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RESUMEN

Este trabajo aborda la identificacion de areas que sean dptimas para la posible instalacion de
plantas solares en la isla San Cristobal, Galapagos. Motivado principalmente por la necesidad
de preservar la biodiversidad unica de las islas y reducir la dependencia de combustibles
fosiles, el enfoque utilizado combina la consideracion de factores técnicos y de ordenamiento
territorial para identificar los mejores lugares para la posible instalacion de proyectos de

generacion solar.

Los resultados més destacables incluyen el mapeo centrado en zonas con alta radiacion
solar, topografia adecuada y viabilidad de uso, como lo son la zona naval, las areas cercanas a
colegios, la central eléctrica y el barrio Manzanillo. Se evallan ventajas, desventajas y

requerimientos especificos para cada ubicacion propuesta.

La principal conclusion es que este mapeo proporciona una base solida para la
implementacidn estratégica de energia solar en San Cristdbal, contribuyendo al desarrollo
sostenible y la conservacion del ecosistema de las Galapagos, dejando atras él uso de
combustibles fosiles para la generacion de energia. Las perspectivas futuras podrian ayudar al
mejoramiento del proyecto con monitoreos continuos del rendimiento de los paneles solares

instalados.

Palabras clave: Energia solar, Galadpagos, matriz energética, conservacion ambiental,

desarrollo sostenible.



ABSTRACT

This work addresses the identification of areas that are optimal for the possible installation of
solar plants on San Cristébal Island, Galapagos. Primarily motivated by the need to preserve
the islands' unique biodiversity and reduce dependence on fossil fuels, the approach used
combines the consideration of technical and land-use factors to identify the best locations for

the potential installation of solar generation projects.

The most notable results include mapping focused on areas with high solar radiation,
adequate topography and feasibility of use, such as the naval zone, areas near schools, the
power plant and the Manzanillo neighborhood. Advantages, disadvantages and specific

requirements for each proposed location are evaluated.

The main conclusion is that this mapping provides a solid foundation for the strategic
implementation of solar energy in San Cristdbal, contributing to the sustainable development
and conservation of the Galapagos ecosystem, leaving behind the use of fossil fuels for power
generation. Prospects could help improve the project with continuous monitoring of the

performance of the installed solar panels.

Keywords: Solar energy, Galadpagos, geospatial mapping, environmental conservation,
sustainable development.
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INTRODUCCION

Las Islas Galapagos son un archipiélago de origen volcanico ubicado en el océano
Pacifico, a unos 1.000 kilémetros de la costa de Ecuador. Son mundialmente reconocidas por
su biodiversidad Unica. Este ecosistema ha sido protegido por el Parque Nacional Galapagos
desde 1959 (Robles, 2022). Sin embargo, una de las principales amenazas que enfrenta esta
biodiversidad es la dependencia de fuentes de energia basadas en combustibles de origen fésil
(Espinoza Echeverria, 2023; Le Calvez, 2011). Estas fuentes de energia generan emisiones de
gases de efecto invernadero, que contribuyen al cambio climético y al deterioro del medio
ambiente (Andrade-Castafieda et al., 2017). Ante esta situacion, la transicién hacia fuentes de
energia renovables, como la energia solar, representa una gran oportunidad para poder

reducir la huella ambiental de las Galapagos y poder contribuir a su adecuada conservacion.

La Figura 1 ilustra la operacion basica de un panel solar para generar energia (Perlaza &
Solis, 2022). Esta tecnologia tiene el potencial de transformar la generacion de energia en las
Islas Galapagos, sustituyendo fuentes fosiles y minimizando el impacto ambiental (Calderéon
Carrillo & Sornoza Sornoza, 2016; Liliana, 2020; Solis Gallo, 2011). La energia solar es una
fuente de energia limpia y renovable que tiene el potencial de poder satisfacer las necesidades
energéticas de las islas de manera sostenible. Sin embargo, la seleccion de las ubicaciones
para la instalacion de plantas solares es un proceso que debe tener en cuenta factores
técnicos, ambientales y socioecondmicos, asi como la integracion de sistemas de
almacenamiento de energia y una adecuada gestion energética. A pesar de la importancia de
la energia solar para las islas, atn existe un vacio en el conocimiento sobre las ubicaciones

Optimas para su instalacion en el archipiélago.
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Energia solan fotovoltaica

U

Figura 1 Proceso por el cual un panel solar puede generar energia Fuente:(Perlaza & Solis,

Elects (atovoltaice S«(".{xd cleetséca

2022)

La energia solar es una energia que obtenemos directamente del Sol en forma de luz y calor
principalmente. El sol libera energia a través de reacciones que ocurren en su nlcleo. Esta
energia llega a la Tierra en forma de ondas electromagnéticas, lo que conocemos como
radiacion solar(Lopez Escola & Kréttli, 2020). Esta es una fuente de energia renovable y
sostenible, la cual no produce emisiones contaminantes, comparada con otros métodos de
generacion de energia como el uso de combustibles de origen fésil que si producen

contaminantes.

La radiacion solar se divide en tres principales tipos: Radiacidn difusa: Radiacion que llega
a la Tierra después de ser reflejada por particulas presentes principalmente en la atmoésfera,
las nubes y otros elementos. Radiacidn directa: Luz solar que llega a la tierra sin ser
desviada y es més fuerte. Radiacidn reflejada: Radiacion reflejada desde la superficie
terrestre, como montarias o edificios.

La cantidad de energia solar que llega a la Tierra depende de varios factores, como lo es la

latitud, la época del afio, la hora del dia y las condiciones climaticas, esta misma se puede
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utilizar para generar electricidad, calentar agua, iluminacion eléctrica, sistemas de aire
acondicionado y otras aplicaciones sumamente convenientes y beneficiosas para el desarrollo

de la vida humana como la conocemos(Lopez Escola & Kréttli, 2020).

La energia solar presenta notables ventajas como fuente renovable y sostenible que puede ser
utilizada globalmente; ademas, su tecnologia ha experimentado una disminucién significativa
en costos, volviéndose mas accesible con el tiempo (Lopez Escola & Kréttli, 2020). Sin
embargo, también existen desventajas importantes, incluyendo la variabilidad en la cantidad
de energia solar recibida segun la ubicacién, latitud, nivel del mar y las condiciones
climaticas(Pino & Nicolas, 2023), la necesidad de una extensa superficie para la instalacién
de paneles, y el ain elevado costo del almacenamiento de la energia generada(Cafiar Reinoso,

2014).

Casos de éxito identificados

Referente a esto esta el caso de la isla de San Andrés, ubicada en el Mar Caribe colombiano,
ha experimentado un notable éxito en la implementacion de energia solar fotovoltaica. El
articulo "Energia solar fotovoltaica en la isla de San Andrés, Colombia: Propuesta para

viviendas unifamiliares™ analiza en detalle este caso(Gutiérrez et al., 2015).

El estudio destaca que la isla, expone una alta radiacion solar y una demanda energética
considerable, presentando condiciones ideales para la energia solar. De lo cual se ha
desarrollado un proyecto piloto que ha demostrado la viabilidad técnica y econdémica de esta
tecnologia. Los resultados del proyecto son alentadores, destacandose una reduccion
significativa en el consumo de diésel, lo que conlleva un menor impacto ambiental, asi como
un ahorro econdmico significativo gracias a la implementacion de energia solar en los costos

de generacion. Adicionalmente, la adopcion de esta tecnologia ha generado un beneficio



14

social importante, incluyendo la creacién de empleos y una contribucion tangible al

desarrollo sostenible de la isla (Gutiérrez et al., 2015).

