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RESUMEN

La presente investigacién de tesis se enfocé en el desarrollo de un sistema fotovoltaico

domiciliario para el bene}401ciode la calidad de vida de los pobladores de la localidad de

Huarascalle en Ancash, Per}401.

E1 proyecto estuvo enmarcado en el tipo de investigacién aplicada al dimensionamiento

de una instalacién fotovoltaica domiciliaria, dc acuerdo a la obtencién de datos es

proyectiva y fundamentada y segfm las fuentes de informacién es una investigacién

documenta].

En la primera parte se presenta el planteamienio de la investigacién en donde cncontramos

la identi}401caciéndel problema que es el di}401cilacceso del suministro eléptrico en las

localidades rurales del pais, debido a las largas distancias de las viviendas en la misma

comuhidad y a la baja demandaieléctrica. En r;'efcrencia a1 marco teérico, los antecedentes

del estudio de este tipo de energia tanto en América Latina como en e1Pen'1 vienen siendo

utilizados para el desarrollo de las Comunidades rurales. Respecto a la metodologia

utilizada en la investigacién, use dividié en dos etapas: La primera etapa fue la obtencién

de los datos de1apob1aci6n(mediante encuestas asistidas), la evaluacién de los bene}401cios

e impactos negativos de la electricidad y un previo analisis del dise}401oeléctrico. La

segunda etapa planteamos la elaboracién del dise}401odel sistema fotovoltaico domiciliario

que comprende e1 estudio de irradiacién solar y dimensionamientos de los equipos.

< Los resultados de acuerdo a las encuestas realizadas nos direccionan a la conclusién que

el suministro e1éctrico�030mediar.1teenefgia soiar fotovoltaica en la lbcaliaad de Huarascalle

bene}401ciaen la calidad de vida de la hoblacién en distintos aspectos tanto en los sociales

como productivos. V
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ABSTRACT

This thesis research is based on the development of a home photovoltaic system for the

bene}401tof the quality of life for residents in the town of Huarascalle in Ancash, Peru. �030

The project was framed in the type ofresearch applied to the sizing ofa home photovoltaic

installation. According to data collection, it is projective and substantiated, and according

to sources of information it is documentary.

In the first part the approach to research, both problem identi}401cationas difficult access to

electricity in rural areas of the country, due to its long distances of this study homes in

the same community and low electricity demand is shown. Referring to the theoretical

framework, the antecedents of the study in Latin America and Peru are using this energy

for the development of rural communities. The methodology used in the research is

divided into the stages of data: The }401rstone is the collection of data, the pros and cons

involves of electricity and a preliminary analysis of the electrical design. The second

stage, the development of the design of home photovoltaic system comprising the study

of solar radiation and measurement of the equipment.

The results according to surveys come to the conclusion that the power supplied by

photovoltaic solar energy in the town of Huarascalle benefits the quality of life of the

population in aspects such as the social and productive.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.]. Identi}401caciéndel problema

En la actualidad la generacién dc energia eléctrica en el pais se da principalmente por las

grandes centrales hidréulicas teniendo como recurso a utilizar el agua y las centrales de

generacién térmica en base a los recursos gas, petréleo o alg}401nderivado del mismo. Estos

tipos de generacién centralizada que se cafacterizan por ser de gran potcncia instalada

han venido proporcionando su}401cienteenergia y potencia para atender la creciente

demanda eléctrica del pais en zonas de alta demanda eléctrica permitiendo e1 desarrollo

econémico y energético del mismo. Sin embargo, en las zonas rurales el suministro

eléctrico es de dificil acceso debido a la lejania entre localidades de una misma zona, lo

cual no permite el desarrollo de dichas poblaciones.

En nuestro pais existen muchas comunidades rurales dispersas, debido a que se

encuentran aisladas de las grandes ciudades y las concesionarias no logran cubrir esas

éreas de demanda, es por ello que estas comunidades rurales no logran contar con

suministro eléctrico. Asimismo considerando que el suministrar energia eléctrica para una

peque}401apotencia instalada conlleva una elévada inversién.

En el transcurso de los 1'1ltimos 20 a}401osla energia fotovoltaica a través de paneles

fotovoltaicos ha contribuido a que las localidades rurales cuenten con suministro

eléctrico, provocando que los pobladores se Vean bene}401ciadosen la mejora de la calidad

de Vida, por lo que este proyecto busca ese efécto y demostrar que el suministro eléctrico

A 13



mediante un sistema fotovoltaico bene}401ciaraen la calidad de vida de los pobladores de

la localidad rural dc Huarascalle, Ancash.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

LE1 suministro eléctrico mediante un sistema fotovoltaico domiciliario bgnc}401ciaraa los

pobladores de la localidad de Huarascalle en su calidad de Vida?

1.3. Objetivos de la invesfigacién

1.3.1. Objetivo general

Determinar si el suministro eléctrico mediante un sistema fotovoltaico domiciliario

bene}401ciaen su calidad de vida a los pobladores de la localidad de Huarascalle, Ancash,

1.4. Justificacién 1

1.4.1. Social

La implementacién y uso de la energia fotovoltaica para las localidades rurales es el

medio adecuado para el bene}401ciode los pobladores. Los bene}401ciosde la electricidad

permiten e1 desarrollo tanto de la calidad de Vida como en el desarrollo prgductivo que

puede tener la comunidad con la util}401zaciénde la energia eléctrica.
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1.4.2. Tecnolégica

La implementacién de la tecnologia fotovoltaica no cuenta con impactos negativos

comparables con las energias convencionales, logrando ser junto con otras energias

renovables, las energias del futuro por no colaborar con el deterioro de la capa dc ozono,

ya que se alimentan de un recurso considerado in}401nitoque es el sol. Los mantenimientos

de las instalaciones solares fotovoltaicos, en su conjunto son féciles de mantener, asi que

lo puede realizar el usuario.

1.4.3. Legal

E1 aspecto legal que justi}401caal proyecto es la Ley general de Electrz'ficacio'n Rurall, la

cual. tiene politicas enmarcadas dirigidas hacia el desarrollo rural integral del pais y que

tiene como uno de sus objetivos e1 mejorar permanentemente la tecnologia aplicada a

proyectos de electri}401caciénrural, promoviendo el uso de energias renovables.

1.5. Importancia

E1 ¢studio realizado sirve como un marco referencial inicial para la implementacién de la

energia solar fotovoltaica domiciliaria a la localidad de Huarascalle, asi como a

comunidades rurales en situaciones similares que al no contar con suministro de energia

eléctrica debido a su dispersién demogra}401capuedan optar por este modelo dc

investigacién en bene}401ciodel desarrollo social y productivo.

1 Ley N° 28749 publicada el 01.06.2006 I
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Desarrollo energético de los sistemas fotovoltaicos en América Latina

En la actualidad en Latinoamérica se esté llevando a cabo un proyecto desarrollado por

una la ONG Energética que cuenta con el apoyo del programa de asistencia para la gestién

del sector energia, que es administrado por el Banco Mundial y la fundacion Alimentaris, .

que busca Ilevar energia solar a zonas aisladas rurales de Latinoamériea y asi utilizar la

tecnologia disponible en las areas rurales con el }401nde desplazar a los combustibles

tradicionales. La idea es seleccionar, instalar y probar diferentes equipos de energia solar

fotovoltaica.

Siguiendo los esfuerzos, desde la década de los 80s, en desarrollar este tipo de proyectos

de energia renovable en las zonas mas recénditas del continente donde no se logra e1

suministro de energia eléctrica por intermedio de instalaciones convencionales. Los

proyectos de este tipo de energias renovables, se han convertido en una alternatiya muy

importante para la mejora de la calidad de vida y desarrollo de las comunidades,

contribuyendo con la erradicacién de la pobreza y las desigualdades dentro de la sociedad.

Algunos proyectos destacados en Latinoamérica referente a1 suministro de energia solar

fotovoltaica se realizaron en Honduras en el a}401o2000, con la primera etapa del proyecto

piloto de aldeas solares en América Latina de la Organizacién de las Naciones Unidas

para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco) fue ennla aldea San Ramon, ubicada

en la region sure}401ade Choluteca a unos 220 km de Tegucigalpa, que contaba con 843

I �030 16



habitantes y debido a que esta aldea tenia una fuerte concentracién de energia solar en

horas de la ma}401anay mediodia fue escogida, asimismo el propésito fue mejorar la calidad

de vida de las personas que habitan en lugares lejanos.

Se instalaron paneles fotovoltaicos de 4 kW para dotar de luz a los centros cducativos, la

plaza y el centro de salud de San Ramon Centro.

En el 2013 en Bolivia el Ministerio de Hidrocarburos y Energia puso en marcha u_n

programa para instalar 7000 sistemas fotovoltaicos, que por el éxito que presonto se

incremento a 7564. Se instalaron en ocho municipios de Chuqisaca, 550 SFV en

Incahuasi, 192 SFV en Villa Serrano, 1058 SFV en San Lucas, 50 SFV en Villa Abecia,

800 SFV en Culpina, 94 SFV en Tarabuco, 154 SFV en Icla y 200 SFV en Mojocoya. E1

mismo ministerio de ese pais cuenta con el Programa de Electricidad para Vivir con

Dignidad (PEVD) que para el a}401o2013 ya bene}401cioa alrededor de 5566 familias de 59

comunidades de areas rurales. Este programa tiene como objetivo lograr el acceso

universal a1 servicio publico de electricidad en areas urbanas y rurales hasta el a}401o2025.

También en Colombia en el a}401o2015 se instalé un proyecto piloto en una zona rural al

norte del pais en Monleria. Se suministro con energia eléctrica especi}401camentea un

colegio y un centro de salud por lo que iban a contar con suministro durante las 24 horas

del dia, se instalaron 3,2 kW que consto de 16 paneles y baterias. En la actualidad se

busca seguir implementando el consumo en zonas rurales en los segmentos comerciales

e institucionales como domiciliarios. V 0

Todas estas realidades en Latinoamérica no son ajenas con las que el Peru empezo a

desarrollar la implementacién de este tipo de energias para el suministro de electricidad.
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En el Per}401,como en los paises en donde se encuentra este tipo de tecnologias, se

enfocaron en fortalecer y elevar las aptitudes relacionadas con el desarrollo de las

comunidades bene}401ciadas.

2.1.2. Desarrollo energético de los sistemas fotovoltaicos en el Peril

En el marco del Per1'1 los sistemas fotovoltaicos, llegaron con la }401nalidadde proporcionar

una mayor calidad de vida a las comunidades alejadas de un sistema interconectado que

no tiene la posibilidad de llegar a satisfacer sus necesidades, ya sea por condiciones

econémicas, geogra}401cas,etc.

La }401nalidadde los primeros proyectos dc electri}401cacionesfotovoltaica fue suministrar

energia eléctrica a localidades rurales y aisladas, una dc las primeras intenciones dc

electri}401caciénrural se materializaron en la comunidad selvatica de San Francisco en

1997, donde se desarrollo uno de los primeros proyectos con Sistemas fotovoltaicos e1

�034ProyectoSan Francisco�035ubicado en la region de Ucayali en donde se tomc�031)como medio

de electri}401caciénrural el poder suministrar energia eléctrica a localidades aisladas

mediante la instalacién de médulos fotovoltaicos domiciliarios }401nanciados

conjuntamente por el Estado y los usuarios de la localidad, asumiendo ellos la opcracién

y mantenimiento.

Este tipo de electri}401caciéna localidades rurales, seg}401ne1 proyecto, es muy conveniente

desde el punto de vista economico cuando los costos entre un sistema convencional y uno

mediante médulos fotovoltaico son considerablemente altos o también cuando para el
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mismo nivel dc inversion e1 n}401merodc usuarios bene}401ciadoscon los modulos

fotovoltaicos cs mayor.

Lo que respecta a1 punto de vista social este tipo de electri}401cacionrural se enmarco en la �031

necesidad y el potencial de desarrollo que pueden tener las comunidades alejadas a

sistemas convencionales con un adecuado dise}401oy suministro eléctrico mediante paneles

fotovoltaicos. - �031

Los médulos fueron dise}401adospara suministrar energia eléctrica en el émbitp doméstico, .

basicamente para el uso de tres lémparas, un televisor B/N y un radio peque}401opor un

tiempo de 3 a 4 horas. Requirieron de un mantenimiento minimo, principalmente de una

Iimpieza de sus componentes, mientras que el reemplazo promedio de sus baterias }401le

estimado de 4 a}401osy la Vida 1'1ti] dc los paneles fotovoltaicos se estimé en 20 a}401os.

La comunidad de San Francisco de Asis, contaba con 134 usuarios cuando se desarrollo

el proyecto. Los habitantes de la localidad se dedicaban principalmente a la agricultura y

a la produccion de artesanias.

Respecto a1 clima de la zona se consideré y preveo que en la selva, la radiacién solar

promedio es un 20% menor que en la sierra, zona donde Ias instalaciones fotovoltaicas

han venido teniendo mayor di}401lsién.Por otra parte, la temperatura elevada de la zona,

cercana a los 30 °C y que en ocasiones supera los 40 °C, in}402uyennegativamente en la

eficiencia dc los sistemas fotovoltaicos.
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La demanda eléctrica del Proyecto San Francisco se estimé con Visitas realizadas a

comunidad en Loreto, Madre de Dios, que permitieron apreciar que instalaciones con

médulos fotovoltaicos de 50 W, eran de capacidades su}401cientespara que los usuarios se

encontrasen satisfcchos. ' I '

Después de la electri}402caciénde la comunidad de San Francisco de Asis se analizaron los

resultados bajo entrevistas a usuarios de los sistemas fotovoltaicos instalados, a

profesionales responsables, a proveedores de los sistemas fotovoltaicos, y a contratistas

a cargo de las instalaciones, donde se pudo recabar informacién.

Se concluyé que de acuerdo a los antecedentes nacionales, los proyectos en zonas de la

selva tienen en el Per}401un elevado componente de investigacién, sin embargo la

tecnologia es 1'1ti1 en dichas znnas. Asimismo no necesariarnente una experiencia cxitosa

en el tema 1].eva a otra similar incluso en el mismo Iugar. S610 las experiencias acurnuladas

y una cuidadosa actualizacién, con aportes dc especialistas, llevaran y perrnitiran al

desarrollo de un �034Comohacer�035propio, y la con}401abilidadde los servicios de

electri}401caciénfotovoltaica, en un plazo medio. I

2.2. Marco teérico

2.2.1. La energia solar fotovoltaica

a. El sol �031

La �030granmayoria de las fuentes dc energia que se utilizan en la tierra derivan del sol. La

forma de utilizar la energia solar, puede ser dc varios tipos, la utilizada en la energia solar

fotovoltaica es convertirla directamente en electricidad por intermedio de las placas

fotovoltaicas. V '
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b. Energia proveniente del sol

La totalidad de energia solar proveniente del sol que impacta en la tierra depende de 4

factores principalmente:

i) La emision de radiacién solar

El sol emite aproximadamente una cantidad total de radiacién de 3.873 x 1026 W2 por lo

que es necesario conocer la distribucion espectral de esta radiacién en }401mciénde la

Iongitud de onda, la radiacién emitida por el sol que se encuentra entre 0,15 (micrémetros

o micras) y 4 micras.

1-v -. �031';;»» .. -F
"

�034¥'1�030'3 �030 5. 5.�030="'~�030r; lg �0301* �030

. .214; �030§~<;;~<%;�031;-a 7: 4 4�031
;.:�030B", �0305:F ' *

.- it V
�030 L

W
'

l �030_

. 1?.�034if',�031Ty;:~sL;3;».T.§.;';%§ T�030.
�030 1

Fuente: Escuela de Energia Verde, Energia Solar Fotovoltaica, 2014

Figura N° 2.1: Distribucién espectral de la radiacién solar

2 La Administracién Nacional de la Aeronéutica y del Espacio (NASA)
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ii) La distancia existente entre el sol y la tierra

La tierra posee una érbita eliptica para girar alrededor del sol por la que la distancia hacia

el sol varia continuamente, ese cambio continuo también se aprecia en el }402ujod_e

radiacién solar que llega a la tierra.

Equinocoio de Primavera
21. Marzo

�030g�031 geélhelio
3 ' . HBTDgm... }402W,.
3 \

Sols}401ciodeverano 0 : Solstldo :13 lnvierno
21�030Junk: 21. Diciembre

.»*"°"}401
0" 3

9% �031 ;'=:?;:°,,.,°%:7::,;°*°�034°

Fuente: www.microsiervos, La Tierra en el perihelio, 2012

- Figura N° 2.2: Distancia entre el sol y la tierra

También se debe de tomar en cuenta el éngulo de declinacion solar (�0348�035),ya que este es

el éngulo entre el plano ecuatorial y la Iinea que une el centro del sol con el de la tierra.

La continua variacién de este éngulo es el que hace existan variaciones estacionales en la

tierra y permite que haya regiones.

iii) La altitud a la que se encuentra el sol

La altitud del sol es el zingulo entre el plano tangente a la super}401cieterrestre y los rayos

solares. Lo ideal es que los rayos provenientes del sol incidan perpendicularmente, este
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angulo Va generar que a mayor sea la altitud del sol, mayor sea la radiacién solar recibida

por unidad de area que pueda ser aprovechada por el panel fotovoltaico.

; V�030 21 junlo
T�030* . H mama:

15 r _ 21! geuz}402embraz-N

l�03121�030:�031dI_i.-.inmbro

0 g   
. s -. l 55'

/ _s2.sv 1

N~a~rtn3 ' . _�031 V Sur

Fuente: Escuela de Energia Verde, Energia Solar Fotovoltaica, 2014

A Fig11ra N° 2.3: Altitud del sol

iv) La longitud del dia

Es el tiempo que esta expuesta la super}401ciede la tierra a la radjacién solar, esto afecta

directamente a la cantidad de energia solar que recibe la tierra. En el ecuador la Iongitud

del dia esta en promedio de 12 horas a lo largo del a}401o,en los polos va desde la 0 horas

en invierno a las 24 horas en verano. V

0 La constante solar

La constante solar, se de}401necomo la cantidad de energia procedente del sol que llega,

por unidad y area, a una super}401ciesituada fuera de la atmosfera perpendicular a los rayos

del sol para la distancia media sol-tierra (1 U4)�031.El valor de esta constante varia entre

1338 y 1386 W/m2.

3 Escuela de Energia Verde, véase pégina 54. >
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0 Dela atmosfera a la superficie

La energia (341 W/m2) una vez que llega a la atmosfera y hasta que llega a la super}401cie

terrestre se distribuye de la siguiente manera, de los 341 W/m2 de energia, 79 W/m2

(23%) son re}402ejadospor las nubes, aerosoles y la atmésfera, 78 W/m2 (23%) son

absorbidos por la atmésfera y los 184 W/m2 (54%) restantes que llegan a impactar en

la super}401cieterrestre 23 W/m2 (7%) son re}402ejadoshacia la atmosfera nuevamente y

los 161 W/m2 (47%) son absorbidos por la super}401ciey es el valor 1'1til dc energia solar.

. édlbé�030wt. , �030v _R.1-dil}402bnnew _ yiaanon nu

ma ' ~ 235,5 \yIrn1

- v�031 3'3

2�030A�030) & I�030. L

2 If�035.;:_,, pm" . �030- _ M.»-P--»v-.._.
;�0304r",__ P�030 Q�030. .�030 .�030-W�034!-a-\.-u'..�031"

,. /I i �030(N t 311
\ �030,�030I�031 u 1* �030

\\;/I �030�034'''~'
4�031/tax �030:"-' i o._ . -..1l3 _ mm

�030�034"'°°°�034.::?.; �034=~'=°",
"}402uAbandon "�034""°"

(III
0.9 WM�031

Fuente: wwwmareawikjnaturales.wikispaces.com, La atmésfera

Figura N° 2.4: Energia que llega a la superficie
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2.2.2. Componentes del panel fotovoltaico

a. Cubierta de vidrio (exterior)

La importancia de esta cubierta es que va reducir signi}401cativamenteel re}402ejode la

radiacion solar, esto Va provocar que absorba mayor radiacién la célula solar y por ende

que se produzca una mayor conversion de potencia entregada por el panel fotovoltaico.

La cubiena esté compuesta por vidrio templado y anti�024re}402ectanteque puede lograr una

transmisién de radiacién solar de hasta més del 90%. Sus principales caracteristicas son

la resistencia mecénica, la alta transmisividad de radiacién solar y su bajo eontenido en

hierro. V

b. Cubierta posterior

Constituida generalmente por varias capas de vidrios opacas que sirven para re}402ejarla

luz que logra pasar entre las células fotovoltaicas, haciendo que vuelvan a incidir sobre

estas.

c. Encapsulante

Compuesta de silieona 0 frecuentemente de EVA (etilen-vinil-acetado), es especialmente

importante que no sea afectado en su transparencia por su continua exposicion al sol y

debera de tener un indice dc refraccion cercana a] dc] vidrio protector con el }401nde no

alterar las condiciones de la radiacién incidente en el panel fotovoltaico y por ende la

generacién de electricidad.
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Sobre esta plancha estén las células solares adheridas con silicona, el mismo que es un '

perfecto sellador para evitar el ingreso dc aire, agua o particulas en suspension menores

a1 tama}401oM10 hacia el grupo de células solares. '

Cubierta. Ade vidrio ltemplado
p Célula Solar H �030_

O Conexuon Electnca

E  > T    V _ I .  el�034�034*E�034<=aP$l�034l'a�035*e
3 \
-% . 5�030! £\ Proteccién posterior

_ l . . . . - T
3 { » Con_exuon»E.xte_rna
E ' ..
E 1 �030' .

�031?iraIadroueFijacién -

Fuente: wWW.iie.0rg.mX, Como sefabrica un panelfotovoltaicq

Figura N° 2.5: Componentes del panel fotovoltaico I

(1. Marco metzilico '

En el caso de un marco de aluminio este da una su}401cienterigidez y estanqueidadp al

conjunto del panel, incorporatido los elementos de _sujecién a la estructqra exterior. La

sujecion del marco metélico y los componentes que forman el modulo se realiza bajo

diferentes tipos de sistemas resistentes alas condiciones particulares de trabajo del panel

fotovoltaico.

e. Células solares V

Es la pane principal de un modulo solar, la calidad de las células varia debido a la

naturaleza y objetivos de utilizacion de su energia desde cargar pilas hasta producciones

mayores. _
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Las células solares estén compuestas por silicio (Si), este elemento act}401aen las células

solares como fuente de fotoelectrones y es el que proporciona el campo eléctrico para

Iiberar las cargas y crear un }402ujode corriente.

En la super}401ciede la celda dirigida en éngulo perpendicular hacia el sol la més alta

radiacién solar incidente promedio es 1000 W/m2.

�030Detalles constriictivos: �030

SUPERFICIE EXTERIOR�030 DISTANCIA MARCO-CELULA
Cristal templado de 3,2 mm. l Especiaimente dise}401adopara
de alta transmitancia dptica \ evitar que las sombras

-�030 t' 5 rs I 5 l I Ite
�030. ~ s a'§.?v§Ze7a�0301e3§�030é§1é.3»a§a

..v' �030 140 mm.
EVA (�030EtI|Vini�030l'Acetato).; �030_ E
de répida solidi}401cacién ' �024�030.. ,._+§"""�034

- �034WI-.�0341' >60 mm.

R: '7's;._, p r aonusrsz
(1 lb Graciasa su marco de alurriinio

CAJA DE CZONEXIONES '
Con oonectqI'es r._a'pidos y gable �034' /I CELULAS D5 5[LIc[Q
de dobie aisiamgento }401exgble, Monocristéiino
ten 3 diodes de by�024pass

�030BASETPT
Capa posterior de Tedlar para pI'otecéi6n del médulo

Fuente: wWw.e1iseosebastian.com, Elementos delpanel solarfotovoltaico

Figura N° 2.6: Componentes del panel fotovoltaico II

f. Caja de terminales (conexion)

Esta caja se encuentra en la parte posterior del panel, debe de ser resistente a cambios

climatologicos rigurosos debido a que se encuentra expuesta a1 medio ambiente. Su

funcion es que desde los bomes de salida se Va a transmitir la corriente eléctrica producida

por los paneles hacia el regulador, bateria o carga directamente a consumo.

g. Cableado y bomeras de conexion '

Medio or el cual circula la corriente enerada or e1 anel fotovoltaico las bomeras9

las conexiones son protegidas de la intemperie por medio de cajas estancas.
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h. Diodos de proteccién

La funcion principal del diodo bypass es prevenir el consumo cuando las células

fotovoltaicas estén sombreadas 0 da}401adas,perrnitiendo el paso de la corriente a través de

él y no por la resistencia en paralelo de la célula fotovoltaica que generaria temperaturas

excesivas en el panel.

Otro diodo de proteccion es el diodo dc bloqueo que sirve para evitar que la bateria se

descargue cuando no reciba radiacion solar en horas de la noche, colocandose en paralelo

con la asociacion dc células para tal }401n.

Los �030médulossolares tienen que estar preparados para distintas situaciones (mayor

consideracién con médulos de gran potencia), como es el caso de descargas atmosféricas,

por lo que los enchufes en la instalacién a suministrar energia deben de tener toma a tierra.

~c:israIa'evicmoremIaao . .- » '«;_ , �030 *=»*-«/<(�030(
. . I �035/�031'�031;&»~«: .Elil-\rmiIo-Acetalo (EVA) ~�030»;,..T�031

<:ecuiasdeAno Rerbdiniento
, Q

4, /�030/ ./..«-»~-~*�034�035", V / ,/ «Mr
. 4» / �024�031

,' I // __, _ �030-/»«~�035A' --�030_�030«<.\�031 * Marr:o'deAIum}nio Pimaao
�034'=:x/ / Back-Sheet

_ , , �030Exit-\}401niIo-AcetatoEVA
Cafe de Conexiongs up-as

. , goon diodosde}402tecaionl.

Fuente: www.eliseosebastian.com, Elementos delpanel solarfotovoltaico

Figura N° 2.7: Componentes del panel fotovoltaico III ..
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2.2.3. Funcionamiento de la energia solar fotovoltaica

a. La célula solar fotovoltaica y el efecto fotovoltaico

Es un dispositivo electronico capaz de convertir de forma directa la radiacién solar

proveniente del sol en energia eléctrica.

