-renovables/
https://concepto.de/proceso/
https://concepto.de/naturaleza/
https://concepto.de/electricidad-2/
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1.2.8.- Factores Ambientales Requeridos para Produccién de Energia
Fotovoltaica

Las condiciones climéticas predominantes, son uno de los aspectos mas importantes a
tener en cuenta para cualquier disefio fotovoltaico que pretenda tener éxito, desde una
Optica del aprovechamiento energético, se debe tener en cuenta, entre otros los niveles
esperados de radiacion solar, asi como su variacion a lo largo del tiempo, la temperatura
del aire, la nubosidad, humedad, régimen de vientos y precipitaciones. Los elementos
del paisaje (como arboles, setos cubiertas vegetales, fuentes estanques, etc.) de aqui la
importancia de recopilar datos e informacion fiable de la zona que sea de interés, y de
vital importancia entre los factores ambientales requeridos se tiene, la radiacion, la
referencia de Latitud y Longitud del lugar, la inclinacién solar, el factor de
excentricidad, el indice de claridad, la fraccion difusa, la radiacion global, la radiacion

solar directa, nivel pluviométrico, la temperatura y otros.
1.2.9.- Factores Técnicos Requeridos para Produccién de Energia Fotovoltaica

Se refiere a los requerimientos técnicos minimos para producir energia a partir de la

luz solar que puede ser:
 Identificar el consumo de energia actual.
« Validar la ubicacion.

« Los paneles solares requieren una buena exposicion al sol, sin arboles u

objetos que la blogueen y produzcan sombras.

« Proporcionar techos adecuados, con las especificaciones y normas

requeridas para este tipo de instalaciones.
o Seleccionar el tipo de instalacion.
o Realizar el mantenimiento regular del sistema fotovoltaico.
1.2.10.- Tecnologia Aplicada a la Energia Fotovoltaica

Un buen conocimiento de las distintas alternativas tecnoldgicas posibles para

solucionar una misma necesidad es fundamental para, asi, escoger la mejor opcion en
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cada situacion. Una determinada alternativa tecnoldgica no es siempre la mas adecuada
en todas las situaciones, Igualmente una tecnologia novedosa o de Ultima generacion
no tiene que ser necesariamente mejor que una mas probada y tradicional, la eleccion
de la tecnologia requiere un compromiso entre la disponibilidad y acceso de la

tecnologia, su comportamiento y rendimiento, las necesidades y los costes.

Desde hace algunos afios en Entre Rios se vienen instalando los paneles solares en los
modulos fotovoltaico que ya estan funcionando generalmente comprado de la ciudad
de Tarija, donde estan a disposicion en el mercado diferentes paquetes o Kits en funcion
a los requerimientos de consumo, de todas manera este esta compuesto, por panel solar,
bateria, condensador, inversor, cables y soportes, dependiendo de los requerimiento de

cantidad de energia de incrementa el uso de paneles, baterias, etc.

Los kits solares que funcionan para proveer 12V, 24V o 48V. que dependera de la
familia, cuantos focos, refrigerador, tv, celulares, y otras maquinas quiera hacer

funcionar.
1.2.11.- Experiencias con la Energia solar Fotovoltaica

A nivel global se tiene que, en los Gltimos afos, la mayoria los gobiernos han aplicado
medidas para fomentar el desarrollo de la energia solar en sus paises, tanto a nivel
domestico como a nivel de red (utilizando incentivos de diversa indole). Sea cual sea
el método, hay muchos datos prometedores que sugieren que la energia solar va a ser

un activo importante en la generacion eléctrica a nivel mundial.

Como resultado ya se tiene a los 10 mayores paises productores de energia solar:


https://autosolar.es/kits-solares
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GRAFICO 1: Gigavatios
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Fuente: elaboracion propia (en base a Informacién secundaria).

Como se puede observar, es China la actual primera potencia en producir energia

fotovoltaica, seguido por Estados Unidos, y en el puesto nimero 10 se sitda Pakistan.

1.2.12.- Bolivia 'y Cobertura de Electricidad,

La cobertura de servicio de electricidad actual en toda Bolivia segln el censo 2012, es
del 70 %, lo que significa que 7 de cada 10 habitantes en Bolivia disponen de energia
eléctrica, esta se suministra a través de Operadores en la actividad de transmision; La
red de transmision en el Sistema - STI en el pais estd compuesta por empresas de
produccion y de transporte de electricidad, como DELAPAZ (Una empresa de ENDE
Corporacion, Luz que ilumina tu vida.), ELFEC (Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica
Cochabamba), ELFEO (Empresa de Luz y fuerza eléctrica de Oruro), SEPSA
(Servicios Eléctricos Potosi S.A.), CESSA (Compafiia Eléctrica Sucre S.A),
ENDE(Empresa Nacional de Electricidad).

El afio 2013 la longitud del Sistema Troncal de Interconexion fue de 3.268,86 km. En
la gestion 2013, TDE poseia la propiedad 62% de las lineas de transmision del Sistema
Troncal de Interconexion, por su parte la Interconexion Eléctrica S.A (ISA) vy la

Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) operaban en 18% y 20% de las lineas
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respectivamente. Finalmente, se observa que para el aifio 2013 TDE operaba el 53.2%
de las lineas en 230kV, 70,3% de las lineas en 115kV vy la totalidad de las lineas de 69
kilovoltios (kW) Ley de Electricidad Boliviana (Ley N° 1604).

1.2.13.- Regulacién de Precios

La determinacion de precios en el sector eléctrico, se efectla siguiendo las directrices
establecidas en el Reglamento de Precios y Tarifas (Decreto Supremo N° 26094). En
el Mercado Eléctrico Mayorista se fijan semestralmente los precios de energia y
potencia para cada modo del sistema. La giga vatio hora (GWh) equivale a la potencia
suministrada por una giga vatio (mil millones de vatios) en una hora, determinan
ademas los peajes de transmision. EIl precio de energia corresponde al costo de
produccién (calculados sobre la base de las ofertas de precio del gas) de la ultima
maquina requerida en el despacho de costo minimo para satisfacer la demanda. El
precio de potencia se determina mediante el costo marginal de potencia, calculado
mediante la anualidad del costo de inversion de la unidad generadora mas econémica
que entrega potencia adicional al sistema. Los precios de transmision se determinan
como el costo medio de transmision de un Sistema de Transmision Econémicamente
Adaptado (STEA), determinado como el costo anual de la inversion mas costos de
operacion, mantenimiento y administracion. EI Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC) elabora semestralmente los estudios de los Precios Referenciales del Mercado
Eléctrico Mayorista, los que son revisados por la autoridad reguladora para
posteriormente aprobar los precios de nodo de energia y Electricidad; los precios de
transmision (peajes) y las respectivas formulas de indexacion, y los precios de potencia
y de energia se transfieren a las tarifas de distribucion. El precio spot de energia se
transfiriere al consumidor final. Cada cuatro afios las empresas en transmisién deben
realizar un estudio de actualizacion de Costos de Transmision. EI 2009 la entonces
Superintendencia de Electricidad aprobd los montos de los costos anuales de
transmision del periodo 2009-2013. Los precios maximos para el suministro de
electricidad de las empresas de distribucion son las tarifas base mas las formulas de

indexacion (que contemplan ajustes por variaciones en costos e incrementos en
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eficiencia). Estas tarifas base se calculan por cuatro afios considerando los costos de
compra de electricidad (generacion y transmision), costos de distribucion y costos de
consumidores. El afio 2011 producto de la Revision Ordinaria de Tarifas, las empresas
titulares de distribucion son: Una empresa de ENDE Corporacion, “Luz que ilumina tu
vida” (DELAPAZ), Cooperativa Rural de Electrificacion Ltda.(CRE), Empresa de Luz
y Fuerza Eléctrica Cochabamba (ELFEC), Empresa de Luz y fuerza eléctrica de Oruro
(ELFEO) y Servicios Eléctricos Potosi S.A (SEPSA) elaboraron los correspondientes
estudios tarifarios, mismos que fueron revisados y aprobados por la Autoridad de
Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE), aprobandose en consecuencia las
tarifas base de distribucién, la estructura tarifaria y las formulas de indexacion
respectivas para el periodo 2011-2015. Con la creacion el afio 2003 del Fondo de
Estabilizacion del Mercado Mayorista (FEM) y del Fondo de Estabilizacion de
Distribucion (FED), se establecieron medidas para limitar la variacion en las tarifas de
electricidad. La Autoridad en Electricidad AE determina factores de estabilizacion para
la determinacion de precios de nodo de Mayor explicacion de la fijacion de precios en
el sector se detalla en el Diagnostico Sectorial del Sector Eléctrico elaborado por la
Unidad de Andlisis de Politicas Sociales y Econémicas UDAPE, en la gestion 2009,
aplicacion y cargos tarifarios, que contribuyen a estabilizar las tarifas que llegan al

usuario final.
1.2.15.- Radiacién Solar

La radiacion solar, es la energia radiante emitida en el espacio interplanetario por el
sol. Esta radiacion se genera a partir de las reacciones termonucleares de fusion que se
producen en el nacleo solar y que producen la radiacion electromagnética en varias
frecuencias o longitudes de onda, que se propaga entonces en el espacio a las
velocidades tipicas de estas olas. Esta propagacion permite llevar energia solar con

ellas.

La constante solar, es la cantidad de energia recibida en forma de radiacién solar, por

unidad de tiempo y unidad de superficie, medida en la parte externa de la atmésfera


https://solar-energia.net/que-es-energia-solar/radiacion-solar/sol
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terrestre en un plano perpendicular a los rayos del sol. Los resultados de su medicién
por satélites arrojan un valor promedio de 1366 Vatio por metro cuadrado (Wm2)

La energia solar y consecuentemente la radiacién solar, resulta del proceso de fusion
nuclear que tiene lugar en el sol, donde la misma es la principal fuente energética y,
por lo tanto, el motor que mueve nuestro medio ambiente. De esta manera la recibimos
mediante la radiacion solar, es responsable directamente o indirectamente de aspectos
tan importantes para la vida como la fotosintesis, el mantenimiento de
una temperatura del planeta compatible con la vida, del viento, etc. La energia solar
que llega a la superficie terrestre es 10.000 veces mayor que la cantidad consumida
actualmente por toda la humanidad.

La Radiacion

La radiacion es la trasferencia de energia, por ondas electromagnéticas, y se produce
directamente desde la fuente, hacia fuera en todas las direcciones, por lo tanto, estas
ondas no necesitan un medio material para propagarse, pueden atravesar el espacio

interplanetario y llegar a la Tierra desde el Sol.

La longitud de onda y la frecuencia de las ondas electromagnéticas, son importantes
para determinar su energia, su visibilidad y su poder de penetracion. Todas las ondas
electromagnéticas se desplazan en el vacio a una velocidad de 299.792 Kilometro sobre
segundo (Km/s).

La radiacion solar no se concentra en una sola frecuencia, sino que se distribuye en un amplio
espectro de amplitud no uniforme con la forma tipica de una campana, como es tipico
del espectro de un cuerpo negro con el que se modela la fuente solar. EI maximo de
radiacion se centra en la banda de radiacion o luz visible con un pico a 500 nanémetros
(nm). fuera de la atmdsfera terrestre segln la ley de Wien, que corresponde al color

verde cian.

La banda de radiacion fotosintéticamente activa la Potencia de la Amplitud de
Radiacion (PAR) oscila entre 400 y 700 nm, corresponde a la radiacion visible y

equivale al 41% de la radiacion total. Dentro del PAR hay sub bandas con radiacion:


https://solar-energia.net/que-es-energia-solar/radiacion-solar/sol
https://solar-energia.net/que-es-energia-solar/radiacion-solar/sol
https://solar-energia.net/definiciones/fotosintesis.html
https://solar-energia.net/termodinamica/propiedades-termodinamicas/temperatura
https://solar-energia.net/que-es-energia-solar/radiacion-solar/sol
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e Azul-violeta (400-490 nm).

e Verde (490-560 nm).

e  Amarillo (560-590 nm).

e Rojo anaranjado (590-700 nm).

Ademas de la radiacion visible, un componente energéticamente minoritario, pero sin
embargo digno de mencion por sus efectos es el infrarrojo y, sobre todo, los rayos

ultravioletas.

Al cruzar la atmosfera la radiacion solar se somete a fenémenos de reflexion,
refraccion, absorcion y difusion por los diversos gases atmosféricos en un grado
variable en funcion de la frecuencia, de modo que el suelo del espectro solar es irregular
en comparacion con la detectada en los umbrales externos de atmdsfera por la Técnica

Observacion Atmosfera TOA, con presencia de bandas tipicas de absorcion o reflexion.

Por las caracteristicas de la atmosfera terrestre la radiacién solar sufre unas

determinadas alteraciones para atravesarla y llegar a la superficie.

En promedio, la Tierra recibe 1.366 Vatios por metro cuadrado W/mz2 (constante solar)
del Sol. Esto esté relacionado con los umbrales de la atmosfera y el plano perpendicular
a los rayos solares entrantes: es por lo tanto necesario tener en cuenta que la radiacion
solar en la tierra golpea un casquete esférico durante 1440 minutos cada dia,
disminuyendo en un 75%. La atmdsfera a su vez filtra los rayos del sol hasta cierto
punto, como lo hace cada cuerpo, causando una reflexion y un retorno de la dispersion
de los rayos, debido a su albedo, a las nubes y gases atmosféricos mismos; una
absorcion que provoca un aumento de la temperatura, como resultado de lo cual emite
radiacion en cualquier direccion de acuerdo con la ley de Wien, sin embargo, esta
absorcion es modesta en la banda de luz visible, por lo que es transparente a la radiacion

solar directa.

Aproximadamente la mitad de la radiacion solar atraviesa la atmdsfera sin alteraciones,

tomando el nombre de radiacion neta, y la mitad de la radiacion neta contribuye


https://solar-energia.net/que-es-energia-solar/radiacion-solar/sol
https://solar-energia.net/termodinamica/propiedades-termodinamicas/temperatura
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finalmente a la evaporacion de las masas de agua, por lo tanto, la energia solar

disponible es aproximadamente una cuarta parte de la energia total emitida.

