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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como propoésito determinar la manera en que la
energia undimotriz influye en la mejora del suministro de electricidad en las viviendas
del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Per( . La metodologia que se aplico fue aplicada
de nivel descriptivo-causal y con un disefio no experimental-longitudinal. Asimismo, la
muestra se enfocd en 4 casas ubicadas en la playa de Bahia Blanca ubicada en la ciudad
de Pachacutec — Ventanilla. Por otro lado, la técnica que se utilizé para la recoleccion
de datos fue la encuesta empleada con un cuestionario como instrumento. De los
resultados se obtuvo que la energia undimotriz influye significativamente en la mejora
del costo de la electricidad producida en las viviendas del distrito de Pachacutec,
Ventanilla-Perd. Para la evaluacion del impacto de la implementacion de energia
undimotriz en el suministro de electricidad en las viviendas, se aplicé la prueba T de
Student para muestras independientes. Esta prueba permiti6 comparar el consumo
eléctrico medio entre el grupo de casas control y el grupo de casas que recibieron la
implementacion. Los resultados mostraron que hubo una diferencia significativa (sig. <
0.05) entre los dos grupos, siendo mayor el consumo eléctrico medio en el grupo de
tratamiento (93.13 kwWh) que en el grupo de control (89.18 kWh). Esto sugiere que la
energia undimotriz mejoré la calidad y la cantidad del suministro eléctrico en las

viviendas.

Palabras clave: energia undimotriz, suministro de electricidad, Potencial energético,

Tecnologias de Conversion.



ABSTRACT

The purpose of this research work was tofinish the way in which wave energy
influences the improvement of electricity supply in homes in the district of Pachacutec,
Ventanilla-Peru. The methodology applied was applied at a descriptive-causal level and

with an no experimental-longitudinal design.

Likewise, the exhibition focused on 4 houses located on the beach of Bahia Blanca
located in the city of Pachacutec — Ventanilla. On the other hand, the technique used
for data collection was the survey used with a questionnaire as an instrument. From the
results it was obtained that wave energy significantly influences the improvement of the
cost of electricity produced in homes in the district of Pachacutec, Ventanilla-Peru. For
the evaluation of the impact of wave energy implementation on household electricity
supply, Student's T-test was applied to independent samples. This test allowed to
compare the average electricity consumption between the group of control houses and
the group of houses that received the implementation. The results showed that there was
a significant difference (sig. < 0.05) between the two groups, with the average
electricity consumption being higher in the treatment group (93.13 kWh) than in the
control group (89.18 kWh). This suggests that wave power improved the quality and

quantity of electricity supply in homes.

Keywords: wave energy, electricity supply, Energy potential, Conversion technologies.
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INTRODUCCION

La expansion de la poblacion, el comercio y los puertos en numerosos paises estan
requiriendo soluciones energéticas veloces para cubrir parte del consumo de energia
indispensable (Laz, et al., 2020). A pesar de que se han efectuado investigaciones y
avances en fuentes de energia renovable como la hidraulica, eolica y solar, la energia
generada a partir del océano ha sido menos indagada y estimada (Espinel, et al., 2020).
No obstante, la energia procedente del mar tiene un gran potencial y ofrece diversas
opciones de aprovechamiento, incluyendo la energia de las mareas, las olas, las
corrientes marinas, los gradientes de temperatura y los gradientes de salinidad. En
particular, la energia mareomotriz, o energia de las olas, es altamente predecible y se

dirige naturalmente hacia la costa, donde puede ser utilizada (Garcia , 2019).

Un calculo aproximado indica que el 10% de la demanda eléctrica mundial podria
satisfacerse con la energia de las olas, y que el oleaje posee la habilidad de concentrar
energia al absorberla, trasladarla y conservarla (Barragan, et al., 2020). A pesar de que
se han realizado numerosos estudios del potencial de la energia undimotriz a escala
global y regional, se ha observado que su accesibilidad y magnitud dependen de varios
factores geograficos, climaticos y ambientales, lo que ocasiona que su potencial fluctie
notablemente segun el lugar (Figueredo, et al., 2022).Sin embargo, las olas superficiales
del océano constituyen una fuente de energia renovable muy densa y copiosa que
todavia no se ha explotado plenamente, y la energia undimotriz continda teniendo un
gran potencial en comparacion con otras fuentes de energia renovable, debido a su alta

densidad de potencia por metro cuadrado (m2).