La energia eléctrica que se produce es en corriente continua (CC) y es sqministra a una

carga extema conectada por intermedio de un circuito a uno o varios grupos de células

que se agrupan en unidades compactas individuales que son denominados modulos

fotovoltaicos.

El efecto fotovoltaico se produce debido a los materiales semiconductores con los que se

dise}401anlos modulos fotovoltaicos, que tienen la propiedad de aumentar su densidad de

electrones libres bajo el estimulo de la temperatura o la luz.

b. Funcionamiento de la célula solar �030

El funcionamiento de la célula solar se debe a los fotones que vienen desde el sol que van

a impactar sobre la super}401ciedel panel, pero algunos de estos van a traspasar el panel,

otro seran re}402ejadosy los demés seran absorbidos por la célula solar.

Estos fotones son lo que Van a Iiberar un electron hacia la banda dc conduccién, este

electron liberado luego va crear un hueco con carga positiva y va circular en direccion

opuesta a la de los electrones. Para poder generar energia eléctrica se necesita que los
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electrones y huecos Vayan en direcciones opuestas para poder crear un campo eléctrico

en el interior del semiconductor.

I
Rs

,,__,, M7,, ,,___# _ ___. ,___,, ....___: ,_. .7 ,. ..�030_ . ,. _ ._ .. _ _ 7  ,__,

�030 \ A -i-
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§ �030E�031 _ g V �030 v£9 T E, T 1%.. T 1R};
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Fuente: Hecktheuer, Circuito equivalente de una celdafotovoltaicg, 201.1

Figura N° 2.8: Modelo del circuito equivalente

c. Parametros de funcionamiento

Para poder entender los parémetros eléctricos de las células fotovoltaicas, tenemos que

hablar de la curva I-V, para poder analizar las caracteristicas de corriente-tensién. '

mu Ff}402ff
.,.«::�034Puss.�030

Iv, Isr j

7 II 2
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g 3: �030_
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a �034KE 1"�030, _ , . ,1 .
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Fuente: www.e1iscosebastian.com, Caracteristica de célulafotovqltaica .

Figura N° 2.9: Curva I-V
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i) Intensidad/Corriente de cortocircuito, (Isc/ICC):

La intensidad de corriente eléctrica y la corri ente de cortocircuito en las células

fotovoltaicas tienen valores similares en su mayoria, por loyque tras cortocircuitar en uno

de los terminales para hacer la tensién en bomes cero, provocara la corriente maxima que

pueda obtenerse de una célula que sera la corriente de cortocircuito.

ii) 'Tensi6n/Voltaje en circuito abierto, (Vac/Vca):

La tensién en circuito abierto Va ser la méxima tensién que se pueda generar con la célula

y es cuando no se tiene ning}401ndispositivo conectado en bomes, por ende no se tendra

ninguna consumo y la intensidad circulante seré igual a cero.

iii) Potencia (P):

La potencia que extraemos de la célula viene dada por el producto de corriente y tensién

como se ve en la formula siguiente:

P = I -V 4

iv) Potencia méxima 0 Potencia Pico, (Pm):

La potencia maxima o pico, es la que puede generar una célula fotovoltaica bajo

condiciones esténdar de radiacién en la célula y se obtiene mediante e] producto de la

tensién pico y la intensidad pico.

4 Escuela de Energia Verde, véase pégina 79.
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Es cl punto de operacién (lm = Ipmp, Vm = Vpmp) en el cual la potencia de la carga es

méxima y se conoce como el punto de méxima potencia (Pm). Se obtiene la méxima

potencia generada para un voltaje menor del voltaje de circuito abierto, siendo Vm 0 Vpmp,

y para una corriente In, 0 Ipmp.

v) Factor de forma (FF)

Es cl cociente entre la méxima potencia generada, y el producto Isc - Voc, se le denomina

Factor dc Forma 0 Fill Factor y se expresa como porcentaje. Este factor muestra lo

cuadrada que es la curva I-V de la célula, y se obtiene un valor superior cugnto mayor sea .

la calidad de la célula solar.

V FF Pm 5

Isc ' Voc

Siendo: -

_ FF : Factor de Forma.

Pm : Potencia méxima, en W.

Isc : Intensidad dc cortocircuito, en A.

Voc : Tension en circuito abierto, en V.

d. Circuito equivalente de la célula fotovoltaica

5 Escuela de Energia Verde, véase pégina 80.
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La curva I-V se modela con basténte exactitud utiiizando el modelo del circuito

equivalente de la célula que esté conformado por una fuente de corriente, un diodo (unién

PN) y las respectivas resistencias tanto en serio como en paralelo ya que tienen un efecto

muy importante en los sistemas fotovoltaicos.

. jar RS

v\/+1

"L R�031) V

Fuente: Escuela de Energia Verde, Energia Solar Fotovoltaica, 2014

Figura N° 2.10: Circuito equivalente de la célula fotovoltaica

i) La resistencia en serie (Rs):

A mayor sea la resistencia en serie generada en el propio dise}401odel sistema fotovoltaica,

menor seré el factor de forma de la célula, debido a que la parte de la curva I-V que se Ve

mais afectada por la Rs es la que Va desde el punto de méxima potencia al de circuito

abierto, este efecto se puede reducir con un buen dise}401ode los contactos metélicos

frontales para poder reducir la RS.
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Fuente: Escuela de Energia Verde, Energia Solar Fotovoltaica, 2014

Figura N° 2.11: Resistencia en serie
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ii) La resistencia en paralelo (RP):

A menor Rp, mayor corriente podré }402uira través de ella y por tanto més se reduciré el

factor de forma de la célula y por ende su eficiencia, debido a que la corriente eléctrica

en vez de pasar por la unién PN Va a pasar por la resistencia en paralelo y asi se estaria

reduciendo e] voltaje de la célula.

Afecta la resistencia en paralelo sobre todo a1 primer tramo de la curva I-V.

�034V, ..

~y-9 % "*2
§ 1 «M céruca de buena ca}401da}401

j 2 ceruea can my baja
' V 3 Géru}402a-con, R3, muy baja;

"g "i
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i.i_w-,e,ieiii.e.meii_i;i_ii i ii
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Fuente: Escuela de Energia Verde, Energia Solar Fotovoltaica, 2014 '

Figura N° 2.12: Resistencia en paralelo

e. Clasi}401caciénde las células solares I

i) Seglin el tipo de material

Podemos clasi}401carlas células en:

0 De material simple: Si, Ge, Se.
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0 De compuesto binario: Cdte, AsGa, InP, CdS.

0 De compuesto temario: A1GaAs, Cu1nSe2.

ii) Atendiendo a la estructura cristalina interna

Podemos encontrar los siguientes tipos:

0 Monoc}401stalino

E1 rendimiento dc este tipo de células suele Variar entre el 15% y el 18%. Al ser di}401ciles

de fabricar, su precio suele ser fnés elevado. La estructura atémica se encuentra muy

ordenada y presenta un color azul metélico.

0 Multicristalino

En este caso presentan un rendimiento que varia entre el 12% y el 15%. La estructura

atémica no se presenta tan ordenada como ocurre con el monocristalino, lo cual le hace

que no presenten tan buen rendimiento. I

0 Policristalino

Aunque también presenta una estructura que se basa también en peque}401oscristales 0

grams en este caso el tama}401odel grano es mucho menor que en los multicristalinos

debido a los métodos de fabricacién que se emplean.

35



2.2.4. Equipos principales de un proyecto de energia fotovoltaica

a. El modulo fotovoltaico

Dentro del generador FV, cl médulo FV es la unidad mas peque}401a,este esté constituido

por una serie de células FV conectadas entre si (serie y/o paralelo) que Varian en funcién

del tipo de médulo. De la misma manera que las células FV se asocian para formar e1

médulo, los médulos se asocian dando Iugar al generador FV.

Las células fotovoltaicas deben ser encapsuladas para brindarles de proteccién quimica y

mecénica asi como garantizar el aislamiento eléctrico.

b. E] generador/ycaptador fotovoltaico «

E1 generador FV esté compuesto por médulos asociados entre si en serie y paralelo

con el }401ndc conseguir los valores de voltaje y corrientes requeridos, esos voltajes y

corrientes van a depender del tipo de carga que deseamos suministrar energia eléctrica.

Dependiendo de la con}401guraciénde las instalaciones, los médulos pueden poseer las mis

caracteriées técnicas 0 tener diferentes caracteristicas, pero dentro de un mismo generador

fotovoltaico debemos tener siempre médulos del mismo tipo para poder evitar las

�034perdidaspor co_nexi6n�035que son pérdidas causadas por la interconexién de médulos

solares. I
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i) Pérdidas por orientacién e inclinacién

Para determinar que orientacién e inclinacién presentaré una instalacién, siempre se haré

buscando los valores que garanticen pérdidas minimas de energia, por tanto se debe de

determinar los limites en la orientacién e inclinacién de las estructuras que soportaran a

los médulos fotovoltaicos, determinando el émgulo de inclinacién y de acimut.

ii) Angulo de inclinacién (3)

La inclinacién de un médulo fotovoltaico se de}401necomo el dngulo que forma la

superficie de los médulos con el plano horizontal�034.Usualmente la inclinacién coincide

con la latitud del Iugar de la instalacién.

15°�030
none

inciinacién A este

0�030.�031�031 �030

Oesge �030 SUI�031

Fuente: www.e1iseosebastian.com, Inclinacién de los paneles solares

Figura N° 2.13: Angulo de inclinacién (B)

6 www.ca1culationsolar.com, véase articulo �034CALCULOINSTALACION FOTOVOLTAICA AISLADA
DE LA RED�035.
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iii) Angulo acimut (a)

Se de}401necomo el dngulo entre la proyeccién sobre elplano horizontal de la normal a la

superficie del médulo y el meridiano del lugar7. Para paneles fotovoltaicos que se

encuentran en el hemisferio sur, se deben de orientar hacia el norte para que el acirnut

tome el Valor de 0 °.

N

.
a o M T n E

S

Fuente: WWw.yubaso1ar.net, Instalacién solarpara vivienda datos de partida

Figura N° 2.14: Angulo acimut (or)

c. E] inversor fotovoltaico

El inversor es un dispositivo de potencia encargado de la transformacién de la energia

continua producida por los médulos fotovoltaicos en energia alterna para consumo de

equipos en CA.

i) Tipos de inversores

Existen dos gmpos de inversores el conmutado de Iinea y el autoconmutadosz

7 www.ca1cu1ationsolar.com, véase articulo �034CALCULOINSTALACION FOTOVOLTAICA AISLADA
DE LA RED�035.
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0 Conmutados de Iinea

Son inversores que usan interruptores tiristores, capaces de controlar el tiempo de

activacién de la conduccién, pero no el tiempo de parada. A

0 Autoconmutados �030

Son los mas utilizados en instalaciones con aplicaciones de energia distribuida a red.

Estan basados en el uso de transistores IGBT y MOSFET, con el uso de dispositivos dc

conmutacién que controlan libremente los estados de conduccién y no conduccién de los

transistores.

(1. El controlador de carga

Los�030controladores 0 reguladores dc carga es uno de los componentes principales en un

sistema fotovoltaico, son equipos que controlan cl voltaje y la corriente de un panel

fotovoltaico y que derivan la corriente tanto al banco de baterias como a las cargas

eléctricas para su consumo.

i) Clases de reguladores

0 Para intensidades peque}401as

I 2 Reguladores shunt

=> Reguladores paralelos

0 Para intensidades elevadas
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:> Reguladores serie

:> Reguladores de doble circuito

:> Reguladores de dos niveles de carga

:> Reguladores multietapa -

E1 objetivo de todos es el mismo pero se diferencia en su forma de operacién, forma de

trabajo, forma de funcionamiento y en el precio.

ii) Controladores de carga MPPT (Maximum power point tracking)

Estos controladores de carga regulan la carga de la 0 las baterias de ciclo profundo,

buscando el punto en el que los paneles solares fotovoltaicos empleados para la carga

producen la mayor cantidad de energia eléctrica. Los controladores de carga con MPPT

incluyen una funcién electrénica que buscan el balance perfecto entre voltajg y corriente,

en el cual los paneles solares fotovoltaicos alcancen su méxima potencia logrando

incrementar la produccién del conjunto 0 arreglo de paneles solares fotovoltaicos del

sistema.

e. Banco de baterias '

La }401mciénprimordial de las baterias es la de acumular la energia que se produce durante

las horas de luminosidad para poder ser utilizada en la noche 0 durante pcriodos

prolongados de ma] tiempo.

Otra importante funcién de las baterias es la de proveer una intensidad de corriente

superior a la que el dispositivo fotovoltaico puede entregar. Tal es el caso de un motor,
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que en el momento del arranque puede demandar una corriente de 4 a 6 Vegas su corriente

nominal durante unos pocos segtmdos.

i) Tipos de baterias

Existen diferentes tipos de baterias dc plomo seg}401ne1 material de sus componentes

intemos. Para su utilizacién en sistemas fotovoltaicos se usa en la an ma oria bateriasY

a base de plomo por su buena relacién del precio por energia disponible.

La }401gurasiguiente muestra las diferentes tecnologias de baterias comparando sus

capacidades en relacién a su peso y volumen.

250 Llthl}402mPOIy}4011'e?'
Prjsfnatic

2"od _ »
E Lithium Phosphate

N I, I

3150 �030 �024�030Llthiumlon
�034 C li dr' I

100 Nlckeltadmlum I "y9""�034�034::�030°°�034�030
8 Cyllndtlchi . . n , Pnsmatvc

E Prismatic

-v S0 L dAId 'E ea V §)l�031wI:inKceu[icr::|etalHydride 4

>. J ' Prismatic

so mo 15o zoo 2'50" -300 V 350 400 450
WaV:tHours/Litre

Fuente: www.de1tavo1t.pe, Bateriaspara Sistemas Solares

Figura N° 2.15: Tecnologia de las baterias

ii) Condiciones que afectan la vida de las baterias

Las baterias de plomo son muy usadas en los sistemas fotovoltaicos ya que brindan

energia por tiempos relativamente largos pero cuando se descargan en forma profunda,
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pierden su vida 1'1til. Es importante instalar su}401cientecapacidad del banco de baterias para

no descargarlas a menos de 50% de su valor nominal.

La }401gurasiguiente muestra la relacién de la profundidad de descarga y el n}401merode

ciclos.

1
120..-- -4 . -.. - . + .4

i x 'l0o__. .,,. .. ..._ 7... _+_,,T _

E . . . . V - - . ., . 5, ;. . .

:§~ V�031 :
0 6o~ «« �024~�024+~»-4-�024-VA�024+ v-�024- a
3 Discharge Dixhavge! Discharge 1

3 - --°°s¥�0343_°°%,�031.9e?*§°°é..-. r _ .9eew'~ 1
40 l ' Ambfen�030.Tgmperalure.�031

, 2s'c (77�031F) �030 3 ;
. , 3 ,. T . T . .4. _ 4.... 44 �030+,�030_.�030I�030

0 Nm_Mrr_;___,;_M_;�035_M_JA
200 400 600 800 moo 1200 ;

snu nag: E'r.\NI:HB5 Number of Cycles (Times) �030I

Fuente: www.deltavo1t.pe, Baterias para Sistemas Solares

' Figura N° 2.16: Pro}401mdidadde descarga .

La temperatura tiene gran in}402uenciasobre la bateria, una temperatura entre 20 y 25°C es

lo éptimo para una bateria en uso, a mas temperatura, la vida \'1ti1 de la bateria se reduce.

Por otro lado a temperaturas bajas la capacidad de almacenar energia disminuye pero no

se reduce la vida 1�0311tilde la bateria, por lo que si una baten�031ase encuentra sin uso, es

recomendable rnantenerla a una temperatura bajo los 20° C.
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La }401gurasiguiente aprecia este fenémenoz
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Fuente: www.deltavo]t.pe, Baterias para Sistemas Solares

Figura N° 2.17: Efecto de la temperatura

1'. El cableado

Se debe de distinguir dos tipos de cableado, el cableado en corriente continua (CC) y el

cableado en corriente altema (CA). Los conductores tanto dc corriente continua como

corriente alterna, deberén tener una seccién adecuada respectivamente para asi poder

evitar caidas de tensién y calentamientos excesivos que superen las caracteristicas

técnicas eléctricas y mecénicas de los conductores.

E1 cableado en un sistema fotovoltaico ira desde los médulos fotovoltaicos (que podrén

estar cableados entre si en serie o paralelo), para ir hacia el controlador dc carga, todo

este tramo en CC, si se contara con un sistema de baterias, la CC Iuego del controlador

de carga se dirigiria hacia ahi y hacia las cargas en CC. El tramo en CA scré después del

inversor CC/CA que es�031suministrado de energia desde el banco de baterias, por lo que a

partir del inversor la corriente seré alterna para suministrar energia a cargas eléctricas en

CA.
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i) Cableado en corriente continua (CC)

Los tramos de cables en corriente continua seran tramos compuestos de dos conductores

activos, e1 positivo y el negative. Es preférible usar cables que estén especialmente

concebidos para aplicaciones fotovoltaicas.

0 Dimensionamiento del cableado CC

Para dimensionar el cableado en CC se usa la siguiente expresién del calculo de la seccién

del cable:

' 2 - L - I '
S = �024�0243

Y ' 9

Siendo:

S : Seccio'n del cable, en mm2.

L : Longitud del cableado, en m.

I : Intensidad de corriente que circula por el conductor,�031enA.

y 2 Conductividad eléctrica del material, para el cobre 56 para 20 °C.

e : Porcentaje de caida de tensién.

V : Tensién nominal de operacién, en V.

8 REBT �024ITC-BT 19 �024UNE 20460�031-5-523(2004) �024IEC 60364-5-523 (1999) / PENARANDA BERNAL,
Juan. PROYECTO INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA AISLADA. Titu_Iaci6n Técnica

Industrial. Cartagena. Universidad Politécnica dc Cartagena. 2013. Véase Capitulo 1.2 pégina 30.
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ii) Cableado en corriente alterna (CA)

El cableado en corriente altema se ubicara en los tramos compuestos para alimentar

cargas monofésicas de dos conductores activos y para alimentar cargas trifasicas, se debe

de implementar conductores que soporten mas de los 220 V nominales que consumen las

I cargas en CA.

0 Dimensionamiento del cableado CA

Para la eleccién de_ la seccién del conductor se basa en dos criterios, se debe de considerar

cl mas desfavorable por ende e1 conductor dc mayor seccién.

o E] criterio dc caida de tensién.

o El criterio térmico 0 de intensidad maxima admisible.

:> Calculo del conductor por caida de tensién

Mediante este criterio se limita las perdidas por caida de tensién en el cable. Debemos dc

tener en cuenta que los valores de la conductividad del conductor varian en }401mciéndel

material a utilizar asi como de la temperatura maxima de servicio permanente que pueda

sopdrtar e1 conductor, por ej emplo en el caso del cobre tenemos estas diferencias:

y(Cu 90°) = 44 m. mm�0302..Q�0301

y(Cu 70°) = 48 m. mm�0302..Q�0301

y(Cu 20°) = 56 m. mm�0302.D71
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Por otro Iado con respecto a la tensién nominal dc operacién tendremos en el tramo de

CC a la tensién maxima del generador FV en condiciones estandar de medida (1000

W/m2 y 25 °C) y en el caso del tramo de CA debera ser de V= 220 V para el caso de un

sistema monofésico.

:> Calculo del conductor por capacidad de corriente

Se debe dc veri}401carla seccién del cable por el criterio de corriente méxima que puede '

circular por el cable. Esta corriente maxima es la corriente de cortocircuito que circula

por un médulo o por un ramal de un grupo de médulos conectados en serie}

Asimismo se debe de considerar la norma IEC 60364-7-7-712, en el cual se especi}401ca

que la seccién del conductor debera de soportar 1,25 veces la corriente dc cortocircuitp

del generador en condiciones estandar.

Se diferencia dos tramos, uno en CC y otro en CA:

' 0 Tramo en CC

La intensidad méxima transportada en cada serie corresponde a la intensidad de

cortocircuito del médulo escogido.

Imax = ' Isc 9

9 Escuela de Energia Verde, véase pégina 146.
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Siendo:

Isc : Intensidad de corriente de cortocircuito del panel fotovoltaico, en A.

Imax : Intensidad de corriente méxima de cortocircuito del panel fotovoltaico, en A.

0 Tramo en CA

La intensidad méxima seré de}401nidacon el inversor escogido.

Imax = 1:25 ' Iinversor 10

Siendo:

Iinversor : Intensidad de corriente del inversor, en A.

Imax : Intensidad de corriente méxima del inversor, en A.

g. Protecciones eléctricas

Las protecciones eléctricas en instalaciones son muy importantes ya que con ellas

podemos detectar y eliminar cualquier incidente en la instalacién, garantizando 1_a

proteccién de los dispositivos y de las personas en el entorno de la instalacién de acuerdo

a la norma IEC 60947-2

�030°Escuela de Energia Verde, véase paigina .147.
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i) Anomalias en los sistemas fotovoltaicos

Existen tres fenomenos que debemos dc considerar en los tramos de corriente continua y

corriente alterna de nuestra instalacion eléctrica.

0 Sobrecargas

La sobrecarga genera calentamientos excesivos de los cables lo que provoca su da}401o

prematuro y reduce su vida }401til,la no correccion de una sobrecarga puede con el pasar

del tiempo ocasionar un cortocircuito en la instalacion.

0 Cortocircuitos

E1 cortocircuito es un punto de trabajo que no es peligroso para el generador FV (la

corriente esta Iimitada a un valor muy cercano a la méxima operacion del mismo) sin

embargo s1�031que puede da}401arel inversor por lo que se debera dc prever una proteccién

adecuada para el inversor.

0 Sobrecorrientes

La proteccion contra estos fenomenos se realiza con unos aparatos llarnados pararrayos.

Son unos descargadorcs dc corriente que posecn una resistencia del tipo jnversa cuyo

valor disminuye al aplicar sobre ella mayor tension como son las descargas atmosféricas.
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2.2.5. Normativa peruana en sistemas fotovoltaicos domiciliarios

a. Especificacién Técnica del Sistema Fotovoltaico y sus componentes

para Electrificacién Rural

Esta especi}401caciéntécnica establece las caracterz'sticas generales }401sicas,de

funcionamiento, condiciones dé operacién yprotecciones, que deben cumplir el Sistema

Fotovoltaico (SFTO y sus componentes, para su aplicacién en instalaciones eléctricas de

Electri}401caciénRural�035.

E1 Sistema Fotovoltaico a instalar debe dc tener las siguientes condiciones ambientales:

0 Altitud sobre nivel del mar: Hasta 5 000m

0 Humedad relativa: 50 a 95%

0 Temperatura ambiente: - 15°C a 40°C .

0 Precipitacién pluvialz Moderada a intensa

0 Irradiancia Solar méxima: 1200 W/m2

0 Velocidad del viento: hasta 120 km/h

Lo componentes del sistema fotovoltaico estén compuestos por:

0 Un generador fotovoltaico compuesto por uno o més médulos fotovoltaicos.

0 Un banco de baterias compuesto por uno 0 més baterias.

" Norma DGE Especi}401caciénTécnica del Sistema Fotovoltaico y sus componentes para Eléctri}401cacién
Rural, véase pégina 3. V v
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0 Una unidad de Control formado por uno o mas controladores de carga, an

convertidor de tension (opcional), un inversor de corriente (fmioainente para

suministros que requieran corriente altema).

0 Lamparas en corriente continua.

0 Accesorios principales (soportes, gabinete de control entre otros).

E1 sistema fotovoltaico se dirnensiona en base a las caracteristicas climaticas y

geogré}401casdel lugar de la instalacion eléctrica, para Iugar donde no se tenga la ubicacién

exacta se dimensionaran en base alas siguientes condiciones extremas del area:

0 Irradiancia solar minima mensual anual: 3,5 kWh/m2-dia

5 Irradiancia solar instantanea méxima anual: 1200 W/m2

�030*0«Humedad relativaz 90%

0 Rango de temperaturas ambiente: - 10 °C a 45 °C

0 Velocidad maxima del viento: 120 km/h

0 Altura sobre nivel del mar: 5000 m

Algunas de las especi}401cacionestécnicas mas relevantes que menciona la norma se

- muestran a continuacion:

0 Generales, especi}401cacionesrelacionadas con caracteristicas generales,

certi}401caciones,informacion técnica que deben acompa}401ara cada gzqmponentc.

o Fisicas, especi}401cacionesreferidas alas caracteristicas constructivas, elementos y

partes que conforman los componentes.



o Eléctticas, especi}401cacionesreferidas a las caracteristicas eléctricas y de

funcionamiento.

0 Funcionamiento en condiciones extremas dc operacion, espcci}401caciones

destinadas a garantizar e1 funcionamiento de los compon.entes ep eventuales

condiciones criticas. A

0 Protecciones, especi}401cacionesdestinadas a proteger un componente 0 més en

casos fortuitos.

i) Para el modulo fotovoltaico

0 Debe de estar certi}401cadode acuerdo a la norma intemacional IEC 61215

�034Modulosfotovoltaioo (FV) de silicio cristalino para aplicacién terrestre,

cali}401caciéndel dise}401oy aprobacion de tipo�035,norma IEC 61730 �034Requisitosde

seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV)�035,IEC 61215 y IEC 61730.

0 Luego de 25 a}401osde operacién, su potencia méxima real no debe dc disminuir por

debajo del 80 % de la potencia méxirrra nominal, en condiciones estpindar.

0 Compuesto minimo por 36 células fotovoltaicas dc silicio policristalino 0

monocristalino. A

0 La potencia méxima real del modulo fotovoltaico, a1 mompnto de ser

suministrado, no deberé de ser menor al 5 % ni mayor que el 10 % de su potencia

méxima nominal (Wp).

0 La e}401cienciadel modulo debe ser mayor o igual a 13 % a Condiciones Estémdar

de Medida. I

0 Debe de tener como minimo, dos (02) diodos de �034bypass�035.
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ii) Para el controlador de carga

0 Debe ser de tipo electronico.

0 Su vida 1'1ti1 no debe de ser menor a 10 a}401osen condiciones de operacion indicadas

por el fabricante.