La estratosfera absorbe los rayos ultravioletas incluidos en la banda de 200-300 mm
gracias al ozono, la tropdsfera absorbe y difunde el infrarrojo gracias al vapor de agua
y al Diéxido de Carbono (CO?. La accidn de filtrado de las bandas en las longitudes
de onda ultravioleta, en su mayoria letales, es esencial para el desarrollo de la vida.

El planeta Tierra, esta situado en el sistema solar y es el Unico habitado que se conozca,
se trata de un planeta rocoso con una gran superficie de agua, que puede retener los
gases formando una capa atmosférica mediante la cual se controla el calor, de forma

que no sea muy elevado durante el dia, ni muy frio durante la noche.

Siete de cada diez partes de su superficie estan cubiertas de agua.

TABLA 1: Caracteristicas de la Masa Terrestre

Diametro ecuatorial. 12.756,28 km
Circunferencia 40.075.014 m
ecuatorial.

Diametro polar. 12.713,50 km

Circunferencia polar. | 40.007.832 m

Diametro medio. 12.742,00 km

Radio ecuatorial. 6.378 km

Superficie terrestre. 510.065.284,702 km?

Masa terrestre. 5,974x10%* kg

Densidad Media. 5,515 g/cm?®

Gravedad superficial. | 9,78m/s?

Velocidad de escape. 11,186 km/s
TABLA 2:Caracteristicas Respecto al Tiempo y Otros




Orbita alrededor del sol.

365,2564 dias

Periodo de rotacion. 23,9345
Distancia media al Sol. 149.600.000km
Temperatura minima | 182 K
superficial.

Temperatura media | 282K (17°C)
superficial.

Temperatura maxima | 333 K
superficial.

Méxima velocidad orbital. 30,287 km/s

TABLA 3: Las Principales materias que la Constituyen la Tierra

Elemento Porcentaje

Quimico Respecto al total (%)

Hierro 34.6

Oxigeno 29.54

Silicio 15.2

Magnesio 12.7

Niquel 2.4
Azufre 1.9
Titanio 0.05

Otros 3.62
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TABLA 4: Capas de Formacion terrestre

Capas | Profundidad | Composicion

Corteza | 12280 km. | Basalto en los océanos.
Granito en la zona firme.

Manto | 2.900 km. Peridotita.

Nicleo | 3.475 km. Aleacion hierro-niquel.
Temperatura entre 4.000 y 5.000°C.
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Composicion de la atmosfera de la Tierra. - El 71% de la superficie terrestre esta

recubierta de agua, de la que el 97% es agua salada y el 3% es agua dulce, el agua es

béasica para la vida sobre la Tierra.



TABLA 5:Composicion de la atmosfera de la Tierra

Gas Simbolo  Porcentaje
Nitrogeno [\ 78.08%

Oxigeno 02 20.95%

Argén Ar 0.93%

Dioxido de carbono CO2 355 ppmv (variable)
Neon Ne 18.2 ppmv

Helio He 5.24 ppmv
Metano CH4 1.72 ppmv
Cripton Kr 1 ppmv
Hidrogeno H> 5 ppmv

Oxido nitroso N20 0.31 ppmv
Xenon Xe 0.08 ppmv
Monoxido de carbono CO 0.05 ppmv
Ozono O3 0.02 a 0.03 ppmv
Clorofluorocarbonos CFCs 0.2a0.3 ppmv
Vapor de agua H20 <4% (variable)

ppm= partes por millon.

ppmv = partes por millén por volumen.
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1.2.16.- El Sol

El sol es una inmensa fuente de energia inagotable, con un diametro de 1,39*10° metros

(m), situado a la distancia media de 1,5*10'! m respecto de la Tierra.

Se trata de una estrella que ilumina y calienta la Tierra, se comporta como un reactor
nuclear de fusion, y tiene una temperatura media de 5500 grado Celsius (°C), en cuyo
interior tienen lugar una serie de reacciones que producen una pérdida de masa que se
transforma en energia. Dicha energia se distribuye como radiacion electromagnética,
de unos 5.4*10%* julios (J), a la radiacion electromagnética se le denomina radiacion

solar.

La radiacion solar; la radiacion emitida por el sol, llega a la atmoésfera de la Tierra
considerablemente debilitada (aproximadamente 1360 vatios por metro cuadrado-
W/m?), debido a la distancia entre el Sol y la Tierra. Después dicha radiacion sufre una
atenuacion debido a la capa atmosférica, por lo que la radiacion en la superficie

terrestre es de aproximadamente 1000 W/m?.

Se distinguen tres tipos de radiacién solar en funcion de como inciden los rayos del sol

sobre la Tierra:

e Directa: es la recibida desde el Sol sin que se desvie en su paso por la
atmosfera.

e Difusa: es la que sufre cambios en su direccién principalmente debido a la
reflexion y difusién en la atmdsfera.

e Albedo o reflejada: es la radiacion directa y difusa que se recibe por reflexion

en el suelo u otras superficies proximas.

De entre los tres tipos, la radiacion directa es la mayor y mas importante en las
aplicaciones fotovoltaicas y foto térmicas, aunque en dias nublosos (por cuestiones
meteoroldgicas) en los cuales no se recibe radiacion directa (o debido a otro obstéaculo),
se continua recibiendo radiacion solar sobre, la superficie debido a la radiacion difusa,

y a dichos dias se les denomina, dias de poca radiacion solar.
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En consecuencia, la radiacion solar total, seré la suma de todos los tipos de radiaciones:

Debido a las propiedades direccionales de la radiacion, en consecuencia, el valor de la

Radiacion Total = Radiacion Directa + Radiacion Difusa+ Radiacion de Albedo

radiacion difusa dependera del angulo (debido a factores geograficos) de los sistemas
de captacion utilizados, también dependera de la naturaleza del suelo, por ejemplo, en

la nieve la reflexion en mayor que sobre la vegetacion.

FIGURA 1:Tipos de radiacion solar

Constante solar: se define la constante solar como la cantidad de energia por unidad
de tiempo y area, que se alcanza sobre una superficie orientada normalmente hacia la

direccion de los rayos solares en la atmosfera.

Debido a los efectos de atenuacién que se producen en la atmésfera, la constante solar
para efectos de calculo se tendra en cuenta en la superficie terrestre, dependiendo de
diversos factores: nubes, vapor, horas de sol, etc.
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Por lo que se considera un valor de 1 kilovatio por metro cuadrado (kW/m?) para el
valor de constante solar. Por ello este valor se tomara para determinar las caracteristicas
de los sistemas captores de energia, por ejemplo, los modulos fotovoltaicos para
energia solar fotovoltaica se muestran para una radiacion solar de 1000 vatios por metro
cuadrado (W/m?2).

Unidades de radiacion solar; para los célculos de dimensionado se debe dar un valor
radiacion solar, y sus unidades son los kW/m?, aunque en alguna documentacion se

utilizan la otra unidad de potencia, los Julios.

Para obtener el valor de radiacion solar de una determinada zona se puede tener en

cuenta:

e Radiacion: se define como el flujo de la luz solar que incide sobre una unidad
de superficie en un tiempo dado, y se expresa normalmente en W/m?. Aunque
también se expresa en KW/m?.

e Radiacion: se define como la energia por unidad de superficie a lo largo de un
periodo de tiempo, y se expresa en julios (energia) por metro cuadrado (J/m2),
aunque también se expresa en vatios hora por metro cuadrado (Wh/m2)

(potencia), mediante la conversion de unidades.

La ecuacion que relaciona la potencia con la energia, es la siguiente en donde las
unidades de la energia son los MegaJulios (MJ) y la de la potencia los kilovatios
hora (kWh):

Posicion solar: La tierra en su movimiento de traslacién alrededor del sol define una
trayectoria ecliptica, dicho movimiento se realiza sobre el eje horizontal (que se
corresponde con el ecuador), y con un angulo de 23°27”, de tal forma que la posicion
del sol desde el punto de vista de la tierra modifica su altura, siendo diferente la

posicion del Sol de unas estaciones a otras.
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Para zonas geograficas situadas en el hemisferio norte (como en el caso de Espafia), la
posicion maés alta del sol se denomina solsticio de verano y la més baja solsticio de

invierno. En la figura 1.3 se muestra la representacion, asi como la fecha.

Al modificar la altura del sol el &ngulo de incidencia sobre la superficie también se
modifica, (PAREJA A., M- 2009).

1.2.17.- Proyectos de Energia Fotovoltaica Implementados en Bolivia
a). - Radiacién Bolivia:

Bolivia y Chile son los paises con mayor radiacion solar en Sudamérica, Bolivia tiene
una poblacién de 11 millones de habitantes y una superficie total de 1.098.581 km2 y

la més alta radiacion solar se registra en el sur de Bolivia.

Bolivia cuenta con uno de los mayores niveles de radiaciéon solar del planeta. Si
tomamos el promedio anual de radiacion solar de Bolivia de los afios 1999 al 2013,
veremos que en el altiplano sur del pais alcanzamos 2700 Kwh/m2-afio y en el oriente
del pais 1800Kwh/m2-afio.

b). - Energia Fotovoltaica en Bolivia

La Planta Solar Fotovoltaica, situada en el municipio de Uyuni, Potosi, tiene una
capacidad de generar 60 megavatios (MW) de potencia inyectada al Sistema
Interconectado Nacional, es considerada la mas grande de Bolivia.

Los 60 MW de potencia de la planta solar pueden cubrir el 50% de la demanda de
energia que actualmente tiene el departamento de Potosi y la produccion anual estimada
es de 123.000 megavatios por hora (MWh).

Este proyecto se encuentra a 3.700 msnm y a 15 kildmetros al sureste de la ciudad de
Uyuni, en la provincia San Antonio de Quijarro, Potosi.
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IMAGEN 1: Vista aérea de la Planta Solar de Uyuni - Bolivia
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Foto: @ ucpmincom

La estructura esta constituida por 196.952 mddulos fotovoltaicos fijados en 7.034

mesas, emplazados en un espacio de 105 hectareas.

Los beneficios de la implementacion de la Planta Solar Uyuni son variados; entre ellos,
se desplaza el consumo de gas por una fuente de energia que no emite gases de efecto
invernadero, se fortalece el acceso universal de energia eléctrica, aumentan los
excedentes de generacion de energia para la exportacion; ademas de desarrollar el

atractivo turistico en Uyuni.

Otro proyecto, de menor escala, pero también integrado al Sistema Interconectado Nacional SIN
es el proyecto Yunchara Tarija de 5 MW que esta concluido con una inversion de 12

millones de dolares.

A estos proyectos hay que afiadir la fase Il de la planta Fotovoltaica de Oruro, este
proyecto tendra una potencia de 50 MW, con una inversion de 125 millones de doélares.

En sintesis, para fines de esta década se tendria en operacion 165 MW de energia
fotovoltaica integrado a la red y mas de 10 MW en sistema aislado, haciendo un total
de 175,8 MW de energia fotovoltaica.


https://twitter.com/ucpmincom
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1.2.18.- Entre Rios, el sub andino y la Selva boliviano-tucumana

La poblacién de Entre Rios se encuentra inmersa en el bosque tucumano-boliviano,
también conocido como las Yungas subtropicales, es una de las ecorregiones con

mayores riquezas de biodiversidad regional (Gering et al. 2003).

En el bosque tucumano-boliviano se pueden distinguir tres fajas o pisos altitudinales
(distritos, sensu Cabrera 1976) que responden a las diferencias climaticas,
especialmente de humedad y temperatura, con cierta continuidad a lo largo de toda su
extension (Ayarde et al. 1999). Los tres pisos altitudinales, de aqui en adelante
denominados formaciones vegetales a partir de (Zenteno-Ruiz et al. (2010) son
el bosque sub Montafio o0 selva sub montafa (sensu Brown et al. 2002) entre 400 y
700-900 m de altitud, el bosque montano o selva montafia (sensu Brown et al. 2002)
entre 600-700 m y 1.500-1.800 m vy elbosque altimontanoo bosque
montano (sensu Brown et al. 2002) entre 1.500-1.800 m y 2.500-3.000 m (Cabrera
1976), (Brown 1995), (Ayarde et al. 1999), (Brown et al. 2002), (Zenteno-Ruiz et
al. 2010).

Segun algunos estudios, la riqueza de especies del bosque tucumano-boliviano
disminuye conforme aumenta la latitud, por lo que se esperaria que los bosques
bolivianos sean méas diversos que los argentinos (Ayarde 1995, Morales et al. 1995,
Brown et al. 2002).

1.2.19.- Instalacion de un médulo de produccién de energia fotovoltaica

Un sistema de suministro eléctrico autonomo, basado en la transformacion fotovoltaica
de la energia solar, esta formado por los equipos necesarios para producir, regular,
acumular, transformar, a veces, cuantificar la energia eléctrica. Sus componentes
esenciales son: modulos fotovoltaicos y sus soportes, regulador, baterias, inversor,
sistemas de protecciéon y, en algunos casos, sistemas de adquisicion de datos y

contadores de energia.

Mddulos fotovoltaicos: son paneles que estdn compuestos de células capaces de

convertir la luz en electricidad, todas las células del modulo estan unidas entre si, para



36

poder sumar su potencia y alcanzar conjuntamente la potencia nominal del modulo. La
potencia de un modulo determinado se mide en vatios-pico (Wp), que es la potencia
que puede generar cuando estd sometida a la intensidad maxima de radicacion, o sea
en un dia claro al medio dia. Un modulo fotovoltaico de, por ejemplo, 40vatio-pico
(Wp), producira 40 Wh de energia si durante una hora recibe esta radiacion maxima
(equivalente a 1000 W/m?2), si la intensidad es menor, necesitara mas de una hora para
producir estos 40 Wh, Por tanto, hay que utilizar un nuevo concepto: el de hora solar
pico. El nimero de horas pico de un dia concreto se obtendra dividiendo toda la energia
ese dia (Wh/m?) entre 1000 W/m?).