Los recursos de energia renovable acuética en Peru, que incluyen la energia undimotriz,
mareomotriz, edlica flotante, solar flotante e hidro cinética de rios, tienen el potencial
de contribuir significativamente a la mitigacion de los efectos de la industria energética
sobre el cambio climatico local, al mismo tiempo que pueden jugar un papel importante
en el crecimiento sostenible del pais y el acceso a la energia. Sin embargo, aln existe un
conocimiento y experiencia limitados sobre el potencial de estas nuevas formas de
energia renovable (Angulo, et al., 2021). La elevada inversion para obtener un volumen

significativo de energia renovable y su incorporacion al sistema eléctrico es uno de los



obstaculos que plantean (Villanueva, 2022). Sin embargo, estos recursos pueden
integrarse entre ellos, como en el caso de la energia de las olas que puede fusionarse con
otras modalidades de energia renovable, como la solar, edlica y de corrientes marinas
(Yu, 2020). EIl sistema de las olas es un mecanismo electromecéanico que emplea la
potencia y el movimiento del agua para producir energia a partir de las ondas del mar.
Esta energia puede ser aprovechada para cubrir parcialmente la demanda de energia de
un sector determinado (Jaramillo, 2019). Por eso, se pretende identificar la cantidad de
energia disponible en la zona litoral mediante el anélisis del comportamiento de las
ondas, utilizando datos accesibles y célculos fundamentados, con el objetivo de
establecer una localizacion 6ptima para explotar la energia de las ondas y transformarla
en energia eléctrica que pueda ser utilizada para abastecer electricidad a las ciudades

costeras del Per(



1.1.

l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

En todo el mundo, las personas se ven involucradas en diversos procesos que
requieren consumo de energia. Aunque la electricidad es un servicio basico que
esta disponible para todos, muchos hogares ain no tienen acceso a ella. La falta
de acceso a la electricidad sigue siendo un problema en muchos paises en
desarrollo, y continla siendo una preocupacién importante (Neira, et al., 2020).
La disminucién gradual de las fuentes tradicionales de energia como el petrdleo,
gas y carbon, que se consumen en grandes cantidades y provocan graves efectos
en el medio ambiente, hacen necesario que en el futuro se busquen otras
opciones para obtener energia (Matteo, 2022). Por consiguiente, es esencial
explorar y crear nuevas metodologias que permitan la utilizacion de energias
renovables, con el fin de reducir la dependencia de las fuentes de energia
convencionales (Herrera, 2020). Actualmente, los estudios de investigacién méas
destacados se centran en la creacién de tecnologias orientadas al uso de energias
renovables con el objetivo de aprovecharlas de manera eficiente en especial las

no convencionales, entre otros temas afines (Pedraza, et al., 2021).

Segun el balance energético actual del ALC, méas del 36% de la energia generada
proviene de fuentes térmicas no renovables. En el caso especifico de la matriz
energética del Per(, la mayor cantidad de energia consumida proviene de
derivados del petréleo, los cuales son utilizados en la refinacion, produccion de
productos, importacion, transporte y generacion eléctrica (Cordova, et al., 2022).
Por esta razon, se estdn explorando diversas alternativas, entre las cuales se
encuentra la energia undimotriz, que consiste en la generacion de energia
eléctrica a partir de las olas del mar (Laz, et al., 2020). En la actualidad, los
océanos cubren una gran parte de la superficie terrestre y poseen una enorme
capacidad para producir energia. A pesar de esto, en el mundo no se esta
aprovechando adecuadamente esta fuente de energia. En los ultimos afios, se han
estado investigando diversas tecnologias con el objetivo de generar y obtener
ventaja de las energias maritimas (Pedraza, 2020). Se ha elegido el oleaje como

una de las fuentes de energia del mar, ya que en el mundo existe un gran atraso



en el desarrollo de sistemas para aprovechar esta fuente de energia en
comparacion con las fuentes convencionales. Aunque existen algunos sistemas
para capturar esta energia, la mayoria de ellos ain se encuentran en etapas de

desarrollo y pruebas de laboratorio (Garcia , 2019).