0 Deberé de funcionar en cualquier condicién dc bateria desconectada, con el

generador eléctrico (generando) y las cargas de consumo encendidas o apagadas,

garantizando una tension de salida a las cargas no mayor de 1,25 veces la tension

V nominal del sistema. V

_ 0 Debe de tener como minimo las siguientes protecciones:

o Proteccion al modulo fotovoltaico ante retomo de corriente.

o Proteccién a la bateria ante sobrecargas y sobre descargas.

o Proteccién contra cortocircuitos, lado del modulo fotovoltaico y de la

carga dc consumo.

o Proteccién contra polaridad inversa en cualquier Iinea: modulo

fotovoltaico, bateria y carga dc consumo.

o Proteccién contra sobretension en la entrada del modulo fotovoltaico.

o Proteccion contra funcionamiento sin bateria.

o Proteccion contra sobretemperatura.

iii) Para la bateria

0 Debera ser del tipo plomo.
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0 El tiempo de Vida de la bateria no podra ser menor a 900 ciclos para una

pro}401mdidadde descarga de 50 % para cualquier tipo de bateria plomo-écido.

0 El contenedor de la bacteria se recomienda que sea de un material con retardante

al fuego o llama.

iv) Para la lampara en CC

0 Podra ser del tipo }402uorescentecompacto 0 del tipo LED.

0 El casquillo debera ser rosca tipo Edison 27.

0 La potencia nominal sera como méximo 11 W y la potencia luminosa como

minimo 550 l}401menes.

v) Para el inversor CC/CA

0 Debe ser de onda senoidal pura.

0 Su vida \'1til no debe ser menor a 10 a}401osen condiciones de operacion indicadas

por el fabricante.

0 Debe de tener una e}401cienciasuperior al 80 % para factores de carga desde el 15

% de su potencia nominal y para todo el rango de tensiones de entrada.

0 La tension de salida en corriente altema, para cualquier factor de carga, debe ser

de 220 V +/- 7,5 %.

0 La frecuencia para cualquier factor dc carga, debe ser de 60 +/- 1 Hz.

0 Deberé soportar, como minimo, sobrecargas de 25 %, de su potencia nominal,

durante 30 minutos a 25 ° C.
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0 Deberé contar con un sistema de protecciones contra cortocircuito (en ingreso y

salida) y contra sobrecargas, sin que se requiera de un elemento oxtemo para tal

funcion.

0 Deberé de estar protegido contra inversiones de polaridad en el Iado de corriente

continua.

vi) Para el sistema fotovoltaico

0 El generador fotovoltaico debe ser instalado con un Angulo de inclinacion entre

15 ° a 20 ° con respecto a la horizontal y con orientacion Norte, libre de sombras

proyectadas.

6 Para el dise}401odel sistema fotovoltaico se debera�031:utilizar el valor de irradiacién

mensual mas bajo del a}401o.

0 La capacidad de la bateria debe permitir un minimo de 3 dias de autonomia.

b. Norma Técnica de Edificaciones EM.080 Instalaciones con energia

solar

El objetivo de la presente norma es establecer las minimas condiciones técnicas que se

deben incluir en el dise}401oy construccién de una vivienda en las que se incluya e

aprovechamiento de energz'a solar�035.

�0302N.T.E. EM.080 Instalaciones con Energia Solar, véase pégina 3.
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Asimismo nos permite adecuar el dise}401oy construccién del sistema fotovoltaico

domiciliario para uri éptimo aprovechamiento de energia solar y asi contribuir a disminuir

la contaminacién ambiental.

Cuenta con referencias normativas como es la NTP 399.403.2006: Sistemas Fotovoltaicos

hasta 500 Wp. Especificaciones Técnicas y Método para la Cali}401caciénEnergética, la

Resolucién Ministerial R.M. N° 091-2002�024EM/VMENorma DGE Terminologia en

Electricidad y Simbolos Gré}401cosen Electricidad, entre otras.

Esta norma se divide en subtemas que se desarrollaran en el proyecto, son lqs siguientes:

i) Datos Técnicos

Los datos técnicos minimos de los médulos fotovoltaicos que deberan ser prqporcionados

por el proveedor son:

Caracteristicas Fisicas

Fuente: N. T.E. EM. 080 Instalaciones con Energia Solar

Tabla N° 2.]: Caracteristicas fisicas
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Caracteristicas Eléctricas

Potencia pico (Pmax) Watt (VV)

Corriente Cortocircuito (Isc) Ampere (A)

Tension circuito abierto (Voc) Volt (V)

Corriente méxima potencia (Imax) Ampere (A)

Tension maxima potencia (Vmax) Volt (V)

Fuente: N. T.E. EM 080 Instalaciones con Energia Solar

Tabla N° 2.2: Caracte}401sticaseléctricas

ii) Lugar de ubicacién

Los modulos fotovoltaicos se pueden instalar en tejados, patios, ventanas, balcones, etc.

No debe de existir sombra (producidas por la vegetacién, tierra, edi}401cacionescercanas u

otras), principalmente en horarios centrales del dia. Se debe dc considerar una separacion

adecuada entre los médulos para permitir la circulacion deI aire.

Criterio importante es que deben mantener un facil acceso para los servicios de Iimpieza,

mantenimiento, asi como los espacios minimos para una buena circulacién de los

usuarios. Esto también aplica a la bateria y al controlador.

Los modulos deben procurarse estar alejados de las fuentes contaminantes como son las

chimeneas industriales de combustion, carreteras polvorientas, entre otros.

Es importante ubicar los modulos de manera cercana a la unidad de control y bateria, para

que en el caso del cable no sea elevado su costo (debido a la distancia) y a la vez que no

existan muchas pérdidas.
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La unidad de control y bateria de almacenamiento deben instalarse dentro de un espacio

con temperaturas adecuadas para estos componentes y con una ventilacién adecuada dc

aire circulante. Ademas de evitar que estén expuestas directamente a la luz del sol

La instaldcién de los cables debe cumplir con lo estipulado en el Cédigo-Nacional de

Electricidad�035.

iii) Orientacién e Inclinacién

Con respecto a la orientacién e inclinacion de los paneles fotovoltaicos debe analizarse

de una forma que sea optima la radiacion solar para el suministro eléctrico hacia las

viviendas.

Lospanelesfotovoltaicos estacionarios deben estar orientados hacia el nortey mantener

un dngulo de inclinacién equivalente a la latitud del Iugar de instalacién mds 10 grados�035.

iv) Estructura de Soporte

Si el montaje se realiza en el tejado, las estructuras de soporte deben }401jarsealas vigas u

alg}401nelemento de la estructura de la vivienda.

La estructura del techo debe estar en la capacidad para soportar cargas extras como la del

viento.

Si en el caso se utilice estructuras metélicas, estas deberan pintarse con un esmalte

anticorrosivo para la proteccion del panel fotovoltaico.

�0303N.T.E. EM.080Insta1aciones con Energia Solar, véase pagina 6.
�0304N.T.E. EM.080 Instalaciones con Energia Solar, véase pagina 7.
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Considerarse que el Calculo y la construccién de la estructura y el sistema de }401jaciénde

los médulos permitan las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que

puedan afectar a la integridad de los paneles fotovoltaicos.

v) Superficie y Peso

La super}401cieque se requiere para una instalacién con paneles fotovoltaicos depende de

la irradiacién solar, potencia y energia que se requiera. Para ccilculos preliminares de

dise}401oarquitecténico se puede considerar que para cada kWp de paneles fotovoltaicos

se requiere una superficie aproximada de 1 0m215.

E1 peso del panel fotovoltaico varia de acuerdo a la super}401cieque ocupa. Se puede

considerar I5 kg/m2�034.El peso de la estructura de soporte para el panel fotovoltaico

dependeré del material empleado que puede ser hierro, aluminio, madera, etc.

vi) Protecciones y elementos de seguridad eléctrica

La instalacién fotovoltaica incorporara los elementos y las caracteristicas necesarias

para garantizar en todo momento la calidad y la seguridad del suministro eléctrico

(frente contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, etc.) de modo que

cumplan las directivas del Cédigo Nacional de Electricidadl 7.

15 N.T.E. EM.080 Instalaciones con Energia Solar, véase pégina 7.
�0305N.T.E. EM.080 Instalaciones con Energia Solar, véase pagina 7.
17 N.T.E. EM.080 Ins_talaciones con Energia Solar, véase pégina 7-8.
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Por otro lado la Toma a Tierra debe ser conectada a1 marco metalico del panel

fotovoltaico. En el caso de dos paneles o mas se debera de conectar en los marcos

metalicos entre si utilizando alambre conductor para puesta a ti erra. Elpropésito de esta

conexién es conducir cualquier carga eléctrica inducida en la superficie del panel a

tierra, cuando seproducen tormentas eléctricas�035.

2.3. De}401niciénde términos

- Actividad: Son las diferentes acciones que se desarrolla a lo largo de un proyecto

esta tiene una durabilidad, un costo, y asignacion de recursos.

- Angulo de azimut X: Angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la

normal a la super}401ciedel modulo y el meridiano del Iugar.

- Angulo de inclinacién B: Angulo que forma la super}401ciede los médulos con el

plano horizontal.

- Bateria: Fuente de tension continua fonnada por un conjunto de vasos

electroquimicos interconectados.

- Capacidad nominal C20 (Ah): Cantidad de carga que es posible extraer de una

bateria en 20 horas, medida a una temperatura de 20 °C.

- Capacidad titil: Capacidad disponible 0 utilizable de la bateria.

18 N.T.E. EM.080 Instalaciones con Energia Solar, véase pagina 8.

59



- Célula solar ofotovoltaica: Dispositivo que transforma la energia solar en energia

eléctrica.

- Condiciones Estandar a'e Medida (CEIW): Condiciones de irradiancia y

temperatura en la célula solar, utilizadas como referencia para caracterizar células,

modulos y generadores fotovoltaicos.

- Estado de carga: Cociente entre la capacidad residual de una bateria, en general

parcialmente descargada, y su capacidad nominal.

- Factor a�031ez'rradiacio'n (F1): Porcentaje de radiacién incidente para un generador

de orientacién e inclinacion (X, B) respecto a la correspondiente para una

orientacion e inclinacion optimas (X = 0°, Bopt).

- Factor de sombreado (FS): Porcentaje de radiacion incidente sobre el generador

respecto al caso de ausencia total de sombras.

- FV: Fotovoltaico.

- Generadorfotovoltaico: Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

- G,1,,.: Valor medio mensual o anual de irradiacion diaria sobre superficie horizontal

en kWh/(m2. dia). .
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- Gd". (Xopt, Bapt): Valor medio mensual o anual de la irradiacion diaria sobre el plano

del generador orientado de forma optima (xopt, Bopt) en kWh/(ml. dip).

- Gd», (X B): Valor medio mensual de la irradiacion diaria sobre el plano de

generador en kWh/(m2. dia) y en el que se hayan descontado las perdidas por

sombreado.

- Inversor: Convertidor de corriente continua en colriente altema.

- Irradiacién: Energia incidente en una super}401ciepor unidad de super}401ciey a lo

largo de un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2.

- Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una super}401cieo la energia

incidente en una supcr}401ciepor unidad de tiempo y unidad de super}401cie.Se mide

en kW/mz.

- Ldmpara}402uorescentede corriente continua: Conjunto formado por un balastro y

un tubo }402uorescente.

- Modulo fotovoltaico: Conjunto de células solares interconectadas entre si y

encapsuladas entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

- Potencia mdxima del generador: Potencia méxima que puede entregar el modulo

en las CEM.
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- Profundidad de descarga (PD): Cociente entre la carga extraida de una bateria y

su capacidad nominal.

- Punta de mdxima potencia: Punto de la curva I-V en donde el producto I-V tiene

su Valor mziximo.

- Radiacién solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas

electromagnéticas.

- Rama solar: Subconjunto de médulos fotovoltaicos interconectados, en serie 0 en

serie �024paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.

- Regulador de carga: Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a

sobrecargas y sobredescargas.

- Rendimiento del inversor: Relacién entre la potencia dc salida y la potencia de

entrada del inversor.

- Rendimiento energético de la instalacién 0 �034performanceratio PR: Eficiencia

de la instalacién en condiciones reales de trabajo para el periodo de dise}401o.

- SFD: Sistema Fotovoltaico Domiciliario
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- Wattpico (Wp): Unidad de medida de un modulo solar fotovoltaico, que signi}401ca

la cantidad dc potencia méxima que puede generar e1 modulo a condiciones

esténdar de funcionamiento.
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III.VARIABLES E HIP()TESIS

3.]. Variables de investigacién

a. Variable independiente ' A

X: Sistema fotovoltaico domiciliario �030

b. Variable dependiente

Y: Calidad de vida

V3.2. Operacionalizacién de variables

Las variables estén ligadas a las propias del sistema fotovoltaico domicilia}401oque se V

relacionan con la variable de calidad de vida. Como se observa en la tabla siguiente:
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A 0 Paneles fotovoltaicos

0 Regulador de tensién
Componentes de un Sistema

I Inversor de CC a CA
Fotovoltaico

variable 0 Baterias

0 Emisién de radiacién solar
lndependiente:

0 Distancia existente entre el

Sistema fotovoltaico Sol y la Tierra

domicmario Factores dc 13 fuente dc 0 Altitud a la que se encuentra

. energia el Sol.

'0 Longitud del dia

M 0 Economia

0 Produccién

Social 0 Educacién

Variable . Salud

0 Comunicacién

Dependiente: C
0 Iluminacién

Calidad de vida
T6en016giC0 0 Funcionamiento de artefactos

�031 eléctricos.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.1: Operacionalizacién de Variables C

La variable independiente �034SistemaFotovoltaico�035tiene una amplia relaeién con los

indicadores propuestos, como se describe a continuacién:
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I a. Componentes de un sistema fotovoltaico I

O Paneles Fotovoltaicos: Parte del SFD encargado de la captacién de la irradiacién

emitida del sol para ser aprovechada.

O Regulador de Tensién: Parte principal del SFD encargado de mantener en niveles

estables los parametros eléctricos con el }401nde no -incurrir en pérdidas o fallas y

llevar un control optimo del sistema. '

0 Inversor de CC a CA: Parte }401naldel SFD encargado de transformar la corriente

eléctrica para ser suministrada a cargas en corriente altema.

0 Baterias: Parte fundamental del SFD que se encarga de poder suministrar energia

eléctrica cuando no se cuenta con la irradiacién necesaria para el }401mcionamiento

del sistema.

b. Factores de la fuente de energia M

0 Emisién dc radiacién solar: Las ondas electrornagnéticas trasmitidas hacia la tierra

desde el sol tienen un valor fundamental en relacién a la cantidad de energia que

capta en el area del panel (irradiancia) para el funcionamiento del SFD.

O Distancia existente entre el Sol y la Tierra: En todo el a}401ola distancia entre el Sol

y la Tierra es Variable por lo tanto el }402ujode radiacién emitida por el Sol también
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lo es y es directamente proporcional a la irradiancia (potencia incidente por unidad

de super}401ciede radiacion electromagnética) que es aprovechada por el SFD.

O Altitud a la que se encuentra el Sol: A mayor altitud del sol (mieptras mas en

perpendicular incidan los rayos del sol), mayor seré la radiacion solar recibida por

unidad de area en el panel fotovoltaico y esto proporcionara mayor energia

eléctrica al SFD.

0 Longitud del dia: Es el tiempo que esta expuesta la super}401ciedel pane]

fotovoltaico a la radiacion solar, esto afecta directamente a la energia eléctrica

suministrada por el SFD alas cargas eléctricas de consumo.

La variable dependiente �034Calidadde vida�035tiene una amplia relacién con los indicadores

propuestos, como se describe a continuacionz

a. Social

0 Economia: El desarrollo economico que pueda tener un grupo poblacional tiene

un impacto directo en su calidad de vida por ya no tener la limitacién monetaria y

pudiendo ejecutar mejoras a ese desarrollo.

O Produccién: E1 desarrollo productivo de un grupo poblacional se encuentra

estrechamente relacionado con el desarrollo de la calidad de vida de las personas,

pudiendo no solo producir objetos y alimentos tipicos para autoconsur}402o,sino

también iniciarse en la produccién productiva para comercio y/o intercambio.
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0 Educaciénz La mejora de la calidad de vida de un grupo poblacién guarda relacién

con su nivel de competencia educacional, logrando una retribucién reciproca en T

tanto e1 nivel de educacién sea superior.

O Salud: La calidad de Vida guarda un alto porcentaje de su valor en el estado

adecuado de la salud, por lo que un grupo poblacién podria tener los distintos

factores para ser descn'ta como una buena calidad de vida pero no s¢ré su}401ciente

si no se cuenta con una salud éptima duradera.

O Comunicacién: El desarrollo de la calidad de vida y la comunicacién se entrelazan

de una fo_rme informativa constante a1 introducir y atraer la comunicacién hacia

afuera del grupo poblacional, permitiendo cl desarrollo econémico, productivo y

social. .

�030 b. Tecnolégico �030

O Iluminaciénz E1 continuo desarrollo de la calidad de vida relacionada con la

iluminacién es directa, proporcionando oportunidades tanto en el émbito de la

educacién y produccién, pudiendo realizar acciones que normalmente se tendrian

que realizar en horas de iluminacién solar natural.

0 Funcionamiento de artefactos eléctricos: La posibilidad de utilizacién dc

artefactos eléctricos repercute en la calidad de vida por ser una forma més fécil y

répida de realizar ciertas actividades que usualmente se hacen de fonnas
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convencionales provocando al grupo poblacional mayor tiempo y energia en la

realizacién de demés actividades adicionales.

3.3. Hipétesis general

El suministro eléctrico mediante un sistema fotovoltaico domiciliario bene}401giala calidad

de vida de los pobladores en la localidad de Huarascalle, Ancash.
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IV. METODOLOGiA

4.]. Tipo de investigacién

4.1.1. Seglin el objeto de estudio

Investigacién aplicada: Se empleara�031:la teoria de dimensionamiento de una instalacién

fotovoltaica domiciliaria.

4.1.2. Seglin las técnicas de obtencién de datos

Investigacién proyectiva: Se propondré un dise}401oeléctrico fotovoltaico para solucionar

el problema del suministro dc energia eléctrica en la localidad en bene}401ciode 1a calidad

de Vida de la poblacién.

4.1.3. Seg1�031mlas fuentes de informacién

Investigacién documentalz Se recopilaré y seleccionaré como base para la investigacién

a los estudios similares realizados en sistemas fotovoltaicos domiciliariosg criterios de

expertos para de}401nire1 bene}401ciode los médulos fotovoltaicos en electri}401caciény usos

especi}401cosque brinda la utilizacién de este tipo de energia renovable en comunidades

rurales.
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4.2. Dise}401ode la investigacién

Los aspectos que se tomaron en cuenta para el desarrollo de la ingenieria, son los

siguientes:

. a. Datos de la poblacién

0 N}401merode personas que habitan la localidad: 144

0 N}401merode familiasz 48

0 Nixmero de cargas especiales: 01 Vaso de leche, 01 iglesia, 01 club de madres

y 01 local comunal.

b. Impactos del suministro eléctrico

0 Bene}401ciosde la electricidad en la localidad de Huarascalle (Anexo-2).

0 Desventajas de la electricidad en la localidad dc Huarascalle (Anexq-2).

c. Anélisis de las cargas

0 Identi}401caciénde los tipos de usuarios:

V o Familiar: 44 viviendas

o Productive: 4 viviendas

o Especial : 4 locales
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La elaboracién del dise}401odel sistema fotovoltaico domiciliario se desarrollé en las

siguientes etapas:

a. Estudio de la irradiacién solar

0 Se utilizé e1 Software RETScreen para obtener los datos de irradiacién minima,

media y maxima anual diaria de la localidad.

0 Se obtuvo la energia total anual media que llega al Iugar de la instalacién del SFD.

0 Se utilizé el valor minimo anual diario y su mes conespbndiente donde se dise}401é

"e1 SFD.

Los resultados obtenidos fuefon: .

0 Irradiacién minima: 5.03 kWh/m2/dia (mes de Junio)

0 Irradiacién media: 5.93 kWh/m2/dia

o Irradiacién maxima: 6.8] kWh/m2/dia (mes de Noviembre)

0 Energia total anual media: 2164.45 kWh/m2/dia

b. Posicionamiento del sistema fotovoltaico

0 Se orientarén los paneles del SFD hacia el centro del ecuador geogré}401copara una

éptima irradiacién solar.

0 La inclinacién éptima se determiné desde la latitud del Iugar.
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o Para Per}401:

Bopt = 3,7 + 0,69 - (2) \

Siendo:

Bopt : Inclinacién éptima para el panel fotovoltaico, en grados sexagesimales.

ca : Latitud del Iugar, en grados sexagesimales.

El resultado obtenido fue:

o Inclinacién éptima (Bopt ): 10.26° (se recomienda orientarlos a 15° para una

adecuada Iimpieza del panel a través del Viento y lluvia)

I c. Anélisis de las perdidas por orientacién y sobras

0 E1 factor de irradiacién se calculi) en base a la inclinacién del panel fotovoltaico.

FI = 1 �024[1.2 x 10-4 (3 �024Bopt)2] para 3 s 15

Siendo:

Fl 2 Factor de irradiacién.

B : Inclinacién del panel fotovoltaico para un angulo menor a 15 °, en grados

sexagesimales.

Bopt : Inclinacién éptima para el pane] fotovoltaico, en grados sexagesimales.
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0 Las pérdidas por orientacion se calcularon en base al factor dc irradiacion.

Perdidas por orientacion = 1 �024FI

Siendo:

FI : Factor de irradiacion.

0 El Factor de sombreado se calculo en base a los obstaculos que tenga el panel

fotovoltaico, que en este caso no habran.

0 Las pérdidas por sombra se calcularon en base a1 factor de sombreado. V

_ Perdidas por sombras = 1 - FS

Siendo:

I FS : Factor de sombreado.

Los resultados obtenidos fueron:

0 Factor de Irradiacion (F1) =0.9973

0 Factor de Sombreado (FS) =1.000

d. Calculo de la irradiacion incidente en el panel fotovoltaico

0 Se utilizo la irradiacion minima anual diaria sobre una super}401ciehorizontal para

el mes de dise}401o

_ Gdm (0) _

Siendo:
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Gdm(0) : Itradiacion minima anual (HSP) para el periodo dc diseflo, en

kWh/m2/d.

0 Se utilizo la irradiacion minima anual diaria para una inclinacion arbitraria.

Gdm ((1 = 0: Bopt)

Siendo:

Gdm(a = 0,Bopt) : Irradiacién minima anual afectada por el angulo éptimo para .

el periodo�030de dise}401oy orientacion optima, en kWh/m2/d.

0 Se Calculo el factor K de la irradiacién minima anual y la irradiacién media anual

para el mes de dise}401o. I

> K : Gdm (�030X= 0: Bopt)

Gdm (0)

Siendo:

K 2 Factor de relacién entre la irradiacién minima anual optima y la de sobre una

super}401ciehorizontal.

0 Se calculo la irradiacién incidente en el panel fotovoltaico.

Gdm(oc, B) = Gd,,,(o) x Kx FIX FS '
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Siendo:

Gdm(a,B) : Irradiacién incidente en el panel fotovoltaico considerando las

perdidas, en kWh/m2/d.

Los resultados obtenidos fueron: C

.0 Irradiacién minima anual diaria Gdm(0) : 5 .03 kWh/m2/dia

0 Irradiacién minima anual diaria Gdm(x=0,Bopt) : 5.12 kWh/m2/dia

0 K = 1.017

0 Irradiacién incidente Gdm(x,B) : 5.10 kWh/m2/dia

e. Dimensionamient}401del consumo eléctrico de la instalacién

0 Se estimé las cargas en CC y CA de la instalacién.

Caso N° 1: Casa N�0351

Carga eléctrica Potencia Potencia Instalada Operacién Energia
Cantidad

DC (W) (W) (horas/dia) (Wh/dia)

if
K?

--m
Fuente: Elaboracién propia I

Tabla N° 4.]: Tabla de carga DC - Casa tipo N° 1 4
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Caso N° 2: Casa N�0352 V

' Potencia T M
Carga eléctrica Potencia Operacién Energia

Cantidad Instalada
CA (W) (horas/dia) (Wh/dia)

(W)

K

?j

12- �031�030�034�030°
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.2: Tabla de carga CA - Casa tipo N° 2

Caso N° 3: Local Vaso de leche

Carga eléctrica Potencia Potencia Instalada Operacién Energia
Cantidad

CC (W) (W) (horas/dia) (Wh/dia)

K

T Fuente: Elaboracién propia . V I

Tabla N° 4.3: Tabla de carga DC �024Vaso dc leche
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Caso N° 4: Local iglesia

Carga Potencia C
Operacién Energia

eléctrica Cantidad Potencia Instalada
(horas/dia) (Wh/dia)

CA (W) (W)

KT

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.4: Tabla dc carga CA - Iglesia

Caso N° 5: Local club de madres

Carga eléctrica Potencia Potencia Instalada Operacién Energia
Cantidad

DC (W) (W) (horas/dia) (Wh/dia)

K
 

H--T
Fuente:: Elaboracién propia �024 I

Tabla N° 4.5: Tabla de carga DC - Club de madres
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Caso N° 6: Local comunal

Carga eléctrica Potencia Potencia Instalada Operacién Energia
Cantidad

CA (W) (W) (horas/dia) (Wh/dia)

$1

:--
Fuente: Elaboracién propia I

Tabla N° 4.6: Tabla dc carga CA - Local comunal

f. Dimensionamiento de la bateria fotovoltaica

0 Se calculé el valor de la energia que producen las cargas en DC.

0 Se calculé el valor de la energia que producen las cargas en CA.

0 Se calculé el valor de la energia de la instalacién afectado por la e}401cienciadel

inversor y de la bateria.

L L
L(Wh) = _°S +_i

ng Tl g ' Tlinv

L Wh

v Vbat

Siendo:

L(Wh) : Energia requerida para la instalacién, en Wh.

L(Ah) : Energia requerida para la instalacién, en Ah.

Lcc : Energia requerida de cargas en CC, en Wh.
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Lca : Energia requerida de cargas en CA, en Wh.

ng : E}401cienciade la bateria.

ninv : E}401cienciadel inversor.

Vbat : Tensién de la bateria, en Vcc.