Para saber la energia que producira un moédulo, no se puede multiplicar su potencia
nominal (en vatios-pico) por el nimero de horas de sol de un dia, ya que no todas estas
horas son de maxima intensidad solar. Los modulos fotovoltaicos producen corriente
continua, a una tension nominal de 12 voltios. Si se conectan varios modulos entre si
uniendo todos los polos negativos por un lado y todos los polos positivos por el otro,
en los extremos tendremos igualmente 12 V y una intensidad (medida en amperios)
equivalente a multiplicar la intensidad unitaria de los modulos por el nimero de éstos
conectados entre si (conexion en paralelo). En cambio, si unimos un polo del primer
maodulo con el contrario del siguiente y asi sucesivamente, y al final se mide la tension
(voltios) entre los dos polos libres del primero y del dltimo, se observara que es igual
a 12 multiplicado por el nimero de modulos unidos de esta manera, y la intensidad
total (amperios) sera la misma que la de la corriente nominal de un médulo (conexion
en serie). Combinando la conexién en serie y la conexién en paralelo, se pueden
conseguir tensiones nominales de trabajo (12 V, 24 V, 48 V, etc.) adecuadas para cada
instalacion. La conexion en serie de varios mddulos fotovoltaicos aumenta la tension,
pero no la intensidad de corriente. La conexion en paralelo, por el contrario, aumenta
la intensidad, manteniendo la tension. Para un mismo namero de modulos, la potencia

que se obtiene de una forma u otra, es la misma.

Estructuras de sujecién de los médulos: este componente de la instalacion tiene la

funcién de mantener los modulos en una posicion correcta, fijar el conjunto del campo
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fotovoltaico a una estructura solida (pared, cubierta, suelo, etc.) y garantizar la
integridad de los modulos contra la accion del viento, los cambios de temperatura y
hasta un cierto punto, el vandalismo y el robo. También existen sistemas de estructuras
de soporte de los modulos capaces de seguir el sol de levante a poniente. Estos sistemas
automaticos (seguidores solares) tienen la ventaja de aumentar el nimero de horas de
sol aprovechables por los médulos, respecto a los sistemas de modulos fijos. Sin
embargo, también hay que valorar algunos inconvenientes: tienen un costo econémico
elevado, la ganancia energética respecto a los modulos fijos es considerable en verano,
pero poco significativa en invierno (cuando mas se necesita normalmente), es un

aparato susceptible de averiarse, tiene consumo eléctrico, etc.
1.3.- MARCO LEGAL
Legislacion boliviana, respecto a energias

1.3.1.- Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, CPE

Que el paragrafo I del articulo 20 de la Constitucién Politica del Estado, determina que
toda persona tiene derecho al acceso universal y equitativo, entre otros al servicio

basico de electricidad.

Que el numero 8 del paragrafo 11 del articulo 298 del texto constitucional establece que
es una competencia exclusiva del nivel central del estado la politica de generacion,

produccion, control, transmisién y distribucion de energia en el sistema interconectado

Que el paragrafo | del articulo 378 de la Constitucion Politica del Estado dispone que
las diferentes formas de energia y sus fuentes, constituyen un recurso estratégico su
acceso es un derecho fundamental y esencial para el desarrollo integral y social del pais
y se regira por los principios de eficiencia, continuidad adaptabilidad y preservacion

del medio Ambiente.

El paragrafo I del articulo 379 de la Constitucion Politica del Estado dispone que el
Estado desarrollara y promoverad la investigacion y el uso de nuevas formas de

produccion de energia alternativa, compatibles con la conservacion del ambiente.
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El numeral I del articulo 30 de la ley N° 300, del 15 de octubre de 2012, Marco de la
tierra y desarrollo integral para vivir bien, establece que la politica energética y las
medidas para lograr el cambio gradual de la matriz energética proveniente de recursos
naturales no renovables a través de la sustitucion paulatina del combustible liquido por
gas natural, asi como el incremento gradual de las energias renovables en situacion de

las provenientes de recursos no renovables.

1.3.2.- La Ley de Electricidad Boliviana (N° 1604)

La ley de electricidad boliviana (Ley N° 1604), fue emitida el 21 de diciembre de 1994,
y la misma norma las actividades de la Industria Eléctrica y establece los principios

para la fijacion de precios y tarifas de electricidad en todo el territorio nacional.

1.3.3.- Ley del Medio Ambiente (N° 1333)

CAPITULO XII.- DE LOS RECURSOS ENERGETICOS ART. 73°- LoOSs recursos
energéticos constituyen factores esenciales para el desarrollo sostenible del pais,
debiendo su aprovechamiento realizarse eficientemente, bajo las normas de proteccion
y conservacion del medio ambiente. Las actividades hidrocarburifera, realizadas por
YPFB y otras empresas, en todas sus fases, deberan contemplar medidas ambientales
de prevencidn y control de contaminacion, deforestacion, erosion y sedimentacion, asi
como de proteccion de flora y de fauna silvestre, paisaje natural y areas protegidas.
Asimismo, deberan implementarse planes de contingencias para evitar derrames de
hidrocarburos y otros productos contaminantes. ARTICULO 74°.- El Ministerio de
Energia e Hidrocarburos, en coordinacion con la Secretaria Nacional del Medio
ambiente, elaborard las normas especificas pertinentes. Asimismo, promovera la

investigacion, aplicacién y uso de energia alternativas no contaminantes.
1.3.4.- El Decreto Supremo N° 27302 (de 23 de diciembre de 2003 y sus modificaciones)

Tienen por objeto establecer medidas que permitan estabilizar las tarifas de
electricidad, las energias alternativas reducen la dependencia que tiene el pais de la
generacion de electricidad con base a combustible fésiles disminuyendo ademas las

emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a la mejora del medio
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ambiente, el ahorro y eficiencia energética, las energias alternativas requieren recursos
suficientes y una adecuada remuneracion para su desarrollo que permitan la
diversificacion de dichas fuentes de generacion de energia eléctrica para dar

continuidad al cumplimiento de las politicas de cambio de la matriz energética.

1.3.5.- Decreto Supremo N° 26998, 17 de abril de 2003

El Gobierno Nacional en el marco del Plan Bolivia, como pilar fundamental del
desarrollo y la lucha contra la pobreza, determind dar prioridad a la ejecucion de planes
y proyectos de impacto social, que contribuyan a mejorar las condiciones de desarrollo

econdémico y humano de las poblaciones menos favorecidas del pais.

El citado Decreto Supremo, no incluye a los paneles solares fotovoltaicos dentro la
némina de bienes de capital, razén por la que el Ministerio de Servicios y Obras
Publicas solicitd la inclusién de dichos paneles, por tratarse del componente
fundamental de un sistema fotovoltaico que convierte la energia solar en electricidad,
siendo, ademas, una fuente de energia limpia disponible e inagotable que no causa
contaminacion del medio ambiente, para cubrir la demanda de este insumo en los
servicios domésticos de salud, educacion, comunicacion y, sobre todo, de produccion

en el area rural.

Para fortalecer el desarrollo de la electrificacion rural, se considera favorable la
utilizacion de sistemas fotovoltaicos como una alternativa energética para la
electrificacion de areas rurales dispersas, coadyuvando a la formacion de empresas
rurales de electricidad, la ocupacién de mano de obra local para la instalacion y
mantenimiento de los mismos, y la reduccién de costos en electrificacion rural

enmarcados dentro del Plan Bolivia de Electrificacion Rural.

Los paneles solares fotovoltaicos estan considerados como bienes de capital y no son
fabricados ni ensamblados en la subregion Andina; por lo que, corresponde su inclusion

en la ndmina de bienes de capital aprobado por el citado Decreto Supremo N° 25704.


http://www.lexivox.org/norms/BO-DS-25704.html
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1.3.6.- Normas Bolivianas NB 795, NB 948, NB 1056

NB 795, Ensayos en condiciones reales para caracterizacion de médulos fotovoltaicos
(Modulos de Silicio policristalino y monocristalino, médulos de potencia de 20 W a
200W)

NB 948, Ensayos para la medicion de la capacidad y eficiencia de almacenamiento en

acumuladores eléctricos plomo — acido para uso fotovoltaico.

NB 1056, Instalacion de sistemas fotovoltaicos hasta 5 kWp de potencia y hasta 48 V

de tension nominal — Requisitos (Primera revision).

1.3.7.- Decreto Supremo N° 2048, 2 de julio de 2014

El Paragrafo | del Articulo 20 de la Constitucion Politica del Estado, determina que
toda persona tiene derecho al acceso universal y equitativo, entre otros, al servicio

basico de electricidad.

Mientras el numeral 8 del Paragrafo Il del Articulo 298 del Texto Constitucional,
establece que es una competencia exclusiva del nivel central del Estado, la politica de
generacion, produccion, control, transmision y distribucion de energia en el Sistema

Interconectado.

En el Paréagrafo | del Articulo 378 de la Constitucion Politica del Estado, dispone que
las diferentes formas de energia y sus fuentes, constituyen un recurso estratégico, su
acceso es un derecho fundamental y esencial para el desarrollo integral y social del
pais, y se regird por los principios de eficiencia, continuidad, adaptabilidad y

preservacion del medio ambiente.

El Paragrafo Il del Articulo 378 del Texto Constitucional, sefiala que es facultad
privativa del Estado el desarrollo de la cadena productiva energética en las etapas de
generacion, transporte y distribucion, a través de empresas publicas, mixtas,
instituciones sin fines de lucro, cooperativas, empresas privadas, y empresas

comunitarias y sociales, con participacion y control social. La cadena productiva


http://www.lexivox.org/norms/BO-CPE-20090207.html
http://www.lexivox.org/norms/BO-CPE-20090207.html
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energética no podra estar sujeta exclusivamente a intereses privados ni podra

concesionarse, y la participacion privada sera regulada por la ley.

El Paragrafo I del Articulo 379 de la Constitucion Politica del Estado, dispone que el
Estado desarrollara y promoverad la investigacion y el uso de nuevas formas de

produccion de energias alternativas, compatibles con la conservacion del ambiente.

Que el Articulo 3 de la Ley N° 1604, de 21 de diciembre de 1994, de Electricidad,
sefiala que el principio de adaptabilidad, promueve la incorporacion de tecnologia y
sistemas de administracion modernos, que aporten mayor calidad y eficiencia en la

prestacion de servicio.

El numeral 1 del Articulo 30 de la Ley N° 300, de 15 de octubre de 2012, Marco de la
Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien, establece que la politica energética
y las medidas para lograr el cambio gradual de la matriz energética proveniente de
recursos naturales no renovables a través de la sustitucion paulatina de combustibles
liquidos por gas natural, asi como el incremento gradual de las energias renovables en

sustitucion de las provenientes de recursos no renovables.

El Decreto Supremo N° 27302, de 23 de diciembre de 2003 y sus modificaciones,
tienen por objeto establecer medidas que permitan estabilizar las tarifas de electricidad,
y que las energias alternativas, reducen la dependencia que tiene el pais de la
generacion de electricidad con base a combustibles fosiles, disminuyendo ademaés las
emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a la mejora del medio

ambiente, el ahorro y eficiencia energética.

Las energias alternativas requieren recursos suficientes y una adecuada remuneracion
para su desarrollo, que permitan la diversificacion de dichas fuentes de generacion de
energia eléctrica, para dar continuidad al cumplimiento de la politica de cambio de la

matriz energética.

1.3.8.- EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD (ENDE)

En vista de que la presente investigacion también trata de costos de la electricidad, se

considera que una de la empresa relevantes en este rubro es la (ENDE), es una


http://www.lexivox.org/norms/BO-CPE-20090207.html
http://www.lexivox.org/norms/BO-L-1604.html
http://www.lexivox.org/norms/BO-L-N300.html
http://www.lexivox.org/norms/BO-DS-27302.html
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corporacion del Estado Plurinacional, que tiene por objetivo principal y rol estratégico,
la participacion en toda la cadena productiva de la industria eléctrica y en actividades
de importacion y exportacion de electricidad en forma sostenible, con criterios de promocion,
desarrollo social y economico del pais (Decreto Supremo N° 29644, de 16 de julio de
2008).

Con la nacionalizacion de las empresas del sector eléctrico ENDE esta corporacion,
tiene el control sobre la generacion transmision y distribucion de energia eléctrica. Esta
conformada por una matriz, posee once empresas filiales y una subsidiaria, ademas,

tiene representacion en directorios de otras dos empresas distribuidoras regionales.

ENDE matriz ejerce control y direccion en forma directa o indirecta, debiendo
garantizar que estas empresas logren los objetivos y metas definidos para la corporacion,
para lo cual fueron necesarias algunas adecuaciones y cambios en la estructura

organizativa y funcional.



CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS
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CAPITULO Il

2.1Area de estudio

2.1.1 Ubicacion

Para situar el enfoque del presente estudio, se ha visto fundamental, establecer el area
de ubicacion donde fue desarrollada la investigacion, en este sentido, se tiene a Entre
Rios que es una pequefia ciudad y capital de la Provincia B. O’ Connor, del

departamento de Tarija, situada al Sureste del Estado Plurinacional de Bolivia.

Geograficamente el Municipio de Entre Rios se encuentra ubicado entre las

coordenadas:

020° 51’ 57> y 21° 56’ 51’ de Latitud Sud.

063° 40’ 23”’ y 64° 25° 6° de Longitud Oeste.

Su capital, el centro poblado de Entre Rios, se encuentra a 1.232 m.s.n.m.

La extension territorial del municipio de Entre Rios es de 5.381,17km2, de acuerdo a
los limites referenciales establecidos por el ZONISIG, y procesado con el software
ArcGIS 10.0, lo que representando el 14,5% de la superficie departamental y el 0.5%

del territorio nacional.

Cuadro 1. Area Total Municipio de Entre Rios

SUPERFICIE TOTAL ENTRE RIOS TARIJA
Kilémetros cuadrados 6.424,30 37.235,64
Hectareas 642.431 3.723.564

Fuente: PDOT (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial), PMOT (Plan

Municipal de Ordenamiento Territorial) Entre Rios.

2.1.1.2 Limites territoriales
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El Municipio de Entre Rios, Primera y Unica Seccion de la Provincia O’Connor, se
encuentra ubicado en la parte central del Departamento de Tarija, en la zona
denominada Subandino, a 108 km de la ciudad capital, limita al norte con el
departamento de Chuquisaca, al sur con las Provincias Arce (municipio de Padcaya) y
Gran Chaco (municipio de Carapari), al este con la Provincia Gran Chaco (municipios

de Carapari y Villa Montes) y al oeste con la Provincia Cercado.