Los paneles solares representan una fuente de energia con atractivas ventajas y ciertos
desafios a considerar. Entre sus beneficios mas notables se encuentra el acceso a una energia
gratuita e inagotable, operando ademés de forma silenciosa, limpia y respetuosa con el medio
ambiente. La capacidad de generar electricidad en el mismo lugar donde se necesita elimina
pérdidas asociadas a la transmision y distribucidn, y su bajo mantenimiento (Zambrano,
2024), los convierte en una opcion duradera. No obstante, su rendimiento se ve susceptible a
las variaciones climaticas y atmosféricas, impactando su eficiencia energética (Canaza,
2022), la cual también experimenta una disminucién gradual con el tiempo,
aproximadamente un 0,5% anual (Amaro et al., 2023). La posibilidad de complementar los
paneles con baterias solares es crucial para asegurar un suministro energético continuo,
especialmente en ausencia de luz solar (Perdomo et al., 2022). En entornos costeros, la brisa
marina introduce desafios, ya que la salinidad puede corroer los componentes metalicos de
los paneles, acortando su vida util y disminuyendo su eficiencia (Chunga Santos et al., 2022),
mientras que la acumulacién de sal y polvo en la superficie reduce la captacién de luz solar
(Jaszczur et al., 2018), haciendo indispensable un mantenimiento periddico para asegurar un

rendimiento optimo.

El proyecto para la instalacion de paneles solares en la Isla Puna también es uno relevante, ya
que tiene como objetivo principal el asegurar el suministro constante de energia eléctrica las
24 horas del dia, atendiendo a una de las necesidades mas importantes de la comunidad
local(Baracaldo & Coronado, 2014). La propuesta implica la construccion de una planta
fotovoltaica que utilice la radiacion solar, lo que no solo solucionaria el acceso a la energia,

sino que también disminuiria la contaminacion ambiental y aumentaria la eficiencia del
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servicio. Desde la perspectiva financiera, el proyecto requiere una inversion de
$1.244.251,04, siendo financiado en un 61,25% por el F.O.E.S (Fondo de Electrificacion del
Sector Rural y Urbano Marginal) (Coronado Blum, 2003). Y en un 38,75% por el CONELEC
(Consejo Nacional de Electricidad), entidad que recuperaréa la inversion mediante el cobro de
planillas en un plazo de 10 afios. Ademas, se proyecta como sustentable y sostenible, al
generar empleo local, dinamizar el turismo y comercio de la isla, y servir de modelo
replicable para otras comunidades que puedan aprovechar la energia solar como recurso

natural (Ampufio Aviles & Lata Garcia, 2022).

En 2014, investigadores de la Universidad Politécnica Salesiana llevaron a cabo un proyecto
en la comuna Puerto Roma, ubicada en la isla Mondragén del golfo de Guayaquil, con el
objetivo de proporcionar acceso a energia eléctrica a familias que carecian de este servicio
basico. El estudio incluyd un andlisis socioecondmico de las familias beneficiadas, el disefio
de las instalaciones eléctricas y la implementacion de un sistema solar fotovoltaico (Gonzéles
Pefafiel et al., 2014). Se instalaron cuatro paneles solares con sus respectivos elementos de
proteccidn para satisfacer las necesidades energéticas de igual numero de familias. Este
proyecto no solo mejord la calidad de vida de los habitantes al proporcionarles electricidad,
sino que también promovio el uso de energias limpias en una zona aislada del pais (Revelo

Landazuri, 2023).

Contexto Geografico: Isla San Cristébal, Galapagos

La Figura 2 nos muestra un mapa de la Isla San Cristobal en las Islas Galapagos, Ecuador,
con seis areas aptas para instalar paneles solares, en la cual se estiman en el estudio previo
como posibles o idoneas desde la perspectiva de investigadores nacionales no residentes

(Bustos et al., 2025). Estas areas, diferenciadas por color y tamafio, se localizan en Puerto

Baquerizo Moreno (cuatro zonas), y en las cercanias del Aeropuerto de San Cristobal (dos
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zonas). Donde se identifican areas propuestas para la instalacion de plantas fotovoltaicas
(PV). El mapa distingue entre las areas propuestas cercanas al aeropuerto (en color amarillo)
y otras areas propuestas (en color rojo), indicando para cada una su extension en hectareas
(ha), la capacidad de generacion de energia estimada en megavatios pico (MWp), y el
porcentaje de la demanda energética actual de la isla que podria cubrir dicha instalacion.
Ademas, se sefialan la ubicacion del Parque Nacional Galapagos, las plantas térmicas
existentes, y una planta fotovoltaica existente de menor capacidad, proporcionando un
contexto geografico y energético para la propuesta de desarrollo solar. Con base en el analisis
de este estudio, se propondran modificaciones o eliminaciones, ya sean parciales o totales, de
las areas sefialadas en la Figura 2, en funcion de su idoneidad y de los posibles desafios
asociados a su aseguramiento para el uso previsto.

B
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Figura 2 Mapa de Zonificacion para la Propuesta de Instalacion de Paneles Solares en la

Isla San Cristobal, Galapagos. Fuente: (Bustos et al., 2025)



A partir de la informacion proporcionada en la Figura 2, se comenzd a evaluar la viabilidad
técnica y ambiental de las areas propuestas para la instalacion de paneles solares en la Isla
San Cristobal. Esta evaluacion consideré factores como la proximidad al Parque Nacional
Galapagos, la existencia de infraestructuras energéticas actuales y la capacidad estimada de
generacion de cada sitio. Ademas, se analizaron los posibles impactos en la demanda
energética de la isla, con el objetivo de identificar las ubicaciones que maximicen la

eficiencia energética y minimicen los efectos ambientales adversos.

Adicionalmente, la Figura 3 muestra una vista general del uso de suelo en la Isla San
Cristobal, separando areas urbanas y rurales que se pueden usar libremente para la
construccién o agricultura. Estas dos areas estan separadas de la zona Parque Nacional
Galapagos (mostrada en color verde claro) que es una zona protegida. Nos da una idea
general de como esta subdividido el parque nacional para acoplarse a la presencia de las

personas y su sociedad.

17
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Figura 3 Distribucion de Ordenes de Suelo en la Isla San Cristébal (Taxonomia de Suelos
2006), con indicacion de curvas de nivel, areas protegidas, zonas urbanas, hidrografia y vias

de comunicacion. Fuente:(Espinosa et al., 2022)

Finalmente, la Figura 4, que detalla la estructura urbana y rural del canton San Cristobal,
especificamente en Puerto Baquerizo Moreno y sus alrededores, nos permite identificar y
delimitar claramente las areas urbanizadas y de expansion urbana. Al representar el
crecimiento poblacional a través de la densidad de viviendas por barrio, esta figura se
convierte en una herramienta crucial para excluir zonas con alta concentracion de
edificaciones y futuro desarrollo urbano de nuestro analisis para la instalacion de paneles
solares. Esto asegura que nos enfoquemos en areas con menor densidad poblacional y
potencial para un uso mas eficiente de la energia solar a gran escala. La tendencia de

expansion urbana hacia areas periféricas, como sefiala el documento del Consejo de Gobierno


https://www.zotero.org/google-docs/?hNcrrn
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del Régimen Especial de Galapagos., (2016), refuerza la importancia de evitar la competencia

por el espacio entre el desarrollo urbano y la infraestructura de energias renovables.

Estructura Urbana y Rural
(clasificacién y
lsubclasificacion del suelo))
cantén San Cristébal,
Puerto Baquerizo Moreno

Estructura Urbana y Rural

Suelo Urbano <2

Categoria

I consolidado
- No consolidado
[ proteccién
I Uso especial

Suelo Rural &2
Categoria

: Expansion urbana
[ Produccién
[ Proteccién
> Vias

Linea de costa

Zonificacién
Area Protegida
Mar Tierra

. Aprovechamiento Sustentable

Conservacién
[:. Intangible

[ Transicién

SRS: UTM 155
FUENTE: IGM, CGREG, DPNG

Figura 4 Mapa de nimero de viviendas presentes en Puerto Baquerizo Moreno y su

Crecimiento Poblacional Fuente:(Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos.,

La presente tesis aborda la identificacion y evaluacion de ubicaciones estratégicas para el

desarrollo de energia solar en la isla de San Cristobal, Galapagos. Dada la importancia de la

sostenibilidad ambiental y la necesidad de diversificar las fuentes de energia en este
ecosistema Unico, esta investigacion se centra en determinar las areas que ofrecen las

condiciones técnicas dptimas para la captacion solar y la infraestructura eléctrica, al tiempo
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que se minimiza el impacto en la biodiversidad local. Los hallazgos de este estudio buscan
aportar informacion valiosa para la planificacion de un sistema energético solar sostenible en

el archipiélago.