0 Se calculé la capacidad de la bateria afectada por los dias dc autonomia y méxima

profundidad.

L(Ah) - N
C (Ah) = �024�024

B PDmax

Siendo:

CB(Ah) 2 Capacidad de la bateria de la instalacién fotovoltaica, en Ah.

L(Ah) : Energia requerida para la instalacién, en Ah.

N : N}401merode dias dc autonomia requeridos.

PDmax : Méxima profundidad de descarga de la bateria.

g. Con}401guraciénde las baterias fotovoltaicas

0 Se utilizé el arreglo dc baterias que cumpla con las necesidades de la instalacién.

B . CB(Ah)
aterlasparalelo = �024�024.

Cnominal

V - �031
Bateriasserie = �024s's�024t

Vbat
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Siendo:

CB(Ah) : Capacidad de la bateria para la instalacién fotovoltaica, en Ah.

Cnominal : Capacidad nominal de la bateria a utilizar, en Ah.

Vsist : Tensién del sistema, en Vcc.

Vbat : Tensién de la bateria, en Vcc.

. h. Dimensionamiento del generador fotovoltaico

0 Se utilizé las especi}401cacionestécnicas del panel fotovoltaico que cumpla con el

dimensionarniento del generador fotovoltaico.

P _ = L(Wh) ' GCEM
mpm" Gam(a. B) ' PR

Epanel = 0-9 ' Imp ' Gdm (aw

Siendo:

Pmp,min : Potencia minima del generador fotovoltaico, en W.

L(Wh) : Energia requerida para la instalacién, en Wh.

GCEM : Generador en condiciones estandares de medida.

Gdm(a,B) : Irradiacién incidente en el panel fotovoltaico considerando las

perdidas, en kWh/m2/d.

PR : Rendimiento energético de la instalacién. I

Imp : Intensidad de corriente pico del pane] fotovoltaico, en A.
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Epanel : Energia suministrada por un panel fotovoltaico, en Wh.

i. Con}401guraciéndel generador fotovoltaico

0 Se utilizé el arreglo de paneles que cumpla con las necesidades de la instalacién.

P 1 _ L(Ah)
. esparalelo �024_0,9 _ _ (Q,

V .
. - Panelesserie = i�034-

Vpanel

Siendo:

L(Ah) : Energia requerida para la instalacién, en Ah.

Imp : Intensidad dc corriente pieo del panel fotovoltaico, en A.

Gdm((x,B) : Irradiacién incidente en el panel fotovoltaico considerando las

perdidas, en kWh/m2/d.

Vsist : Tensién del sistema, en Vcc.

Vpanel : Tensién del panel fotovoltaico, en Vcc. - V

j. Dimensionamiento del regulador de carga V

0 Se calculé el n}401merode reguladores necesarios.

I .
N° reguladores = �024�024�024-elador_

[nominal regulador
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Siendo:

Ireguladorz Intensidad dc coniente de cortocircuito de entrada al regulador, en A.

Inominal reguladorz Intensidad de corriente nominal del regulador a utilizar, en

A.

.0 Del Iado del generador V

I Se calculé la intensidad de corriente continua del tramo

�034Generador�024Regulador�035(la intensidad de corriente deberé ser

menor que las E.T. de entrada del regulador).

0 Del lado de las cargas eléctricas

I Sc calculé la intensidad de corriente continua del tramo

I �034Reguladorde carga �024Cargas en DC�035(la intensidad de corriente

deberé ser menor alas E.T. dc salida del regulador de carga).

' De ser el caso necesario para poder obtener salidas en 12 Vdc de

un sistema de 24 Vdc se calculé la corriente continua del tramo

�034Cajaestanca �024Convertidor DC/DC.

' Se calculc�031)la intensidad de corriente continua del tramo �034Bateria�024

Inversor�035(la intensidad dc coniente deberé ser menor alas E.T. dc

entrada del inversor).
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0 Del lado de la bateria

I Se calculé la intensidad de corriente continua del tramo

�034Regulador�024Bateria�035(la intensidad de corriente deberé ser menor

a las E.T. de salida del regulador).

k. Dimensionamiento del inversor '

0 Se calculé la potencia del inversor en base alas cargas en CA.

Pinversor = 1:25 ' Ptotal ca

Siendo:

Ptotal ca : Potencia eléctrica requerida por la instalacién, en W.

Pinversor : Potencia eléctrica del inversor a utilizar, en W.

0 Del Iado dc la bate}401a

I Se utilizé la intensidad de corriente continua del tramo �034Bateria�024

Inversor�035(la intensidad de corriente deberé ser inferior a las E.T.

dc entrada del inversor).
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0 Del lado de las cargas

I Se calculé la intensidad de corriente altema del tramo �034Inversor�024

Cargas en CA�035(la intensidad de coxriente deberé ser inferior alas

E.T. de salida del inversor).

1. Calculo de la intensidad de corriente

0 Se calculé la intensidad de corriente desde los ramales de cada panel al

generador.

�030 Igenerador : No ramas ' Isc

Siendo:

Isc : Intensidad de comente de cortocircuito del panel fotovoltaico, en A.

Igenerador : Intensidad de corriente de salida del generador, en A.

0 Se calculé la intensidad de corriente del tramo �034Generador�024Regulador�035.

Iregulador = Igenerador

Iregulador max = 1-25 ' Igenerador

Siendo:

Iregulador : Intensidad de corriente de entrada al regulador, en A.

Igenerador : Intensidad de corriente de salida del generador, en A.
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Iregulado max : Intensidad dc corriente maxima de entrada a1 regulador, en A.

0 Se calculé la intensidad dc corriente del tramo �034Regulador�024Cargas en DC�035.

I _ Ptotal cc
carga CC Vsist Cc

Pt t 1
Icarga cc max = 1:25 '%

sist cc

Siendo: H

Icarga cc : Intensidad dc corriente necesaria para las cargas en CC, en A.

Icarga cc max 2 Intensidad dc corriente méxima para las cargas en CC, en A.

Ptotal cc 2 Potencia eléctrica total de las cargas CC, en W.

Vsist cc : Tensién eléctrica del sistema, en Vcc.

0 Se calculé la intensidad de corriente del tramo �034Regulador~ Bateria�035.

Ibateria = Iregulador

Ibateria max = 1:25 ' Iregulador

Siendo:

Iregulador : Intensidad de corriente de cortocircuito de entrada al regulador, en A.

Ibateria : Intensidad dc corriente de entrada de la bateria, en A.

Ibatetia max : Intensidad dc corriente méxima dc entrada de la bateria, en A.
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0 Se calculé la intensidad de corriente del tramo �034Batcria- Inversor�035.

I _ Ptotal ca
inversor cc - V

sist cc

P 1
[inversor cc max = 1-25 ' }401g

Vsist cc

Siendo:

Ptotal ca : Potencia eléctrica total de las cargas CA, en W. *

Vsist cc : Tensién eléctrica del sistema, en Vcc.

Iinversor cc : Intensidad de corriente continua de entrada al inversor, A.

Iinversor cc max : Intensidad de corriente continua méxima de entrada al inversor,

en A.

0 Se calculé la intensidad de corriente del tramo �034Inversor�024Cargas en CA�035.

I _ Ptotal ca
carga ca �024-

Vsist ca

P 1
Icarga ca max_ = 1:25 ' 12

Vsist ca

Siendo:

Ptotal ca : Potencia eléctrica total de las cargas CA, en W.

Vsist ca : Tensién eléctrica del sistema, en Vca.
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Iinversor ca 2 Intensidad de corriente dc salida del inversor, en A.

Iinversor ca max : Intensidad de corriente maxima de salida del inversor, A.

In. Dimensionamiento del cableado

.0 Se dimensioné la seccién del cableado que cumplan con los criterios de caida de

tensién y el criterio de intensidad maxima.

M 2 - L - I
S =�024

. - y - e

Siendo:

S: Seccién del conductor, en mm2.

L : Longitud, en m.

I : Intensidad de corriente que circula por el conductor, en A.

y : Conductividad eléctrica del material, para el cobre 56.

e : Porcentaje de caida de tensién.

n. Protecciones eléctricas

0 Sc calculé los valores de los interruptores para las protecciones en CD de cada

tramo.

. 0 Se calculé e1 Valor de los intermptores para la proteccién en CA en el tramo

�034Inversor�024cargas en CA�035.

Esquemas propuestos para el sistema fotovoltaico doméstico (SFD):
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a. Diagrama uni}401larde un Sistema Fotovoltaico Doméstico
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Guz'a de Instalacién de Sistemas

. Fotovoltaicos Domésticos

Figura N° 4.1: Diagrama uni}401larde un SFD

b. Diagrama de conexionado de un Sistema Fotovoltaico Domestico
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Figura N° 4.2: Diagrama de conexionado de un SFD V
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Se muestran a continuacién los datos importantes de cada caso de vivienda;

.0 Caso N° 1: Casa N�034l

a) Datos de componentes: .

_ ' MODULO SOLAR
Marca SUNTECH

Modelo STP-0850-12IB�030EA

Potencia del mod�030ul~osolar 85 Wp
�030\|'ens1icinNominal del panel solar 12 Vdc
Terlsién de circuito abierta Voc 22 Vdc
Corriente Méxima Imp ' 4.83 A

Corriente de corto circuito Isc 5.13 A

M Fuente: Elab0racio�031npropia

Tabla N° 4.7: E.T. Modulo solar �024Casa N° 1

BATERiAS
Marca VICTRON

;M=o4de�030lo Vitron Deep Cycle GEL 110112
_ Capacidad 110 Ah '

Tensién Nominal de bateria 12 Vdc

Prcrfundidad de descarga 70%
Dias de �030autonomia �030 �031 3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.8: E.T. Baterias �024Casa N° 1

b) Resultados del dise}401o:

MODULO SOLAR

Potencia del arreglo 85 Wp
Médulos en ls.e;rie 1
Médulos en pa'ra�030|e�030Iol 1 A
Cantidad total de médulos 1

Exceso�030obtenido 13.77%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.9: Modulo solar - Casa N�0351

l 90



BA'rERiAs
Capacidad minima 93 Ah
Capacidad total del banco 110 Ah

Baterias en serie 1
Baterias en para1elo 1

Cantid.adA1»otal de baterias 1

Dias de a'ut~o'nomI'a tesultante 4.06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.10: Baterias �024Casa N�0351

c) Corrientes nominales: _ .

Wilodulo - Arreglo

C«on�030ient~ede cox»�031toc?i�030rcuitodel modulo llsc 5.13 A
_ Corriente de dise}401odel rnoduio 6-41 A

V �030Regulador- Bateria _

Comiente a pot~e;ncu'a méxima 5.13 A

Corriente de dise}401oa potencia méxima 6.41 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.11: Corrientes nominales I �024Casa N° 1

_ Arreglo - Regulador ; 4
Corriente de cortocircuito del arregio Isc 5.13 A

Corriente de dise}401odel arrelo 6.41 A

Regulador - Caja estanca

V Conrie:nte \nomin.a�030l_de consumo dcv 4.50 A

Corriente de diste}401ode consumo dc 5.63 A

Fuente: Elaboracién propia �024

Tabla N° 4.12: Conientes nominales II �024Casa N° 1 A
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A d) E.T. de los componentes:

UNIDAD DE CONTROL

Corriente - arreglo solar 5.13 A
�030 Corriente de dise}401o- arreglo solar 6.41 A

Corriente - consumo dc 4.50 A
Corriente de dise}401o- consumo dc 5.63 A
Corriente - baten'a 5.13 A

' Corriente de dise}401o- bate:n'a - 6.41 A

Fuente: Elaboracién propia �030 '

Tabla N° 4.13: E.T. Unidad de control �024Casa N° 1

» . 0 Caso N° 2: Casa N° 2 ' �030

_a) Datos de componentes: '

' . MODULO SOLAR '

�024 Marca SUNTECH

Modeloa STP-260-24Nb-:1

iPotenc~ia dell modu�030losoiar �030 260 Wp .
Tension Nominal del pane�030!solar 24 Vdc
Tension de circuito abierta Voc 44 Vdc
Corriente Méxima Imp 7.47 A
Corriente de corto circuito Isc 8.09 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.14: E.T. Modulo solar �024Casa N�0352

BATERMS
Marca VlCT:RON
Modelo Vitron 1Dee;p Cycle GEL 220112

Capacidad 220 Ah
Tension Nominai de bateria 12 Vdc

» Profundidad de descarga 70%
Dias de autonomia 3

Fuente: Elaboracién propia �031

. Tabla N° 4.15: E.T. Baterias �024Casa N° 2 -

_ �031 ' : �031 92



b) Resultados del dise}401o:

MODULO SOLAR

Potencia del arreglo 1040 Wp
Médulos ~e:n serie 1
Médulos «en paralelo 4

V - Cantidad total de m}401dulos 4
Exceso obtenido �030:l3.18�030il%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.16: Modulo solar �024Casa N�0352

BATERIiAS _
Capacidad minim-a 574 Ah

Capacidad total dell banco 660 Ah
Baterias enserie 2
Baterias en paralelo 3
Cantidad total de bat~e<n'a.s *6

Dias de autonom1'a res=ultant~e 3.94 '

A Fuente: Elaboracién propia

�030 Tabla N° 4.17: Baterias �024Casa N° 2 _

c) Corrientes nominales: .

Modulo - Arreglo
Conniente de 00�030I�030l0C~ifClllt0dell modulo llsc 8-09 A
Comiente de d�030is~e}401odell modulo 1=0-�030:l1A

Regulador l- Batéria
Corriente a potencia méndma 32.36 A

Corriente de disefio a potencia méxima 40-45 A

�030
Corriente nominal de consumo dclac 18-17 A

» Corriente de dise}401ode consumo dlclac 22.71 A

Fuente: Elaboracié}401propia '

Tabla N° 4.18: Corrientes nominales I�024Casa_N° 2
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Arreglo - Reguladmr
Corriente de cortocircuito del arregio Isc 32.36 A

Corriente de dise}401odel arre 0 40.45 A

R~egul�030ador- Caja estanca
Corriente nominal de consumo dc 0-00 A

Corriente de dise}401ode consumo dc 0100 A

�024 _ T Inversor - Cargas AC _ V
Corriente nominal de consumo ac 1.98 A

Corriente de dise}401ode consumo ac 2.48 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.19: COI'I�030i6I1'[6Snominales II �024Casa N° 2

d) E.T. de los componentes:

UNIDAD DE CONTROL .

Conriente - arreg1o soiar 32.36 A
Corriente de dise}401o- arreg1o solar 40-45 A »
Corriente �024consumo dc 0:00 A

Corriente de dise}401o- consumo dc : 0.00 A

Corriente - bateria 32.36 A

Corriente de diise}401o- bateria 40.45 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.20: E.T. Unidad de control �024Casa N° 2

INVERSOR DE CORRIENTE.

Potencia de dise}401o 545.00 W �030

' Tensién de ingreso 24 Vdc
�024 Tensién de salida 220 Vac .

Frecuencia nominal 60 Hz

Ooniente �024consumo ac . 1.98 A

A Corn�030ent~e»de dise}401o- consumo ac 2.48 A

' Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.21: E.T. Inversor dc corriente �024Casa N° 2
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.0 Caso N° 3: Local vaso dc leche

a) Datos de componentes:

_ MODULO SOLAR A

Marca SUNTECH

ill-'lode�030Io STP-260*-24N;b-*1

iF�031ot~enclia;del modulo solar 260 Wp
Tension Nominal del panel solar 24 Vdc
Tensién de circuitoabiexto Voc 44 Vdc
Corliente Méxima Imp 7.47�030A

Conriente de corto circuito Isc 8909�030A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.22: E.T. Modulo solar �024Local vaso dc leche

L BATERlAS l

lMarc.a \IlC"|':RON

' Modelo �030 Vitron Deep Cycle GEL 165112

Capacidad 165 Ah -
Tension Nominal de bate�030n'a~ 12 Vdc

lpxrofundidad d e descarga 70%
Dias de autonomia 3

I Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.23: E.T. Baterias �024Local vaso de leche

b) Resultados del dise}401o: . : _

�031 MODULO SOLAR �030

. Potencia del arreglo 780 Wp
Médulos en serie 1
Modules en paralelo 3

. Cantidad total de modules 3

V Exceso obtenido 11.28%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.24: Modulo solar �024Local Vaso de leche
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ABATELRMS A
Capacidad minima 440 Ah
Capacidad total del banco 495 Ah

Baterias en serie 2

Baterias en paralelo 3

Cantidad total de baterias 6

Dias de autonomia aresultante 3-.85

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.25: Baterias �024Local vaso de leche

c) Corrientes nominales: '

. Modulo ~ Arreglo A

A Corriente de cortocircuito del modulo Isc 8.09 A
Conriente de c}401se}401odel modulo 10.11 A

Regulador - Bateria

Corriente a potencia méxirnla 24.27 A

Corriente de dise}401ola putenciia méxima 30.34 A

A
Corriente nominal de consumo dclac 0.00 A

Coniente de dise}401ode consumo dc}401ac 0.00 A

Caja estanca - DCIDC
Corriente nominal de consumo dcldc 1.50 A

Comente de dise}401ode consumo dcldc 1-88 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.26: Corrientcs nominales 1- Local vaso de leche

Arreglo - �030Regulador
Cuzrriente de co}401ocircluito~del arreglo llsc 2427 A

Corriente de dise}401odel arre �030lo 30.34 A

_ Regulalclor - Caja estanca
Cornesnte nominal de consumo dc 8.58 A

Corriente de dise}401ode consumo do 1013 A

Fuente: Elaboracién propia A

Tabla N° 4.27: Cordentes nominales II �024Local vaso de leche
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' d) E.T. de los componentes:

UNIDAD DE CONTROL

Corriente �024arreglo solar 24.27 A
Corriente de dise}401o�024arreglo solar 30.34 A
Corriente - consumo dc 8.583 A
Conlente de dise}401o- consumo dc �030l0.73lA
Corriente - bate:n'a 24-27 A
Corriente de dise}401o- bateria - 30.34 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.28: E.T. Unidad de control �024Local vaso de leche �030

0 Caso N° 4: Local iglesia _ V

a) Datos dc componentes:

MODULO SOLAR
ilvlarca �030 SUNTECH

Modelo STP-270*-24Nb~-1

._ Potencia del modulo solar 270 Wp
Tension Nominal del panel solar 24 Vdc
Tension de circuito abierto Voc 45 Vdc
Corriente Méxima Imp 7.71 A

Corriente de corto circuito Isc 8.20 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.29: E.T. Modulo solar �024Local iglesia

. BA1-�031ERlAS V .
- Marca. VICTRON

Modelo Vitron Deep Cycle GEL 165-I12

Capacidad 165 Ah
Tension Nominal de baterla 12 Vdc
Plrofundidad de descarga A 10%
Dias de autonomia 3

3 Fuente: Elaboracién propia _

Tabla N° 4.30: E.T. Baterias �024Local iglesia
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b) Resultados del dise}401o: _

MODULO SOLAR

Potencia dell arr~eg1o 540 Wp

V - M6du1os en serie 1
Méduios en paralelo 2

_ Cantidad total de modules 2
. Exceso obtenido - 11.57%

Fuente: Elaboracién propia

A Tabla N° 4.31: Modulo solar �024Local iglesia

4BATER.iAS
. Capacidad minima 302 Ah

Capacidad total del banco "330 Ah

Baterias en serie 2
Baterias en paralelo 2

Cantidad t~ot4a�030lde baterias 4

Dias de autonomia wresultante 3.74 -

Fuente: Elaboracién propia

- Tabla N° 4.32: Baterias �024Local iglesia

c) Corriehtes nominales: » _

Modulo - Arreglo»

Conriente de contocjirciuitoa del moduio Msc 8.20 A
Conriente de dise}401odel mod�030u1o 10.25 A

' Regulador - Bateria

Comieme a potencia méxlima 16.40 A

Corriente de dise}401oa potencia méxima 20.50 A .

Co:rrient~e nominal de consumo dclac 12.46 A
Corriente de dise}401ode consumo dc/ac 15.57 A

4 Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.33: Coxrientcs nominales I �024Local iglesia
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V Arregia - Reguladcr -
Corriente de cortocircuito del arreglo lsc $6.40 A

. Corriente de dise}401odel arre 10 20.50 A

Regulaclor - Caja estanca
Coniente nominal de consumo dc 0100 A

Corriente de dise}401ode consumo dc (]_00 A

Inversor - ~Cargasl AC

Corriente nominal de consumo ac 1.36 A

Corriente de dise}401ode consumo ac 1.70 A

. Fuente: Elaboracién propia. A

Tabla N° 4.34: Corricntes nominales II �024Local iglesia

d) E.T. dc los componentes: I

UNIDAD DE CONTROL

Corriente - arreglo solar 16.40 A
Corriente de dise}401o- armeglo solar 20.50 A
Corriente - consumo dc �0300.00A
Corriente de dise}401o�024consumo dc 0.00 A
Corriente - bateria 16.40 A
Corriente de dise}401o�024bateria 210.50 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.35: E.T. Unidad de control �024Local iglesia .

INVERSOR DE CORRIENTE

Potencia de dise}401o �031 373.75 W '
l'~e:nsion de :ingreso 24 Vdc
Tension de salida 220 Vac
Frecuencia nominal 60 Hz

» Corriente - consumo ac 1.36 A

Corriente de dise}401o- consumo ac 1.70 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.36: E.T. Inversor de corriente �024Local iglesia
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0 Caso N° 5: Local club de madres

�030 a) Datos de componentes:

lVl0DUL*0 SOLAR

�030Marca SUNTECH

Modelo S�030|�031lP.090D~�02412lBEA

Potencla del modulo solar 90 Wp
Tension Nominal del �030panelsolar M 12 Vdc
Tensiién de circuito abierta Voc 22 Vdc
Corriente llvléxiimaa lmp 5.06» A

Cornieme de corto clrcwuito lsc 5.37�030A

' Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.37 2 E.T. Modulo solar �024Local Club de madres

. BATERlAS V _

Marca VICTRON

Modelo Vitron [Jeep Cycle GEL l110!12
Capacidad M0 Ah �030
Tension �030Nominalde bateria l2 Vdc

Profundidad de descarga 70%
Dias de autorIomI'a= L _ _ _ 3

Fuente: Elaboracién projzia �031

Tabla N° 4.38: E.T. Baterias �024Local club de madres

b) Resultados del dise}401o:

I - MODULO SOLAR

Potencia dell arregflo 90* Wp '
lMédu�030loswen serie �0301 �030

' llxdédullos den paralelo l
. Cantidad total de modulo: �030l

Exceso obtenido A 14.30%

_ Fuente: Elaboracién propia ' ' _

Tabla N° 4.39: Modulo solar �024Local club de madres
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A sA'rERiAs -
Capacidad�030minima 97 Ah
Capacidadi total del banco 110 Ah

Baterias en serie _ 1
Baterias en paralelo 1

Cantidad total de baterias �030l

Dias de autonomia resultante 3.90 .

Fuente: Elaboracién propia I

Tabla N° 4.40: Baterias �024Local club de madres

c) Corrientes nominales:

Modulo - Arreglo» .
Corriente de corloclilrclulito del modulo lsc 5.37 A

' Colrriente de dise}401ode�030|modulo 6.71 A

Regulador - Bateria

Corriente a potencia rnéxima 5.37 A

Corriente de dise}401oa potencia: méxima 6.71 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.41: Corrientes nominales I �024Local club dc madres A

Arreglo» - Regulaclor
Corriente de clort»oc~ircuit~o de| arreglo llsc 5.3? A '
Corriente de dise}401odel arrelo 6.71 A

Regulador - Caja estanca
Corriente lnominal de consumo dc 4.33 A

Corrient~e de c}401sle}401ode consumo dc 5.42 A

. Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.42: Corrientes nominales II �024Local club de madrcs_
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d) E.T. de los componentes:

UNIDAD DE CONTROL�030A

Corrielnte - arreglo solar 5.37 A
Corriente de dise}401o- armeglo solar 6.71 A
C«orrier|t~e �024consumo dc 4.33 A

Corniente de dise}401o- consumo dc 5.42 A
Corriente - loat~en'a �030 ' 5.37 A

Corriente de dise}401o- balerfa *6l_7l A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.43: E.T. Unidad de control �024Local club de madres V

0 Caso N°v 6:_ Local comunal : b

a) Datos de componentes:

MODULO SOLAR

llvlarca SUNFECH

Modelo STlP4-260-24Nb~-�0301

Potenclia del modulo solar 260 Wp
Tension Nominal del panel solar 24 Vdc
Tenslion de circuito abierta Voc �030 44 Vdc

Conriente lMé>dma Imp 7.47 A

Corriente de corto clilrcluito lsc _ 18:09 A

I Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.44: E.T. Modulo solar �024Local comunal I

�030 �030 �030 BATERlAS '
Mama VICTRON

M lMode1lo~ Vitron Deep Cycle GEL 220/12

Ca paciidad - 220 All
Tension Nominal de bat~e:n'lal 12 Vdc

Profundidad de descarga ' L �030 740%
Dias de autonomia 3

�030 Fuente: Elaboracién propia

. Tabla N° 4.45 : E.T. Baterias �024Local comunal
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b) Resultados del dise}401o:

MODULO SOLAR

Potencia del arreglo 780 Wp
lM6du�030|osen serie �030I

Wl6du�030|os~e:n paralelo 3
Cantidad total de modules 3

Exceso obtenido 29.62% A

. Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.46: Modulo solar �024Local comunal

BATER.lAS-
Capacidad minima 378 Ah
Capacldad total del banco 440 Ah
Baterias en serie 2
lBa�031(en'a.sen paralelo 2

Cantzidiad total de baten'a:s 4

Dias de autonomia resultante 3.99

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.47: Baterias �024Local comunal

c) Corrientes nominales:

Ivloclulo - Arreglo
Corriente de ~cortoci�030rcluitodel modulo ilsc 8:09 A

Oomente de dise}401odel modulo �030l}402fllA

Regulador - Bateria
Conriente a potencia méxima 24.27 A

Corriente de dise}401ola potencia méxxima 30-34 A

Corriente nominal de consumo dciac 16.13 A

C«o*nrlent~e de dise}401ode consumo dc/ac 20.16 A

' Fuente: Elaboracién propia I

Tabla N° 4.48: Corrientes nominales I �024Local comunal
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Arreglo - Regulador
Corriente de COl1OClll'CUlT0 de| anreglo lsc 24.27 A

Conrielnte de dise}401odel arrelo 30-34 A

Regulador �024Caja estanca
Corriente nominal de consumo dc 0.00 A

Corriente de dise}401ode consumo dc 0.00 A

A _ Inversor - Cargas AC
Oomiente nominal de co:n.s*umo ac . 1.76 A

Corriente de dise}401ode consumo ac 2.20 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.49: Corrientes nominales II �024Local comunal

d) E.T. de los componentes:

UNIDAD DEL CONTROL. .