De lo acontecido es que nos preguntamos como, de qué manera producir biogas
con residuos agricolas para generar energia eléctrica en la provincia de Piura, es

por lo mencionado que se disefi6 este problema.
1.2. Formulacion del Problema

Problema General
P.G.1 ;De qué manera la energia undimotriz influye en la mejora del suministro

de electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Per(?

Problemas Especificos
P.E.1. ;De qué manera la energia undimotriz influye en la mejora del costo de la
electricidad producida en las viviendas del distrito de Pachacudtec, Ventanilla-

Pera?

P.E.2. ;De qué manera la energia undimotriz influye en la mejora de la energia

requerida total en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Per(?

P.E.3. ¢(De qué manera la energia undimotriz influye en la mejora de la
eficiencia energética en las viviendas del distrito de Pachacdtec, Ventanilla-

Perd?
1.3. Objetivos

Objetivo General

Determinar la manera en que la energia undimotriz influye en la mejora del
suministro de electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-

Peru.



Objetivos Especificos
O.E.1 Determinar la manera en que la energia undimotriz influye en la mejora
del costo de la electricidad producida en las viviendas del distrito de Pachacutec,
Ventanilla-Peru.

0O.E.2 Determinar la manera en que la energia undimotriz influye en la mejora de
la energia requerida total en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-

Peru.

O.E.3 Determinar la manera en que la energia undimotriz influye en la mejora de
la eficiencia energética en las viviendas del distrito de Pachacdtec, Ventanilla-

Peru.
1.4. Justificacion
Justificacién Teodrica

Segun Fernandez (2020) indica que se realiza cuando el objetivo del estudio es
fomentar la reflexion y el debate académico sobre el conocimiento actual,
confrontar una teoria, comparar resultados, hacer una epistemologia del

conocimiento existente o demostrar las soluciones de un modelo.

De lo expuesto por el autor, la presente investigacion realizada tiene una
justificacion tedrica pues el estudio del potencial undimotriz nos permitira
supervisar y analizar las variaciones que se produzcan durante la recoleccién de

energia y podremos contrastarlo con otros estudios.

Justificacién Préactica

Segun Rosario, et al. (2019) indica que se lleva a cabo cuando se busca
promover la reflexién y el debate académico en torno al conocimiento existente,
confrontar teorias, contrastar resultados, realizar una epistemologia del

conocimiento actual o demostrar las soluciones de un modelo.



De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion nos permitird
determinar los efectos del sistema undimotriz sobre la generacion de electricidad

en las viviendas de la ciudad de Pachacutec.

Justificacién Metodoldgica

Segun Vilela (2019) se presenta cuando se pretende emplear un nuevo enfoque o
método para generar conocimiento que sea confiable y valido.

El autor ha presentado que apoya el objetivo metodoldgico de la investigacion
actual, que consiste en aplicar una metodologia estructurada para aprovechar la
potencia de las ondas marinas con el fin de incrementar la generacion de energia

eléctrica y cubrir las demandas energéticas de las viviendas de manera eficaz.
1.5. Limitantes de la Investigacion

1.5.1. Limites de la Investigacion

Segun Soliz (2019), considera que una investigacion tiene una limitacion cuando
se omite el estudio de algun aspecto del problema por alguna razén justificada.
Es importante tener en cuenta que toda limitacion debe tener una explicacion
adecuada y razonable.

De lo expuesto por el autor, la investigacion presente se limita al célculo
energético de un sistema undimotriz en la ciudad del Pachacutec, por lo que no
se detallaran aspectos como el mantenimiento del sistema que se instalard o el

uso de otras tecnologias renovables en otro tipo de funciones.

Delimitaciones de la Investigacion
Segin Fernandez (2020) , se debe realizar una delimitacién adecuada en
términos de tiempo y espacio para situar el problema en un contexto homogéneo
y definido.

De lo expuesto por el autor, mis delimitaciones son las siguientes:

Delimitacion Espacial



La delimitacion espacial de mi proyecto de investigacion es la ciudad de
Pachacutec, quedando cualquier otro espacio fuera de esta zona descartada,

debido a las diferentes condiciones de cada lugar.

Delimitacion Temporal

El presente trabajo de investigacion se esta realizando en el mes de febrero del
2023 y tendra una duracion de 10 meses lo que no es tiempo suficiente para
poder analizar y comparar las diferentes fuentes de energia renovable al utilizar
la energia undimotriz como fuente de energia eléctrica en Pachacutec-

Ventanilla.