ANTECEDENTES

Estudios de viabilidad de paneles solares en islas

En el estudio publicado en la revista Renewable Energy en 2019 examino la
viabilidad de la energia solar en las islas del Pacifico (Angeles et al., 2019). Este estudio
concluyé que la energia solar es una fuente de energia viable y sostenible para las islas del
Pacifico. También se lleg6 a sefialar que la energia solar puede ser mas rentable que los
combustibles fésiles en el largo plazo por su capacidad de regeneracion (Angeles et al.,
2019). El estudio se centro en la evaluacion de la viabilidad técnica, econémica y ambiental
de la energia solar en las islas del Pacifico. Los autores del estudio utilizaron datos de
radiacion solar, costos de instalacion y mantenimiento, y otros factores para evaluar la

viabilidad de la energia solar en las islas del Pacifico (Angeles et al., 2019)

Otro estudio publicado en la revista Energy en 2018 evalu6 la viabilidad técnica y ambiental
de la energia solar en las islas del Caribe (Eirin et al., 2022). Los autores concluyeron que,
dada la alta radiacion solar caracteristica de estas islas, la energia solar representa una fuente
energética viable y sostenible. Para llegar a esta conclusion, el estudio analizé datos de

radiacion solar, asi como los costos de instalacion y mantenimiento proyectados.
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Experiencia exitosa con Paneles Solares en las Galapagos

La implementacion exitosa de sistemas de paneles solares en las Islas Galapagos ha
generado impactos positivos significativos en diversos sectores. Tal como lo sefiala Chavez,
(2023) las comunidades locales de Santa Cruz, San Cristobal e Isabela han experimentado
una mejora en su calidad de vida gracias a estos proyectos. Asimismo, instituciones pablicas
como el Parque Nacional Galdpagos han liderado la adopcion de energia solar, extendiéndose
su uso a escuelas y centros de salud en las islas. Finalmente, la industria turistica responsable
también se ha beneficiado de esta tecnologia, con hoteles y restaurantes implementando
sistemas fotovoltaicos que reducen costos y atraen a un turismo consciente de la

sostenibilidad (Chavez, 2023).

Segln Mateus et al.,(2023), en 2008, el gobierno ecuatoriano lanzé la Iniciativa de
Cero Combustibles Fosiles en Galdpagos para promover el desarrollo sostenible en las islas,
principalmente mediante la sustitucion de combustibles fosiles por fuentes de energia
renovable. Esta iniciativa ha llevado a la implementacion de proyectos de energia solar en
varias islas del archipiélago. En los ultimos 20 afios, se han llevado a cabo tres proyectos de
suma importancia en Galapagos como parte de la iniciativa de Cero Combustibles Fdsiles: la
implementacion de energia solar en Santa Cruz-Baltra, Isabela y Floreana; la energia edlica

en San Cristobal y Santa Cruz-Baltra; y el biodiésel en Floreana(Mateus et al., 2023).

Adicionalmente, segin Vasquez et al.,(2024) se estan llevando a cabo varios proyectos de

paneles solares en las Islas Galapagos, los cuales se detallan a continuacién:

e Proyecto Conolophus: Este es el proyecto méas grande con una capacidad de 14,8
MW y un costo estimado de US $63 millones. Esta siendo financiado completamente

por el sector privado y servira a las islas de Baltra y Santa Cruz.
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e Proyecto en San Cristobal: El Korea Institute for Advancement of Technology
financiara un sistema fotovoltaico en San Cristobal con una capacidad instalada de 1
MW vy un costo estimado de US $6,14 millones.

e Proyecto en Isabela: EI Banco Aleman de Desarrollo (kFW) invertird US $3,32
millones en la implementacion de un sistema fotovoltaico en Isabela, con la cual se

tendra una capacidad instalada de 0,8 MW.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

e Identificar areas en San Cristdbal con radiacion solar 6ptima y caracteristicas
topogréficas adecuadas para la instalacion de plantas solares, considerando la

disponibilidad de espacio y la viabilidad ambiental.

Objetivos Especificos:

e Realizar un analisis de la radiacion solar en diferentes areas de San Cristobal para
determinar aquellas con mayor potencial de captacion solar.

e Analizar la disponibilidad de espacio en las areas seleccionadas, considerando
restricciones geograficas y usos actuales del terreno.

e Evaluar la viabilidad ambiental de las ubicaciones propuestas y disponibilidad del
espacio dentro del plan de ordenamiento territorial de la isla a futuro, teniendo en

cuenta el impacto potencial en la biodiversidad local.
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METODOLOGIA

Identificacion de regiones de interés: En esta etapa, se identificaron las regiones a analizar,
considerando las condiciones climaticas y geograficas de la region. Se presté especial
atencion a la ubicacion de los paneles solares, buscando estratégicamente maximizar la
captacion de energia solar. Ademas, se evalud la biodiversidad y los ecosistemas presentes,
con el objetivo de minimizar el impacto ambiental. La seleccion se orientd hacia areas que
permitieran una integracion eficiente de la energia solar sin comprometer la conservacion de

la flora y fauna de la zona.

Recopilar datos: para obtener informacion relevante, se recopilaron datos sobre la radiacion
solar, la topografia y otros factores relevantes para la generacion de energia solar en las islas.
Se utilizo la los datos de la plataforma online Atlas solar Global, la cual es una plataforma
online que ofrece y recopila mapas de recursos solares y datos GIS (Atlas Solar Global 2.0,
2024). Adicionalmente, se llevo a cabo una investigacion bibliogréfica para identificar casos
de éxito de proyectos similares fuera y dentro de las islas Galapagos. Entre los documentos
consultados, se incluyeron mapas sobre el uso del suelo y el crecimiento poblacional de la
isla San Cristdbal. Estos mapas sirvieron como referencia para identificar zonas viables,
aquellas que no estan dentro del Parque Nacional Galapagos (PNG) y que, al mismo tiempo,
se encuentran dentro de las limitaciones del casco urbano. Evitando cualquier posible

conflicto con areas protegidas o zonas de alta biodiversidad.

Evaluar la viabilidad técnica y ambiental: En esta fase, se evaluo la factibilidad técnica 'y
ambiental de desarrollar proyectos de energia solar en las zonas seleccionadas. Se aseguré
que las areas escogidas no se encuentran dentro del Parque Nacional Galapagos ni en zonas

ambientalmente sensibles, como aquellas cercanas a sitios de reproduccion de especies. Para
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cada area, se analizaron tanto las ventajas como las posibles desventajas, considerando los

potenciales contratiempos que podrian surgir durante el desarrollo del proyecto.

Como parte de este andlisis, se realizdé una comparacion sistemética entre las Figuras 3y 4, lo
que permiti6é integrar maltiples criterios en la evaluacion espacial. Esta comparacion facilito
la identificacion de zonas con mayor potencial, asi como la exclusién o modificacion de areas
con restricciones técnicas, ambientales o logisticas. El cruce de datos visuales y teméticos

funciond como punto de partida para validar o descartar las &reas propuestas inicialmente.

Una vez determinadas las zonas méas adecuadas, se estimo él potencial energético de cada una
y se calcul6 el namero de paneles solares necesarios para cubrir la demanda energética local.
Este andlisis permitié optimizar la generacion distribuida, minimizando las pérdidas

asociadas a la transmision de energia.
En la tabla 1 se muestran los datos para utilizar en las ecuaciones posteriores.

Tabla 1 Parametros técnicos considerados para el calculo del potencial

Area (A) 30,95 Ha = 309.500 m?
Irradiacion solar promedio (1S) 1500 W/ m2
Energia solar promedio diaria 5 kWh/ m?/dia
Potencia del panel solar 550 W 275 W/ m?2
Eficiencia del sistema (ES) 17%

En la tabla 2 se muestran las ecuaciones y calculos utilizados para determinar el potencial

solar que se puede instalar.
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Tabla 2 Potencial energético estimado en funcion del area disponible

Potencial(P) Area* Potencia del panel solar
Potencial (P) 309.500 275
Potencial (P) 85.112,5 kW =85.1 MW

El potencial que se busca instalar: La potencia de energia solar que se busca instalar se

calculara mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1 Calculo del potencial para instalacion de paneles solares.