45

MAPA 1: Ubicacion del Area de Investigacion
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La imagen representa el area de estudio.
2.1.1.3 Caracterizacion de la Trama Urbana
La edificacion en la ciudad de Entre Rios, se concreta a la construccion de viviendas,

dentro una tipologia arquitectonica que hoy sobrevive con dificultad, al interior de las
cuales se han ido incorporando otras actividades como el comercio, la industria
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artesanal y las oficinas administrativas, se trata de la vivienda colonial urbana, que
esta siendo destruida con la incorporacion de elementos arquitectonicos que no

responden a la morfologia ni a los materiales originales.

La division politico administrativa de la ciudad de Entre Rios, da cuenta de 9 barrios.
El &rea urbana, comprende los barrios: ElI Badén, Las Lomas, San José, La Pista,
Canaveral, San Luis, Manantial, La Pampa y Banda Mealla, como se aprecia en el
siguiente gréfico.

IMAGEN 2: Vista Satelital de Investigacion de Entre Rios Tarija

PLAND URBANO DE ENTRE RIOS
N = DELIMITACION DE BARRIOS

e
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Fuente: PDM del Municipio de Entre Rios.

2.1.2 Descripcion del &rea de estudio
Clima: Temperaturas maximas y minimas. - El clima es uno de los elementos de

mayor importancia del medio biofisico y en los ecosistemas en general, ya que
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determina y controla de manera variable la meteorizacion de las rocas y de sus
minerales componentes, modelado del relieve, naturaleza y desarrollo de Ia
vegetacidn natural, actividad biolégica del suelo, determina la clase, aptitud y manejo

de los suelos, como de los factores determinantes de la erosidn del suelo.

En suma, el clima es muy importante para la economia el hombre porque determina
la produccién tanto agricola, forrajera y forestal, necesaria para la sobré vivencia de

la humanidad.

2.1.2.1Condiciones climaticas generales

El drea de estudio presenta una importante variabilidad climatica, determinada
por la variacién altitudinal del relieve que tiene influencia determinante en la

variacion de la temperatura y distribucién de la precipitacion.

Es bien conocido el fendmeno climatico que origina la llegada de masas de aire
caliente y humedo durante el verano y frias y hUumedas durante el invierno a estas
latitudes desde los puntos de alta presidon ubicados en el extremo austral de la
republica Argentina. Estas corrientes de aire luego de atravesar las extensas llanuras
encuentran obstaculos naturales constituidos en primera instancia por las serranias
del sub andino con alturas alrededor de los 2.000 msnm originando un ascenso de
las masas de aire y el consiguiente enfriamiento y precipitacion de la humedad
contenida en las mismas, este fendmeno se acrecienta en latitudes ocupadas por las
serranias con alturas iguales o mayores a 3.000 msnm constituyendo una barrera
natural muy importante que obliga a ascender aun mas las masas de aire, el
fenédmeno de enfriamiento y precipitacion es mas profuso, determinando tipos
climaticos generalmente humedos con abundante nubosidad durante una buena

parte del afio.

Los cambios climaticos abruptos que se presentan en el area de la provincia O’Connor

se deben a la dinamica que presentan los centros de alta y baja presion de los que
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depende en gran medida el clima regional. Mientras que la variabilidad climatica y
micro climatica local se debe en gran medida a la influencia poderosa del relieve, lo
que explica que, en laderas con orientacién sur-sureste, se pueden esperar
precipitaciones considerablemente mayores que laderas de las mismas serranias con
orientacidén nor-noroeste. De esta manera, los fendmenos generales y locales son
conocidos y gracias a ellos es posible realizar algunas predicciones sobre el

comportamiento climatico de la provincia O’Connor.

Las estaciones climatoldgicas pertenecen al SENAMHI y estan ubicadas en El Pajonal
y Salinas (Termo pluviométricas), Palos Blancos y Narvaez (Pluviométricas). Es
deseable que a futuro se cuenten con una mayor cantidad de datos dentro del drea
del Municipio de Entre Rios como elementos imprescindibles para el manejo

adecuado de estas tierras.

2.1.2.2 Tipos Climaticos

El mapa climatico para el Municipio de Entre Rios, ha sido adaptado a partir del mapa

climatico elaborado por el proyecto ZONISIG.

2.1.2.3 Templado semihumedo

Esta unidad climatica caracteriza una amplia faja del Municipio de Entre Rios, desde
el extremo noroeste hacia el sud, representa un area de 260.948,61 ha (48,5% de la
superficie total), caracterizando una serie de paisajes de montafias y serranias altas,
colinas medias a bajas, ademds se encuentra paisajes de valles, las altitudes oscilan
entre los 500 — 2.500 msnm, la temperatura promedio anual es de 192C, por su parte

la precipitacion media anual varia entre los 900 — 1.800 m.m.

2.1.2.4 Pluviometria

La época de lluvias empieza en los meses de noviembre y diciembre y concluye en

los meses de marzo y abril, mientras que la época seca se produce normalmente
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entre los meses de mayo a septiembre, existiendo algunos afios excepcionales que

pueden adelantarse o atrasarse a lo sumo en un mes.

Cuadro 2. Leyenda del Mapa Climatico del Municipio de Entre Rios

Superficie
Descripcion
Ha %
Calido arido. 164.306,8| 25,6%
Célido semihumedo. 6.080,9 0,9%
Templado humedo. 4.159,5 0,6%
Templado semihimedo. 289.413,8 45,1%
Templado semiarido. 145.104,9 22,6%
Templado semiarido. 4.038,9 0,6%
Frio semihuimedo. 24.586,9 3,8%
Frio himedo. 4.120,9 0,6%
TOTAL 641.812,6| 100,0%

Fuente: ZONISIG (Proyecto Zonificacién Agroecoldgica y Establecimiento de una Base de
Datos y Red de Sistema de Informacion Geogréafica en Bolivia); PDOT (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial.

2.1.2.5Calido arido

Extendiéndose por el sector este hacia el noroeste del Municipio formado
generalmente por paisajes de serranias, colinas medias y llanuras de piedemonte,
con niveles altitudinales que varian entre 500 a 1.500 msnm, se extiende en
164.306,8 ha de superficie (25,6 % del area total). La temperatura media anual

fluctda entre 21°Cy 232C mientras que la precipitacidn varia entre 500 a 800 mm
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2.1.2.6 Calido semihumedo

Esta unidad climatica caracteriza el extremo sur del Municipio de Entre Rios con una
superficie de 6.080,9 ha (0,9% de la superficie total), caracteriza generalmente
paisajes de colinas medias y valles coluvio aluvial, con altitudes que oscilan entre los
501 — 1000 msnm, la temperatura promedio anual es de 21,5 2C, por su parte la

precipitacion media anual varia entre los 1.100 — 1.200 m.m.

2.1.2.7 Frio hiumedo

Se presenta en el sector Oeste de la cuenca (4.120,9 ha, 0,6% de la superficie total),
caracterizada por paisajes de montafia media a alta con diseccion fuerte a moderada,
con altitudes que oscilan entre los 1.500 — 2.500 msnm, la temperatura promedio
anual es de 16,59C, por su parte la precipitacion media anual varia entre los 1.100 —

1.400 mm.

2.1.2.8 Frio semihUmedo

Este tipo climdtico caracteriza el sector oeste del Municipio de Entre Rios conformada
generalmente por paisajes de serranias altas con diseccion fuerte, niveles
altitudinales que varian entre 1.000 a 2.000 msnm, se desarrolla en 24.586,9 ha de
superficie (3,8% del area total). La temperatura media anual fluctia entre 17 2Cy

lluvias anuales alrededor de los 800 m.m.(milimetros).

Los idiomas que se hablan son el espafiol y el guarani, se constituye en un municipio
cuya poblacion es de 21. 991 habitantes (Censo 2012). En la actualidad se encuentra a
74 Km. de la ciudad de Tarija.

2.2.- Los Materiales

Han sido requeridos para el desarrollo de la presente investigacion, fueron en gabinete,

un equipo de computacién mas impresora, resma de papel bond tamafio carta, juego de
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cartuchos de tinta para impresora, boligrafos de colores, tres resaltadores, libros,

manuales, apuntes universitarios.

Para el trabajo de campo, un equipo de proteccion para ingresar a la planta de energia
eléctrica de SETAR Entre Rios, un sondmetro, cAmara fotogréafica, lapiz negro, una
caja de lapices de colores, libreta de apuntes, tablero de campo, juego de reglas, juego
de escuadras, transportador, un copiado de férmulas, 100 hojas bond recicladas,

boligrafos.

El trabajo se caracteriz6 por la busqueda de material bibliogréfico, tanto impreso, libros
revistas cientificas como virtuales, en base a misma se construy6d las
conceptualizaciones y las teorias relacionadas. La segunda fase, se recopild
informacién secundaria, para implementar esta fase, se entrevistd al Director y al
Gerente de la Planta de Energia SETAR y personal técnico, como para recabar
informacion acerca de la energia fotovoltaica se entrevistd y encuesto a ingenieros que
trabajaron en Organizacion No Gubernamental (ONG) Asistance Networks Economic
Tarija ANET, técnicos que instalan los mddulos fotovoltaicos en las comunidades del
municipio, y a los propietarios de Paraiso del Tordo, la informacién fue sobre los
avances y experiencias con la energia fotovoltaica. La tercera fase, se organiz6 toda la
informacion generada y se procedié a aplicar la estadistica correspondiente, y
desarrollar las formulas necesarias, para ser presentada y analizada en el documento

final.
2.3 Metodologia

2.3.1 Enfoque de investigacion
El presente trabajo de investigacion es “cuantitativa” y “cualitativo”

2.3.1.1 Enfoque cuantitativo

la investigacion cuantitativa tiene que ver con la “cantidad” y, por tanto, su medio
principal es la medicion y el calculo. En general, busca medir variables con referencia
a magnitudes. Tradicionalmente se ha venido aplicando con éxito en investigaciones

de tipo experimental, descriptivo, explicativo y exploratorio.
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El presente trabajo nos da a conocer mediante la matriz de Conesa que la energia
fotovoltaica tiene menor contaminacion al medio ambiente comparando con la energia
de combustible fosil no es mucho maés barato por el problema que los equipos para
instalar la energia convencional sus precios son elevados pero lo q nos interesa es

minimizar la contaminacion al planeta.

2.3.1.2 Enfoque cualitativo

la investigacién cuantitativa se ocupa en la recoleccién y analisis de informacion por
medios numéricos y mediante la medicion, por su parte, la investigacion cualitativa
toma como mision “recolectar y analizar la informacion en todas las formas posibles,
exceptuando la numérica, este enfoque tiende a centrarse en la exploracion de un
limitado pero detallado nimero de casos o ejemplos que se consideran interesantes o

esclarecedores, y su meta es lograr “profundidad” y no “amplitud ™.

En el trabajo realizado tuve que apoyarme con la entrevista al Director y al Gerente de
la Planta de Energia SETAR y personal técnico, como para recabar informacion acerca
de la energia fotovoltaica se entrevistd y encuestd a ingenieros que trabajaron en
Organizacién No Gubernamental (ONG) Asistance Networks Economic Tarija ANET,

técnicos que instalan los mddulos fotovoltaicos en las comunidades del municipio.

2.3.2.- Método de investigacion

El método de investigacion que se ejecutdé en el trabajo de tesis fue “estudio

exploratorio e investigacion Descriptiva-Correlacional”

2.3.2.1 El Estudio Exploratorio. - Como su nombre lo indica, se trata de una
investigacion cuyo prop0sito es proporcionar una vision general sobre una realidad o
un aspecto de ella, de una manera tentativa o aproximativa. Este tipo de estudios es
necesario cuando todavia no se dispone de los medios 0 no hay acceso para abordar
una investigacion mas formal o de mayor exhaustividad. Justamente, la mayoria de las
veces, se hace una investigacion exploratoria previamente a otra, que se encuentra en
proceso de planeacion. Esto puede ahorrar esfuerzas o dar pistas para una mayor

eficiencia.
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Un estudio exploratorio no necesariamente recorre todo el proceso requerido para un
proyecto formal completo. Puede quedarse en la tarea de identificar y delimitar el

problema, que ya de por si podria ser un gran logro, o avanzar hacia otras etapas.

2.3.2.2 La investigacion descriptiva. - Su propdsito es describir la realidad objeto de
estudio, un aspecto de ella, sus partes, sus clases, sus categorias o las relaciones que se
pueden establecer entre varios objetos, con el fin de esclarecer una verdad, corroborar

un enunciado o comprobar una hipotesis.

2.3.2.3 la investigacion Correlacional. - Esta técnica tiene como propésito detectar

qué variables se encuentran conectadas entre si.

El presente trabajo de tesis se inicid con el estudio exploratorio para tener una vision
general sobre la realidad de la contaminacion de la planta de energia SETAR al medio
ambiente para posteriormente proseguir con el estudio del tipo de investigacion
descriptivo-correlacional, ya que empezamos con la busqueda de informacidn general
y luego especifica, para mejorar la ejecucién de cada objetivo especifico. Y descriptiva
porque a través del método de la encuesta y sus resultados describimos a la poblacién,

y correlacional porque comparamos los datos obtenidos.

2.3.3Técnicas e Instrumentos

La técnica de recoleccion de informacion que me ayudd a ejecutar el trabajo de

investigacion son las siguientes:

2.3.3.1 La Encuesta. - Con esta técnica de recoleccion de datos da lugar a establecer
contacto con las unidades de observacidn por medio de los cuestionarios previamente
establecidos, la encuesta Personal es la que se utilizé con el gerente de la planta de
SETAR para recolectar informacion sobre los equipos de gas que son utilizados para
generar la energia para la poblacion de Entre Rios.

2.3.3.2 La Entrevista. - Es una situacion de interrelacion o didlogo entre personas, el
entrevistador y el entrevistado. La modalidad que se utilizé fue a ingenieros que

trabajaron en Organizacion No Gubernamental (ONG) Asistance Networks Economic
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Tarija ANET, técnicos que instalan los médulos fotovoltaicos en las comunidades del
municipio.

2.3.3.3 Analisis Documental. - Mediante el analisis documental se recolectan datos de
fuentes secundarias. Libros, boletines, revistas, folletos, y periddicos se utilizan como
fuentes para recolectar datos sobre las variables de interés. El instrumento que se
acostumbra utilizar es la ficha de registro de datos, como por ejemplo el instrumento

que utilice fue las facturas de luz de la poblacion de Entre Rios y otros libros.