Delimitacion Social

En el presente trabajo de investigacion se esta analizando el potencial energético
de la energia undimotriz para generar energia eléctrica, lo que beneficiara a las

viviendas ubicadas en Pachacutec-Ventanilla permitiéndoles ahorrar energia.



2.1.

Il.  MARCO TEORICO

Antecedentes: Internacionales y Nacionales

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Figueredo & Quevedo (2022) en su trabajo de investigacion titulado
“EVALUACION DE LA ENERGIA UNDIMOTRIZ COMO UNA
ALTERNATIVA SUSTENTABLE PARA ALIMENTACION DE UN
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL EN UNA PLATAFORMA
SEMISUMERGIBLE” para la obtencion de su titulo de ingeniero industrial e
ingeniero de petroleos, que tuvo como objetivo evaluar la generacion de energia
undimotriz como una alternativa sustentable para el suministro de energia
eléctrica en un sistema de bombeo electro-sumergible en una plataforma
petrolera tipo SS, para ello se utiliz6 una metodologia dividida en tres fases:
exploratoria, descriptiva y de disefio, con el fin de establecer las actividades y
procedimientos necesarios. Como resultado, se recomendd la implementacion de
proyectos de transicion energética como medida inicial, para asi avanzar hacia
practicas mas seguras y sostenibles en el futuro, reduciendo el impacto

ambiental y maximizando los beneficios positivos.

De lo expuesto por el autor, es importante proponer iniciar con proyectos de
transicion energética como una alternativa sustentable para el suministro de
energia eléctrica, este hecho me permite tomar referencia para el estudio de mi

variable “Suministro de electricidad”.

Segin Rojas (2020) en su trabajo de investigacion titulado “ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE UNA CENTRAL
UNDIMOTRIZ UBICADO EN LA CIUDAD DE CARTAGENA” para la
obtencién de su titulo de Ingeniera Civil, que tuvo como objetivo realizar un
estudio de prefactibilidad para evaluar la viabilidad de implementar una central
undimotriz con el fin de abastecer a partir de energia renovable la ciudad de
Cartagena, Se empled un procedimiento orientado a detallar cada uno de los
pasos que se realizaran en el desarrollo del trabajo, incluyendo un estudio de

prefactibilidad para valorar la factibilidad de la implementacion de una central



undimotriz. Asimismo, se aconsejo profundizar todavia mas en la investigacion
de opciones de energia renovable limpia, con el Gnico fin de proteger y

conservar el medio ambiente mediante el uso de recursos renovables.

De lo expuesto por el autor, es importante evaluar la viabilidad de implementar
una central undimotriz enfocandose en la descripcion de cada una de las etapas
que se desarrollaran a lo largo del trabajo, este hecho me permite tomar

referencia para el estudio de mi variable “Energia undimotriz”.

Segun Garcia (2019) en su trabajo de investigacion titulado “POTENCIAL DE
LA ENERGIA UNDIMOTRIZ EN COSTAS MEXICANAS Y USOS
POTENCIALES” para la obtencion de su doctorado en ingeniero, que tuvo
como objetivos Ubicar las zonas con mayor potencial undimotriz en México,
para ello se utiliz6 una metodologia aplicada, de disefio no experimental-
transversal, , para la recoleccion de la informacién se aplicé a una técnica de
analisis documentaria, al igual que datos secundarios de los cuales se construira
de cierta manera el marco tedrico, como resultado se observd que la estructura
del WEC ha sido disefiada para garantizar una buena estabilidad y resistencia
frente a las condiciones reales de operacion, incluyendo la exposicion a frentes
frios, finalmente en este trabajo se recomendd realizar mejoras de disefio en

todos los modelos WEC evaluados en campo y en laboratorio.

De lo expuesto por el autor, es importante describir los tipos de tecnologia
disponibles que aprovechen el potencial energético de las olas recolectando
informacion directamente del potencial energético del mar en el Ecuador, este
hecho me permite tomar referencia para el estudio de mi variable “Energia

undimotriz”.