Potencial = Area x Potencia del panel solar

Donde se entiende que: Area: Es el 4rea disponible para la instalacion de paneles solares, que
es de 309.500 m2. Potencia del panel solar: Es la cantidad méxima de energia eléctrica que

puede producir un solo panel en condiciones dptimas, que es de 550 W, pero se lo divide a la
mitad para obtener la cantidad de energia generada por metro cuadrado siendo que es de 275

W/ m2 siendo la eficiencia media.
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RESULTADOS

Anadlisis de area de estudio

Teniendo en cuenta la radiacion disponible en cada zona, fue posible identificar las
areas con mayor potencial para la instalacién de paneles solares en Puerto Baquerizo Moreno
(Figura 5). La ayuda que aporta este Grafico al presente proyecto radica en él
dimensionamiento preciso de las zonas. Esto en especial es muy importante para la seleccion
de la ubicacion 6ptima de los paneles solares, asegurando una mayor eficiencia en la
generacion de energia y una toma de decisiones mas informada para el proyecto. Siguiendo lo
gue se muestra en el mapa se puede ver que las zonas con mayor radiacion solar son las méas
cercanas al puerto y a playas, en si las zonas mas cercanas al nivel del mar por la poca
presencia de nubosidades en el area y la poca precipitacion constante al contrario de las zonas
mas altas de la isla como serian el progreso que presentan gran cantidad de nubosidad y de
precipitaciones constantes en la gran mayoria del afio, por lo cual se establece que las
mejores zonas para la posible instalacion de paneles solares es las zonas circundantes al

puerto por la alta presencia de radiacion solar.

Ya que las islas Galapagos se encuentran en una latitud cercana a 0°, la radiacion solar
directa es mas intensa que en otras regiones del planeta, una ventaja significativa para la
generacion de energia solar. Las zonas costeras seleccionadas aprovechan esta caracteristica,
presentando ademas la ventaja de ser areas secas con precipitaciones poco frecuentes, lo que
maximiza la captacion solar. En contraste, las partes mas altas de la isla, a pesar de recibir
radiacion solar, sufren de alta nubosidad y lluvias recurrentes durante gran parte del afio,
reduciendo la eficiencia de los paneles. Adicionalmente, estas zonas costeras se encuentran a

una distancia prudente del mar, minimizando los riesgos de corrosién por salinidad en los
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componentes de los paneles solares, un factor que podria afectar su rendimiento y requerir un

mantenimiento mas frecuente.

Como se observa en la Figura 5, las tonalidades méas oscuras indican una mayor radiacion
solar directa, lo que implica un mayor potencial para la instalacién de paneles solares. En
cambio, las zonas representadas con colores mas claros presentan una radiacién menor. Al
analizar detenidamente la figura, se identifica que las areas con mayor radiacion se
concentran en la franja costera cercana a la playa La Loberia. Sin embargo, estas zonas no
son viables para el proyecto debido a su dificil acceso y a la presencia de especies de aves

que habitan en el lugar, lo cual representa un riesgo para la biodiversidad.

Por estas razones, se priorizaron zonas ligeramente mas alejadas de la costa, ubicadas dentro
del area urbana del puerto. Estas presentan condiciones geograficas mas favorables para la
construccién, menor impacto ambiental y una mayor facilidad de conexion al sistema
eléctrico existente. Ademas, requieren una inversién menor tanto en infraestructura como en
mano de obra, lo que las convierte en una opcién mas viable y sostenible para la instalacion

de paneles solares.
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Figura 5 Mapa sobre el potencial de rendimiento fotovoltaico en la isla San Cristébal

Fuente:(Atlas Solar Global 2.0, 2024)

Considerando las areas con mayor radiacion solar y potencial fotovoltaico, se realizé una
comparacion con la informacion sobre el uso del suelo en el puerto. Esta integracion de datos
permitio identificar zonas con proyeccion de crecimiento poblacional, lo cual facilito el
establecimiento de criterios mas precisos para determinar la viabilidad de instalacion de
paneles solares. El analisis conjunto de areas disponibles para construccion futura y de
aquellas con alta radiacion solar permitio seleccionar los sectores mas adecuados para el

desarrollo del proyecto.
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El anélisis de la distribucion de los tipos de suelo en el area de estudio (Figura 3) permitio
delimitar las zonas urbanas, rurales que se pueden usar y las extensiones correspondientes al
Parque Nacional Galapagos (PNG), identificadas como areas de conservacion. Esta primera
aproximacion espacial ofrecié una vision general de las areas potencialmente disponibles
para el estudio, concentrandose inicialmente en la zona mas cercana al puerto principal.
Posteriormente, la informacion del Mapa de ordenamiento territorial (Figura 4) ilustro la
alineacion de estos tipos de suelo con los planes de uso de la tierra y las restricciones de
desarrollo, especialmente en las zonas de conservacién circundantes. Como se observa, la
relacion entre ambos mapas es crucial para identificar areas que no presenten un riesgo para
la fauna local. Sin embargo, la comparacion de estas dos Figuras revela restricciones legales
en algunas de estas areas, como zonas protegidas o urbanas, que impiden el desarrollo
efectivo de proyectos solares. Para la identificacion de las zonas Optimas, se realiza una
superposicién y analisis de diversas variables, tomando como referencia la Figura 2. Este
proceso integra parametros previamente definidos a partir de figuras anteriores, tales como la
radiacion solar porcentual presente en diferentes ubicaciones, el crecimiento poblacional
proyectado, el uso de suelo urbano actual, la zonificacion del uso de suelo y la presencia de
areas restringidas pertenecientes al parque nacional. El objetivo de esta superposicion es
determinar qué areas cumplen con los criterios establecidos para la viabilidad de la
instalacion de paneles solares. Aquellas zonas que no cumplan inicialmente con los
parametros requeriran una evaluacion para posibles adecuaciones, o en su defecto, seran
descartadas para la exploracion de alternativas mas adecuadas y asi poder determinar

finalmente cuales serian las zonas ideales.

Tras la identificacion de las zonas con mayor viabilidad mediante el cruce integrado de las
variables geogréaficas, ambientales y sociales, se delimité con mayor precision aquellas areas

que presentan un potencial significativo para la instalacion de la infraestructura. Esta
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delimitacion considero no solo la radiacion solar y la compatibilidad del uso de suelo, sino
también factores logisticos cruciales como la accesibilidad, la cercania a las redes eléctricas
existentes y la facilidad de mantenimiento. Como resultado de este analisis detallado, se
identificé una serie de ubicaciones preliminares que cumplen con los criterios iniciales de
viabilidad, caracterizadas por una radiacion solar favorable. Estas areas fueron
posteriormente refinadas al considerar su proximidad al puerto principal para optimizar la
logistica de implementacion y mantenimiento. La Tabla 3 presenta un resumen organizado de
estas localizaciones prioritarias, facilitando su visualizacion para los actores técnicos e
institucionales, y ofreciendo una vision general de su distribucion geogréafica para aquellos no

familiarizados con la zona.

La Tabla 3 presenta un listado de estas localizaciones identificadas, ofreciendo una referencia
espacial para los lectores no familiarizados con la geografia de la isla. La proximidad de estas
areas al puerto principal representa una ventaja estratégica significativa, facilitando las
labores de mantenimiento y la respuesta oportuna ante posibles fallos o averias en la
infraestructura solar. Adicionalmente, estas ubicaciones se caracterizan por registrar los
niveles mas altos de radiacion solar en San Cristdbal, un factor crucial para optimizar la
eficiencia de los paneles fotovoltaicos. En conjunto, las areas detalladas en la Tabla 1
constituyen puntos potenciales que combinan condiciones técnicas favorables con

consideraciones logisticas y de acceso.
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Tabla 3 Descripcion de areas identificadas, segun las condiciones que presentan

Areas

Identificadas

Condiciones del area

FIGURA 6A

Esta zona, perteneciente a la fuerza naval de la isla San Cristobal,
presenta caracteristicas favorables para la instalacion de paneles solares.
Con una extension de 1,59 hectareas, el area incluye algunas estructuras

utilizadas como bodegas u oficinas, ademas de espacio libre sin
construcciones. Su ubicacién cercana al mar garantiza una considerable
recepcion de luz solar a lo largo del dia, pero también tiene una
desventaja de la corrosion por parte de la brisa marina. Adicionalmente, la

topografia plana del terreno facilita la instalacion de los paneles.