2.3.4 Estructura Metodoldgica
2.3.4.1 Fase de Gabinete

2.3.4.1.1 Revision de la Informacién Secundaria. - Se realiz6 la revision de la
informacidn secundaria relacionada al tema de investigacion para obtener datos que

permitieron identificar los impactos que afectan al medio ambiente.

2.3.4.1.2 Delimitacion del Area de Estudio. - Se realizé la delimitacion en base a la
realizacion del mapa por el método de Arcgis y con ayuda del programa informatico

Google Earth.

2.3.4.1.3 Ubicacion de los Sitios de Muestreo. - Se ubico el sitio de muestreo, tomando

en cuenta el lugar del drea de estudio, aplicdndose la metodologia del proyecto.
2.3.4.1.4 Determinacion del tamafio de la muestra

La poblacion de mi trabajo de investigacion de acuerdo al censo de 2012, realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la poblacién del area de influencia del
Municipio alcanzaba a 21.991 habitantes, de los cuales los hombres componian el
47,1% y las mujeres el 52,9%. Una cantidad de 4.044 habitantes vive en el area urbana

del Municipio, que es la capital Entre Rios, y 17.947 habitantes viven en el area rural.
Numero de familias y promedio de miembros por familia

Segun el INE (2014) el Municipio tiene 5.383 familias viviendo en su territorio, de los

cuales 1.148 familias viven en el area urbano y 4.235 familias viven en el area rural.
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Segln la investigacion que se hizo (2009) en 30 comunidades en Entre Rios, las

familias tenian en promedio 5,2 miembros, incluyendo el jefe de hogar, su conyuge,

2,6 hijosy 0

,7 otros familiares que viven, entonces podemos ver que el nimero de

miembros por familia son de 5 miembros.

Zox2xN = P*q
"TREWN-1D+Zotpagq
Dénde:

» n= Tamafo de la muestra.

» N = Tamafo de la poblacion.

» Zox = Valor correspondiente a la distribucion de gauss, Zoo,05= 1,96 y
Zxo,01 = 2,58, para cierto nivel es de confianza.

» p = Prevalencia esperada del pardmetro a evaluar, en caso de
desconocerse (P=0,5).

» q= 1-p(sip=70%, q= 30%).

» i= Error que se prevé cometer si es del 10%, i= 0,1

1,962 x 1148 X 0,5 X (1 — 0,5) _1102,54

012X (1148 — 1D + 1,962 x 0,5 x (1 —0,5) 12,43

n =89

También se hizo el uso de una matriz para identificar los impactos. -

La Matriz pertenece a Vicente Conesa Fernandez -Vitora (1997).

Para la evaluacion de los impactos ambientales ocasionados por el funcionamiento o la

fase de operacion de la termoeléctrica a gas natural y de los sistemas fotovoltaicos, se

opto por usar el Método Conesa Simplificado, el cual fue desarrollado originalmente

por Vicente Conesa Fernandez -Vitora, esta metodologia es de tipo cualitativa y emplea
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matrices de causa efecto, se evalu6 de manera separada ambas formas de produccion
de energia eléctrica y posteriormente se realizd6 un comparacion de los impactos

generados por ambas fuentes.

A continuacion, se describe a detalle la metodologia Conesa Simplificado que fue

empleada en el presente estudio (Aldana, 2012) (Pasqualino et al. 2014).

a) Inicialmente se identificd las actividades susceptibles a generar impactos al

medio ambiente en la etapa de operacion.

b) Posteriormente se identificaron los impactos ambientales asociados a cada una
de las actividades y los diferentes factores (aire, agua, suelo, ecologia y

socioeconémico).

c) Tanto las actividades como los posibles impactos se ingresan en una matriz

como se muestra en la siguiente figura:
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FIGURA 2.- EJEMPLO DE MATRIZ CAUSA-EFECTO

ETAPA1 ETAPA 2
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Impacto 1

Factor 1
Impacto n
Factor 2 qpgeia 1
Impacto n
Impacto 1
Factor 3

Impacto n
Impacto 1
Impacto n
Factor n inpgeto 1
Impacto n

Fuente: elaboracion basado en (Aldana, 2012).

d) Seguidamente se debe determinar las interacciones entre los impactos y las

actividades.

Se valora la importancia de cada impacto considerando su naturaleza,
intensidad, extensién, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia,
acumulacién, efecto, periodicidad y recuperabilidad. Cada uno de estos
atributos cuentan con valores predeterminados por el autor, los cuales se

describen a continuacion:

e Naturaleza: se refiere si el impacto es beneficioso (+) o perjudicial (-)
en otras palabras, si es positivo 0 negativo. Es beneficioso cuando
mejora la calidad ambiental y es negativo cuando la calidad ambiental

disminuye.
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e Intensidad (IN): Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el

factor especifico en el que actia.

Intensidad (IN)
Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

e Extension (EX): Se refiere al area de influencia del impacto en relacion

con el entorno de la actividad.

Extension (EX)

Puntual, efecto localizado 1
Parcial 2
Amplio o extenso 4
Total 8
Critica 12

e Momento (MO): hace referencia al tiempo entre el comienzo de la

accion y la aparicion del impacto.

Momento (MO)

Largo plazo

Medio plazo

Corto plazo

Inmediato

| B~ W N

Critico
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e Persistencia (PE): es el tiempo en el que el efecto se manifiesta hasta

que se retorne a las condiciones iniciales.

Persistencia (PE)

Fugaz

Momentaneo

Temporal o transitorio

Persistente

| W N P

Permanente y constante

e Reversibilidad (MC): es atribuido por el tiempo de reconstruccion o
recuperacion del factor afectado por medios naturales.

Reversibilidad (MC)

Corto plazo (menos de 1 1
arnio)

Medio plazo (1 a 10 afios) 2
Largo plazo (10 a 15 afios) 3

Versible (mayor a 15 afios) 4
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Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor

afectado por medio de la intervencion humana.

Recuperabilidad (MC)

Recuperable de manera 1
inmediata.
Recuperable a corto plazo 2

(menos de 1 afo).

Recuperable a medio plazo 3

(entre 1 y 10 afios).

Recuperable a largo plazo 4

(entre 10 y 15 afios).

Mitigable,  sustituible 'y 4

compensable.

Irrecuperable (mayor a 15 8

anos).

Sinergia (S1): Se refiere a la valoracion del efecto conjunto de la
ocurrencia simultanea de dos o mas impactos, lo que significa una

incidencia ambiental mucho mayor que la agregacion de los impactos

individuales.
Sinergia (SI)
Sin sinergismo o simple. 1
Sinergismo moderado. 2
Muy sinérgico. 4
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e Acumulacion (AC): hace referencia al incremento progresivo de las

consecuencias del impacto.

Acumulacion (AC)

Simple 1

Acumulativo 4

e Efecto (EF): el impacto de una accion puede ser directo (primario) si
se manifiesta como consecuencia de la accidn que lo genera, un impacto
puede ser indirecto (secundario) si su manifestacion depende de otros

impactos anteriores y/o de una cadena de reaccion.

Efecto (EF)

Indirecto o secundario. 1

Directo o primario. 4

e Periodicidad (PR): se refiere a la frecuencia con que se presenta el

efecto o la alteracién producida sobre el factor.

Periodicidad (PR)

Irregular. 1

Periddico o de regularidad 2

intermitente.

Continuo. 4

f) Unavez que se ha valorado cada impacto considerando los anteriores atributos,
se procede a determinar la Importancia (I) de los impactos, el cual es la
estimacion del impacto en base al grado de manifestacion cualitativa. Se

determina con la siguiente formula:
I =(+/-) BIN+2EX+ MO +PE + RV + Sl + AC + EF + PR +MC)

El resultado debera ser incorporado a la matriz causa efecto.
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g) Finalmente, para la valoracion de la significancia del impacto se debe
considerar la siguiente escala:

TABLA 6: Escala de Importancia de impactos — método Conesa

Rango de
Importancia Clase de efecto Color
0-25 Irrelevantes o compatibles Verde
26 - 50 Moderado Amarillo
51-75 Severo Anaranjado
>76 Critico _

Fuente: elaboracion propia basado en (Aldana, 2012).

3.2.- Evaluacion de impactos ambientales por la obtencion de energia eléctrica

convencional utilizando motores a gas natural

Para la evaluacion de los impactos ambientales generados en la fase de operacion de la
planta de Electricidad convencional de Entre Rios — Tarija, el cual genera energia
eléctrica en base a gas natural, se empled la metodologia cualitativa Conesa

simplificado, previamente detallada en el capitulo 2.

3.2.1. Identificacién de actividades

A continuacion, se describen las actividades consideradas en la etapa de operacion:
e Contratacion de mano de obra local.
e Uso y presencia de gasoductos.
e Generacion de energia eléctrica.
e Mantenimiento de equipos e instalaciones.
e Abastecimiento de agua.

e Presencia de la Central termoeléctrica.

3.2.2. ldentificacion de impactos ambiental
La siguiente tabla indica los diferentes impactos ambientales que se generan a raiz de

las actividades:
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TABLA 7: Impactos ambientales en la generacién de energia eléctrica

Factor Impacto

Incremento en la concentracion de 6xidos de nitrogeno.

Incremento en la concentracion de didxido de carbono.

Incremento en la concentraciéon de monéxido de carbono.

Aire Incremento en la concentracion de compuestos organicos

volatiles.

Incremento en los niveles de ruido.

Contaminacion Térmica.

Reduccion de la disponibilidad de agua.

Agua
Reduccion de la calidad de agua.
Cambio en el uso de suelo.
Suelo Compactacion de suelos.
Contaminacidn por residuos sélidos.
Afectacion a la vegetacion.
Ecologia Perturbacion a la fauna.

Alteracién al paisaje.

) . |Generacion de empleos.
Socioeconémico

Acceso a energia eléctrica.

2.3.4.2 Fase de Campo

En esta fase se tendra lugar las siguientes actividades:

Reconocimiento del Area de Estudio: en esta etapa se realiz6 el reconocimiento de
las condiciones del area de la planta SETAR que se encuentra en la comunidad el
pajonal se vio alrededor de la planta para ver el medio ambiente que le rodea para poder

realizar la matriz.

Relevamiento de Encuestas: Se recogié la informacion, a través, de cuestionarios y

encuesta, tanto al Director de la Planta de Energia Eléctrica de Entre Rios Ing. José
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Luis Aramayo, como de los vecinos que viven en circundancia a la misma, como
también al propietario de la propiedad privada de Centro Ecoturistico El Paraiso del
Tordo.

El proposito de la misma fue obtener descripciones de vida del entrevistado/a, para saber
cuantos miembros conforman la familia que vive alli, por lo tanto, determinar cuantos

focos y electrodomesticos se utiliza en ese hogar.

En cuanto al método seguido, para responder al objetivo de estimar la disponibilidad de
energia solar y cuantificar la aptitud del medio ambiente entrerriano, para el desarrollo
de la energia fotovoltaica, al no contarse con un pirandmetro, puesto que ninguna
institucidn posee este instrumento con aguja de mercurio, que mide la radiacion solar, se
ha recurrido, a la indagacion de estaciones meteoroldgicas, al observatorio astronémico
de Santa Ana en Tarija, ademas de investigacion de las diferentes APPs que pudiera
facilitar este objetivo, se encontr6 que la Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS), es una de ellas, pero que todavia no esta disponible en Bolivia, por lo que sélo
se recurrié a la informacion bibliografica, tanto nacional como internacional.
Identificacién de los Impactos Ambientales por la planta SETAR energia de
combustible fosil y de los Paneles energia fotovoltaica Mediante el Método de la
Matriz de Vicente Conesa Fernandez -Vitora:

Se pudo aplicar la ponderacion y obtener los resultados de los impactos ambientales
(I.A) actuales. Recorriendo la planta de Energia de combustible fésiles la misma
manera se procedid para realizar los I.A causados por la instalacion de modulos
fotovoltaicos, para lo cual se recurrié a la propiedad privada El TORDO, situada a
pocos kilometros de la ciudad de Entre Rios toda esta informacion recolectada fue para
la realizacion de la matriz Conesa y las facturas conseguidas fue para realizar la

comparacion de los costos.

En cuanto a la metodologia para determinar el costo de la energia fotovoltaica, se ha
aplicado el método sencillo, que consiste en la ruta que recorreria una familia entrerriana
si decide instalar un mddulo fotovoltaico en su casa, en este entendido se realizd una

cotizacion en la ciudad de Tarija, de los diferentes “kits” para instalacion, ademas de una
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recoleccion de informacion sobre el transporte, costos de servicios profesionales de
ingenieros y técnico para la instalacion y mantenimiento. Con toda la informacion y
analizando las necesidades de energia que una familia promedio requiere en su vida
cotidiana, se ha procedido a seleccionar los elementos que forman los diferentes Kits

fotovoltaico, de manera que de todo ello se ha conformado uno nuevo.

Una vez establecidos los componentes del nuevo modelo de kit, se ha tomado como
referencia la vida Gtil del panel solar, que es de 25 afios, y se hizo los respectivos calculos

para determinar las veces que se necesitarian los deméas componentes para los 25 afios.

2.3.4.2 Fase de post campo
2.3.4.2.1 Organizacién de la Informacién: Una vez finalizadas las actividades de
campo se procedid a organizar la informacion obtenida tanto de la planta de Energia

como también de los paneles en el paraiso el Tordo.

2.3.4.2.2 Descripcion del Estado Actual: Con el fin de analizar y discutir los factores
que influyen para determinar los impactos ambientales ocasionados, en el aire, suelo,
agua y acustico, por la produccion de energia eléctrica proveniente de fosil
(generadores a gas) y suponiendo que se contaria con la energia solar fotovoltaica; se
ha procedido como en el caso de cualquier estudio de impacto ambiental, que se
necesita realizar varias tareas, entre las que se incluye la identificacion de impactos, la
descripcion del medio afectado, la prediccion y estimacion de impactos, como la
seleccion de alternativa de la actuacion propuesta de entre las opciones que se hayan
valorado para cubrir las demandas establecidas y el resumen o presentacion de la

informacion.