Segln Forero (2020) en su trabajo de investigacion titulado “ESTUDIO DE LA
PROSPECTIVA Y VIABILIDAD DE LAS FUENTES DE ENERGIA
MAREOMOTRIZ Y BIOGAS COMPARANDO SU EFICIENCIA
ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL, EN RELACION CON
LAS FUENTES DE ENERGIA CONVENCIONALES PARA LA
IMPLEMENTACION EN EL MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA” para



la obtencion de su titulo de tecndlogo en operacion y mantenimiento
electromecanico que tuvo como objetivo Realizar un estudio de la prospectiva y
viabilidad de las fuentes de energia mareomotriz y biogads comparando su
eficiencia energética y sostenibilidad ambiental, en relacion con las fuentes de
energia convencionales para la implementacion en el municipio de
Barrancabermeja, para ello se utiliz6 una metodologia descriptiva, se utiliz6 una
técnica de analisis documental para recopilar la informacién necesaria, ademas
se incluyeron datos secundarios que se utilizaran para construir el marco teérico
de cierta manera, como resultado se observO que este proceso tiene un
rendimiento que oscila entre el 25% y el 40%, finalmente en este trabajo se
recomendd Fomentar practicas de consumo adecuadas en los hogares es
esencial, y esto implica tener en cuenta recomendaciones a menudo ignoradas,
como apagar los dispositivos que no se estan usando, desconectar las luces en
habitaciones vacias 0 no dejar enchufados los cargadores de los teléfonos

moviles.

De lo expuesto por el autor, es importante comprar la eficiencia energética y
sostenibilidad ambiental en torno a las fuentes de energia , este hecho me

permite tomar referencia para el estudio de mi variable “Energia undimotriz”.

Segin Figueredo, et al. (2022) en su trabajo de investigacion titulado
“EVALUACION DE LA ENERGIA UNDIMOTRIZ COMO UNA
ALTERNATIVA SUSTENTABLE PARA ALIMENTACION DE UN
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL EN UNA PLATAFORMA
SEMISUMERGIBLE” para la obtencion de su titulo de ingeniero industrial e
ingeniero de petrdleos que tuvo como objetivo evaluar la generacion de energia
undimotriz como una alternativa sustentable para el suministro de energia
eléctrica en un sistema de bombeo electro-sumergible en una plataforma
petrolera tipo SS, se empled un procedimiento conformado por etapas de
indagacion, caracterizacion y elaboracién. Los datos reunidos para esta
investigacion se extrajeron de fuentes indirectas, como publicaciones de revistas
académicas y libros. Como consecuencia del examen, se constaté que la

factibilidad de implementar estos aparatos se ve restringida por los costos de
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operacidn, instalacion, mantenimiento y otros gastos conexos, lo que indica que
su rendimiento econdmico es deficiente. Como sugerencia, se propone iniciar
proyectos de transicion energética que posibiliten adoptar practicas mas seguras

y sostenibles en el futuro.

De lo expuesto por el autor, es importante evaluar la energia undimotriz para
poder examinar y poder calcular los costos asi como el rendimiento que pueda
tener durante la utilizacion , este hecho me permite tomar referencia para el

estudio de mi variable “Energia undimotriz”.
ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Villanueva (2022) en su trabajo de investigacion titulado “DISENO DE
UN SISTEMA DE GENERACION UNDIMOTRIZ TIPO CAPTADOR
PUNTUAL PARA GENERAR ELECTRICIDAD EN LA ZONA NORTE DEL
PERU” para la obtencion de su titulo de ingeniero mecénico eléctrico, que tuvo
como objetivos disefiar un sistema de generacién undimotriz tipo captador
puntual para generar electricidad en la zona norte del Per(, para ello se utiliz6
una metodologia descriptiva no experimental, se recopilé informacion sobre el
movimiento maritimo es proporcionada por DIHIDRONAV a través de
certificados, y dichos datos seran procesados utilizando la herramienta Matlab,
como resultado se observd que la generacion de energia eléctrica a partir de la
biomasa de coco en la region Lambayeque es técnica y economicamente viable,
y podria contribuir a reducir la dependencia de combustibles fosiles en la region,
finalmente en este trabajo se recomienda evaluar los recursos maritimos
utilizando diferentes tecnologias de energia de las olas ademas del modelo de
captador puntual utilizado en esta investigacion, ya que éste fue elegido

principalmente debido a su facil instalacion en la zona

De lo expuesto por el autor, es importante aplicar un sistema de generacion
undimotriz para poder tener una buena captacion e la energia eléctrica, este
hecho me permite tomar referencia para el estudio de mi variable “Suministro de