FIGURA 6B

Esta zona, una de las méas pequefias con 0,03 Ha, se ubica en el techo del
GAD Municipal de San Cristébal. A pesar de su reducida extension,
podria considerarse una opcion complementaria para la instalacion de
paneles. Su uso se evaluaria en caso de requerirse espacio adicional ante

la limitacion de areas libres de tierra.

FIGURA 6C

Esta zona, con una extension de 6.82 hectareas, se ubica al sureste del
Colegio Liceo Naval y forma parte de sus terrenos. A pesar de no haber
sido utilizada en afios recientes, presenta caracteristicas favorables para la
instalacion de paneles solares. Al estar colindando con el area de paneles
del aeropuerto de la isla San Cristobal sugiere una radiacion solar
adecuada en la zona. Dada su ubicacion y la ausencia de uso actual, el
desarrollo de infraestructura solar en este emplazamiento representaria

una oportunidad con minima afectacion a la poblacion.
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FIGURA 6D

Con una extension de 9.23 hectareas y ubicada junto al colegio Ignacio
Hernandez, esta zona presenta potencial para su utilizacion. Su condicién
de area no habitada, sumada a su relativa cercania y facil acceso al puerto,

son factores favorables que considerar.

FIGURA 6E

Esta zona, con una extension de 3.66 hectéreas, se encuentra cercana a la
central eléctrica de la isla y presenta una radiacion solar 6ptima,
minimizando potenciales impactos a la poblacion. En contraste con el area
delimitada en el estudio de Bustos et al., (2025), se realizaron
modificaciones significativas en la presente investigacion. El estudio
previo no considerd la presencia de una encafiada, obstaculo para la
instalacion y adecuacidn de los paneles. Por esta razon, se redujo el area
de utilizacion y se reubicé ligeramente, alejandola de la encafiada para

prevenir futuros inconvenientes

FIGURA 6F

Esta zona, aledafia a la central eléctrica, presenta una extension de 6,78
hectareas. Su proximidad a la central facilita el acceso. Ademas, registra
una radiacién solar 6ptima, similar a la de las zonas anteriores, lo que

asegura un buen rendimiento sin afectar a la poblacion circundante.

FIGURA 6G

El area identificada, cercana al Barrio EI Manzanillo, cuenta con una
extension de 3.84 hectareas. Esta dimensidn fue el resultado de una
adecuacion necesaria debido a la presencia de viviendas en la zona

inicialmente considerada. Con el fin de evitar afectaciones a los
residentes, se redujo el area proyectada originalmente a las 3.84 hectareas

actuales para la instalacion de los paneles solares.
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Analisis de viabilidad ambiental

Se evaluo la viabilidad ambiental de las ubicaciones propuestas en la Tabla 3 para la
instalacion de los paneles solares, tomando en cuenta el plan de ordenamiento territorial de la
isla a futuro y la Figura 4, que ilustra la estructura urbana y rural del canton San Cristobal,
incluyendo las zonas de conservacion y expansion urbana. Sé identificaron areas con una baja
interferencia en las zonas de conservacion y un impacto minimo en la biodiversidad local. La
mayoria de las areas propuestas se encuentran fuera de las zonas protegidas, lo que asegura
que la instalacion no produzca efectos negativos notables sobre las especies endémicas o de
sus habitats. Ademas, se considero la disponibilidad del espacio segun el plan de
ordenamiento territorial, y se determind que las zonas seleccionadas cumplen con los criterios
de accesibilidad y adecuacion para proyectos solares a largo plazo, sin comprometer el uso
sostenible del territorio. Sin embargo, algunas areas cercanas a zonas de alto valor ecoldgico
presentaron ciertas restricciones que podrian requerir medidas de mitigacion para minimizar
cualquier impacto ambiental, por lo cual se realiz6 una adecuacién del area para que no

presenten ningun posible futuro dafio.

La Figura 6 nos presenta siete poligonos georreferenciados en la Isla San Cristdbal,
Galépagos, identificados como zonas potenciales para la instalacion de paneles solares. Cada
poligono estéa delimitado y etiquetado con su respectiva area en hectareas, ubicandose en
diferentes sectores de Puerto Baquerizo Moreno, incluyendo zonas cercanas a instituciones
educativas, instalaciones municipales y areas residenciales. Estas localizaciones ofrecen una
primera aproximacion visual para analizar su viabilidad técnica y ambiental en el marco de

un proyecto de transicion energética hacia fuentes renovables en la isla.
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Figura 6 Areas optimas para la istalacion de paneles solares : (A) Zona Naval, (B) GAD
Municipal, (C) Zona aledana al Colegio Ignacio Hernandez, (D) Zona adyacente al Colegio
Liceo Naval, (E) Zona aledafia a la central eléctrica de la isla, (F) Zona cercana a la

Encafiada, (G) Area cercana al barrio Manzanillo.
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Para la primera area elegida, como se observa en la Figura 6A, la cual propongo basdndonos
en el mapeo inicial, es un terreno perteneciente a la fuerza naval, con una extension total de
1,59 hectéreas, adecuado para la instalacion de paneles solares. Esta area fue seleccionada
considerando factores clave, como su buena extension y localizacion, ya que se encuentra en
una zona con alta radiacion solar, cercana al puerto. Ademas, la uniformidad del terreno, y su

facil accesibilidad son aspectos importantes que la hacen viable para el proyecto.

No obstante, la cercania de esta area a la costa presenta posibles desventajas. La brisa marina,
al transportar polvo y sal, podria generar una acumulacién que obstruya el funcionamiento de
los paneles solares y potencialmente dafie sus componentes eléctricos, incrementando la
necesidad de mantenimiento. Adicionalmente, al tratarse de un terreno de propiedad del
Estado Ecuatoriano bajo la administracion y uso de la Armada, existe incertidumbre respecto
a su posible cesién para el proyecto. Si bien el municipio ejerce competencias en
ordenamiento territorial, estas deben coordinarse y respetar el régimen especial de las areas
militares. Por lo tanto, cualquier plan de desarrollo o uso de suelo que involucre estos
terrenos requeriria una coordinacién y autorizacion especial entre la institucion militar y el

municipio, en observancia de las leyes y regulaciones pertinentes.

En areas similares a las ilustradas en la Figura 6B, correspondientes a techos de casas,
edificios o instituciones, existe la oportunidad de fomentar la independencia eléctrica de
organismos publicos mediante la implementacion de energia limpia. No obstante, estas zonas
presentan la desventaja de un espacio limitado para la instalacion. Esta restriccion, sumada a
los posibles desafios de limpieza y mantenimiento derivados de su relativa cercania a la

playa, condiciona la viabilidad de estas ubicaciones.
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Aunque el area disponible en el techo del GAD Municipal de San Cristobal es limitada, su
aprovechamiento podria contribuir a la independencia energética de esta institucion publica.
La instalacion de paneles solares en techos y edificios es una practica cada vez mas comun,
ya que permite aprovechar mejor el espacio disponible sin necesidad de ocupar mas terrenos.
No obstante, es importante evaluar la capacidad estructural del techo para identificar si
pudiera soportar el peso de los sistemas fotovoltaicos, asi como considerar los desafios de

accesibilidad y mantenimiento que implica trabajar en altura.

Se eligio la zona de la Figura 6C debido a su amplia extension, la cual no afectaria a las
personas, y ofrece un area con buena radiacion solar. El terreno es bastante amplio, lo que lo
convierte en un lugar ideal para la instalacion de los paneles solares, sin que se presenten
grandes problemas en cuanto a su uso. Esta area, ubicada junto al Colegio Ignacio

Hernandez, tiene varias ventajas que la hacen adecuada para su consideracion.

En primer lugar, su tamafio permitiria la instalacion de una cantidad considerable de paneles
solares, lo que contribuiria de manera significativa a la generacion de energia renovable. Otro
factor favorable es su cercania al puerto, lo que facilita el transporte y la logistica durante las
fases de construccion e instalacion de la planta solar. Sin embargo, es fundamental evaluar
detenidamente la propiedad y el uso actual del terreno, ya que podrian ser necesarios
permisos y aprobaciones para su uso con fines de generacién de energia. Ademas, la
proximidad de las viviendas cercanas podria generar molestias para los residentes, lo que

debe de tenerse en cuenta en el proceso de planificacion.