2.3.4.2.3 Elaboracion de la Propuesta: En este sentido para responder al objetivo de
investigacion y realizando una propuesta, se recurrié a la utilizacion de las matrices, de
doble entrada, donde pueden correlacionarse las acciones del Proyecto con los atributos
del factor ambiental. Esta Matriz de Impacto Ambiental, es el método analitico, por el
cual, se le puede asignar la importancia a cada impacto ambiental posible de la

ejecucion de un Proyecto en todas y cada una de sus etapas.



CAPITULO III
ANALISIS DE RESULTADOS
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CAPITULO I

ANALISIS DE RESULTADOS

Con el fin de lograr la consecucién del objetivo general del presente estudio, se han
implementado los instrumentos de recojo de informacion, obteniendo y clasificando la
misma, a continuacion, y en el respectivo en orden de los diferentes objetivos

especificos, se presentan los siguientes resultados:

3.1.- Determinacién del consumo y costo promedios de electricidad, por familia
en Entre Rios

Para establecer el consumo promedio de electricidad (por dotacion de la empresa
SETAR proveedora energia eléctrica), por familia y los costos de la misma, en la ciudad
de Entre Rios, luego de recogida la informacion y tabulada la misma, se aplicé las

férmulas estadisticas correspondientes llegando a los siguientes resultados:

3.1.1.- Consumo promedio
Con el fin de cumplir este objetivo se recogié informacion, en cuanto a los
consumidores de energia eléctrica, en la actualidad, se establece que, en toda la

provincia, O’Connor son 6300 usuarios de este servicio.

Especificamente en la poblacidn objetivo de este estudio que corresponde a la capital,
de la provincia, la ciudad de Entre Rios, los usuarios de servicios eléctricos Tarija, son
1558.

De igual manera, se tabulé informacion de una muestra de las papeletas, factura por
consumo de energia eléctrica de lo que se establece, que el consumo por energia

eléctrica, se factura de la siguiente manera:
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TABLA 8: Consumo de Energia Eléctrica en Entre Rios -Tarija

DETALLE Bs.

Importe por cargo minimo /fijo. 20,5045

Importe por energia 110 en 32 | 1-100 kw = 0,42414 58,51

dias de consumo. 101 — 200 kw = 0,53195

201-300 Kw = 1.034

Importe Total por energia. 79,0145
Importe Total por consumo. 79,0145
Importe Total por el Suministro. 79,0145
Alumbrado Publico. 20% 16
Aseo Urbano. 18,60

Total Bs.|113,6145.-

Fuente: Elaboracion propia, en base a la informacion recogida,
en cuestionario y papeletas de pago de luz, a familias dentro del transepto en Entre Rios.

Una familia de 5 miembros consume promedio 110 Kw en un mes; lo que evidencia

que el consumo promedio por persona es de 23 kw mes .

En consecuencia, se determina que el costo promedio de energia electica consumida

por una familia asciende a Bs 113. (Ciento trece 00/100 bolivianos) por mes.

Este dato significa que cada persona paga por uso de energia eléctrica 22,6 bs.

3.1.2.- Determinacién del costo promedio por familia de energia fotovoltaica, en Entre
Rios

Con el fin de calcular la provision de energia fotovoltaica a una familia que vive en

Entre Rios — Tarija, se han elaborado los siguientes detalles.

Considerando el gasto por energia eléctrica de una familia promedio, se ha elegido un

kit de equipos, que vendra a solventar estas necesidades basicas de energia.
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Tabla 9: Kit de Implementos de Produccion de Energia Fotovoltaica y Vida Util
del Equipo para una Familia de Entre Rios — Tarija.

Cantidad
Costo Cantidad Reposicion de | Costo de Tiemp? de [Total Costoy
Ne Equipo Unitario Eq, paraigualar | Manteni- | Vida Util Manten.
Bs. a 25 afos miento (afos) Kit 6, Bs.
(panel)
1 {Panel solar (200 Wp.) 1.050 4 1 1.500 25 5.700,00
2 Bateria (150 Ah) 1.250 4 3,125 500 8 16.125,00
3 |Regulador (30A) 480 1 2,78 250 9 1.583,33
4 Inversor
(1000 W onda Pura) 1.450 1 4,17 500 6 6.541,67
5 Cables, protectores elect.,
Estructura 110 1 2,50 500 10 775,00
Transporte e instalacidn
6 | /Manten. +Téc. 750 1 0 3.000 0 3.000,00
(desde Tarija a Entre Rios)
Total Costo Bs. 5090 6.250 33.725,00

Fuente: Elaboracion propia, en base a la informacion recogida, de EECOGUZ — Tarija.

Los Técnicos de esta empresa EECOGUZ, brindaron los datos que en la tabla se
exponen, también con la misma informacion, se ha elaborado varias tablas, con el fin

de presentar los resultados necesarios.

De esta manera se puede apreciar en la columna 7, los afios de vida util de cada equipo,
que compone el sistema para la produccién de energia fotovoltaica, de igual forma en
esta tabla se puede apreciar, en la columna 5, las veces que se requiere cambiar el
componente, en relacion a los 25 afios de durabilidad minima que tienen los paneles

solares.

En este sentido, todo el equipo necesario que dotara de energia fotovoltaica durante 25
afios a una familia en Entre Rios, permitiéndole el uso de una heladera o refrigerador,
12 focos, 1 computadora y cargar 4 celulares; tiene un costo de Bs. 33.725, oo (Treinta

y tres mil setecientos veinticinco 00/100 bolivianos).

Si se analiza, en la columna 5 de esta tabla, se puede encontrar que se requeriran
comprar tres veces un conjunto de 4 baterias y todavia se tendra que usar un octavo del

que vendria a ser el cuarto conjunto.
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Con respecto al Regulador, son necesarios comprar, tres veces, aunque el tercero le

quedard aproximadamente una cuarta parte de vida util.

El inversor se tendra que reponer tres veces y todavia se requerira un cuarto inversor,

para utilizar durante 1 afio y 12 dias.

Finalmente, los cables y deméas materiales, de soporte, etc. durante los 25 afios se
deberan cambiar tres veces, quedandole aln la mitad de su vida dtil, el altimo cambio.

Con referencia a los costos de la energia fotovoltaica, finalmente tenemos el costo total,
resultado de agregar al costo de los equipos, expuesto en la anterior tabla, el costo de

mantenimiento respectivo como lo demaés requerido para su funcionamiento.

TABLA 10: Costo Final de Energia Fotovoltaica. Para una Familia de Entre

Rios - Tarija
Costo Costo
Ne Equipo total por 25 Costo por mes
N por Aio Bs
anos Bs Bs.
1 iCosto total Kit 6 (25 afios) 27.475,00 1.099,00 91,58
2 Mantenimiento de equipos 6.250,00 250,00 20,83
Total Costo Bs. 33.725,00 1.349,00 112,42

Fuente: elaboracion propia, en base a la informacion recogida, de los Ings. de EECOGUZ — Tarija.

De esta manera se ha establecido el costo total, por la utilizacion de la energia
fotovoltaica, como se puede observar en la tabla precedente, el que representa un costo
de Bs. 112,42 (Ciento doce #?/00 bolivianos) por mes, para cada familia entrerriana,

que decida hacer uso de esta energia limpia.

3.1.3Determinacion de las interacciones entre impactos y actividades

Tanto los impactos como las actividades se ingresaron en una matriz causa-efecto,
posteriormente se determind la interaccion entre las actividades a raiz del
funcionamiento de la termoeléctrica y los impactos tal como se muestra en la siguiente

tabla.
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TABLA 11: Identificacion de interacciones entre impactos y actividades- Planta
de Electricidad de Entre Rios

Acciones etapa operacion

s | 318|,
o 5 =
o S o | 8 g
3 8|s|2 |28
ctivida 3 0l o
FACTORES DEL g © | 5| %e |8
= Q@ o385 2|wd
MEDIO <l © c|o8e|ld8
AMBIENTE S8 E|y|L8 Q| s
- o] E o o
c c | ©| .0+ £ =
x] o | c|lgeg@ o] gEc
03] n | SIEE |8 g
Impacto 8 o (8| 218+
o 2 | g |2 S| x
IS Q| g <
o) o | ¢
S a o | =
o0
Incremento en la concentracién de
oxidos de nitrégeno.
Incremento en la concentracién de
. diéxido de carbono. X
Calidad del —
h Incremento en la concentracion de
aire L
mondxido de carbono. X
Incremento en la concentracién de
8 compuestos organicos volatiles. X | X
2 Contaminacién Térmica. X
@ | Ruido. Incremento en los niveles de ruido. X X | X
c ’
Morfologia L .
2 ogla | Ajteracion al paisaje.
del paisaje. X X
IS !
< | Calidad del L . .
Contaminacion por residuos sélidos.
suelo. X X
Estabilidad L
Compactacién de suelos.
del suelo. X
Calidad del . .
Reduccion de la calidad de agua.
agua. X X | X
Cantidad Reduccion de la disponibilidad de
de agua. agua. X X
Vegetacion o .
2o Afectacion a la vegetacion.
£ O |terrestre. 9 X | X
Q g’
2 5 | Fauna -
£ .8 Perturbacion a la fauna.
< 2 |terrestre.
X X
Poblacion,
o -
O Economia L.
= Generacion de empleos.
S |Localy
§ |Empleo. X X | X X
g | Calidad de o
3 : Acceso a energia eléctrica.
S |vida. X
Q |Usode la .
n : Cambio en el uso de suelo.
Tierra. X X

Fuente: Elaboracion propia (2021).



3.1.3.3 Determinacion de la Naturaleza de los impactos
Se procedio a evaluar cada interaccion considerando primeramente la naturaleza, es
decir determinando si el impacto es positivo o0 negativo, tal como se describe en la

siguiente tabla:

71
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TABLA 12: Naturaleza de los impactos ambientales identificados - Planta de
Electricidad de Entre Rios

Acciones etapa operacion

(]
m -
° s |8 S | _
o () = 2 o| ©
c © ) 5 S | = .
- g 1.8 4l Toh|lo| &8
FACTORES DEL Astividad T 28 QglgllT|OoE
=
MEDIO 33 gg 3L 9 2183
AMBIENTE c 5l 938 5| 8c| 8| s
© S|l 59 Cw| €@ 'S O
o8l To8cg| g E|2E
g © o O 9 E c 8 % E
© %) Qo c T = Qo
2 |D |8 |& 3| &
8 8 |5 |2
Impacto =
Incremento en la concentracion de
oxidos de nitrdgeno. -
Incremento en la concentracion de
Calidad del dioxido de carbono. -
alldad del i remento en la concentracion de
aire. monéxido de carbono. -
Incremento en la concentracién de
3 compuestos organicos volatiles. - -
K2 Contaminacién Térmica. -
=
2 | Ruido. Incremento en los niveles de ruido. - - -
c
© | Morfologia L -
e 0918 | Alteracion al paisaje.
£ |del paisaje. - -
< | Calidad del L . .
Contaminacién por residuos solidos.
suelo. - -
Estabilidad L
Compactacién de suelos.
del suelo. -
Calidad del L .
Reduccion de la calidad de agua.
agua. - - -
Cantidad Reduccion de la disponibilidad de
de agua. agua. - -
Vegetacion L L
Lo 9 Afectacion a la vegetacion.
c .© |terrestre. - -
Q g’
2 5 |Fauna -
€ .Q Perturbacion a la fauna.
< © |terrestre. _ .
Poblacién,
o .
o Economia L,
g Generacién de empleos.
5 |Localy
§ |Empleo. + + + +
g |Calidad de e
b . Acceso a energia eléctrica. +
S |vida.
Q | Usodela .
n ) Cambio en el uso de suelo.
Tierra. - -

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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3.1.3.4.- Determinacion de la importancia de los impactos ambientales
Posteriormente se evalud cada interaccion considerando la intensidad, extension,
momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto, periodicidad y
recuperabilidad de los impactos, seguidamente se aplico la férmula descrita en la
metodologia Conesa para asi determinar la importancia de los impactos, la siguiente
tabla muestra los resultados finales de la importancia en una matriz causa efecto y el
detalle de la evaluacién por cada interaccion entre impacto y actividad se encuentra

en Anexo.
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TABLA 13: Resultados de la valoracién de la Importancia de los impactos
ambientales — termoeléctrica.

Acciones etapa operacion

IR g g 3 .
ctividad $8ls4 885 4le |8 8«
FACTORES DEL MEDIO S8 58585584 83 g D
AMBIENTE £°/ 83 88 E2R|£3 5234
Impacto 5T ig 8‘555{7‘; %crs gog
o o gl € = =
Cc|l o g & |8 | g
O g 2 Og g 2 e
Incremento en la
concentracion de 6xidos
de nitr6geno. 51 51,0
Incremento en la
concentracién de diéxido
de carbono. 61 61,0
. . Incremento en la
Calidad del aire. concentracién de
mondxido de carbono. 47 47,0
Incremento en la
8 concentracion de
] compuestos organicos
@ volatiles. 32 | 51 41,5
S Contaminacion Térmica. 50 50,0
E Ruido Incremento en los niveles
< ' de ruido. 21 45 20 28,7
Morfologia del o .
paisaje. Alteracion al paisaje. 47 48 |47,5
. Contaminacion por
Calidad del suelo. residuos sélidos. 36 36 36,0
Estabilidad del .
suelo. Compactacién de suelos. 31 |31,0
. Reduccioén de la calidad
Calidad del agua. de agua 30 41 28 33,0
. Reduccioén de la
Cantidad de agua. | .o nibilidad de agua. 53 54 53,5
2 o Vegetacion L, .
o
'5 .g) terrestre. Afectacion a la vegetacion. 30 24 (27,0
89
S -
EE Fauna terrestre. Perturbacion a la fauna. 31 46 |38,5
9 Poblacién,
'€ | Economia Localy |Generacion de empleos.
‘2 | Empleo. 39 39 39 35 (38,0
9 . , Acceso a energia
(8]
IS Calidad de vida. eléctrica. 63 |63,0
e . Cambio en el uso de
& | Uso de la Tierra. suelo. 39 40 |395

Fuente: Elaboracién propia (2021).

La siguiente tabla muestra la cantidad de impacto segun la clase, obteniendo asi
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después de la determinacion de la importancia, 3 impactos irrelevantes, 21 impactos

moderados, 6 impactos severos y ningun impacto critico.