electricidad”.
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Segun Jaramillo (2019) en su trabajo de investigacion titulado “DISENO DE UN
SISTEMA DE GENERACION UNDIMOTRIZ PARA SUMINISTRAR LA
DEMANDA DE ELECTRICIDAD DEL ASTILLERO MARYPOL E.I.R.L. EN
PUERTO SALAVERRY, 2018 para la obtencion de su titulo profesional de
ingeniero mecanico electricista, que tuvo como objetivo, disefiar un sistema de
generacion undimotriz para suministrar la demanda de energia eléctrica que
requiere el astillero MARYPOL E.L.R.L. en el puerto Salaverry, para ello utilizé
una metodologia aplicada con un disefio no experimental. Dado que las variables
no fueron manipuladas deliberadamente, se utilizé un enfoque transversal para
llevar a cabo el estudio. Como resultado, se sugiere efectuar un estudio
exhaustivo del potencial de la energia undimotriz en la costa de La Libertad con
el proposito de incorporarla en el sistema eléctrico interconectado nacional, y
ademas, llevar a cabo una evaluacion para instalar sistemas de generacion

undimotriz en alta mar (Offshore).

De lo expuesto por el autor, resulta relevante efectuar una investigacion del
potencial de las olas para poder abastecer la exigencia de energia eléctrica que
necesita el astillero MARYPOL E.I.R.L, este hecho me facilita tomar referencia

para el analisis de mi variable “Abastecimiento de electricidad”

Segin Neira y Roque (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“GENERACION UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL SUMINISTRO DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA PLAYA COSTANERA- HUANCHACO”
para la obtencidon de su titulo profesional de ingeniero ambiental, que tuvo como
objetivos disefiar el modelo wavestar para mejorar el suministro de energia
eléctrica en la playa Costanera- Huanchaco-2019 y analizar la percepcién del
uso de energia undimotriz por parte de la poblacion de la playa Costanera-
Huanchaco, por ello empled una técnica descriptiva- transversal-practica que
consiste en realizar una indagacion a la poblacion del sitio para conocer la
opiniéon sobre el modelo, examinar el movimiento del oleaje del mar de
Huanchaco y sus factores como la magnitud y duracion de la ola, utilizandose

férmulas para olas de corta distancia, finalmente en este trabajo se aconsejé
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determinar el flujo de energia y energia total- potencial energético de las olas del

mar de Huanchaco y calcular el costo para el disefio del prototipo mecéanico.

De lo expuesto por el autor, es importante analizar el comportamiento del oleaje
del mar de Huanchaco para realizar mejoras en el suministro de energia eléctrica
en la playa Costanera- Huanchaco-2019, este hecho me permite tomar referencia

para el estudio de mi variable “Suministro de electricidad”.

Segin Pedraza (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ENERGETICA DEL OLEAJE EN
EL PUERTO DE SAN JOSE — LAMBAYEQUE” para la obtencion de su titulo
de ingenieria mecanica eléctrica, que tuvo como objetivo determinar la
capacidad energética del oleaje, para generar energia eléctrica en el Puerto de
San José, para ello utiliz6 una metodologia cuantitativa en este estudio, donde se
recopil6 informacion de estudios previos para analizar los posibles impactos de
la captacion de olas sin manipular deliberadamente las variables. Se realizara el
andlisis de algunos factores segun el caracter de los colectivos implicados. Como
consecuencia, se propuso el desarrollo de un sistema Eco Wave Power para la

captura de ondas y la produccién de energia eléctrica.

De acuerdo con el autor, es establecer el potencial energético de las olas,
describir y examinar las consecuencias que pueda ocasionar la extraccion de ola,
este hecho me facilita tener un marco de referencia para el estudio de mi variable
"Energia undimotriz".

Segln Cordova, et al. (2022) en su trabajo de investigacion titulado “ANALISIS
DEL POTENCIAL ENERGETICO UNDIMOTRIZ PARA LA GENERACION
ELECTRICA EN TUMBES Y PIURA” para la obtencion de su titulo de
ingeniero mecanico electricista, que tuvo como objetivos analizar el potencial
energético Undimotriz para generacion eléctrica en las Regiones de Tumbes y
Piura, para ello se utilizd6 una metodologia aplicada con un disefio no
experimental-transversal para llevar a cabo este estudio. Se emple6 un método
de examen de documentos para la obtencién de datos y se recurrié a informacion
secundaria para elaborar el marco tedrico. Los hallazgos obtenidos sefialan que

la energia de las olas es muy elevada, llegando a mas de 5 kW/m durante al
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2.2.

menos el 95% del tiempo, lo que permite generar electricidad durante méas del
90% del tiempo. Este rendimiento es mucho mas alto que el de dispositivos
solares y eolicos, que solo generan electricidad entre el 20 y el 30% del tiempo.
Como recomendacién final, se sugiere incluir técnicas de control en el sistema
de conversion undimotriz y realizar un andlisis de viabilidad de estas

tecnologias.