Corriente - arreglo solar 24.27 A
Cmriente de dise}401o~ arreglo solar 30.34 A
Corriente - consumo dc_ 0.00 A

Corriente de dise}401o�024consumo dc 0.00 A
Cornente �024batena: 24.27 A

Comiente de dises}401o- ba�031ten'a 30.34 A

. Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.50: E.T. Unidad de control �024Local comunal

INVERSOR DE CORRLIENTE

F�031ot~e.nciade dise}401o 483.75 W

Tension de ingreso 24 Vdc �030
Tension de salida 220 Vac

Frecuencia nominal 60 H2

Corriente - co'ns�030ubmolac 1.76 A
Comente de dise}401o- consumo ac 2.20 A

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 4.51: E.T. Inversor de corriente �024Local comunal
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4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Caracteristicas del Iugar

La localidad dc Huarascalle se ubica en el distrito dc Huaylas, provincia de Huaylas,

regién Ancash a aproximadamente 1.5 horas (En carro) de la provincia dc Caraz y a una

altura de 2782 m.s.n.m.

0 Datos climatolégicos

Temperatura minima/méxima : 10 °C / 25 °C

Humedad relativa minima/méxima : 15 % / 20%

0 Irradiacién solar

Se observa un alto grado dc irradiacién en la zona donde se encuentra la localidad

de Huarascalle.

ANCASH Z

., 7; >�035 " .�030 - �030ins�031
R4.�030.2 ~ : V...-""7.�031.�030:"«

I '_ J�031?if I

muumo mun �030

I . :1

- .1�030. �030 ,Ijr;:�034-..«;
» ~?E;.;, :3. x

. fl .E_,.,_:.yv%/ 1.1  
AOOSTD '- Ncrvmuzsus I

»,§�035";;:.,�030.:.:."�0344.; H

 �035m"�030}401:g::�030%'uf:11  

........m...,....,........ �030 4
um:-n'::;m"::nLu1:~m.n-. I \

.:."..;:.;. I ,7 7 7 ":7"? V ___ -cl

Fuente; wwW.dge.minem.g0p.pe, Atlas de Energia Solar del Perri, 2013

Figura N° 4.3: Irradiacién solar en la provincia de Ancash
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4.3.2. Delimitacién del Iugar

La delimitacién del Iugar se centra dentro de la provincia de Huaylas, especi}401camenteen

la localidad de Huarascalle.

cums~w~no <g,B,,,W O 9 H UAYLAS
HUALLANCA :

UITACOCHA I} :. a,_._(
9 4" �031 yo. °

150$/ wean
,5 go

5To_ ToRI3/ �031 5:73 .0 LOS CEDROS
/ O COLTAN

N 2 MOLINOPAMPA
/// �030ESMNHUI-'c�030t>C;'a'fEELmm

HUAMANYACO �030"05�030*~�031~�030-To"�031 __O �034RAN�035
G�030'éoLcAs�030\

Q �035�034'�035"Z""'°O�030Hg/5Nc82�030HuAsQPoMA9AM3A

HU:_ACANHUASI �030NDIEGR\ISM�031E"EDCONAV 00°"
. GFDO. HUAMANRAR ; ' 5H_/-Z.

' _ T .
ANCORACA%\\HUINos�030éCREO�030 s,A%UCA$HAPA

' ' HUANCUP O A �030 Ilqruo. YUNGAYPAMPA
�031 F°°- �034NH�035O 7 CHOQUECHAC LAGUIFDQPUMACUCHO amo �0303 AOFDO�030HUACHAC

cauce CHACAYPUNTA ?
�030AOCOCHAMARCA

OQUERAL

�25457 e CULLASHPAMPA JI
o ANTASHO

' Fuente: Hidrandina S.A.

Figura N° 4.4: Ubicacién del Iugar

0 La coordenada UTM de la localidad Huarascalle es:

Zona 18 L

N0rtc:9018213.67 m

Este: 180429.41 m
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' Fuente: Google Earth

Figura N° 4.5: Localidad de Huarascalle

4.3.3. Tama}401ode la muestra

Se han identificado Viviendas que tienen peque}401oscomercios ubicados en su propiedad,

ademés se han identi}401cado4 ambientes de uso general, a continuacién se muestra el

detalle de la localidad:

N�035de _ Uso Habitantes/
Localidad Poblacién Total

Viviendas General vivienda

TH
Fuente: Hidrandina S.A.

Tabla N° 4.52: Poblacién y vivienda

La mayoria de las viviendas son de construccién r1'1stica, construidas con adobes de barro

de una sola planta. Por 10 general, las Viviendas comprenden de 2 a 3 ambientes y otras
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son compartidas como comedor y cocina; ademés, algunos poseen un peque}401opatio

corral que le sirve para crianza de animales caseros.

' A continuacién se muestra los ambientes de uso general por los habitantes de la localidad:

�031 Centros Vaso de Club de Local
:m Localidad Viviendas Colegios Iglesias

Médicos Leche Madres Comunal

 if
311

Fuente: Hidrandina S.A.

Tabla N° 4.53: Relacién de viviendas domésticas y uso general

Se utilizé la técnica estadistica para hallar la muestra de los pobladores de la localidad.

E1 calculo se hizo de la siguiente manera:

Primero se de}401niéel mimero de viviendas en la poblacién que en nuestro paso fue 48 y

se trabajé con uh nivel de con}401anzade 95% y un error de 5%

Los datos son los siguientes:

N =48, z = 1.96, e = 0.05, p = 0.6, q = 0.4

Siendo:

N :N1'1mero de viviendas

1 08



Z : Limite de con}401anzapara generalizar los resultados

p : Campo de variabilidad de aciertos 0 éxitos.

q : Campo de variabilidad de desaciertos o fracasos

e : Nivel de precisién para generalizar los resultados

Primero se calculé e1�034n0"(el tama}401ode la muestra inicial), con los datos de la poblacién

que se muestran:

_ (22) q- p
�034o-"T

_ (1.962) x 0.4 x 0.6

"° �0300.052

no = 368.8 E 369

no = Valor de la muestra inicial

Finalmente, se ajusté el "no" para hallar �034n�035(la muestra) de la poblaciénz

no
11 = j�024�024�024�024

(71 �0241)1 + "N

369
n = �024�024�024�024�024

1 + (369 �0241)
48

n = 42.6 2 43
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n = Muestra

El tama}401ode la muestra de 48 viviendas fue 42.6 con un nivel de con}401anzadel 95%.

Entonces para nuestro caso la muestra fue de 43 viviendas.

Se elaborara una encuesta dirigida a cada jefc(a) de familia, para determinar el bene}401cio

de la electricidad en la localidad de Huarascalle con los siguientes criterios;

0 Datos de la localidad _

0 Cuestionario de preguntas para el analisis del bene}401ciode la electricidad en la

localidad

4.4. Técnicas e instrumentacién de datos

Partiendo de la de}401niciéndc procedimiento de recoleccién de datos que es la

plani}401caciénde un instrumento de medicién que cumpla con los requisitos técnicos para

poder aplicarlo en la muestra de la investigacién, el proceso implicé elaborar un plan

detallado de procedimientos que nos llevé a reunir datos con el propésito de cuanti}401car

las expectativas que generaria el sutninistro de electricidad en la localidad.

La elaboracién del plan de recoleccién de dato se llevé a cabo considerando las siguientes

notaciones:

/ Fuentes y su localizacién

Se utilizé la fuente primaria la cual consiste en que el equipo recbgié la

infonnacién de forma directa a los pobladores en la localidad de Huarascalle,

Ancash,
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V Método para recoleccién de datos

El método utilizado fue la encuesta asistida que es una técnica mediante el cual se

dise}401oun cuestionario que registro informacién especi}401cade cada jefe de familia

encuestado(a).

V Escalas de medicién de variables

E1 instrumento de recoleccién de datos cumplio los siguientes parametros: La

Con}401abilidadque es el grado en que produce resultados consistentes y coherentes,

la Validez que es el grado en que mide la variable que pretende medir y la

Objetividad que es el grado en que es permeable a los sesgos y tendencias de quien

lo administra, cali}401cae interpreta.

4.5. Procedimiento de recoleccién de datos

E1 desarrollo del plan se realizé con las siguientes consideraciones:

V Se midié la relacién de las variables contenidas en la hipétesis, como es el

suministro de energia eléctrica mediante un sistema fotovoltaico dorniciliario para

el bene}401ciode la calidad de vida de los pobladores.

V Se utilizé el instrumento de la encuesta asistida por entrevista personal que se

basaron en preguntas cerradas y abiertas, faciles de responder y analizar con la

finalidad de medir opiniones y expectativas de los pobladores. -
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/ Los datos se recolectaron de la muestra seleccionada de 43 jefes de familia de la

localidad de Huarascalle, Ancash.

/ Las respuestas obtenidas se trans}401rierona una matriz de datos y se preparé su

analisis.

~/ Los recursos disponibles fl1CI'0I1 econémicamente aceptables y su}401cientes.E1

tiempo de desarrollo del plan }401mede 1 semana. '

Se elaboré una encuesta dirigida a cada je.fe(a) de familia, para determinar el bene}401ciode

la electricidad en la localidad de Huarascalle.

Se comenzé con una encuesta general de los �034datosde la 1oca1idad�035en donde se buscé

recabar la informacién bésica de cada vivienda encuestada, con preguntas referidas al

material de construccién de la vivienda, si posee alg}401nnegocio, que medio de energia

utiliza para ilumjnar en horas de la noche, con que periodicidad adquiere los insumos para

iluminar su vivienda y si cuenta con equipos que utilicen electricidad.

Realizada la encuesta general se procedié a consultar a1jefe(a) de familia la opinién que

tiene respecto al bene}401cioque la electricidad le pudiera dar a su vivienda y su localidad,

asimismo si estuviera 0 no de acuerdo con el uso de la electricidad en su vivienda y

pregtmtas a}401nes,como por ejemplo si la electricidad bene}401ciariaen la educacién,

comunicacién, salud e iluminacién en su vivienda.
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Al }401nalizarel desarrollo del plan se continuo con el proceso estadistico y el analisis de

los resultados entregados por las encuestas asistidas realizadas a los 43 jefes de familia

de la muestra escogida de forma aleatoria.

4.6. Procedimiento estadistico y analisis de datos

En el siguiente apartado se presenta el procedimiento y analisis realizado a los datos

obtenidos de los cuestionarios aplicados a los 43 representantes de las Viyiendas de la

localidad dc Huarascalle, de acuerdo a la muestra seleccionada.

Se utilizé el modelo de la escala de Linkert como respuesta a todas las preguntas de los

cuestionarios con excepcion de la pregunta N° 2 que tuvo como respuesta opciones

miiltiples.

Para Ilevar a cabo el analisis se introdujo las respuestas de las encuestas en el programa

IBM SPSS Statistics 22, asimismo en un archivo de Microsoft Excel para poder ser

analizados mediante gré}401casy tablas.

Previamente a1 analisis de los resultados, se consulto mediante la �034Encuesta- A�035a los

pobladores encuestados las condiciones actuales descriptivas y energéticas que se cuentan

en las viviendas, encontrandose que e] 100 % de los encuestados cuentan oon viviendas

construidas de adobe.

Asimismo los pobladores en el 49 % tienen sembrios de cereales para autooonsumo, el 5

% elabora bloques de adobe y corta le}401a,otro 5 % ademés de tener sembrios de cereales

b 1 13



tienen algfm tipo de mecanismos de riego, otro 5 % tienen criaderos de animales, solo un

2 % tienen sembrios de cereales y criaderos de animales y un 39 % no cuentan con éreas

de sembrio ni de criadero de animales préximas a su vivienda.

A cpntinuacién se presenta el anélisis realizado mediante el software [BM SPSS Statistics

22 para las preguntas N° 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, y 9:

En el anélisis realizado con el SPSS se observa que no excluyé ning}401ndato por haber

ingresado correctamente los datos a] software.

H
H
I
H
H
H
H
H

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 4.54: Resumen dc procedimiento dc casos

A continuacién se presenta las respuestas de la muestra encuestada de 43 representantes

de familiasg asimismo los n}401merosdescritos tienen las siguientes igualdadesz
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Encuestados
N°1 N°3 N°4 N°5 N°6 N°7 N°8 N°9-

W

T
H"

j
�024

W

T

 
' 115



 
Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia 1 A

Tabla N° 4.55: Lista de respuesta de encuestados
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1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

En el gra}401cosiguiente se presenta cl trazo de secuencia de la pregtmta N�0351, donde se

muestra el desarrollo de la pregunta con la respuesta de cada encuestado, estp nos permite

observar de forma general la Variabilidad dc respuestas obtenidas.

5'" 5 E 5 :s:e:s:as:a:::a=s:: 2:225:52 5 5 =z:=:z: 5 5 2=a:2=s

E
< 2=s:z:s}401Esisis-IsEs:sEs? asas;552;s::s§s%éaa::2a::iss&s=:aas: s5a�030:aEsEs5e52is32is:s:
"'
g 3'0

�030* *f§�030=%:�030:=�031:E§i§%§.='EE§5§i§%E 3ESEEE3if2EE2E2EEE5E5iiéEE£2E§i§E?EE§�254§E§§E§?§%§5§%; .4is:525is:2%ééeisésiséiiéiiiéiiiiiii

-

1J57911131517192123252729313335373941-13

lkimerodeencuestndos

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

» Figura N° 4.6: Trazo dc secuencia �024Pregunta N° 1

Nota: E1 trazo de secuencia de todas las preguntas se encuentran en e1Anexo �0244.

Se presenta a continuacién la correlacién de las variables bajo e1 modelo dc Pearson, que

mide el grado de relacién de dos variables cuantitativas, esta relacién esté dentro del
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intervalo de -1 a 1, por lo que una relacion entre 0 a 1 indica una relacion positiva y un

Valor 0 indica que no hay relacién lineal entre las variables.

Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. i �030Preg.

-
W

U

i

I
Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracion propia

Tabla N° 4.56: Correlacién de Pearson

A continuacion se presenta el grado de }401abilidadde la escala de medida mediante cl Alfa

de Cronbach o indice de consistencia interna, en otras palabras este Valor nos Va permitir

cuanti}401carel nivel de }401abilidadde una escala de medida para una magnitud inobservable

construida a partir de 11 Variables observables. Los valores van a vatiar entre 0 a I, si el

valor supera el 0.8 hablamos de un instrumento consistente internamente.
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Alfa de N° de

n
Fuente: IBM SPSS Statistics 22 4 Elaboracién propia

Tabla N° 4.57: Estadisticas de }401abilidad

Se realizé un anélisis estadistico descriptivo de cada preguntan elaborada, se describen a

continuacién al anélisis del rango, minimo, méximo, niedia, desviacién esténdar y

varianza.

N° Rango Minimo Méximo Media Varianza
esténdar-IIIIII

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 4.58: Estadisticos descriptivos
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Adicionalmente se presenta el indice de frecuencias de las respuestas de la pregunta N�034

y donde se aprecia el porcentaje que estas representan respecto del total.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje
vélido acumulado

1,0 3 7.0 7.0 7.0

2,0 4 9.3 9.3 16.3

3,0 1 2.3 2.3 18.6

Vélido
4,0 13 30.2 30.2 48.8

5,0 22 51.2 51.2 100.0

Total 43 100.0 100.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 4.59: Frecuencia �024Pregunta N° 1

Nota: Las frecuencias de todas las preguntas se encuentran en e1Anexo �0244,
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Se presentan las gré}401casdescriptivas de la pregunta N° 1:

PREGUIITA N° 1: Mejoraria su calidad de vida si contara con electticidad en su vivienda

U1 .0 : Totalmente en
desacuerdo

- C] 2.0 : En desgacuerdo
E! 3.0 : Ni de acuerdo ni

- en desacuerdo
[J 4.0 : De acuerdo

. 2 am_e e eE5 0 Tot I nt (1
acuerdo

( A '59 9,30% «
./ V 2-257�030

,5" 2 2,33%
I 51%| .

30,23"/o

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 4.7: Gra}401cadescriptiva I �024Pregunta N° 1

PREGUIIIA M° 1:7Meioraria su calidad de vidé si contara con eiectricidad en su vivienda

6°

5° 535.5 2 ,-

as .2. 5 2 i
u-I �030 ';

' 3 ' I
z :2:s:2:2:2=2:2=2:2=2=s=2:2=2=2:2=::2:2:2:2=2=2=2=2:2:2:2:2=2=252:2:2:252=2=2:2:2=2:2:2=2:2=2=2=2:2:2:2:2:2=2:2=2:2:2:2:2=2:2==~ : 2 3252525252525
3 3° E3555 5E5Egigégigiziziaigigé5225;335:555525233353335553552335E5Egézégésigigigigigigigigi35553535332533;Eg}401gigigigigigigigigigi E i ' Egégégigigigig

5 E5??? ' 2 '
- E SE}? . 2 5 51 3 5§5§5§3§5§3§E:

_ 20 2
V

w 5
355%! �030 ~ 2525252525252

,, A mm  2 A 2
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia '

_ 4 Figura N° 4.8: Gra}401cadescriptivzi II �024Pregunta N° 1 i V
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PREGUIITA ll�0301:Meioraria su calidad de vida si contara con electricidad en su vivienda '

25 Media = 4_,o9 _
Desviacion estandar = 1 .25
N = 43

20

< I

5 15 I
E I
8 VI

[H

E E
10

E} V

5

E�031  I _, ___.�030-U-
,o 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia _

Figura N° 4.9: Gra}401cadescriptiva III �024Pregtmta N° 1

Nota: Las gré}401casdescriptivas I, II y III de todas las preguntas se encuentran en el_ Anexo

�0244. .

Para el anélisis de la pregunta N° 2 por ser la respuesta de opcién m}401ltiplese cuanti}401co

de la siguiente forma mostrando las respuestas elegidas por los encuestados:
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PREGUNTA N° 2: (gcuél cree usted que es el principal beneficio
que obtendria de la electricidad?

43 , 39 .

40 _ 32 . .. . ..
35 I VV 2 J�030 V
30 . _ 22 ; 4. . .

as  A
:3 " A 6 0

.400 �030O9 {O0 .6» {co \�030,6�030O9
0 0 O Q 0 �030b O�030, co 0&0 �030Ge 8; 0°!» 9

\°{& �034*6490 Q6) �034P\ §¢v O b

o 0 - 8°
0° ax�034 %

Y9

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 4.10: Encuesta �024Pregunta N° 2
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V. RESULTADOS

En el siguiente apartado se presentan los resultados obtenidos de los cuestionarios

aplicados a los 43 representantes de las viviendas de la localidad de Huarascalle, de

acuerdo a la muestra seleccionada.

Para llevar a cabo el anélisis se introdujo las respuestas de las encuestas en un archivo en

Microsoft Excel para poder ser analizados mediante gré}401casporcentuales.

El resultado de la primera pregunta agrupé a un 81 % de los encuestados que consideran

que estén de acuerdo con la a}401rmaciénque la electricidad en la vivienda mejoraria la

calidad de vida, solo un 16 % no esté de acuerdo con esa a}401rmaciénpor considerar en su

gran mayoria que no afectaria 0 no tendria un impacto importante por percibir que en

localidades similares a la encuestada la utilizacién de la electricidad no ha (;ump1ido con

las expectativas. '
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Prcglmta N�0341:

Mejoraria su calidad de vida si contara con electricidad en su vivienda

Totalmente en
m desacuerdo

�030 0/03% n En desacuerdo

I Ni de acuerdo ni
'4 en desacuerdo

N ~ I _ ~ 2 , �031 De acuerdo

E Totalmente de
acuerdo

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 5.1: Encuesta �024Pregunta N° 1

La segunda pregunta realizada fue de opcién m}401ltipley mostré que todos los encuestados

encontraron alg}401nbene}401cioen la electricidad, siendo la de mayor incidencia con 24 % la

iluminacién, seguido de un 22 % de la comunicacién, seguido con un 21 % a la educacién,

luego un 18 % el uso de artefactos eléctricos y con un 12 % a la actividad productiva.

Por contraparte solo ml 3 % consideré que bene}401ciariaa temas relacionadog. con la salud

por considerar que en la regién las instituciones de salud tienen muchas de}401cienciasy

existiendo mejoras en electricidad o distintos aportes lo que es escaso son los

profesionales laborando en las instituciones de salud.
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Pregunta N�0352:

g,Cuz'11 cree usted que es el principal bene}401cioque obtendria de la electricidad?

M Iluminacién
o 3% o21 /0 24 /o I Uso de artefactos

ii Comunicacién
1 2°/

M 0 » 18% Actividad productiva

\_ 22% n Educacién
* �024_ T Salud

I Otros

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 5.2: Encuesta �024Pregunta N° 2

En la tercera pregunta se rati}401céla opcién del bene}401ciode la iluminacién en las viviendas

de los pobladores, encontréndose como resultado que un 88 % de los encuestados esté de

acuerdo con esa a}401rmaciény considera que la iluminacién es un bene}401ciode la

electricidad, asimismo los encuestados también la relacionaron en su mayoxia con temas

de educacién y una forma de ayuda para sus hijos.
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Pregunta N�0353:

Se bene}401ciariasi contara con la iluminacién en su vivienda

Totaimente en
é �030 ~ desacuerdo

é �031 12%
n En desacuerdo

49%
l 39% iINi de acuerdo ni �030

�030 , en desacuerdo

\'-A . ' De acuerdo

. I nTota|mente de
acuerdo

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 5.3: Encuesta �024Pregunta N° 3

En la cuarta pregunta se consulté acerca de los artefactos eléctricos que pudieran usar si

contaran con electricidad en sus viviendas, dio como resultado que un 81 % de los

encuestados indicaron que si se bene}401ciarian,comentando mayormente el uso de

cargadores de celular, por contraparte un 17 % indicaron que no estén de acuerdo con esa

informacién por considerar que su poco poder adquisitivo limitaria la compra dc

artefactos eléctricos.
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Pregunta N° 4:

Se bene}401ciatiacon el uso de artefactos eléctricos en su vivienda

HTota|mente en
. 0120/ desacuerdo

% I3 En desacuerdo

8 Ni de acuerdo ni
' ' A en desacuerdo

' ''1}401g,_ _.__Z i aDe acuerdo
�034~ . ; %

aTota|mente de
acuerdo

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracion propia

Figura N° 5.4: Encuesta �024Pregunta N° 4

En la quinta pregunta sc consulté si considera que la electricidad bene}401ciariaen la

comunicacion, el anailisis dio como resultado que la gran mayoria en un orden del 83 %

esté de acuerdo con esa a}401rmacionpor considerar que si bene}401ciaria,cspeci}401camenteen

el uso de celulares. '

Pregunta N° 5:

Su localidad se bene}401ciariacon el uso de la electricidad en la comunicacién

Totalmente en
. - 0 ,- 0 desacuerdo

5% E En desacuerdo

V ENi de acuerdo ni
�030 en desacuerdo

V_ k ~ M EDe acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 5.5: Encuesta �024Pregunta N° 5

. M 128



En la sexta pregunta se consulté acerca de las actividades productivas qugc realizan los

pobladores de la localidad y si consideran que la electricidad les ofreceria alguna ventaja

0 ayuda, encontréndose que el 67 % de los encuestados respondieron que si existe una

relacién de bene}401cio,considerando el uso de canales de regadio con peque}401asbombas

�030 en su mayoria. El 31 % no estuvo de acuerdo con esa afrmacién por considerar que no '

les beneficiaria por no contar con grandeséreas de sembrio para autoconsumo.

. Preg1mta N�0356: I

Su localidad se bene}401ciariaen alguna actividad productiva con el uso de la electricidad

Totalmente en
V E» 12% desacuerdo

42% 190/O II En desacuerdo

2°/0 BN1 de acuerdo ni
_ V 25% en desacuerdo

�030�024 De acuerdo

nTota|mente de
V acuerdo

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

F igura N° 5 .6: Encuesta �024Pregunta N° 6

En la séptitna pregunta se consulté acerca de la educacién y su relgcién con la

electricidad, encontréndose que un 93 % de los encuestados esté de acuerdo con la

a}401rmaciény encuentran una relacién positiva, en su mayoria relacionéndola también con
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la iluminacién por considerar que los estudiantes podrén realizar tare;as y demés

quehaceres durante la noche.

Pregunta N�0357:

La electricidad bene}401ciariaen la educacién de los pobladores de su localidad

A ilTotalmente en
20/0. 0 desacuerdo

E En desacuerdo

A 49% ' 44% iNi de acuerdo ni
V _ r en desacuerdo

_ �034\-~ j V iIDe acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 5.7: Encuesta �024Pregtmta N° 7

En la octava pregunta se consulté a los pobladores si consideraban que la electricidad

traeria consigo un bene}401cioen la salud de los habitantes, encontréndose como resultado

que un 65 % de los encuestados considera que la electricidad y la salud si tienen una

relacién pero que en este caso no se traeria un bene}401ciosigni}401cativopor considerar que

lo necesario y faltante son profesionales de la salud para su atencién y socorro. Asimismo

un 35 % si esté dc acuerdo con esa a}401rmaciénconsiderando que la electricidad si traeria

un bene}401ciosigni}401cativopor la posibilidad de poder re}401igerarVacunas, medicinas y

demés productos médicos que se necesiten.
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Pregunta N�0348:

La electricidad bene}401ciariaen la salud de los pobladores de su localidad

I Totalmente en

desacuerdo

21% 26% nEn desacuerdo

o
14 /0 nNi de acuerdo ni

. 39% en desacuerdo

é * K,�030 De acuerdo

IiTota|mente de
acuerdo

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 5.8: Encuesta �024Pregunta N° 8

En la novena pregunta en forma general se consulté a los pobladores si estaria de acuerdo

con el uso de la electricidad en la vivienda, los resultados arrojaron que un 86 % estén de

acuerdo con esa pregunta, ya que consideran y perciben que la electricidad traeria

diferencias positivas en su bienestar y que estarian de acuerdo con su utilizapién.