TABLA 14: Matriz general de imporancia de energia convencional

ACCIONES DE LA ACTIVIDAD

ETAPA OPERACIONES ETAPA MANTENIMIENTO
w : w
W a < | . o <
0 < <5 |H2 12 4 |g w O
Z = 0 o O 1l a =~
O o OO0 z = F W= |E -
S0 |Z2F |08 |Zzwo |§.. |25
-4 |Wwo =\ wp = (W< D@
WS | nd o - =5 O - iy
09 | WA XU |E%x (25 BB
<09 |0 |E< |Z22Z |8< |[pal
< > < n 14
Z o T 4 = ) o
0= 2 ou |z £ |§ T
O a8 & s < -
Calidad del aire. 32 51
Ruido. 21 45 20
8
% Morfologia del paisaje. 47 48
L
= Calidad del suelo. 36 36
bd
w
T .
s Estabilidad del suelo. 31
o <
E Calidad del agua. 30 41 28
=
o Cantidad de agua. 53 54
a
)
'&J w O \Vegetacion terrestre.
@) = O 30 24
= Z 0
O | Wy
E m 3
<§( ©) Fauna terrestre.
o0 31 46
o Poblacién, Economia
O Local y Empleo. 39 39 39 35
=
2 |calidad de vida. 63
@]
O
w
O .
) Uso de la Tierra.
8 39 40

Fuente: elaboracién propia (2021).



76

La respectiva tabla nos muestra un resumen de las etapas de operaciones que tiene cada
impacto segun su factor, esto es realizado para poder sacar los graficos de las

diferencias entre la energia termoeléctrica y la fotovoltaica.

TABLA 15: Cantidad de impactos segun la clase — termoeléctrica

Clase de :
Irrelevantes o compatibles | Moderado | Severo
efecto.
Rango de
) 0-25 26 - 50 51-75
Importancia.
Cantidad de
) 3 19 4 0
impactos.

Fuente: elaboracion propia (2021).

De acuerdo a la tabla 15 nos indica que los impactos ambientales en la termoeléctrica
en primer lugar esta la clase de efecto moderado que esta con 19, después le sigue la
clase de efecto severo con 4 y por ultimo la clase de efecto irrelevante o compatible

con 3.

3.1.3.5. Descripcion de los impactos.
A continuacion, se describe los impactos generados por la operacion de la planta
generadora de energia eléctrica en base a gas natural a cada uno de los factores

ambientales:
a) Impactos factor aire

La termoeléctrica Entre Rios para la generacion de energia eléctrica combustiona gas
natural, tras este proceso se emiten gases de combustion a la atmaosfera, ocasionando
incremento en las concentraciones. Entre los impactos mas severos se encuentra el
incremento de gases de combustion como los 6xidos de nitrdgeno, el dioxido de
carbono y compuestos organicos volatiles. Varios de estos como el didéxido de carbono
son gases de efecto invernadero los cuales contribuyen al calentamiento del planeta y

a los efectos que trae consigo este fendmeno al sistema climatico. Asi también el
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incremento en las concentraciones de estos gases en la atmosfera puede tener

consecuencias negativas para la salud humana.
b) Impactos factor agua

El impacto mas severo que afecta al recurso hidrico resulta ser la reduccion de la
disponibilidad de agua, esto debido a que las termoeléctricas utilizan altas cantidades
de agua para generar vapor de agua, hacer mover las turbinas y generar electricidad, en
este sentido la cantidad de agua disponible para la poblacion aledafia y para el
ecosistema en general podria verse afectada. Ademas, al someter el agua a altas

temperaturas se afecta a las propiedades de este recurso, reduciendo asi su calidad.
c) Impactos factor suelo

Como se visualizé en la tabla de importancia de impactos, lo impactos que afectan al
factor suelo son moderados, esto debido a que las termoeléctricas tienen la ventaja de
que en poca extension de terreno se puede producir altas cantidades de energia

eléctrica, razén por la cual los impactos en el suelo no son significativos.
d) Impactos factor ecologia

Igualmente, la afectacion en el area de influencia de la termoeléctrica hacia la fauna,

vegetacion y paisaje, es moderada, debido a que el area de la termoeléctrica es reducida.
e) Impactos factor socioeconémico.

En el aspecto socioecondémico los impactos generados son positivos, la generacién de
empleos resulta ser un impacto moderado ya que no existe una masiva contratacion de
personal en la fase de operacion. El acceso a la energia eléctrica para la poblacion
aledafia y para otros usuarios es de igual manera un impacto positivo alto, ya que el

acceso a energia incrementa el nivel de vida y bienestar de las personas.

3.2.- Evaluacién de impactos ambientales por la obtencion de energia eléctrica

mediante sistemas fotovoltaicos.

Para la evaluacion de los impactos ambientales generados en la fase de operacion de
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sistemas fotovoltaicos que podrian ser instalados en las viviendas de Entre Rios —
Tarija, se empled la metodologia cualitativa Conesa.

3.2.1. Identificacidn de actividades

A continuacion, se describen las actividades consideradas en la etapa de operacion:
e Operaciones de mantenimiento y limpieza.

e Presencia y funcionamiento del sistema fotovoltaico.

3.2.2. ldentificacion de impactos ambiental

Con la finalidad de realizar una comparacion entre los impactos generados a raiz de la
termoeléctrica y los sistemas fotovoltaicos, se utilizaron como base los mismos
impactos que se consideraron para la termoeléctrica, Unicamente se cambid la

perturbacidn de fauna a un impacto mas especifico, perturbacion a las aves.

3.3 Determinacion de las interacciones entre impactos y actividades

Tanto los impactos como las actividades se ingresaron en una matriz causa-efecto,
posteriormente se determind la interaccion entre las actividades a raiz del
funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos y los impactos, como se muestra en la

siguiente tabla.
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TABLA 16: Identificacion de interacciones entre impactos y actividades —

sistemas fotovoltaicos

ETAPA: OPERACION

o
L2
Actividad o > o £
= ~c 9
g < c.2 5
cS=%d | STEB
S g.2 S gL
Factor S =32 & S
csE | 88¢
S~ acg
(91 = 2]
Impacto O g =5
@
©
Incremento en la concentracion de
Oxidos de nitrogeno.
Incremento en la concentracion de
dioxido de carbono.
Incremento en la concentracion de
Aire monoxido de carbono.
Incremento en la concentracion de
compuestos organicos volatiles.
Incremento en los niveles de ruido. X
Contaminacion Térmica.
Reduccion de la disponibilidad de
Agua agua. X
Reduccion de la calidad de agua. X
Cambio en el uso de suelo.
Suelo Compactacion de suelos.
Contaminacion por residuos sélidos. X
Afectacion a la vegetacion.
Ecologia Perturbacion a las aves. X
Alteracion al paisaje. X
. . .| Generacién de empleos. X X
Socioeconémico —
Acceso a energia eléctrica. X

Fuente: elaboracion propia (2021).

3.3.1. Determinacion de la Naturaleza de los impactos

Después de determinar los impactos generados, se procedid a evaluar cada interaccion

considerando primeramente la naturaleza, es decir determinando si el impacto es

positivo 0 negativo, tal como se describe en la siguiente tabla:
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TABLA 17: Naturaleza de los impactos ambientales identificados — sistemas
fotovoltaicos

ETAPA:
OPERACION

Actividad

Factor

Operaciones de mantenimiento
y limpieza.
Presencia y funcionamiento
del sistema fotovoltaico.

Impacto

Incremento en la concentracién de 6xidos de
nitrogeno.

Incremento en la concentracién de didxido
de carbono.

Incremento en la concentracion de
Aire monoxido de carbono.

Incremento en la concentracién de
compuestos organicos volatiles.

Incremento en los niveles de ruido. -

Contaminacion Térmica.

Agua Reduccion de la disponibilidad de agua. i

Reduccion de la calidad de agua. -

Cambio en el uso de suelo.

Suelo Compactacion de suelos.

Contaminacion por residuos sélidos. -

Afectacion a la vegetacion.

Ecologia Perturbacion a las aves. -

Alteracion al paisaje. -

Generacion de empleos. + +

Socioecondmico

Acceso a energia eléctrica. +

Fuente: elaboracion propia (2021).
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3.3.2. Determinacion de la importancia de los impactos ambientales

Posteriormente se evalud cada interaccion considerando la intensidad, extension,
momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto, periodicidad y
recuperabilidad de los impactos, seguidamente se aplico la formula descrita en la
metodologia Conesa para asi determinar la importancia de los impactos, la siguiente
tabla muestra los resultados finales de la importancia en una matriz causa efecto y el
detalle de la evaluacion por cada interaccion entre impacto y actividad que se encuentra

€n anexos.



TABLA 18: Resultados de la valoracién de la Importancia de los impactos

ambientales — sistema fotovoltaico

Acciones etapa

operacion
; 2
» g1 §¢
Actividad Q =8
v 2 %g
FACTORES DEL SE £g | <
MEDIO o 3 S g a
AMBIENTE R 5; s
82| >t
SE| =8
oOg | 22
IS L _
Impacto g | 23
p IS &
Incremento en la concentraciéon de
Oxidos de nitrégeno.
Incremento en la concentracién de
Calidad del diéxido de carbono.
alidad Gel I'hcremento en la concentracion de
are. mondoxido de carbono.
Incremento en la concentracién de
3 compuestos organicos volatiles.
@ Contaminacion Térmica.
S | Ruido. Incremento en los niveles de ruido. 19 19,0
c
@ | Morfologia - o
g del paisaje. Alteracion al paisaje. 36 36,0
< i S . .
gjélgad del Contaminacion por residuos sélidos. 24 24,0
Estabilidad L
Compactacién de suelos.
del suelo.
gg&'gad del Reduccion de la calidad de agua. 28 28,0
Cantidad de | Reduccion de la disponibilidad de 22 22,0
agua. agua.
Lo Vegetacion Afectacion a la vegetacion.
c O |terrestre.
QD
g g Fauna Perturbacion a las aves 41 41,0
< Q |terrestre. ) !
o Poblacion,
© | Economia .
\g Local y Generacion de empleos. 39 33 36,0
§ Em!oleo.
g C_ahdad de Acceso a energia eléctrica. 45 45,0
S Lvida.
o
n U.SO de la Cambio en el uso de suelo.
Tierra.

Fuente: elaboracion propia (2021).
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La siguiente tabla muestra la cantidad de impacto segun la clase, obteniendo asi
después de la determinacion de la importancia, 3 impactos irrelevantes, 6 impactos

moderados y ningun impacto severo ni critico.

TABLA 19: Matriz general de importancia de energia convencional

ACCION ETAPA DE
OPERACIONES
T ©
> Qo
S 2 >-g s
0 c e
29 g 583
oOEwQ c e
oc 3 @ o
SoE v < a
88 as 5
CE S%
= n
Calidad del aire.
Q .
O Ruido. 19
N2
L Morfologia del paisaje. 36
= Calidad del suelo. 24
pd
:I—; Estabilidad del suelo.
=
@) < Calidad del agua. 28
[a)
g Cantidad de agua. 22
-
LIJ .z
&) w O Vegetacion terrestre.
0 ES
o i Q
O 39
= —
O =0 Fauna terrestre. 41
< <m
LL
o . p
o Poblacion, Economia Local y
39 33
= Empleo.
‘O
4
O
Q Calidad de vida. 45
o
U .
8 Uso de la Tierra.

Fuente: elaboracion propia (2021).
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La tabla nos muestra en resumen las etapas de operaciones que tiene cada impacto
segun su factor esto es realizado para poder sacar los gréaficos de las diferencias entre

la energia fotovoltaica y la termoeléctrica.

TABLA 20: Cantidad de impactos segun la clase — sistemas fotovoltaicos

Clase de :
Irrelevantes o compatibles | Moderado | Severo
efecto

Rango de
) 0-25 26 - 50 51-75
Importancia.
Cantidad de

impactos.

Fuente: elaboracion propia (2021).

De acuerdo a la tabla 20 nos indica que los impactos ambientales con el sistema
fotovoltaico en primer lugar esté la clase de efecto moderado que esta con 6, después
le sigue la clase de efecto irrelevante o compatible con 3, en severo y critico 0.

3.3.3. Descripcion de los impactos.
A continuacion, se describe los impactos generados por la operacién de los sistemas

fotovoltaicos en cada uno de los factores:
a) Impactos factor aire

Los sistemas fotovoltaicos durante su operacion no emiten efluentes gaseosos por lo
que son considerados una fuente limpia de energia eléctrica. El Unico impacto que
podria generarse en el incremento en los niveles de ruido por actividades de
mantenimiento y limpieza, sin embargo, este impacto resulto ser irrelevante, ya que el

ruido gque podria generarse es muy reducido o despreciable.
b) Impactos factor agua

Los impactos al factor agua Unicamente se generan por el mantenimiento y limpieza de
los paneles u otras areas del sistema fotovoltaico, y la reduccion a la disponibilidad de

agua resultdé ser un impacto irrelevante debido a que la cantidad de agua que se
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utilizaria seré reducida. La reduccion a la calidad de agua es un impacto moderado ya
que, la cantidad de sustancias que se incorporarian al agua por el proceso de limpieza

es menor.
c) Impactos factor suelo

Considerando que el sistema fotovoltaico se implementara en los techos de las casas
no se generard impactos en el suelo y aunque se incorporaran los paneles en el suelo de
las viviendas su afectacion seria minima. El Unico impacto que se generaria seria la

contaminacion por residuos solidos, sin embargo, este es irrelevante.
d) Impactos factor ecologia

Los impactos al factor ecologia resultan ser moderados, impactando principalmente a
las aves debido al reflejo que pueden generar los paneles y el efecto al paisaje, aunque
este es moderado ya que en el &rea ya existen viviendas y por tal existe una perturbacion

para ellos.
e) Impactos factor socioeconémico.

En el aspecto socioecondmico los impactos generados son positivos, la generacion de
empleos resulta ser un impacto moderado. El acceso a la energia eléctrica resultd ser
un impacto moderado igualmente, esto debido a que Unicamente las familias que
instalen estos sistemas seran beneficiadas, incrementando asi su nivel de vida y

bienestar.
3.4. Comparacion de Impactos ambientales

A continuacion, se detalla la comparacién de los impactos ambientales producidos por
la generacién de energia eléctrica en la termoeléctrica a gas natural Entre Rios y un
sistema fotovoltaico. La comparacion se la realizdO por factores ambientales y

considerando la cantidad impactos segun la clase.
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En cuanto a la afectacion al factor aire y como se muestra en el siguiente gréfico la
produccion de energia eléctrica en una termoeléctrica a gas natural produce mayor
cantidad de impactos y ademas impactos de mayor severidad que la produccion de

energia eléctrica a partir de un sistema fotovoltaico.