En cuanto a la Figura 6D, esta zona es favorable en términos de radiacién solar, ya que el
aeropuerto de la isla ya ha implementado su propio parque solar. El terreno, que es parte del
colegio Liceo Naval, podria aprovecharse para la instalacion de nuestros paneles, lo que

permitird suministrar energia tanto al aeropuerto como al colegio y a la red local. Su
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ubicacion estratégica facilita la integracion con la infraestructura existente, optimizando asi la

distribucion y aprovechamiento de la energia generada.

Dado que se trata de terrenos pertenecientes al colegio, seria necesario gestionar los permisos
y acuerdos correspondientes con las autoridades educativas. No obstante, esta situacion
podria representar una oportunidad para involucrar a la comunidad estudiantil en proyectos
de educacion ambiental y sensibilizacion sobre el uso de energias renovables. Ademas, al
estar ubicada una zona alejada de viviendas relativamente cercanas, se minimizaria los
impactos visuales y las molestias para los residentes. Sin embargo, ser& necesario evaluar
cuidadosamente cualquier posible afectacion a las actividades escolares y tomar las medidas

necesarias para garantizar la seguridad de los estudiantes.

Por otro lado, la zona mostrada en la Figura 6E esta cerca de la central eléctrica de la isla,
especialmente en la via al Progreso. Esta zona se veria beneficiada al estar ubicada cerca de
dicha central, lo que facilita el mantenimiento, ya que los materiales no tendrian que ser
transportados a largas distancias. Esta area de 6,78 hectareas ofrece varias ventajas logisticas
y técnicas para la instalacién de paneles solares. La proximidad a la infraestructura eléctrica
existente permitiria una conexion e integracion mas sencilla de la energia generada al sistema

de distribucion local.

Ademas, al ubicarse en una zona industrial y alejada de areas residenciales, se minimizan los
posibles impactos visuales y conflictos con los habitantes cercanos. No obstante, es
importante recalcar que se debe evaluar cuidadosamente cualquier afectacion a las
operaciones de la central eléctrica y tomar las medidas necesarias para garantizar la seguridad
de las instalaciones como la del personal. Otro factor por considerar es la accesibilidad de la
zona, ya que su proximidad a las principales vias de comunicacion facilita el transporte de

materiales y equipos durante la construccion y el mantenimiento de la planta solar.
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El area representada en la Figura 6F ha sido modificada debido a su proximidad a la
Encafada. Inicialmente, se habia propuesto una zona de mayor tamarfio, pero ahora se ha
reducido a un area mas pequefia para facilitar su uso, sin dejar de estar cercana a la central
eléctrica. Estos ajustes se realizaron para minimizar complicaciones logisticas y ambientales.
La nueva ubicacidn propuesta se encuentra un poco mas alejada de esta formacion geoldgica,
lo que facilitara la instalacion y el mantenimiento de los paneles solares, y también estd mas

cerca de la planta de energia local.

A pesar de su cercania a la central eléctrica, es fundamental considerar el potencial impacto
ambiental sobre la Encafiada y su ecosistema circundante. Se deberan realizar estudios
detallados de impacto ambiental y tomar las medidas necesarias para mitigar cualquier
afectacion a esta zona de valor ecoldgico, especialmente durante la temporada invernal de
lluvias, cuando estas areas pueden convertirse en rutas para el exceso de agua gque termina en
el mar. Ademas, sera necesario evaluar la accesibilidad a la nueva ubicacién propuesta,
asegurando que las vias de acceso sean adecuadas para el transporte de materiales y equipos

tanto durante la construccion como para el mantenimiento posterior de la planta solar.

Para la zona representada en la Figura 6G, el area original propuesta se modifico en
comparacion con la que se habia ejemplificado por (Bustos et al., 2025, Figura 2), ya que
debido a cuestiones de ubicacion, no podria ser utilizada en su totalidad. La nueva area es
mas pequefia, pero su viabilidad ha mejorado gracias a su ubicacion y a la disponibilidad de
radiacion solar. Esta nueva ubicacion estd mas alejada de las zonas residenciales, lo que
reduce el impacto visual y las posibles molestias para los habitantes cercanos. A pesar de su
tamano reducido, esta area podria aprovecharse de forma complementaria con otras zonas
principales, contribuyendo a la generacion de energia renovable de manera distribuida en

diferentes puntos de la isla.
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Finalmente, la informacion de las siete areas se compil6 en un solo mapa (Figura 7), el cual
muestra las zonas que este estudio propone como viables para la instalacion de paneles
solares en Puerto Baquerizo Moreno. Este mapa es el resultado de adecuaciones realizadas
sobre el mapa original presentado en la Figura 2. Aquel mapa seleccionaba areas basandose
principalmente en la perspectiva de personas ajenas a la comunidad. La perspectiva de un
residente local permitio aportar un enfoque mas cercano a la realidad de la isla, eligiendo las
zonas que realmente se beneficiarian de la radiacion solar, lo cual permite una mayor certeza
sobre su viabilidad de uso. No obstante, cabe recalcar que esta sigue siendo una propuesta y

esta sujeta a ajustes posteriores.

Mapa de Zonificacion para la Propuesta de Instalacion de Paneles Solares en la Isla San
Cristobal, Galapagos

Proyecto paneles solares

colegio lgnacio Hemandez
zona naval

Colegio Liceo Naval
&

central electrica

zona aledafia a la encafiada
&

Zona aledaiia a la ciudadela el
maestro

Planta Fotovoltaica Existente

Q

Central Termoelectrica
Existente

Mapa de aptitud para la
instalacion de paneles solares
en Galapagos. Evalta
irradiancia, terreno y
restricciones. Identifica areas
dptimas para energia
renovable sostenible.

Figura 7 Propuesta final de areas dptimas para la instalacion de paneles solares en la zona

portuaria.

La distribucion de las areas propuestas se fundamenta en una estrategia que aprovecha las

caracteristicas y condiciones favorables de cada ubicacion identificada. Esta propuesta es el
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resultado de un anélisis detallado y una adaptacion de areas previamente sugeridas por
investigaciones externas. Mi conocimiento local de la isla permitié identificar limitaciones
potenciales y ajustar las zonas propuestas en consecuencia, integrando diversas perspectivas
analiticas que incluyen el nivel de radiacion solar porcentual, mapas de uso de suelo, limites

del parque nacional y patrones de crecimiento poblacional.

Este enfoque combinado de andlisis técnico y conocimiento local confiere una mayor solidez
y viabilidad a la propuesta final. Por lo tanto, es esencial realizar evaluaciones adicionales en
el sitio, considerar aspectos legales y obtener los permisos necesarios antes de proceder con

la implementacion de los proyectos de energia solar en las areas seleccionadas.
Ecuacion 2 Célculo del potencial energético estimado a instalarse en MW.
Potencial = 309.500 m* = 275W/m?* = 85.112,5 kW = 85,1 MW

En la tabla 4 se muestran las ecuaciones y calculos utilizados para determinar el nimero de

paneles solares requeridos a usarse, abarcando el total de areas identificadas.

Tabla 4 Estimacién del nimero total de paneles solares requeridos

Np (Area / Area de un panel solar) * 0,7
Np 309.500 2
Np 108.325

Ecuacion 3 Namero de paneles necesarios para instalarse en el area total obtenida.

Np = (Area de un panel solar) x 0,7

Np — (309.500m

> ) x 0,7 = 108.325 Paneles Solares
2m
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En referencia a esto, el valor de 0,7 en la ecuacidn es un factor de utilizacion, tomando en
cuenta que una instalacion solar requiere un area disponible para la instalacion de la central

de transformacion y zonas de mantenimiento.

El potencial calculado del parque solar una vez instalado es de 85,1 MW. Para alcanzar esta
potencia, se requeriran alrededor de 108.325 paneles solares de 275 W/m?2 cada uno, en un
area aproximada de 30,95 Ha (Hectareas) delimitadas en las areas previamente identificadas
en este documento. Estos calculos son fundamentales para dimensionar adecuadamente el
proyecto y estimar recursos y costos asociados a la adquisicién e instalacion de los sistemas
fotovoltaicos. Ademas, brindan una idea clara del impacto potencial en términos de

generacion de energia renovable para la isla.