131



Pregunta N�0349:

g,Estaria de acuerdo con el uso de la electricidad en su vivienda?

nTota|mente en
. desacuerdo

» 5°/o 9%
0 la En desacuerdo

42 A:
0 V iNi de acuerdo ni

' » 44 /" } en desacuerdo

�030�030T _ Deacuerdo

M Totalmente de
acuerdo

Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 5.9: Encuesta �024Pregunta N° 9

Del anélisis de datos realizado a la �034Encuesta�024B�035y de los resultados mostrados se

observa que los pobladores de la localidad de Huarascalle en Ancash, tienen una

percepcién positiva de la electricidad y de los bene}401ciosque esta les traerig en aspectos

sociales y productivos. Asimismo del resultado de las encuestas demuegtran que los

pobladores dc la localidad de Huarascalle si estarian dc acuerdo con la utillizacién de la

electricidad en su vivienda.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS-

- 6.]. Contrastacién dc hipétesis con los resultados

En los resultados mostrados se observa que de los 43 representantes de las viviendas. de

la localidad de Huarascalle encuestados, el 86% mencionan que consideran que la

electricidad en la localidad mejoraria la calidad de vida, esto conlleva qup la hipotesis

planteada del suministro eléctrico mediante un sistema fotovoltaico domiciliario si

bene}401ciaa la calidad de vida de los pobladores en varios aspectos, dotallamos los

principales bene}401cios:

4 E1 principal bene}401cioobservado es la iluminacién, ya que los pobladores aprovechan este

recurso en las actividades a realizar tanto en las horas dc iluminacién natural como en�030las

horas de la noche, mientras que el segundo importante bene}401cioes la educacién, ambos

conceptos van superpuestos ya que el tener mayor tiempo dc iluminacion permite que los

estudiantes tengan mayor ti empo en la realizacién de sus actividades académicas ademés

de dar la posibilidad a los padres de familia a que puedan supervisar e incentivar la

educacién en sus hijos. E1 tercer bene}401ciotan igual de importante es el impacto en la

comunicacién ya que el contar con suministro eléctrico impacta en la aglquisicion de

equipos de comunicacién como celulares que pueden utilizar para estar en contacto con H

personas fuera de su entorno cercano. Mientras que el cuarto bene}401cioes la posibilidad _

de uso de equipos eléctricos ya que con ellos, las tareas de casa serian de mayor facilidad

dc realizar. Por }401ltimo6 igual de importante es la actividad productiva y la utilizacién dc

equipos que ayuden alas actividades productivas como es el caso de la siembra de

cereales que permitan cl crecimiento economico de la localidad.�030 V
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La conclusién de los resultados obtenidos y la contratacién de hipétesis muestran que un

porcentaje alto y mayoritario de los encuestados mencionan que el suministro eléctrico

mediante un sistema fotovoltaico bene}401ciaen la calidad de vida de los pobladores en la

localidad Huarascalle.

Este tipo de proyectos deben de estar acompa}401adosdc un adecuado plan econémico y

}401nancierollevado y supervisado por el Estado en cooperacién con ONGs sin }401nesdc

lucro, esto debido a que en la actualidad la realizacién de estos proyectos nacen por

necesidades sociales mas no por inversiones monetarias rentables a largo plazo.

Es responsabilidad del Estado promover y }401nanciarlas tecnologias que cumplan con el

desarrollo social y sean amigables con el medio ambiente.
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VII. CONCLUSIONES

a) De acuerdo a1 analisis de las encuestas realizadas a los pobladores dp la localidad

de Huarascalle, la percepcién de mejora en la calidad de vida de los pobladores

debido a la electricidad fue de un 86%, esto conlleva a que los bene}401ciossean

diversos, como son la iluminacién de las viviendas, la educacién de los

pobladores, la posibilidad dc comunicacién con los familiares, la utilizacién dc

artefactos eléctricos, la salud y el aumento de la produccién de la localidad. En

resumen la poblacién creceré econémicamente y este crecimiento ya permitir su

desarrollo, ademas de contribuir con el aumento de viviendas con electricidad en

' el arnbito rural. I

b) E] principal bene}401cioque perciben los pobladores de la localidad dg: Huarascalle

es en el aspecto de la educacién, ya que le permitiré a los pobladorges aprovechar

la electricidad a través de la iluminacién durante las horas de la npche para asi _

poder realizar actividades diversas, en especi}401corealizar tareas con los menores

de la familia y asi permitir que los padres puedan supervisar e involucrarse

activamente con el desarroilo educacional de sus hijos.

c) Los proyectos de energia fotovoltaica han aumentado en los Iiltimos 30 a}401os,esto

ha permitido que el costo del principal equipo como es el panel fotovoltaico se

reduzca en 10 veces su precio, aunque aim los precios de los paneles son elevados,

se estima que dentro de poco sean mas accesible econémicamente a] i gual que de

sus componentés fotovoltaicos debido a la competitividad entre los mercados. El
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promedio global delenergia fotovoltaica se redujo de alrededor de 22 USD/W en

1980 a menos de 1.5 USD/W en el 2010 (Bloomberg 2010).

d) El Sistema Fotovoltaico Domiciliario permite que el dise}401oeléctrico que se

emplea sea acorde a las necesidades de los pobladores de la localidad, esto a su

vez va permite poder optimizar la fuente dc captacién de energia qomo son los

paneles solares. Ademés va brindar una mejor visibilidad ya que; los paneles

fotovoltaicos son colocados sobre los techos 0 en estructuras ligeras cercanas a

las viviendas por ende en las instalaciones fotovoltaicas se va reducir los cables y

postes que cruzan entre los campos.

e) E1 dise}401ofotovoltaico domiciliario alineado a la produccién de la localidad de

Huarascalle, permite el aprovechamiento de los recursos como son los cereales y

a las actividades productivas que se dedicari para generar recursos econémicos en

ménor tiempo.

f) Este tipo de proyectos de energia fotovoltaica permite que las localidades rurales

del di}401cilacceso de suministro eléctrico, debido a la lejania que se encuentran lays

localidades y las viviendas dispersas dentro de esas localidades, adqmés del bajo

pocler adquisitivo de los habitantes, aporten al bene}401ciode la calidad de vida de

los pobladores con la electricidad, en los distintos aspectos sociales que esta con

lleva, logrando cl crecimiento de la localidad.

g) Los proyectos de energia fotovoltaica son }401nanciadospolr ONGs internacionales

y/o por el Estado por intexmedio del Ministerio de Energia y Minas para facilitar
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el acceso a los servicios eléctricos a los pobladores que se encuentran en

comunidades rurales, perrnitiendo la realizacién de proyectos sociales con el

objetivo de la mejora de la calidad de vida.

h) Desde el 2012 el aporte que da la energia fotovoltaica ha incrementado como lo

indica el Plan Nacional de Electri}401caciénRural de la Direccién General de

Electri}401caciénRural (DGER), siendo una de las energias con mayor importancia

para los préximos a}401oscomo lo menciona el Plan Nacional de Electri}401caciéln

Rural del periodo 2012-2021.

i) La difusién y promocién de este tipo de instalaciones eléctricas en base a energia

solar fotovoltaica deben de estar en continuo seguimiento para asi poder

garantizar el adecuado uso y bene}401cioalas localidades que adquieran este tipo de _

tecnologia para generar bene}401ciosa sus procesos productivos y bienestar social.
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VIII. RECOMENDACIONES

a) El proyecto estuvo enmarcado, en las encuestas asistidas a los reprgesentantes de

cada vivienda, que permitieron obtener los datos de la poblacién de Huarascalle y

la opinién con respecto a los bene}401ciosen calidad de vida de sus pobladores; por

lo tanto se recomienda el uso de encuestas tanto como datos principales y de

opinién con referencia a los bene}401ciosen la calidad de vida.

b) En este tipo de proyectos se recomienda utilizar el mapa solar y/o demas

informacién internacional veridica para identi}401carlas regiones que cuentan con

mayor radiacién solar, ya que esto permite que los proyectos realizados sean

aprovechados de la mejor manera en bene}401ciode las localidadeé rurales.

c) En la investigacién se realizé la estandarizacién de los casos para los tipos de

Viviendas dentro de la localidad de Huarascalle, se recomienda realizar djse}401os

fotovoltaicos domicilia}401osa cada tipo de vivienda para optimizar la utilizacién

de la energia de acuerdo a la necesidad de demanda eléctrica de esta. '

(1) En la invcstigacién se realizé un dise}401ofotovoltaico domiciliario cpn respecto a

la utilizacién de energia y produccién para 10 cual se recomienda evaluar la

casuistica en cada local de vivienda para que el dise}401oy dimensionamiento

eléctrico sea el apropiado.

138



e) Se recomienda colocar los paneles fotovoltaicos en lugares que, no tengan

sobreposicién con otras estructuras para evitar las perdidas por sobras y asi no

disminuir la energia transmitida hacia las baterias del SFD.

0 Las distancias entre viviendas en la localidad de esta investigacién fueron

considerablemente largas para ser transitadas a pie, por lo que se; recomienda

considerar como alternativa de suministro eléctrico a1 SFD a localidades con

similares caracteristicas, por no concentrar viviendas cercanas entre si. '

g) En la investigacién se consideré también la normativa eléctrica espa}401olapor ser

referente de las instalaciones solares domiciliadas en el mundo, por lo que se

recomienda considerar esta normativa para ser aplicada en la realidad nacional

con un cambio hacia el enfoque rural.

h) Es indispensable que en este tipo de investigacién se tenga conocimiento previo

del Iugar a intervenir para poder facilitar la rccoleccién de datos Ay aprovechar el

tiempo, ya que los pobladores dc localidades rurales pueden descon}401ar0 no creer

la }401nalidadde los estudios a realizar.
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Anexo 2: Fundamento

Se presentan algunas ventajas y desventajas de la electricidad y de la energia solar

fotovoltaica, ademés algunas notas del Ministerio de Energia y Minas referentes a

sistemas fotovoltaicos domiciliarios en émbitos rurales.

VENTAJAS DE LA ELECTRICIDAD

0 Los avances tecnolégicos de las grandes industrias y el constante movimiento de

la actividad productiva mundial es posible debido a la utilizacién de distintas

}401xentesde energia eléctrica. �030

. 0 La electricidad tiene un impacto positivo en la economia de los paises, ya que

dinamiza el desarrollo de la poblacién con las distintas actividades que se

desprenden de la actividad eléctrica.

0 La iluminacién desde el inicio de la electricidad ha sido el mayor aporte, ya que

ha permitido desarrollar actividades en tiempos donde no se contaba con

iluminacién natural.

0 E] uso de la electricidéd con equipos eléctricos en la actualidad va permitir el

desarrollo de poblaciones y de su percepcién del bienestar.

0 La electricidad y su desarrollo en las telecomunicaciones ha pennitido reducir las

brechas de comunicaciones, conectando ciudades y pennitiendo el acceso a

_ fuentes de infonnacién mundiales. .



.0 La electricidad en el campo de la salud ha traido grandes bene}401cioscomo es el

desarrollo de tecnologias de instrumentacion que utilizan como fuente de energia

a la electricidad, asi como no permitiendo la interrupcion durante sus operaciones

cotidianas con la ayuda de grupos electrégenos y demés mecanismos que

I respaldan el suministro eléctrico.

DESVENTAJAS DE LA ELECTRICIDAD

0 La principal desventaja que produce la generacién de energia eléctrica es que para

general algunos tipos de energia se recurre a la quema de combustibles fosiles,

esto Va producir que se generen grandes cantidades de gases contaminantes que

van a impactar gravemente al medio ambiente. �031 '

0 Para la generacion de algunos tipos dc energia eléctrica se tienen que cambiar las

caracte}401sticasmorfologicas de los lugares y en algunos casos se destruyen �031

extensas areas naturales, impactando a la }402oray fauna local y al medio ambiente

en especi}401co.

L 0 Los residuos en el proceso de elaboracién y en el término de la vida 1'1ti1 de

artefactos electrénicos sin un adecuado tratamiento afectan directamente al medio

ambiente a la salud humana.

0 La inadecuada utilizacién de la energia eléctrica para el ser humano es mortal, por '

lo que }401nicamentepersonal especializado en el tema debe intervenir o manipular

equipos eléctricos. �030



VENTAJAS DE LA ENERGM FOTOVOLTAICA

0 Es una fuente inagotable ya que se considera que le sol es una fuente in}401nita. T

0 No tiene efectos contaminantes hacia el medio ambiente, ya que no produce

emjsiones de CO2 u otros gases como la generacién eléctrica convencional.

0 No produce ruidos intensos.

0 Los sistemas fotovoltaicos son de fécil instalacién y mantenimiento.

0 Los médulos fotovoltaicos cuentan con una larga vida 1'1til.

DESVENTAJAS DE LA ENERGiA FOTOVOLTAICA

0 La disponibilidad de energia es variable ya que es dependiente de la exposicion

del sol, por ende depende de las condiciones atmosféricas.

0 Pueden existir limitaciones presupuestarias en la capacitad instalada que se quiere

instalar en una relacion costo-bene}401cio.

0 Las cantidades de potencia y energia que se pueden obtener de un sistema

fotovoltaico estén limitados por dos razones la capacidad de generacién instalada

y almacenamiento de energia para los equipos instalados.



0 Las baterias representan un peligro para la tierra y la piel humana si es que se diera

un derrame de la solucién de acido sul}401iricoque lleva dentro.

PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION RURAL

La tesis se apoyé en el plan nacional de electri}401caciénrural, que muestra un

crecimiento sostenido desde el a}401o1993 al 2013, seg}401nla tabla:

A 'C6EFICi:ENfE�0305f-5" ' "T l '_ l l,
_ ELECTRlFlCAClO 1993 2°07 2°

NACIONAL 54.9% 74,1% 90,3%

RURAL 7,795: 29,5% 70,2%

Fuente: Direccién General de Electri}401caciénRural, 2014

Tabla N°1: Evolucién del coe}401cientede electri}402cacién

La electri}401caciénrural con energias renovables son en base de produccién de energia a

agua, sol y Viento, de acuerdo a la investigacién nos enfocamos en los proyectos a base

de energia solar.

Los proyectos mediante sistemas fotovoltaicos instalados se realizaron a nivel nacional

por parte de la Direccién General de Electri}401caciénRural (DGER) mediante dos tipos:

Sistema Fotovoltaico Domiciliario (SFD) y los Sistemas Fotovoltaico Comunal (SFC)

durante el periodo de 1993 y el 2014, para 10 cual mostramos la tabla a continuacién:



2",, , 2 �030 SFD s~Fc' ' A}402oDEN NOMBREDEL PROGRAMNPROYECTO DEPARTAMENTOS (Unidad) (Unidad) INSTALAGON A

=
2 Proyacfo 1>ERl98/G31 -�024 Sistemas Fotovoltaico Cajamarca,lf)re1o, 9 4 20° 2007

Domxgxllanos Pasco y Ucayali

3 :?;¢:cctt<i>V:ERI98IG31 - Sistema Fotovoltaico Pam t 2006

4 :;:§::,:::ico":�030:;e,,�254:n:.::�030�034°'°5* 28
S ::t)z$::a::R/98fG31 a Sistema Hibrido Eéliccr Cajamarca 20 2006

6 Programa EURO-SOLAR Nacional 130 2011

7 gr}401zieiecciggiios.D:i;temas Fotovoltacios 7 departamentos 7 79° 2013

8 ;:T)::cJi::i°s_F0S;SEt;TaS Fotovoxtados sdepartamentos 7163 2012

TOTAL , 2 - - 15

Fuente: Direccién General de Electri}401caciénRural, 2014

Tabla N°2: Sistemas fotovoltaicos instalados por la DGER 1993-2014 .

Se realizaron un total 24152 instalaciones entre sistemas fotovoltaicos domiciliarios

(SFD) que fueron 23993 proyectos y sistemas fotovoltaicos comunales (SFC) que se

rea1izaron159 ro ectos.P Y



A continuacién se observa el desglose los sistemas fotovoltaicos domiciliarios a nivel

nacional que muestra que el depattamento de Loreto es uno de los més ben¢}401ciadoscon

5933 y Cajamarca en segundo Iugar con 4221 sistemas fotovoltaicos domiciliarios.

Mientras que los distn't0s con menores sistemas fotovoltaicos domiciliarios son Tumbes,

San Martin y Ancash.
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Fuente: Direccién General de Electri}401caciénRural, 2014

Tabla N°3: Sistemas fotovoltaicos domiciliarios por departamentos del a}401o1993-2014



Anexo 3: Archivo fotogré}401coy encucstas

Se describen las imégenes que se obtuvieron al realizar las encuestas en la localidad de

Huarascalle, la muestra de las 43 encuestas realizadas y el padrén de }401rmasde los

pobladores.
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Figura N° 1: Encuesta con pobladora I
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Figura N° 2: Imagen panorémica de Huarascalle
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Figura N° 3: lmagen camino hacia vivienda
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Figura N° 4: Vivienda de Huarascalle
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Figura N° 5: Vivienda y érea de cultivo
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Figura N° 6: Encuesta con pobladora II
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Figura N° 7: Encuesta con pobladora III
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Figura N° 8: Encuesta con pareja de pobladores
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Fi ra N° 9: Talas de arbolesgu
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Figura N° 10: lmagen de viviendas
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Figura N° 11: Corral dc la vivienda
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Figura N° 12: Servicio higiénico de la vivienda
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Figura N° 13: Pastoreo dc caballos

.- , x;;._ '.�030"3{'. -�030
'�030g�030*�034«?;*z:» �030I;

5�030 5" *�024�030~* �024_ . �030I
5 " I�030.I?-�030l�030*~l�030ira-�024~�030�030}401�031.~�034�030:�030r�030-S"-�031*"�034Ev.§s'I ~ " ,' _:r

�031 V +. . ».~. » ..T
5 » "W. �034K X. "» am�030- ~»,~., ~~ ' H. �034"' .4.

...<.»,;,;- -3" 1�030="'¥'I�030*.�030.,_; .�030d{<�030.' " �031~

T ?aie»"" �031.4'»"�030~"-+§�031fa*�0353�030�024"*'.�030~..."»E"-4|-"~�024�031*_�034 �030- ..»"v..v�030a �031)I"�030.\rs~~,.-�030§..,_ub�030., .J;:'f¢;£&_4§�030%)&?_;,-,_J'
,1�031k�030,. w�030' . ' .

- �030 .a.*�034"*.}401�0317. T
I. , _ '3�030 i ,. 5. '

1 5"?�030
�031-, J�030 ' ' aw �030

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 14: Camino a vivienda
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Figura N° 15: Recorrido de viviendas
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' O .F1gura N 16. Cosecha de cereales
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V F1guraN 17. Cammo hac1a v1v1endas
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F1gura N 18. V1V1enda y area de sembno
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T �030" NCSA - '
_ ENCUESTA POR VIVIENDA

 
�0301. IDENTIFICACION
NOMBRE DE LA LOCALIDAD : Huarascalle

VIVIENDAS Y MATERIALES USADOS EN CONSTRUCCION
Material principal utilizado en la construccion de su vivienda :

�024Adobe pr �031
- Quincha .:.
- Piedra y barro cu
�024Madera cu
�024Otros u

g,Cuenta usted con alg}402nnegocio o taner en su vivienda? (Especifique que tipo de taller si corresponde)

2. ILUMINACION V
g,Cué| de los siguientes objetos utiliza usted para iluminar su vivienda en horas de la noche�031?

,6 Lémpara a Kerosene
,2; �024\/elas

:1 btros Especificar que insumo usa

g,Con qué periodicidad utiliza Ia fuente de iluminacién?

Fuente de lluminacién Cantidad F�031°°�034°�034°i�034�030
2 de compra (*)

Lemparaaxerosene
11

Te
(*) Seré de aeuerdo a la frecuencia del usuario pueden ser dias, s_e_mgnas o meses �030

3. COMUNICACION
En su vivienda ¢;tiene alguno de los siguientes artefactos?

Fuente de energia . ,,A
Artefacto (Pilas, Bateria, otro)

Teuewsore/N ej

- T
e .

(*) Frecuencia de compra si es pila y frecuencia de recarga si es bateria ;



ENCUESTA �024A 9 T
ENCUESTA POR VIVIENDA

1. IDENTIFICACION
NOMBRE DE LA LOCALIDAD : Huarascalle

VIVIENDAS Y MATERIALES USADOS EN CONSTRUCCION .
Material principal utilizado en la construcclén de su vivienda :

�030 - Adobe
~ Qulncha /2�031
- Piedra y barro D
�024Madera Cl
- Otros D

g,Cuenta usted con algun negocio o taller en su vivienda? (Especlfique que tipo de taller si corresponde)

2. ILUMINACION _
¢',Cuél de los siguientes objetos utiliza usted para iluminar su vivienda en horas de la noche?

/K Lémpara a Kerosene
,a/ Velas In
,a/ Otros Especificar que insumo usa

g,Con qué periodicidad utiliza Ia fuente de iluminac�030ic�031>n?

Fuente de Iluminacién Cantidad Frecuencia
de compra (*)

Otros (rr. los

_ (*) Sera de acuerdo a la frecuencia del usuario pueden ser dias, semanas o meses

3. COMUNICAClON
En su vivienda ¢tiene alguno de los siguientes arlefactos?

l::::;�030::t:::f;%::,
resewsorsm

as .. saw 9 �030
e
j

(*) Frecuencia de compra si es plla y frecuencla de recarga si es bateria



ENCUESTA - B

ENCUESTA POR VIV|ENDA _ �030

1. Mejoraria su calidad de vida si contara con electricidad en su vivienda:

Toialmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo desacuerdo De acuerde acuerdo

D D D U Id .

2. g,Cuél cree usted que es el principal bene}401cioque oblendria de la electricidad?

numinacusn}401 Euucacirsngi
�030Usode artefactos ;2/ Salud 9'.�030

Comunicacién J2( Otros E1

Aclividad produclividad

3. Se bene}401ciariasi contara con la iluminacién �030ensu vivienda:

Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo E" desacuerdo desacuerdo De acuerdo acuerdo

D U [3 CI 9/

4. Se bene}401ciariacon el uso de anefactos eléctricos en su vivienda:

Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo desacuerdo De acuerdo acuerdo

I: D C! D ;a�031

5. Su localidad se bene}401ciariacon el uso de la electricidad en la comunicacién:

Totalmente en . Ni de acuerdo ni en Totalmente de �030
desacuerdo En desacuerdo desacuerdo De acuerdo acuerdo

U D C] D 9!

6. Su locaiidad se bene}401ciariaen alguna actividad productiva con el uso de la electricidad:

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

E El D El 9/

- Si su respuesta fue "De acuerdo" o "Totalmente de acuerdo". z,Usted realiza alguna actividad productiva en su localidad?

Si )2�031

No [3

"�024.

Especi}401que:

7. La electricidad bene}401ciariaen la educacién de los pobladores de su localidad:

. Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo V

1:: U D D 9"

�024Si su respuesta fue "De acuerdo�034o "Totalmenle de acuerdo". .«;En que aspectos de la educacién bene}401ciaria?

Especi}401que:

8. La electricidad bene}401ciariaen la salud de �030lospobladores de su localidad:

Totalmente en En desacuerdo NI de acuerdo ni en De acuerdo TolaIme_nte de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

E U D U [3
I

9. g,Eslaria de acuerdo con el uso de la electricidad en su vivienda? _

Totalrnenle en . . Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo desacuerdo De acuerdo acuerdo

:1 E�031 El U )2�031

POR EL CONSULTOR : .

(Firma de Responsable de la Encuesta)
J�031�031 _ �030�030

Nombre: C�031~(7 7)&L�030OO



ENCUESTA �024B

ENCUESTA POR Vi\/IENDA

1. Mejoraria su calidad de vida si contara con electricidad en su vivienda:

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

EJ JEK D D :2

2. (;Cua�031icree usted que es el principal bene}401cioque obtendria de la electricidad?

iluminacidry Educaciényl

Uso de artefactos El Salud Ci

Comunicacién Cl Otros E1

Aclividad productividad D

3. Se bene}401ciariasi coniara con la iiuminacién en su vivienda:

Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo E" desacuerdo desacuerdo De acuerdo acuerdo

1:: U )3�031 D D

4. Se bene}401ciariacon el uso de artefactos eléctricos en su vivienda:

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

Ci /Z D D D

5. Su iocalidad se bene}401ciariacon el uso de Ia electricidad en la comunicacién:

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni en De acuerdo Tolalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

yf E�031 Cl E�030 El

6. Su localidad se beneficiaria en alguna actividad productiva con el uso de la electricidad:

Toialmenle en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo desacuerdo De acuerdo acuerdo

y C�031 C! D El

- Si su respuesia fue "De acuerdo" o �030Totalmentede acuerdo". 4,Usled realiza alguna actividad producliva en su localidad?

Si 13

No Q

Especi}401que:

7�030La electricidad bene}401ciariaen la educacidn de los pobladores de su localidad:

Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo E" desacueldo desacuerdo De acuerdo acuerdo

' [3 D :1 a}401 E]

�024Si su respuesia fue "De acuerdo" o �030Totalmentede acuerdo", ;En que aspectos de la educacién hene}401ciaria?

Especi}401que:

8. La electricidad bene}401ciariaen la salud de los pobladores de su localidad:

Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo desacuerdo De acuerdo acuerdo

pf E�031 U E�031 D

9. ¢;Estaria de acuerdo con el uso de la elecmcidad en su vivienda?

Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo desacuerdo De acuerdo acuerdo

C] D /a( '3 EJ

POR EL CONSULTOR :

/éé
A (Firma de Responsable de la Encuesla)

Nombre: db"; 1° -9'



Anexo 4: Procedimiento estadistico y anélisis de datos

Se muestran los resultados de anélisis de datos obtenidos del programa IBM SPSS Statistics

22.