Como se mencion0 anteriormente la combustion de gas natural emite variedad gases a
la atmosfera por lo que afecta su calidad principalmente, en la evaluacion de impactos
se obtuvo que 2 impactos fueron irrelevantes, 4 moderados y 1 impacto fue severo, a
diferencia del sistema fotovoltaico, en el que Unicamente se genera 1 impacto el cual

es irrelevante.

En este entendido los impactos ambientales que afectan al factor aire por la etapa de
operacion generados por la termoeléctrica son mucho mayores y significativos que los
Impactos que se generan por el uso de sistemas fotovoltaicos.

GRAFICO 2: Comparacion factor aire

COMPARACION FACTOR AIRE

o P N W b~ O

Irrelevantes o Moderado Severo Critico
compatibles

B Termoeléctrica

Fuente: elaboracion propia (2021).
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El siguiente grafico muestra la comparacion de los impactos en el factor agua tanto
por la termoeléctrica como por el sistema fotovoltaico, y como se evidencia la
termoeléctricas ejercen un mayores e intensos impactos sobre el recurso hidrico, ya que
el uso de agua es fundamental para el adecuado funcionamiento de las termoeléctricas,
a diferencia de los sistemas fotovoltaicos que durante su funcionamiento apenas

utilizan agua para la limpieza de paneles y otras areas.

En el caso de la termoeléctrica se identificaron 3 impactos moderados y 2 impactos
severos, a diferencia del sistema fotovoltaico en el que se determiné o impacto

irrelevante.

GRAFICO 3: Comparacion factor agua

COMPARACION FACTOR AGUA

Irrelevantes o Moderado Severo Critico
compatibles

W Termoeléctrica m Fotovoltaico

Fuente: elaboracion propia (2021).
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En cuanto al factor suelo ambos no presentan impactos severos, por el hecho que la
termoeléctrica utiliza un érea reducida y definida, y los sistemas fotovoltaicos se

instalarian en los techos de las viviendas o en otra area dentro de las casas.

Pero aun asi 5 impactos fueron moderados en el caso de la termoeléctrica y en los

sistemas fotovoltaicos Gnicamente 1 impacto fue de tipo irrelevante.

GRAFICO 4: Comparacion factor suelo

COMPARACION FACTOR SUELO

N W b

Irrelevantes o Moderado Severo Critico
compatibles

B Termoeléctrica ™ Fotovoltaico

Fuente: elaboracion propia (2021).
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En cuanto al factor ecologia los impactos producidos por la fase de operacion de la
termoeléctrica fueron mayoritariamente moderados y unicamente uno fue irrelevante,
es decir no se tienen altos y significativos impactos, en cuanto al caso del sistema
fotovoltaico los impactos fueron mucho menores determinando Unicamente 2 impactos

moderados.

Este reducido impacto en el factor ecologia es debido a que la termoeléctrica presenta
un area reducida y los sistemas fotovoltaicos estarian en las viviendas, es decir el area

ya esta intervenida.

GRAFICO 5: Comparacion factor ecologia

COMPARACION FACTOR ECOLOGIA

o P N W b~ O

Irrelevantes o Moderado Severo Critico
compatibles

W Termoeléctrica ™ Fotovoltaico

Fuente: elaboracion propia (2021).
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En cuanto a los impactos socioeconémicos en ambos casos los impactos son positivos
debido a que la operacién de ambos genera empleos; y como el resultado del
funcionamiento de la termoeléctrica y del sistema fotovoltaico se genera energia

eléctrica permitiendo asi el acceso de este servicio basico a la poblacion.

En el caso de la termoeléctrica los impactos resultan mayores ya que la energia
producida llega a mayor nimero de personas a diferencia de los sistemas fotovoltaicos
familiares que se proponen en el presente trabajo, sin embargo, la energia fotovoltaica
genera mayor cantidad de empleos en su fase de construccion, ya que en la fase de

operacion la cantidad de personal para el mantenimiento y limpieza es minimo.

GRAFICO 6: Comparacion factor socioeconémico

COMPARACION FACTOR
SOCIOECONOMICO

O P N W b~ O

Irrelevantes o Moderado Severo Critico
compatibles

B Termoeléctrica ®m Fotovoltaico

Fuente: elaboracion propia (2021).

De manera general la termoeléctrica a gas natural de Entre Rios durante la fase de
operacion genera mayores y significativos impactos negativos al medio ambiente a
diferencia de los sistemas fotovoltaicos que durante su operacion generan impactos
ambientales negativos moderados e irrelevantes, y ambos generan impactos

socioecondmicos positivos en diferente magnitud.

Haciendo la aclaracion respectiva, sobre esta metodologia, sélo fue usada en su primera

parte, que se refiere a la evaluacion de impactos y su clasificacion respectiva, pero, no
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se considerd conveniente utilizar la segunda parte, que comprende, la realizacion del
Plan Integral de Manejo Ambiental (PIMA), donde se contempla las medidas
ambientales a ejecutarse, para, restituir y/o mitigar el dafio causado, en vista de la

delimitacion de los objetivos del presente estudio.

El andlisis de evaluacion y ponderacion de impactos, se redujo a una confrontacion
l6gica, entre cada actividad que se realiza, con cada uno de los atributos del medio
ambiente. Al realizar la confrontacion ha observado como y de qué manera fluye la
actividad que se desarrolla en el atributo ambiental, y por ende en el ambiente, teniendo

una idea clara y amplia del mismo.

Con este propdsito se tienen las siguientes pautas, para la calificacion de los Impactos
Ambientales que ocasiona el funcionamiento de la Planta de Electricidad convencional

de Entre Rios — Tarija.

En la actualidad el acceso de las familias entrerrianas a esta tecnologia, se encuentra
en buenas condiciones, pudiendo recurrir a la ciudad de Tarija o Santa Cruz, y se
prevé una rebaja en los costos de los Kits, que aun se sienten caros por lo que no
puede aventajar en costos a la electricidad convencional o proveniente de fésil, pero,
en poco tiempo esto se tornara muy favorable para la economia de las familias que

habitan Entre Rios.

Asi mismo se puede confirmar una alta cualidad de Entre Rios para el desarrollo de la

energia fotovoltaica dentro del pais como lo podemos constatar en el siguiente mapa.
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MAPA 2: Promedio Anual del Potencial Solar en Bolivia

REFERENCIAS
"'.::‘,'.:*’: L Unidades kW-h / m"2 - dia
o = 00-27 5457
= M- Potencial Solar’® 2720 5,760
o B 3033 6,063
en Bolivia 3336 8,366
3639 6,669
3942 6,372
4245 7215
. 4548 7578
4851 7,885
5154 o505
Bolivia:

Altiplano: 5.4 - 9.0 kW/m2.dia
Valle: 4.2 - 5.4 kW/m2.dia
Llanos: 4.0 - 5.0 kW/m2.dia
Otros paises:

Alemania; 2.4 -3.4 kW/m2.dia
Espafia: 2.5 - 4.0 kW/m2.dia

Figura 3 - Potencial de energia solar promedio anual en Bolivia [5].

Con el fin de completar la observacion del mapa y de tener un panorama lo mas
completo posible sobre la llegada de la irradiacion al medio ambiente entrerriano, se
ha elaborado una descripcion de las caracteristicas de los dias que se suceden en Entre
Rios Tarija,

Dias de pleno sol

La principal caracteristica de este dia es que en Entre Rios han pasado los dias de
surazos, el ambiente va estabilizando con temperaturas promedio de 20°C, todavia hay
vientos, pero son suaves y frescos, las presencias de nubes es muy poca en relacion a
los dias de invierno. La irradiacion (o potencia radiante) que llega a esta localidad es
méaxima entre 10:00 y 16:00 Horas.
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Dias nublados verano

Son dias marcados por el sol, pero a su vez presentan nubles proximas para llover y
que todo el dia estan produciendo periodos de interferencia de la radiacion, de todas
maneras, el rato que no hay estas interferencias, la radiacion es mas potente que en

primavera.
Dias de neblina invierno

Caracterizados por la presencia de neblina todo el dia y la noche, la cual se encuentra

hasta la superficie del suelo, solo se tiene la irradiacion difusa.
Dias de llovizna (Surazos)

De igual manera que los anteriores, pero esta vez la radiacion solar est4 interferida tanto

por nubes, neblina y llovizna, por lo que hace imposible captar buena radiacion.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.- CONCLUSIONES

Con la claridad alcanzada en los resultados logrados en la presente investigacion se han

elaborado las siguientes conclusiones:

El Tamano de la familia promedio en Entre Rios — Tarija es de cinco miembros.
Una familia de cinco miembros consume energia eléctrica promedio 110 Kw
en un mes; lo que evidencia que el consumo promedio por persona es de 23 kw
mes .

El costo promedio de energia eléctrica consumida por una familia asciende a
Bs 113. (Ciento trece 00/100 bolivianos) por mes, lo que significa que cada
persona paga por uso de energia eléctrica 22,6 bs (Veintidds /100 bolivianos)
al mes. El acceso a energia limpia proveniente de la radiacion solar representa
un costo de Bs. 112,42 (Ciento doce “?/100 bolivianos) por mes para cada
familia entrerriana, donde se rechaza la Hipdtesis en la parte de Costos y
Consumo, puesto que al hacer la correlacion de los mismos la diferencia no
varia mucho, tanto en consumo como en costos de las dos energias.

El uso de combustibles fosiles para la generacion de energia eléctrica, como el
gas natural o Metano (CH4), contamina el aire principalmente por
hidrocarburos y mondxido de carbono; seguido por factores de dispersion,
particulas suspendidas y toxicos peligrosos; finalmente también esta
contaminacion del aire tiene compuestos de O0xido de Nitrogeno, oxidantes
fotoquimicos y olores.

El uso de combustibles fosiles, para la generacion de energia eléctrica, impacta
al suelo, elevando los riesgos fisicos, con igual severidad impacta al paisajismo,
luego altera la quimica mineraldgica del suelo, exponiéndolo a la erosion, lo

que determina infertilidad para el uso del suelo.
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La contaminacién del agua provoca la alteracion de los ecosistemas en general
por la interrelacion que existe de los medios acuaticos con los medios terrestres.
El medio acustico, es impactado por el uso de los motores a gas natural, a 25
m, se midi6 60 dB (decibel); a 50m 55dB y a 100 m, 50 dB. Los trabajadores
en la planta eléctrica, estan expuestos a dafios en su salud, porque el ruido en el
ambiente en el que trabajan sobrepasa los 55 dB que puede soportar el oido
humano, y tiene efectos fisiologicos como un mal rendimiento laboral,
alteracion en el comportamiento social.

La produccion de electricidad fotovoltaica, causa un minimo impacto negativo
en los factores agua, suelo y aire, pero es totalmente positivo para el medio
ambiente en su factor atmosférico porque no causa ningdn ruido.

De acuerdo a la identificacion y evaluacion de la importancia de los impactos
Ambientales podemos identificar en la termoeléctrica la moderada esta con 19,
la severa con 6 y la irrelevante con 3 no habiendo identificacion en critico. En
la energia fotovoltaica tenemos en moderada 6, irrelevante 3 y no hay
identificacion en severo ni en critico.

El medio ambiente entrerriano recibe una radiacion solar de 5,25 a 5,55 kW/m2
por dia, mas que suficiente para constituirse un centro de produccion de energia
fotovoltaica, porque sobrepasa con mucho a la actual quinta potencia Alemania
en produccién de energia fotovoltaica y de Espafia que es otro pais gran
productor de la misma.

Aunque en la actualidad seria dificil el acceso a una instalacion fotovoltaica,
para las familias entrerrianas por los costos, se prevé un abaratamiento en los
costos de los Kits, en un corto plazo.

La produccion de energia convencional o proveniente de combustible fosil,
impacta altamente en el factor agua, luego en el aire, en el suelo y ruido, no hay
lugar a comparacion con la de produccion fotovoltaica. Por tanto, se confirma
la Hipétesis en cuanto al alto impacto negativo que produce sobre los factores
del medio ambiente la produccion de energia proveniente del combustible fosil

y el mismo que es muy reducido en la generacion de energia fotovoltaica.
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4.2.- RECOMENDACIONES

e Se les recomienda insertar en los Plan Operativo Anual POAs institucionales
correspondientes, un presupuesto para el equipamiento de un laboratorio
especifico que faciliten la investigacion de energias limpias, en vista que son
necesarias

e Se podria recomendar que a nuevas estudiantes puedan realizar estudios de
otras Energias alternativas como podria ser la “termo eolica, y la termo hidrica”
ya que estos equipos pueden resultar ser mas baratos asi poder realizar un
proyecto para nuevas alternativas para energias en la poblacién de Entre Rios.

e Se recomienda consolidar una metodologia de evaluacién de Impactos
Ambientales, contextualizada al medio ambiente entrerriano, para que facilite
la medicion de impactos, y se tenga criterios unificados respecto a ello, en la
universidad.

e A las autoridades de educacion, se les recomienda de igual forma asumir la
urgencia de proteger y restituir los factores del medioambiente, aplicando la
ensefianza formal, el de llevar una vida amigable con la naturaleza enmarcada
en el séptimo objetivo del milenio principalmente, ya que somos parte de ella,
al dafiarla estamos acortando nuestros dias y los de las futuras generaciones,
anulando la sostenibilidad.

e Profundizar la presente investigacion, en el &rea de energia solar fotovoltaica
con el fin de promover la utilizacion de la misma y la sensibilizacién de las
autoridades y politicos en general.

e Se recomienda a manera de complementacion de esta investigacion, también
realizar el “Estudio de factibilidad técnica — econdmica para reducir las emisiones
de gases en una planta de generacion de sistema verticalmente aislado”

e Tomar conciencia de los habitos que tenemos y que producen muchos desechos,
provocan dafios a los factores ambientales, planificar cambiar los mismos por

el bien de nuestra y futuras generaciones.