DiscusiON

La presente seccion tiene como objetivo analizar los resultados obtenidos en relacion con los
objetivos especificos planteados al inicio de esta investigacion, asi como contrastarlos con la
literatura existente y discutir sus implicaciones para el desarrollo de energia solar sostenible
en la isla San Cristébal. Las mejores areas para la instalacion de paneles solares son aquellas
que no solo se encuentran fuera de las zonas restringidas o de conservacion. Asi, la
combinacion del mapa de radiacion solar y el de limitaciones territoriales permite una
evaluacion integral, priorizando las zonas con mayor radiacién solar, con suelos adecuados y
gue no estén sujetas a limitaciones territoriales. A continuacidn, se detalla la relacion de los

hallazgos con cada uno de los objetivos especificos:

1. Relacion con los Objetivos
Los resultados obtenidos muestran que en la isla San Cristdbal existen areas suficientes, y

cercanas al casco urbano, para instalar la capacidad total de plantas solares fotovoltaicas
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proyectada hasta el afio 2050, prevista en 25,83 MW (Bustos et al., 2025) lo que representa
una superacion significativa, llegando a 85,1 MW en comparacion con los 25,83 MW
proyectados. La seleccidn de estas areas se basé en criterios técnicos especificos, como una
radiacion solar anual superior a 5 kWh/m?/dia, lo cual garantiza un alto rendimiento
energético de los paneles solares, y la presencia de pendientes menores al 15%, lo que facilita
su instalacion, disminuye los costos de construccidn y reduce riesgos geotécnicos, como

desplazamientos de tierra.

Este estudio se distingue por su enfoque territorial detallado, centrado especialmente en la
isla San Cristdbal. A diferencia del trabajo publicado por Tian et al., (2021), centrado en
sistemas fotovoltaicos en techos en Puerto Baquerizo Moreno y Puerto Ayora, este analisis
abarca terrenos abiertos, ofreciendo una perspectiva mas amplia y coherente con el
ordenamiento ecoldgico del territorio. Mientras que en el documento de Tian et al., (2021)
destaca una posible superacién de la demanda actual de energia solar en 4,8 y 3,7 veces en
dichas localidades. Nuestro estudio complementa este hallazgo al identificar zonas
especificas de alto potencial solar para una planeacion mas estratégica a nivel territorial.
Mientras que Pizarro et al., (2019) se centran en techos urbanos, esta investigacion se
distingue por evaluar terrenos abiertos y adoptar una perspectiva mas integral al analizar
factores como accesibilidad, pendientes, viabilidad ambiental y cercania a infraestructuras

eléctricas.

Otro estudio relevante es el de Alvarez et al., (2022), que propone un sistema energético
completamente descarbonizado para las islas Galapagos, con una meta a alcanzar de un 100%
de energias renovables para 2050. Este objetivo se alinea con el énfasis en la energia solar del
presente estudio, ya que ambos reconocen el papel clave de la energia solar en la transicion
hacia fuentes limpias. No obstante, este trabajo se diferencia por la elaboracion de una

cartografia especifica para la isla San Cristobal. Esta cartografia identifica areas optimas para
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la instalacion de plantas solares fotovoltaicas, evaluando su viabilidad técnica y ecoldgica

mediante un analisis espacial.

Para respaldar la seleccidn de estas zonas se utilizo la base de datos de Solargis (Atlas Solar
Global), una plataforma ya validada en otros estudios internacionales como el de Al-Ali

et al., (2024), donde se aplico con éxito para la toma de decisiones en la identificacion y
seleccion de ubicaciones para parques fotovoltaicos en Emiratos Arabes Unidos. Esto
fortalece los criterios dentro de la metodologia del presente andlisis, al garantizar que las

areas propuestas tengan un alto potencial energético.

La identificacion de estos espacios no solo responde a una necesidad técnica, sino también
ambiental y socioecondémica. Promueve la conservacion de San Cristobal como area
protegida, al reducir la dependencia de los combustibles fosiles y fomentar el uso sostenible
de los recursos naturales. Esta transicion energética favorece la biodiversidad local y aporta a
la resiliencia del sistema energético insular, mediante una matriz energética diversificada que
incluye energia solar. En este sentido, se contempla el uso de una red que permita compartir
el excedente energético generado por los paneles, aliviando asi el impacto ambiental de la
generacion fosil. Ademas, se plantea la instalacién de paneles solares mas pequefios en
instituciones publicas y viviendas particulares interesadas, ofreciendo la posibilidad de
incentivos econémicos (como la reduccién en los pagos por consumo eléctrico) si no se

concreta la instalacion de grandes plantas en las areas previamente designadas.

A partir de la identificacion de las zonas con mayor potencial para la captacién solar, este
estudio propone siete ubicaciones especificas dentro del casco urbano de San Cristobal que
cumplen con los criterios técnicos y ambientales establecidos. Entre ellas, se destacan dos
principales por su extension y potencial: un area de 8,44 hectareas perteneciente a la Unidad

Educativa Liceo Naval, ubicada cerca del Aeropuerto, y una zona urbana circundante al
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puerto, que comprende unas 22,51 hectareas. Estas areas fueron seleccionadas por presentar
alta radiacion solar, pendientes favorables inferiores al 15%, y proximidad tanto a zonas
urbanas como a la infraestructura eléctrica existente. Estos factores optimizan la eficiencia
energética de los futuros parques solares y, ademas, reducen los costos asociados a su
construccién, mantenimiento y conexion con la red local, facilitando una solucion agil frente

a posibles contingencias o averias.

Ademaés de los criterios mencionados, se priorizaron areas con acceso directo a caminos
existentes y cercania a la red eléctrica, alejadas de zonas protegidas, de riesgo natural o con
densa cobertura vegetal, en un esfuerzo por preservar el ecosistema Unico de la islay
minimizar el impacto ambiental del proyecto. La seleccion de estos sitios se baso en el
analisis cruzado de diversas fuentes, incluyendo el Atlas Solar Global 2.0, (2024), mapas de
uso del suelo y proyeccion de crecimiento poblacional, permitiendo identificar terrenos
ubicados dentro del perimetro urbano actual, pero fuera del Parque Nacional Galapagos. De
esta manera, esta estrategia responde a la necesidad de evitar conflictos futuros relacionados

con el desarrollo urbano o con restricciones derivadas del ordenamiento territorial vigente.

Tal como se advierte en el documento de Ascensdo et al., (2023), aunque los sistemas
fotovoltaicos representan una solucion limpia frente a la generacion eléctrica basada en
combustibles fésiles, implican un uso extenso del suelo, mayor que el requerido por plantas
de generacion eléctrica con combustibles fosiles. Por ello, una adecuada seleccion de sitios
resulta crucial, para evitar interferencias con el crecimiento urbano o la conservacion
ambiental. En este sentido, la inclusion del criterio topografico también responde a objetivos
practicos economicos. Segun R. Hernandez et al., (2015), terrenos con pendientes inferiores
al 15 % reducen los costos de nivelacion, facilitan la instalacion de paneles y minimizan el

impacto ambiental, condiciones que precisamente se cumplen en los terrenos propuestos.
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Ademas del impacto ambiental, esta transicion hacia fuentes limpias incide directamente en
la economia local, la reduccion en la dependencia de combustibles fosiles disminuira la
necesidad de importacion de estos recursos, lo que, a su vez, implica un alivio econémico
para la isla al reducir los gastos asociados a la importacion de combustibles. Esta
transformacion energética también contribuye a la mitigacion de la huella de carbono, una
medida esencial en territorios insulares como San Cristobal, especialmente vulnerables al
cambio climético. En consecuencia, la correcta seleccion de los terrenos en términos de
radiacion solar, accesibilidad, topografia y ubicacion garantiza la viabilidad del proyecto sin

comprometer areas protegidas o ecolégicamente sensibles.

Finalmente, la implementacion de parques solares en los terrenos identificados podria generar
beneficios sociales adicionales, como la creacién de empleo local vinculado a la instalacion,
operacion y mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos. La materializacion de estos
beneficios sociales dependera de la factibilidad logistica de acceso e implementacion en las
zonas seleccionadas, aspecto que se considerd desde el inicio del analisis. Asi, la
implementacidn de estos parques solares se presenta como una via para contribuir al
desarrollo sostenible de San Cristdbal y, al mismo tiempo, fortalecer su capacidad de

resiliencia energética y economica.