Preg. N° 1 100.0% }402l 100.0%
Preg. N° 3 100.0% E] 100.0%
Preg. N° 4 100.0% E 100.0%
Preg. N° 5 100.0% E 100.0%
Preg. N° 6 100.0% l}402 100.0%
Preg. N° 7 100.0% }402] 100.0% �031
Preg. N° 8 100.0% }402] 100.0%
Preg. N° 9 100.0% I}402 100.0%

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N°v 1: Resumen de procedimiento de casos A
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Total

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 2: Lista de respuesta de encuestados

5-�034 5 5 5 ..2::-s:2=2=a=:<=;.5:s 5 5 ==:e:i= 5 5 s=s=e:2:
i �030 §�0305�0315�03055§i§5§E§3§5z?§E: ss§2§.=i=Z~".~ �030 �030 §s;~"-si=is§.

= SE5; 5 §i�254if�030§%f»I§i§i3:%Z~2E£§ii�030:§ 5zi§ii�031§?§5E�030siii eiéi is 3% ES??3=�031z5§E§E§E

- .'.-.-. .-.�030 -.I.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.- -.-.-.-.w.-. .-w. .v..'. -.-.-.-.-.-.-. .-. .-.> ~.-.-.2-.v.�030.-. -

55? =i2§1éi= -2?! §§§§§i?§§§§§§§'s§§§E?i§§i§?: 22:55:22 �030!§§§§§3 -zisi 2
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N - 0 de secuenc1a �024Pregunta N° 8



5.0 E E E B E E2 E E E E zzéggggig

1.,».-.-.-;.,._..._:3,-.nu:ww.;.:.-.-.::_�030_.�030:{;._.,v.::.».-.;-;,.,.;,I,'.§:.*.[,~;§,'.!.;g-'ufu;; . ._._._;-;-.-.-.-3.-�030.�031-.-.-.-;:v.r.Q:.-.-.£3

N}401merode encuestados

Fuente: IBM SPSS Statistiés 22 �024�024Elaboracién propia

Figura N° 8: Trazo de secuencia �024Pregunta N° 9

Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg.
N°] N°3 N°4 N°5 N°6 N°7 N°8 N°9

Preg.N°1 C°�034°1a°�030°�0341 ,703** ,686" ,663** ,456** ,615** ,330* ,706**
de Pearson

§::::::;�030:? W
1 I I ** ** =k* ** ** **

5:353:22�034 M
**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
*. La correlacién es signi}401cativaen el nivel 0,05 (2 colas).

Fuenté: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia 2

Tabla N° 3: Correlacién de Pearson



�024
Vélido 43 100.0

CaSOS Excluidoa 0 0.0

Total 43 100.0
a. La eliminacién por lista se basa en todas las
variables del procedimiento.

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 4: Resumen dc procesamiento de casos

Alfa de N° dc
Cronbach preguntas

0-836 $1

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

. Tabla N° 5: Estadisticas de }401abilidad

estandar-
Preg. N° 1 4.093 1.2500 1.563
Preg. N° 3 4-372 -6909
Preg. N° 4 4.140 1.2068 1.456
Preg. N° 5 4.209 1.1246 1.265
Preg. N° 6 3.674 1.4755 2.177 '
Preg. N° 7 4-395 -6949
Preg. N° 8 2.651 1.5257 4 2.328
Preg. N° 9 4-233 .8117

�034_-_:

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 6: Estadisticas descriptivos



. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado

1,0 3 7.0 7.0 7.0
2,0 4 9.3 9.3 16.3
3 0 1 2.3 2.3 18.6

V '1' �0313 �030d°4,0 13 30.2 30.2 48.8
5,0 22 51.2 51.2 100.0
Total 43 100.0 100.0

' Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia _

Tabla N° 7: Frecuencia ~ Pregunta N° 1

- P°5:}401%?�030
3,0 5 11.6 11.6 11.6

4 0 17 39.5 39.5 51 2,1. , .
Va �034l05,0 21 48.8 48.8 100.0

Total 43 100.0 100.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia -

Tabla N° 8: Frecuencia �024Preglmta N° 3

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Vélido acumulado

1,0 2 4.7 4.7 4.7
2,0 5 11.6 11.6 16.3

, _ 3,0 1 2.3 2.3 18.6
Val'd° 4,0 12 27.9 27.9 46.5

5,0 23 53.5 53.5 100.0

Total 43 100.0 100.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 9: Frecuencia �024Pregunta N° 4 -



Frecuenci a Porcentaje P°r?".�034tajC PorcentajC
valido acumulado

1,0 2 4.7 4.7 4.7

2,0 3 7.0 7.0 1 1.6

, . 3,0 2 4.7 4.7 16.3

Va1�030d°4,0 13 30.2 30.2 46.5
5,0 23 53.5 53.5 100.0

Total 43 100.0 100.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 10: Frecuencia �024Pregunta N�0345

Frecuencia Porcentaje Por?c.ntaje Porcentaje
valido acumulado

1,0 5 11.6 11.6 11.6

2,0 8 18.6 18.6 30.2

, . 3,0 1 2.3 2.3 32.6

Va]�031d°4,0 11 25.6 25.6 53.1
5,0 18 41.9 41.9 100.0

Total 43 100.0 100.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 1 1 : Frecuencia �024Pregtmta N�0356

' Frecuencia Porcentaje Por(,:e.ntaj e Pomentaje
valido acumulado

2,0 1 2.3 2.3 2.3
3,0 2 4.7 4.7 7.0

Vélido 4,0 19 44.2 44.2 51.2

5,0 _ 21 48.8 48.8 100.0

1 Total 43 100.0 100.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracion propia

Tabla N° 12: Frecuencia �024Pregunta N�0347



- "°5:%�030éif"�030*
1,0 11 25.6 25.6 25.6

2,0 17 39.5 39.5 65.1

Vélido 4,0 6 14.0 14.0 79.1

5,0 9 20.9 20.9 100.0

Total 43 100.0 100.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 13: Frecuencia �024Pregunta N�0358 I

Frecuencia Porcentaje P0r(,:e.maje Porcentaje
Valido acumulado

2,0 2 4.7 4.7 4.7

3,0 4 9.3 9.3 14.0
Vélido 4,0 19 44.2 44.2 58.1

5,0 18 41.9 41.9 100.0

Total 43 100.0 100.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 14: Frecuencia �024Pregunta N�0349

PREGUNTA N�0341: Mejoraria su calidad de vida si contara con electricidad en su vivienda

62
3.0} Nideezzcigiiioiui 9

i�031B�0309?§�030;�030éE'e�030?-20
- ! iérrggalnneme de

it 11

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 ~ Elaboracién propia

Figura N° 9: Gra}401cadesciiptiva I �024Pregtmta N° 1



PREGUNTA N° 3: Se bene}401ciariasi contara con la iluminacién en su vivienda

L-33.0 : Ni de acuerdo ni
_en desacuerdo
[:I4.EI : De acuerdo
D513 : Totalmente de

acuerdo

" m4°»*» 1 2
39,s3%

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 10:» Gra}401cadescriptiva I �024Preglmta N° 3

PREGUNTA N° 4: Se bene}401ciariacon el uso de artefactns eléctricos en su vivienda

1 .0 : Tntalmerrte en
Qclesacuerdo
C123 : En desacuerdo
D30 : Ni ole acuerdo ni

en desacuerdo
[14.0 1 De acuerda
BSD: Totalmente de

acuerdo

I, ' 2 �031

M27,91%

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 11: Gra}401cadescriptiva I �024Pregtmta N° 4



PREGUNTA IP 5: Su localidad se bene}401ciariacon el uso de la eleciricidad en la comunicacién

1 .0 : Totalmente en
El desacuerdo
D 2.0 : En desacuerdo
D30: Ni de acuerdo ni

en desacuerdo
E] 4.0 : De acuerdo
D 5.0 : Totalmente cle

acuerdo

' i 6 98%�030 4,66%-V �030 T
I ,l 4,65 »

~ 53,49°/. "
30,2-3%

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 12: Gra}401cadescriptiva I �024Pregunta N° 5

}402 PREGUNTA IF 6: Su localidad se bene}401ciariaenalguna actividad productiva con el uso de la
electricidad

D10: Totalmente en
desacuerdo

D20 : En desacuerdo
U30: Ni cle acuerdo ni

en desacuerdo
[14.0 : De acuerdo
D50 : Totalmente de

acuerdo

- _ 11,s3% M A�030

�030 41_35o/, 8,60% -

�030�034�030~m
25,582+; �031

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 13: Gra}401cadescriptiva I �024Pregimta N° 6



Pregunta ll�0347: La electricidad bene}401ciariaen la educacién de los pobladores de su localidad

D21] : En desacuerdo
3.0 2 Ni ole acuerdo ni

Den desacuerdo
D413 : De acuerdo
D5 .0 : Totalmente cle

acuerdo

__ -14.5%

48.84% ft
44,19?»

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 14: Gra}401cadescriptiva I �024Pregunta N° 7

PREGUNTA N° 8: La electricidad bene}401ciariaen la salud de los pobladores cle su localidad

D11): Totalmente en
desacuerdo

D21): En desacuerdo
E]4.0 : De acuerdo
D50: Totalmente cle

acuerdo

. 25.58%

s9""~ 1 V '
39,5354.

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 15: Gra}401cadescriptiva I �024Pregunta N° 8



PREGUNTA ll�0349: ,-_Estaria de acuerdo con el uso de la electricidad en suvivienda?

U20: En desacuerdo
D30 : Ni cle aguerdo ni

en desacuerdo �030
D40: De acuerdo

. BSD: Totalmente de
. acuerdo

_/ 5�024;§sfg;ii;;e3'if.7::§é:;i§�031gig 9,30% ~,\
. -i 15:25�030 �030/VV .

1 5 .;_. :�03041,86%5-2: r '

' : ;_5.1,;*i-�254-;�030:5-f:.�030-:"7�030 i4�0314,�03019°/. �030

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia 5

Figura N° 16: Gra}401cadescriptiva I �024Pregunta N° 9

-PREGUNTA IF�0311: Mejoratia su calidad de vida si contara con electricidad en su vivienda i

5 » so
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.
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  0 is : . A ,}402II@c}401 5
i 1.0 2.0 3.0 4.0 6.0

- Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia _

Figura N° 17: Gra}401cadescriptiva II �024Pregunta N° 1



PREGUNTA N° 3: Se bene}401ciariasi contara con la iluminacién enisu vivienda �031

5

2 no

as 2 2 2 -
u.: 535; 3533333325555:S55;S;E;E5E3Eg5:3g2555E53;E555E555555;EgEg5;5gE5E§5;E;EgE;£ 535555; E;i;35E;5gE5E5S;3
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u . ' 552555: E}401zisizisisisisi

2 3 25535323232353252522552325232%:52525s3sE:isis3s5§5s5z%§%§5§i§3§i§E§32E§5§i§isA 2

. p . «o 2 -�024
mm.  

0' M i W  M .
. 3.0 4.0 _ 5.0

. Fuente: LBM SPSS Statistics 22 �024�024Elaboracién propia . '

Figura N° 18: Gra}401cadescriptiva II �024Pregunta N° 3

PREGUNTA N° 4: Se beneficiaria con el uso de artefactos eléctricos en su vivienda �030

6°�034  

�030 so �030 2

ga 2 '

2 2;
5 3° '

- K 5:525::§:§:§:§:§:§:§:§:5:§:}:§:§:§:§:5:5:5:3:5:5:3:3:3:E:2:5:5:5:E:5:E:5:5:22E:5:E:E:5:E:E:§:E:E:E:E:5:§:5:§:E:§:5:§:§:3:E:5:E' }:§:§:§:§:§:§:
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°- 52355:sE2§si2§s52?s§s§:52§252§2555252§252E2f5§2EsisisisE5is555255555335553253555iisisisisisisisisisisisisisizisisisisisizisE25 .. . - fsisisfsfsisiz

2 �030 2 �030

,, -V 1% is A 2
I~ 1.0 2.0 3.0 4.0 �030 ' 5.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

. Figura N° 19: Gra}401cadescriptiva II �024Pregunta N° 4 . _



PREGUNTA n° 5: Su localidad se bene}401ciariacon el uso de la electricidad en la comunicacién

so

so A �030

3' 235 553:325532553235533532355if552iaéi5ii5E5i23253555if5555555EsiiisiaiiizisisézisiiisE5E5553555%5Eif555525335E5Esfaizizis555if55552§255%;52E5isisisizééisieiiiiiiiiis t S5E5E335E3E5E5 .
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Figura N° 20: Gra}401cadescriptiva II �024Preglmta N° 5 i

PREGUNTA 31° 6: Su localidad se bene}401ciariaen alguna actividad productiva don el uso de la eiect}401cidad
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 21: Gra}401cadescriptiva II �024Pregunta N° 6 h



PREGUNTA N° 7: La electricidad bene}401ciariaen la educacién de los pobladores de su localidad
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. Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 22: Gra}401cadescriptiva II �024Pregunta N° 7

PREGUNTA N° 8: La electricidad bene}401ciariaen la salud de los pobladores cle su localidad
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 23: Gra}401cadescriptiva II - Pregunta N° 8



PREt3ImTA IP 9: gfstaria de acuerdo con el uso de la electricidad en su viviemlin?
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 24: Gra}401cadescriptiva II �024Pregunta N° 9

Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg. Preg.
N°1 N°3 N°4 N°5 N°6 N°7 N°8 N°9

E�030f°.�034eS�030aS43 43 43 43 43 43 43 43
No Validas

Encuestas
Perdidas 0 0 0 0 0 O 0 0

Media 4.093 4.372 4.140 4.209 3.674 4.395 2.651 4.233

Mediana 5.000 4.000 5.000 5.000 4.000 4.000 2.000 4.000 _

Moda 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.0 4.0

D°§"�030a°�030°�0341.2500 .6909 1.2068 1.1246 1.4755 .6949 1.5257 .8117
estandar

Varianza 1.563 .477 1.456 1.265 2.177 .483 2.328 .659

Rango 4.0 2.0 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 3.0

Minimo 1.0 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 '1.0 2.0

Méximo 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Tabla N° 15: Estadisticos



PREGUNTA ll°1: Meioraria su caiidad de vida si contara con electricidad en su vivienda V

75 Media = 4,09
Desviacién esténdar =1 .25
N = 43
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0 _ ,__.4�030�024n�024|
,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 25: Trazo de secuencia �024Pregunta N° 1

PREGUIITA ll�0343: Se beneficiaria si contara con la iluminacién en su vivienda

25 Media = 4.37
Desviacién esténdar = .691
N = 43
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E�031
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 26: Trazo de secuencia �024Pregunta N° 3



PREGUNTA N° 4: Se hene}401ciariacon el uso de artefactos eléctricos en su vivienda �030 i

15 Media = 4,14
Desviacién esténdar = 1 .207
N = 43
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 27: Trazo de secuencia �024Preglmta N° 4

PREGUIITA ll�0305: Sn localidad se hene}401ciatiacon el uso de la electricidad en la cornunlcacién I '

15 Media -= 4.21 '
Desvlscién esténdsr =1 ,125
N = 43 .
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 28: Trazo de secuencia - Pregunta N° 5 _



PREGUNTA lit�0316: Su localidad se bene}401clariaen alguna actividad productiva con el uso de la electricidad v

2° Media = 3,57 ,
Desvlaclon estandar = 1 .476
N = 43
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N°i29: Trazo de secuencia �024Pregunta N° 6

PREGUNTA ll° 7: La electricidad bene}401ciariaen la educacién de los pobladores de su localidad I i

25 Media = 4.4
Desviaclén esténdar = .695
N = 43
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia

Figura N° 30: Trazo de secuencia �024Pregunta N° 7



PREGUNTA IP 8: La electricidad hene}401ciariaen la salud de los pobladores de su localidad

Media = 2,55
20 Desviacién esténdar = 1 .526

N = 43
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién pro_pia

Figura N° 31: Trazo de secuencia �024Pregimta N° 8

PREGHIITA I139: g}401stariade acuerdo con el uso de la electrlcidad en su vivienda? J 5

35 Mec}401a= 4,23
. Desviaclén esténdar = .81 2

N = 43
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Fuente: IBM SPSS Statistics 22 �024Elaboracién propia - �031

Figura N° 32: Trazo de secuencia �024Pregunta N° 9



PREGUNTA N° 2: ¢',Cuél cree usted que es el principal beneficio que
obtendria de la electricidad?
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Fuente: Microsoft Excel �024Elaboracién propia

Figura N° 33: Encuesta �024Pregunta N° 2 A



Anexo 5: Metodologia

Se muestran los casos de tipos dc viviendas de los sistemas fotovoltaicos domiciliarios y

las }401chasExcel de los principales equipos.

Se muestran los siguientes casos:

Caso 1:

El caso de vivienda es bésico y cuenta con las siguientes cargas eléctricas:

0 Luminarias (2 unidades)

0 TV B/N

0 Radio (DC)

Las dimensiones son 5x12 (Ancho x Alto)

cmou

% I I i |

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 1: Diagrama de cargas Caso I

Caso II:

El caso de vivienda es con una carga especial y cuenta con las siguientes cargas

eléctricas:

0 Luminarias (4 unidades)

e TV I

0 Frigori}401co



0 Radio (AC)

0 Bomba dc presién (2 unidades) .

Las dimensiones son 8x12 (Ancho x Alto) �030

usan I

E�030 I

I
. I > . V

I I  
I . i l

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 2: Diagrama de cargas Caso II

Caso IH: A

El caso es una carga especial que es el vaso de leche y cuenta con las siguientes cargas 4

eléctricas: �024

0 Luminarias (4 unidades) .

0' Fri gori}401co(2 unidades)

Las dimensiones son 6x15 (Ancho x Alto)

caso m V

"

I I I



Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 3: Diagrama dc cargas Caso III

_ Caso IV:

E1 caso es una carga especial que es la iglesia y cuenta con las siguientes cargas

eléct}401casr V V I

0 Luminarias (11 unidades)

0 Parlante

Las dimensiones son 8x17 (Ancho x Alto)

emu

E .

I I H U
. _

E U

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 4: Diagrama de cargas Caso IV

Caso V:

E] caso es una carga especiai que es el club de madres y cuenta con las sig}401entescargas

eléctricas:

' 0 Luminarias (4 unidades)

0 Radio

Las dimensiones son 6x10 (Ancho x Alto)



' CASOV

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 5: Diagrama de cargas Caso V

Caso VI:

El caso es una carga especial que es el local comunal y cuenta con las siguientes cargas

eléctricas:

0 Luminarias (8 unidades)

0 Parlante

0 Tv

Las dimensiones son 8x15 (Ancho x Alto)

C-A30 VI .

�030

i �030 I

L �031

I H I I

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 6: Diagrama de cargas Caso VI



DISENO SOLAR

EEKEI IIIBET
msm T0 �030 EDT  Em!J
DEPARTAMENTO Lmaj LONGITUD ,
umvuo Ej ! �030

ESTUDIO DE LA RADIACION SOLAR

5.93 kwhlmzldla
EHMHEEE1 Junio

6.81 kwmmzldla Noviembre

2164.45 kwhlrnzla}401o
_I~5�024TIT

POSICIONAMIENTO DEL SISTEMA ' ' '

31$
' lnclinacién tima Bot iii

' ANALISIS DE LAS PERDIDAS POR ORIENTACION Y SOMBRAS '

�030 Indinacién B �024E*E_
Factor de lnadiadbn F  . Factor de Sombreado FS
Perdidas de Orientaoidn �030miPerdidas . r sombras

CALCULO DE LA IRRADIACION INCIDENTE �030 �030 '
= \

5.03 kWhIm?Jdla Gdm(0)
mzmmmmazn Gdm(x=0. aopt)

�024T
znmmmm Gdm(x.B) .



H 7 �030 DISENO FOTOVOLTAICO - Casa N°1 '

NOMBRE DEL LUGAR I
DISTRITO
DEPARTAMENTO h@�024 [ImIi
umrun A LONG" D
VOLTAJE DEL SISTEMA [}4021�024VALOR us INSOLACION 5.10 kWhlm2Idia

I

EEEQ
l

Cantidad Horas de uso

cargas eiédrlcas  consumo M) T°�030al .

�024�024;j--am
�024_�024�024}402m
�024 �024 E

Sub total de energla en Watts�024l1oraIdlaE
E}402cienciadel Inversor (IDAE)

Demanda eléctrica total en AC

CARGAS cm: ' lag

. . consumo Canlldad Horas de uso I
Cargas electncas (W) (und) Consumu Total (W) For dia Total Wh-dla

njrjmjj ' 90.00
-l_j: : 80.00
�034�024�034�024

 �024�024�024mE?J
�024 

Sub total de en: is en watts-lvnra/dla 234.00
E}401clenciadel Acumulado! -351!

Demanda eléctrica lolal en DC 4 234 Wh-dla

. c T ml �030 '
DC 12 o 24 V Cargas eléctricas Cantidad Dlslancla (m) lntensldad (A)

�024�024jj�030}402�024jj
__1l�024j:Z_
njlnjiji

�030_�024Tl�024_:i 

. C Total . .
DC Transfomlaclén 24/12 V Cargas eléctrlcas Canudad Dusgancna (m) lntensldad (A)

__�024Z:�024�024n: 

�034�024}j�024__lj 

 �024-1�024i�024:i§:�024!E

Demands eléctrica lalal (WM 260 Wh-dla

Demanda eléctrica total (An)  

GCEM ll<W/m2l 1 kW/m2 (IDAE)
FR 0.7 (0.7 = Inversor o Baterla, 0.6 = Inversor y Baterla) (IDAE)
Coe}401cienlede dimenslanamlenta 120°/2
E5!�031- 

MODULO SOLAR BATERIAS

Marca SUNTECH ' arca ' VICTRON

Modelo STP-0850-12IBEA Modelo Vllron Dun O/cle GEL 110I12
Potencia del modulo solar 85 wp Capacidad 110 An
Tension Nominal del panel salar 12 Vdc Tension Namlnal de baterfa 12 Vdc
Tension de dmullo nhieno Voc 22 Vdc Profundidad de descarga 10'/. (IDAE)

cornieme Maxima lmp 4.83 A Dias de autonomla 3 (IDAE)
Ccmiente de corto drcullo Isc 5.13 A

MODULO SOLAR BATER AS

Potencia del arregla B5 Wp Capau - a - m mma 93 Ah
Modules en serie 1 Capaddad lalal del banco no N.
Modules en paralelo 1 Baterias en serie 1

Cantidad total de modules 1 Baterias en paralelo 1
Excesa obtenido 13.77% Cantidad lolal de balarlas 1

Dias de autonomla nasullanle 4.06

Modulo - Aneglo Aneglo - Regulador
Corrlente de oortocircuito de| modulo Isl: 5.13 A Conleme a can rcultu de arreglo sc �030 5.13 A
Corriente de dise}402odel modulo 6.41 A Corriente de dlse}401odel amelo 5,41 A

Regulador - Bateria Reguladar - caja estanca
Corriente a potencia méxlms 5.13 A 7 - enle nomma e consumo c 4.50 A

Corriente de dlse}401oa pnlenda méxima 6.41 A Corriente dc dise}401ode consumo dc 5.63 A

Inversor - Cargas Ac
Corriente nominal :10 consumo dclac 0.0oA Comenle numnna e consumo ac 0.00 A

Corriente de dise}401ode consumo dc/ac 0.00 A Covriente de dise}401ode consumo ac Q00 A

Caja estanca - DCIDC
Corriente nomlnal da consumo dddc 0.00 A
Ooments de clseno de consumo addc 0.00 A



Corriente - arregla solar 5.13 A Potencia de dise}402o ' 0.00 W
Corriente de dise}401o�024avreglo solar 6.41 A Tensién de ingreso 0 Vdc
Corriente - consumo dc 4.50 A Tension de salida 0 Van
Corriente de dise}401o- cansumo dc 5.63 A Frecuencia nominal 0 Hz
Oorrienle - bateria 5.13 A Corriente - consumo an 0.00 A

I

la
 
 
 I
j 

�030SET
�024!a
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a 

Tall EEK
 a > Canada
all > T1correcto
all > 1%correcto

31:? > conecta
11 > correcto

v > correcto
1% > jlconecta

�024-i < lncorreclolNo valor
 < lncorreclolhlo valor
 < lnconeclomo valor
 < lncorreclolhlo valor
�024 _a< lncorreelomo valor
: vv < lncorreclolllo valor
:§I!a1 < lncorrectolllo valor
 < lncorrectolNo valor
 a < lncorm-loINo valor
 < lncorrectoINo valor

ji IEEEI
< iiiN31-1-100647 correcto
< ji N814 ~l0cc47 correcto
< IE1NB1-1-106647 correcto
< 112- lncorrec1oINo valor
< T- lr-correctolllo valor
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_ ' " _ _�030 _ _': ' "�031DiSEf§O' FO_TOVOLTAICO_ - Ca§�031a"N°"2�031 �031 i _' ' ' �034 �030

I
  }402m!i

 HmZ.i
E_ E 

VOLTNE DEL SISTEMA ElE_ 5.10 kwnlmzlaia

ARAuL'rR�030cA-

consumo Cantidad Horas de uso �030"Ca as eléctrl'9 C85 (W) (una) Consumo Total (W) por dia Total Wh-dia

n�024j�034n
�034E-�034:-
._:-�030 
�024m-�030_: J
 n2�024

 
Sub total de energia en Waits-horaldia

E}402clendade| Invewsormg(IDAE)
Demands eléctrica mal an AC zjso wn.¢|a

EMS

Cantidad Horas de usoC léctriargas e cas  (um!) consumo Total (W) por dia Total Wh-dla

 �024_jj�024_�034}402mE
 �024_n�030�024�030_�024!E
 �024�024�024 E[B
 �024�024�024}402EE
mjjmjjmm

Sub tom! de ene fa on WaltsmuraldiaE
Efndencia del Acumulador

Demanda eléctrica total en DCm

. c T 1 I . �030DC 12 o 24 V Cargas electrlcas Cantidad Distancia (In) Intensidad (A)

�024-l.�024n_ 

nc Transforrnaclbn 24/12 v Cargas eléctricas Cantidad °°"�030�034("v:,�030)�031T°�031°'Distancia (m) Intensidad (A)1

�024§-�024;�030i 

:m__2i 

' 0

oemanaa eléwica total (wn)  
Demands eléctrica lo1aL(Ah) M

GCEM [kWIm2l 1 |<Wlm2 UDAE)
PR 0.7 (0.7 = Inversor o Bale}402a,0.6 = lnversov y Bateria) (IDAE)
coe}401cientede dimensionamienlo 120°/n

l 
 

MODULO SOLAR BATERIAS
Mama SUNTECH Marca ' �030VIOTRON
Modgla 51p.15o.24Nb~1 Modelo Vita-on Deep Cycln GEL 220/12

Potencia del modulo solar 260 WD Capacidad 220 Ah
Tension Nominal del panel solar 24 Vdc T805560 No}402llnaidc balefla 12 Vdc
Tension de circuito abierta Voc 46 Vdc Pm}402mdidaddo descarga 70% IIDAE)
Conienle Méxlma Imp 7.47 A Dias de autonomia 3 (IDAE)

Corriente de corte circuito Isc 8.09 A ' -'

. .