En este contexto, resulta fundamental destacar que las zonas seleccionadas para el presente
estudio no se ubican dentro de los limites del Parque Nacional Galapagos ni en areas
categorizadas como ambientalmente sensibles, como zonas de reproduccion o transito de
fauna silvestre. Esta condicion no solo fortalece la viabilidad ambiental del proyecto, sino
que también permite avanzar hacia una transicion energética sin comprometer los objetivos
de conservacion que rigen al archipiélago. Si bien diversos estudios previos han analizado el

potencial de la energia solar en Galapagos, este trabajo ofrece un enfoque diferencial al
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centrarse especificamente en la localizacion ptima para la instalacion de parques solares

conectados a la red eléctrica local.

Por ejemplo, el estudio de Yanes Mijas, (2024) analiza los beneficios ambientales de la
transicion energética en San Cristdbal, destacando la reduccion de emisiones de CO-
mediante la implementacion de sistemas fotovoltaicos. Asimismo, el caso de estudio de Mora
Zavala, (2024) profundiza en la gestion del ciclo de vida util de las baterias que se usan en
sistemas solares fotovoltaicos, centrdndose principalmente en como darle una segunda vida
sostenible en la isla San Cristobal. No obstante, a diferencia de estos enfoques centrados en
los beneficios o la sostenibilidad del almacenamiento, el presente estudio contribuye al
debate al identificar de manera especifica zonas con el mayor potencial fisico, técnico y

ambiental para el despliegue de parques solares a nivel territorial.

Este analisis se apoya en datos como los proporcionados por Pizarro et al., (2019), quienes
evidencian que la energia solar aun representa el 4,1% de la generacion eléctrica en
Galapagos, dentro de un 15% total de fuentes renovables. Ante los planes de instalar 28,5
MW adicionales de capacidad renovable para 2025, se hace evidente la necesidad de
propuestas técnicas como esta, que proporcione una base territorial sélida sobre la cual se
puedan desarrollar nuevas infraestructuras energéticas. Sin embargo, la sola disponibilidad
del terreno o radiacién solar no garantica el éxito de un proyecto resulta igualmente necesario
considerar el marco institucional y normativo. La implementacion de un sistema de parques
solares implica, ademas, que la empresa eléctrica local asuma la responsabilidad de su
operacion y comercializacion, lo cual conlleva la necesidad de adaptar las normativas

vigentes y establecer politicas claras de regulacion y control.

Cabe destacar que una de las limitaciones de los sistemas docéticos independientes es su

desconexion de la red eléctrica loca, lo que contradice el objetivo de este estudio, orientado
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hacia una transicion energética estructural, en este sentido, la propuesta de parques solares
conectados directamente a la red busca no solo mejorar la cobertura eléctrica con fuentes

limpias, sino también reformas la estabilidad del sistema energético insular.

Desde el punto de vista ecoldgico, se realiz6 un riguroso analisis de viabilidad ambiental, que
excluyo zonas de alta biodiversidad o sensibles al impacto de actividades humanas. Como
destacan (R. R. Hernandez et al., 2014; Kim et al., 2021; Zhang et al., 2023), la instalacion de
paneles solares, en especial cuando implica la construccion de caminos de acceso o tendidos
eléctricos, puede provocar alteraciones importantes en el habitat local. Sin embargo, cuando
estos proyectos se planifican adecuadamente, pueden convertirse en una oportunidad para la
regeneracion del entorno. El caso de estudio de Blaydes et al., (2021) demuestra que los
parques fotovoltaicos bien disefiados incluso pueden beneficial a especies polinizadores,
contribuyendo simultdneamente a la conservacion de la biodiversidad y a la reduccion de

gases de efecto invernadero.

En consecuencia, la propuesta de este estudio no solo evita impactos negativos, sino que
también ofrece un modelo de integracion sostenible que se alinea con el plan de
ordenamiento territorial vigente y los principios ecoldgicos del archipiélago. Al conectar
zonas de bajo impacto con la red eléctrica, se promueve una transformacion estructurada que
mejora la calidad de vida de los habitantes, garantiza un suministro energético confiable y
fortalece la cultura de conservacion ambiental de la poblacién local. Esta transicion
energética ordenada y respetuosa con el entorno, que es gestionada bajo criterios técnicos y
ambientales, impulsa una vision de desarrollo que respeta el valor y la fragilidad ecologica de
los ecosistemas presentes en San Cristobal y que responde a los desafios globales frente al

cambio climatico.
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CONCLUSIONES

La identificacion de zonas con potencial para la instalacion de paneles solares se baso en el
analisis de mapas de radiacion solar, uso de suelos y crecimiento poblacional. El analisis
espacial evidencia que las ubicaciones que son mas adecuadas para los paneles solares se
localizan en zonas principalmente cercanas al puerto principal donde se tiene mayor
presencia de personas. Debido a esto las zonas seleccionadas tienen parametros idéneos, ya
que son en su mayoria areas en las que no se necesitaria un gran trabajo para su instalacion
por el hecho de que son areas con buen impact6 de luz solar ademas de que las superficies
topogréficas de las zonas son estables y presentan suelos nivelados o que en su tratamiento

futuro no se necesite un trabajo tan exhaustivo.

Se determino que un area total de 30,95 hectéreas es apta para la instalacion de los paneles
solares, lo cual permitira el generar una potencia méaxima de 85,1 MW, al utilizar el total de
las areas propuestas, con una distribucién considerable de 108.325 paneles en el &rea total
designada. En base a esto, se concluye que la opcion de la energia solar es una alternativa
viable y sostenible para poder satisfacer la demanda de energia eléctrica de la isla de una
forma limpia, pudiendo contribuir asi a la reduccion de la contaminacion a base de los gases
de efecto invernadero y mejorando y diversificar la matriz energética local. Aunque se han
identificado limitaciones y retos, como la precisién del mapeo y el mantenimiento de los
paneles solares, este estudio sienta las bases para una implementacion exitosa de la energia

solar en San Cristébal.

La presente investigacién demuestra la viabilidad y la importancia de implementar plantas

solares en la isla San Cristdbal, Galapagos. Mediante un enfoque integral que combina
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analisis geoespaciales, consideraciones zonales y evaluaciones de aspectos ambientales, se

han identificado areas Optimas para el aprovechamiento de la energia solar.

Entre las zonas propuestas se encuentran la zona naval, areas cercanas a colegios e
instalaciones publicas, y terrenos adyacentes a areas como la central eléctrica y el barrio
Manzanillo. Estas cumplen con los requisitos de alta radiacion solar, topografia adecuada y
viabilidad de uso (como la accesibilidad y la cercania a la red eléctrica). Ademas, se han
evaluado cuidadosamente las ventajas, desventajas y requerimientos especificos de cada

ubicacidn, lo que garantiza una implementacion estratégica y sostenible.

De esta manera este proyecto contribuye directamente al desarrollo sostenible y a la
conservacion del ecosistema de las islas, al tiempo que promueve la autosuficiencia
energética y mejora la calidad de vida de los habitantes locales La transicion hacia fuentes de
energia renovables como la solar es fundamental para preservar la biodiversidad Unica de las
Islas Galapagos y reducir la dependencia de los combustibles fosiles. Las perspectivas futuras
incluyen el monitoreo continuo del rendimiento de los sistemas instalados y la exploracion de
nuevas areas potenciales a medida que la demanda energética aumente y nuevas tecnologias

solares se vuelvan disponibles.

Adicionalmente, mediante la instalacidn de paneles solares mas pequefios en areas de
instituciones puablicas, asi como de las casas de las personas que deseen usar los paneles, bajo
la premisa de compartir el excedente de energia, se podria generar un incentivo econémico,
como en el mejoramiento de costes de pagos de electricidad, lo cual seria una opcion en caso
de no darse luz verde a la instalacidn de los paneles en las areas designadas previamente. En
conclusion, este mapeo proporciona una base solida para la implementacion estratégica de
paneles solares en San Cristdbal, contribuyendo al desarrollo sostenible y a la preservacion

del entorno natural de las Islas Galapagos.
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