MODULO SOLAR BATERIAS '

Potencia delamealo 1040 W9 7 ="" "'0 8 574%
Modules en serie 1 Onnasuaa total del banco sso Ah
Modules en naralela 4 Baterias en sede 2
Cantidad total de modules 4 Baterias en paralelo 3
Emeso obtenido 133151, Cantidad total de Ixalenas 3

Dias de autonomia resullzme 3.34

�030 i
ORRIENTES NOMINA ES "�031

Modulo - Arreglo Arreglo - Regulador

corriente dc cortoclrcullo de| modulo Isc 8.09 A - 81119 E Oo}402o}402lwullo' 6 57769 0 SC ' ' 31-36 A
Corriente de dise}401udel modulo 10.11 A Corriente de dise}401ade| arreglu 40.45 A

Reguladnr - Baterla Regulador - Caja eslanca '

Corriente a potencia méldma 32.36 A - EH16 Mm ' 5 �034-°"5'-""0'5 �030 0.00 A
Corriente do dise}401aa - tenda ma>a�030ma 40.45 A Conienie de dise}401ode consumo dc 0.00 A

Inversor - Cargas AC '
cornente nnmlnal de consumo ddac 18.17 A Comenie nomma - 2 consumo ac ' �030 1,98 A
Corriente de dise}401ode consumo dclac 22.71 A Confenle de dise}401ode consumo an 2.43 A

Caja estanca - DCIDC �031
Cotrlente nomlnal de consumo dddc 0.00 A
Corriente de dise}401odc consumo dcldc 0.00 A



ESPCIFICACIONES DE LOS COMPONENTES '

UNIDAD DE CONTROL INVERSOR DE CORRIENTE '
Corriente �024arreglo solar 32.36 A Poienda de dise}401o 545.00 W
Corriente de diser'so« anegln solar 40.45 A Tenslén de ingreso 24 Vdc
Corriente - consume dc 0.00 A Tension do salida 220 Vac
Corriente do dise}401a- consumo dc 0.00 A Frecuenda nominal 60 Hz
Corriente - balerla 32.36 A Corriente - consumo an 1.98 A
Corriente de dise}401o- balerla 40.45 A Corriente de dise}401o- consumo an 2.48 A

EISEEOEE CAIDA D HEIRS!)

Amalo-Rulador :§EjjT 
T1

 jB: 
 
 El 
 EI1 
 
 jE1 
 

 jf
 
 
 
 3i .
 
 
 jE1 

}401 IN DAD MAXIMA

Arrealo �024Rogulador  1 > E1correcto
Reoulaoor - Baterla To 105 A > correcto
Regs-laoor - caja eslanca  < lncorroctolNo valor
�024§miIj�024.�031.a< lncorrectoINo valor
 < �0300-00A lncorroctolllo valor
:% < lncorreotomo valor
 < 0-00A lncorrectoINo valor
 < lnconectomo valor
 1%Z < lr-carrectoINo valor
caja eslanca �02406/00 on < IncorreotoINo valor
 ElJf1�024.< lncorrlectomo valor
:_moI1 < ' lnconecromo valor
:jmi < unconmomo valor
 < 0.00 A �030 lncorrectoINo valor
�024 £_.< �0300-00* lncorractomo valor

J > comm
Inversor-cargas Ac Momma To > ' 1-98A correcto

PROTECCIONES DE LA INSTALACIN SOLAR FOTOVOL AICA

�024mmm
An'eg|o- Regulador 40.45 A 24 Vdc < llN31-1-5occ47 correcto
Resulador-Balerla < .1NB1-1-500047 correcto
Regulaoor - caja astanca < �030L- lncorrvrctolllo valor

< jiN814-250047 correcto
o < .3FNBICEG correcto
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7 V _ ' A DISAENO FOTOVOL_TAlCO - Local vaso de leche '

NOMBRE DEL LUGAR _
DISTRITO l 
DEPARTAMENTO l  }402m'li
umruo an I-0 ' G U0
VOLTAJE DEL SISTEMA }401gVALOR as INSOLACION 5.10 kwhlrnzldia

I I

Cantidad Horas de uso .

cargas eléctricas  consumo T°�030a'M wh-ma

___n�024__E:�024m
:�024�024�024_�024m
�024n�024_�024n!!1':l

Sub total de energla en Watts-horaldla 
E}401cienoiadel lnvevsor (nus)

Demanda eléctrica Inzal en AC 

consumo Cantidad Horas de uso

cargas eléd}401cas consumo M Tota�030

�024T;�024Zjn_�024n130.00
Fri ovllico �024 2040.00
 �024�024 
�024�024n E
 n�024_n!E

Sub lolal :13 one la en Walls-horaldlaEM
E}401cienciadel Acumulador

Dernanda eléctrica local en DC 2220 Whdlp

0c 12 o 24 v Cargas eléctricas canuuao °°"s�034(";'v�030)�031"'3' Dlslancla (m) lntensldad (A)

n jZ�034§jnnl

�024f§�030;�024l 

n�024�024j1�024:jj%ni':l

Dc Transforrnacion 24/12 v Cargas eléctricas Cantidad °°"s"("�034'5�031T°"" Distancia (m) Intensidad (A)

n Lumlnnrlu 1 1l�024�024 
�034Lumln-rh 2 - 

�024ll�024nj: 
�024__1 _j§:_mD

- ANDA c = A win;

Dernanda eIéc1ricatatal(Wh) 2467 Wh-dia

Demands elémrlca total (Ah) 103 Ah-dla

DIMENSIO AMIEN 0 DE GENERADOR

GCEM lkW/m2l 1 kWIm2 (IDAE)
PR 0.? (0.7 = Inversor o Balerls. 0.6 = Inversor y Baterla) (IDAE)

Coe}401clenlede dimenslanamienlo 120"/o
l  3
l 760 W

MODULO SOLAR BATER|AS
Mama SUNYECH ' .rca VICYRON

Modelo STP-26o~ZlNb-1 Modelo Vllron Doep Cycle GEL 165!�035

Potencia del modulo solar 250 Wp Capacidad 155 Ah
Tension Nominal del panel solar 24 Vdc Tensibn Nominal do halerla 12 Vdc
Tension cle circuito ehierlo Voc 44 Vdc Pmfundidad de descarga 10'/. (IDAE)
Corriente Méxima Imp 7.47 A Dlss do Bulnnomla 3 (IDAE)

Corriente de corto drcullo Isc 8.09 A

MODULO SOLAR BATERIAS

Potencia del arreglo 780 Wp Capacl . - mumma 440 An
Modules en serie 1 Capacidad total del banco 495 Ah

Modulus en paralelo 3 Baterias en sede 2
Canlidad lotal de rnbdulos 3 Baterias en paralelo 3
Exceso obtenido 1 1.28% Camldau lolal de baterias 6

Dias de autonomla resultante 3.55

CORRIEN ES OMI AL

Modulo - Aneglo Aneglo - Regulador I �031
Corriente de carloclrcullo del modulo lsc 8.09 A enle as com: rcuno e snag a so 24.27 A
Corriente do dlseho del modulo 10.11 A Corriente dc dise}401odel armglo 30,34 A

Regulador - Bateria Regulador - Caja estanca
Canlente a potencia maxlma 24.27 A -- enle nomlna e consumo c 3.53 A

Corrienle de dise}401oa potencia méxima 30.34 A Corriente de dise}401ode consumo dc 1o_73 A

Baleria - Inversor Inversor - Cargas AC
Corriente nominal do consumo dclac 0.00 A -- enle nornma e consumo ac 0,011 A
Corriente de dise}401ode consumo ddac 0.00 A Ccrnenle do dlsello do consumo ac 0,00 A

Caja estanca - DCIDC

Comente nominal de consumo dcldc 1.50 A
Corriente dc dlse}401odc consumo ado: 1.88 A



Corriente de dise}401o- arreglo sdar 30.34 A Tension de ingreso v 0 Vdc
Corriente - consumo dc 8.58 A Tenslén de salida 0 Vac
Corriente de dise}401o~ consumo dc 10.73 A Frewencia nominal 0 Hz
Corriente - balerta 24.27 A Corriente - consumo ac 0.00 A
Corriente de dise}401u- balerla 30.34 A Corriente de dise}401o- consumo ac 0.00 A

. .

 1
Ailéjiil
A 
All
jmjji

 jE 
 
�024 
 EEAjl �030

 j£I4i
A
 j:

�024jEi 
 IEI!A 
�024jMA 

 ;E1 
jmT 

 E53511
TE1Ej_iA > conecta
j > correcto
A > correcto

131 > correcto
A > £1correcto

�024% < lncorrectollvo valor
�024 < lr-corm=toINo valor
�024% < In-=orrectoINo valor
 !Jl1�024i< lncorrectolNo valor

> conecta
> corm.-to

A > Acorrecto
 < lncorl-ectoINo valor
 JT1 < lnconectomo valor
�024 < lnconectomo valor

jmijin < Ir-correcloINo valor
A < ln-=orr==1oINo valor

jl}402mmi 1%
< T N81-1626647 conecta
< AN81-1426647 correcto
< 1:1NB1-1-166047 correcto
< 11 - lncorrectoINo valor
< A - lncorrectoINo valor
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A " W A W A DISENO FOTQVOLTAIQO -�030Loi:a|'ig�030|esié:I H z I ' �030

NOMBRE DEL LUGAR
DISTRITO [$13
DEPARTAMENTO  IImTi

A
VOLTAJE DEL SISTEMA }401gVALOR DE INSOLACION 5.10 kWhIm2Idia

consumo Cantidad Horas de uso '
�031 tal T -111

cargas elémncas

_1jIfT1jj1E
T;-Zj}401maua.oo

 -_�024TEE
~ Sub total de energia en Wanshmaldla 

E}401ulandadul Inversor (lDAE]

Demanda electrlca total en Ac 
1

DEMANDA ARGAS-E TRICAS

Cantidad Horas do uso
C I I l

cargas elé}402}402cas Tom whd B
 �024i_�024i�024__1T!}402}402
 nj%�0341_1E
 �030�024 }402B
 �024�024�024 EE
�024�024�024 

sub lalal de en la en Watts-horaldlaml
Efxdenda del Aoumulador 

Demands eléclrlca Iolal on DC

nc 12 o 24 v Cargas eléctrlcas Cantidad °°"�031�034('\;'v�030)�031f°�030�035'Distancia (m) Intensidad (A)

�024f§�034jj}j1E

�024Z:T�024n 

DC Trzmsformaclén 24/12 V Cargas eléctricas Cantidad ccnsum Tom�030 Intensidad (A)

�0241l1�024�024i 

�024fi�024_j: 
�024T�024-l_j�030j§ 

' EMANDAL c RICA

Demands eléctrica total (Wh)

Demanda eléctrica lnlal (Ah) 11 Ah-dla

Gem [kW/m2l 1 kWImZ (IDAEI
FR 0.7 (0.7 = Inversor o Baterla. 0.6 = Inversor y Baterla) IIDAE)

Coe}401oienlecle dimensionamienlo 120%

l 
l 

MDDULO SOLAR BATERIAS
Marca SUNTECH arca VICTRON
Modelo STP-170-2ANb-1 Modelo Vltron Dnp Cyclu GEL 185I12

Potencia del modulo solar 270 Wn Capacidad 165 Ah
Tcnslon Nomlnal del panel solar 24 Vdc Tenslan Nominal de batena 12 Vdc
Tensibn de drwlto abierta Voc 45 Vdc Profundidad de descarga 70% (IDAE)
corriente Méxlma Imp 7.71 A Dias de autonomia 3 (IDAE)

Corriente de eo}402odrcullo Isc 8120 A

MODULO SOLAR BATERIAS
Patanda del arreglo M0 Wp MOI - B "I M118 302 Ah
Moamos en sane 1 Capacidad total de| banco 330 Ah
Médulus en paralelo 2 Ealerlas an serie 2
Cantidad total de modules 2 Balarlas an paralelo 2
Exceso obtenido 11 .57% Cantidad total de baterias A

Dlas de autonomia resullame 3.74

�035RR �030OMINAL

Modulo - Arreglo Arreglo - Regulador

corriente de Gd}402odlulilode| modulo Isc 8.20 A -1 enla e oadoclrwlto e arreg a so 16.40 A
Coniente de disano del modulo 10.25 A Corrienle de dise}401ode| amzglo 20.50 A

Regulador - Baterla Regulador - Caja estanca

Corriente a pmenda rnxima 16.40 A - an e nomma e consumo c 0.00 A

Conleme de disallo a potuncia méxlma 2050 A Corriente de dlseno de consumo dc 0.00 A

Inversor - Caraas AC
Corriente nominal de consumo ddac 12.46 A - enle nomma - a consume an 135 A

Corriente de disa}402ode consumo ddac 15.57 A Carilenle de diseflo de consume an 1.70 A

Caja estanca - DC/DC
Corriente nominal de consumo dddc 0.0!) A
Corriente de dlse}401oda consumo dcldc 0.00 A



Corriente - ameglo solar 16.40 A Potencia de dlseho 373.75 W
Conienle de dise}401o- amsglo solar 20.50 A Tanslén de ingreso 24 Vdc
Coniente - consumo dc 0.00 A Tension de salida 220 Vac
Corriente de dise}401o- consumo dc 0.00 A Frecuenda nominal 60 Hz

Corriente da dise}401o- ba1eria 20.50 A Corriente de dise}401o- consumo ac 1.70 A

 1
jinn:
 1iI: 
 
 
 E1 
 £ 
�024 j1 
 

TEXT
 
 
 
 
 

Tin
 

ni}401minn
 i1nn > correcto

171 > Correcto
£11 < lrvcormc¢oINo valor

 1 < lncorrecloINo valor
:nEli1 < lncorreotoINo valor
�024n!}402'.F.jT§ji< lncorrectoINo valor
 I!ijn < lncorrectolwo valor
;jE!Jj < lncorrectoINo valor
 IEJj1 < lncorrectoINo valor
 n < IncorrecloINo valor

 J}1 < lnoorreotoINo valor
;in < lncowectomo valor
�024fmJ11n< lnoom=ctoINo valor
�024 < Ir-correctoINo valor
 'i!Jnnn < lncorreetoINo valor
 n > IE1correcto
1 > 2:31 correcto

. 1

E: o
ja-:1 < jl N81-1-256647 correcto

< j N81-1-25cc-47 correcto
< -i �024 Ir-correotoINo valor
< T N81-1-16CC47 correcto
< j?FNBICEG correcto
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V �030" DISENO FOTOVOLTAICO - Local club de madres_ 7

NOMBRE DEL I-UGAR
DISTRITO l} 
nspmrmsmo ! EE 

m
VOLTAJE DEL SISTEMA  VALOR DE INSOLACION 5.10 kWhIrn2ldia

DEMANDA . CARGAS EL CTRICAS AC -gm

. Cantidad Horas de uso '

cargas  consumo M

�024�034j:¢jjjm
 �024�024 
 

Sub (mal de energia en Wattshoraldia .

may(IDAE)
Demands eléctrica total en ACE

Cantidad Haras do use
I I

cargas  c°nsu"|°1°(a M

.�024jj :130.00
 -�024Im2_

 �024�024�024�024m}
 �024�024�024 
�024�024_�024�024�024mE|

Sub total :12 em: - In on Wans�024hora/dla 244.00
E}401dendadel Acumulador

Demand:-1 eléd}402catotal en DC 

nc 12 o 24 v Cargas eléctricas Canudad °°"�030"&"v�030)�0317°�035msumcaa (m) lmensldad (A)

�030_Z-�024m 
�024_j-;ji�030 

Zmtmjijj
�024jEj__m 
�024m�030:j�031j% 

�024_�024l;__n-%�024m

DC Transtonnaclén 24/12 V Cargas eléctricas Cantidad consum Tum Intensidad (A)

___-Z-�0242;2 

�024j-__:j 
�030_�024Z;nn:i�030m

Demands eléctrica «mm (Wh) %
Demanda eléddm lam! (Ah) :3 Mmla

GCEM [kWlm2l 1 kWIm2 (IDAE)
_ FR 0.1 (0.7 = lnvelsor o Balerla. 0.6 = Inversor y Bate}401a) (IDAE)

coe}401cientede dimensiunamienln 120%

li}402m_

MODULO SOLAR BATERIAS
Marca SUNTECH 371$ VICTRON
Modem s1~p.a9on.12/an Modelo Villvn noon cycio GEL 11nI12

Potencia de! rnodula solar 90 Wp Capacidad 1 10 Ah
Tensldn Nominal del pane! soiar I2 Vdc Terlsib}401Nominal de hate}402e 12 Vdc
Tensldm de drama abieno Voc 22 Vdc Pmlundldad de descarga 10'/. (IDAE)
Cofrlente Méxlrna Imp 5.06 A Dias de autonomia 3 (IDAE)

Corriente da norm drwilo lsc 5.37 A

:' SUL ADDS D @H§IE

MODULO SOLAR BATERIAS

Pmenda ded circulo 90 Wp Capaaa rn mma 97 Ah
Médulos en sum: 1 Capacidad lolal dd banco 110 Ah

Médulos en paralelo 1 Baterias en serie 1
Cantidad total de modules 1 Baterias en 98031340 1
Exoeso obtenido 14.30% Camidad lolal de baterias 1

Dias de autonomia resullanie 3,90

�030ORRIENS No lNA

Modulo - Arreglo Arreglo - Regulador

Corriente de cmadmuilo del modulo lsc 5.37 A Oomanle a cunoarumo ~ : arreg 0 so 537 A
Corriente de dise}401adel modulo 6.71 A Corriente de dise}402ode| an'eg1o 6,11 A

Regulador - Baleria Regulador - Caja estanca

Corriente a potencia méxima 5.37 A -v ama nomma 3 mnsumo 1: 433 A

Corriente de diseno a potencia méxima 6.71 A Ccwieme do dlse}402oas consumo do 542 A

Bateria - Inversor Inversor - Cargas AC
Corriente nominal (13 consumo dclac 0.00 A - ante nomma e consumo ac ago A
Corriente de disallo da consumo dual: 0100 A Cmrlente do dlse}401ode consumo ac 0.00 A

Caja estanca - DCIDC

Corriente nominal Ge consumo dcldc 0.00 A
comonle da diae}401odo consumo dddc 0.00 A



Oorrleme de dise}401o- aneglo solar 6.71 A Tensién de Ingresa O Vdc
Corriente - consumo dc 4.33 A Tensién de salida (J Vac
Corriente de dlse}401o�024consumo dc 5.42 A Frecuencia nominal 0 Hz
Corriente - baterla 5.37 A Corriente - consumo an 0.00 A
Corriente de dise}401u- baterla 8.71 A Corriente de disa}401o- consumo at: 0.00 A

 jRj '
 jIIi
 

AHA
 
 j.j 
 
*AEJA 
 

 ZIE 
:jEi 
 
 
 
 
 
 

TAHm 
 1TA > Correclo
 A > correcto
T > Acomm

A > 11corroclo
> correcto
> Acorrecto

�024 < lncorrectomo valor
 !}401i11_A< lncorrecloINo valor
�024 A£< lncorreclol}402ovalor

TAT < lncorreclomo valor
�024 j < lnoomdomo valor
 !I1%11�024A< lv-corroctoINo valor
�024jmmf1?1jA< lncorrocloINo valor
 I1T < lnconoctomo valor
 J1E1jEA < lncorvecromo volor

AAA < lncorreoloINo valor
jmigj < lncorrectolllo valor

�024mE}402!EiTl}402mmj �024mz:m
< TiN81-1-106647 correcto
< KITNB1-1-100647 correcto

A < TI?N814 -100647 correcto
11 < A - lncorm-1oINo valor

< Ti- lncovreclolllo valor
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l _ U 7' _' V " V DISENO FOTOVOLTAICO - Local comunal

 _
EH1

sngmum

:1 H d ,
Cargas eléctricas cam�034 consumo Total (W) was °,us° For Tolal Wh-dua

(und) dia

 _
1:11:-
111�034

�024�024j�024�024j':m
_�024_�024�024
�024�024_�024�024-m
�024�024_�024__m

Sub lolal de enevgla en Wa1ts-hanaldla
Elldunda dnl lnvwsor (IDAE)

1

L-1a.'.u-u-D

I H d
Cargas eléctricas cm�034dad consumo Total (W) M�034{uso 9° Total wh-dla

(und) dia

 �034nnlj_}402E
 �030�024n�024_�034�030E}402
 :�024�024�024_E!iID
 �024�024�024-ED
�024�024�024�024_�024!E

_EED
�024E!
1

I

 cargas canudad D|S�030ancIa lntensldad

�030�024j-l__j_j 
 §-�024�024i§_T
1_�024j-�024_j�024§ 

I-;__j:j 
1_�024-1-:-lj 
d�024�024-Z�030�024j�024j 

oc Transformaclén 24/12 v Cargas cléctvicas Cantidad °°""�030($�030)�031T°"" Dlstancia (rn) Intensidad (A)

 _n�024_�034�034}402D
__�024j_:�0342 
___-1-�024j:�030 
__�024j_n2 
___-:_�024�034 

DMANDA

Demands eléarlm lo1a1 (Wh) %
Demands elédrim mal (Ah)

' |.1hJ_'" iii-;!.L!J;�030}402I.ll§llI.')z1!b

Gem [kw/mzl 1 kW/m2 (IDAE)
PR 0.7 (0.7 = Inversor o Bateiia. 0.6 = Inversor y Baleda) (DIME)
Coelidsme de dinen}401ammiemn 120%

Ram:
 

MODULO SOLAR BATERIAS
Marca �030 SUNYECM ' ama VICYRON
Modeln STP-260-24Nbv1 M06390 Vllron Donn Cynln GEL 220913

Polanda del modulo ads! 260 W]: Capacidad 220 Ah
Tenslbn Nominal de| panel solar 24 Vdc Tension Nomlnal de balmla 12 Vdc
Tenslbn de dvwllo ableno Voc 44 Vdc Profmdldad de descarga 70']. (IDAE)
Oortieme Manama Imp 7.47 A Dias da autonomia II (IOAE)
Oonlema de oono dmllo lsc 8.09 A

MODULO SOLAR BATERIAS

Putt.-nda de| arrcglo 701JWp - I : - -E mmtmn 378 Ah
Modulos en sede 1 canaddad total del banco 440 Ah
Modulo: en paralela 3 Baterias an sede 2
Cantldad lntal do mamas 3 Bstevlas en paralelo 2
Ewes» omenldu 29.62% Cantldad Mal de batadas 4

Dlas de aulanomla resultante , 3.99

DRRE T 5 NO l AL 5

Modulo - Aneglo Arreglo - Regulador

. Corriente de wnodmmo del moduto lsc 8.09 A meme e umaclruuna e snag a so 2437 A

Corriente da dlsello de| modulo 10.11 A Conleme da diseno del armgla 30.34 A
Reguladcr - Balerln Reguladnr - Caja estanca

Corrieme a polenda maxima 24.27 A - - e nomlna e consumo - 0,00 A
Corriente do dlsellu a potencia maxima 30.34 A Cunieme de diselio de consumo dc one A

'"V°'=°' - Cam�034*5
Currieme nomlflalde ansnrln ddac 1B.l3A - --- le numma aeansumn ac 1_75A
Conlcmc do dlscllo de consumo ddac 20.16 A Conicnlc dc dlseho dc consumo an 2,211 A

Caja eslanca - DCIDC

Oorrlama do dlse}401ode omwmnn dude 0.00 A



ESPECIFICAC ONES DE LOS MONNE5 .

 
UNIDAD DE CONTROL INVERSOR DE CORRIENTE

Corriente « arreglo solar 24.27 A Potencia de dlsefio 483.75 W
Corriente de dlsa}402o- arreglo solar 30.34 A Tension da ingreso 24 Vdc
Corriente - consumo dc 0.00 A Tenslan de salida 220 Vac
Corriente de dise}401a- consumo dc 0.00 A Frecuencia nominal 60 Hz
Corriente - hatarla 24.27 A Corriente - consumo an 1.76 A

Coniente de dise}401o- hateria 30.34 A Corriente de disefio - consumo ac 2.20 A

emaméxia CAIDA DE (}401rs:-1:) '

Arreglo-Resulador no
 ZIIi 
 

 E 
 jEl 
 E 
 
 
 EI1 
Co's eslanoa - DCIDC  
 jE 
 
 -
 
 

on 4.80 mm2
'  Z£ 

CALCULO DE NTENSIDAD MAXIMA

111 > correcto
 1 > correcto

Regulador �024caja estance n < lnconeclomo valor
�024on< lncorrectolhlo valor
 _n < lncorrectol}402ovalor
 _i < lnconecoomo valor
�024T< lncorm-=loINo valor
 < 0.00 A lnconoctomo valor
 < 0.00 A lncorrectolllo valor
cara estar-ca - DCIDC �024m}402Ejff_n< 0-00 A lncorreclol}401ovalor
�024 < lncorrrrctolllo valor
:jIlJI7.1_7.n < 0.00 A lncorrectoINo valor
:11�034< Ir-com.-<aoINo valor
 !Jj < lneonecwmo valor
�030Twin< lnconectoINo valor

on > correcto
lnversor�024cargas Ac wmmi > correcto

 £'LA INSTALACI I N SOLAR FOTOVO AICA '

 1%
Arnaglo �024Resulador TE} < 13.1NB1-1-32004? correcto
Regulador �024Balerla ' T < T NB1�0241-320047correcto
Reaulaoor �024cala estanca < -i - Ir-correctoINo valor

11 < ToNB1-1-2506�034correcto
1': < 2;FNa2cE6 correcto
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