Segun lo expuesto por el autor, resulta relevante detallar las clases de tecnologia
existentes que exploten el potencial energético de las olas recabando
informacion directamente del potencial energético del mar en el Ecuador, este
hecho me facilita tomar referencia para el analisis de mi variable “Energia

undimotriz”.

Bases Tedricas

Dinamica de las olas del mar

Para poder calcular la energia de las olas, es esencial basarse en las ecuaciones
que rigen la mecanica de los fluidos, ya que estas ecuaciones describen el
movimiento del agua, el cual es influenciado por la accion del viento y la
radiacion solar, generando diferencias de presion en la superficie del agua. Entre
las ecuaciones que se pueden utilizar para este calculo, se encuentran las

ecuaciones de continuidad y las ecuaciones de Navier-Stokes.

g—‘: +V(p*xv) =0
(1)
& = _lvptotal +VWV2u + 1 *f
Dt P P
)
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p, es la densidad en kg m3

v, es la velocidad expresada en m/s

t, es el tiempo expresado en s

ptotal, es la presion Total en Pa.

v, es el coeficiente de viscosidad cinética en Pa.s

f. en el conjunto de fuerzas externas expresadas en N.

Considerando Unicamente la fuerza gravitacional f = pg y la presioén atmosférica
total ptotal = patm como la presion en la superficie del fluido, se puede deducir
a partir de las ecuaciones mencionadas que sobre una superficie libre z = n(x, y,
t) que define la interfaz entre el agua y el aire se satisface una ecuacion

especifica.

6(D+1V® Vo +gn =0 3
at 2 /] =1 .977— ()

En la que @ es la potencialidad vinculada con la rapidez del fluido (Jaramillo,
2019).

Movimiento de las olas

Las ondulaciones se categorizan por sus longitudes de onda y pueden originar
ondulaciones casi regulares que se llaman mar llana, y estas ondulaciones son las
que se emplean para generar energia. Para la generacion de energia, es
importante conocer el movimiento de las ondas superficiales, que disminuyen su
tamario exponencialmente con la profundidad del mar, es decir, la distancia entre
la superficie del mar y el fondo marino (Herrera, 2020), Esto se puede describir

mediante la relacion siguiente:

Znh
2H=r=1ry%xe1 4)

Donde:

r = Nuevo radio de la orbita en metros
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H = Altura de onda superficial en metro
r0 = Radio de la orbita superficial en metros
A= Longitud de onda en metros

h = Profundidad en metros

Fuente energética: las olas

Las olas tienen la capacidad de guardar y trasladar energia, lo que les permite
viajar largas distancias con muy pocas pérdidas de energia. Cuando una ola se
aproxima a la orilla, disminuye su velocidad y longitud de onda, pero crece en
altura. La aptitud de las olas para generar energia se calcula mediante el flujo de

energia por metro de frente de ola (Lifschitz, et al., 2019).

kN p-g-H?

Energia (—) = (5)
g m? 8

La formula indica que la energia total por unidad de superficie acuética en

kg/m2 (simbolizada por E) se vincula con la masa especifica del agua marina en

kg/m3 (simbolizada por p), la rapidez de la gravedad en m/s2 (simbolizada por

g), y la altitud de la ola en m (simbolizada por H)

La relacion entre el periodo de la ola (T), en s, y la longitud de la ola (L)
(Castellano , et al., 2022) , en m, esta dada por (2):
9.t ©)

L=—
2T

Potencial energético

Se utiliza la ecuacion propuesta por Zavala et al. (2021) para determinar el
potencial en las orillas del Mar de Grau. Para ello, se asume una ola ideal con
altura y duracion constantes, y se utiliza la siguiente ecuacion Cordova et al.
(2022) para calcular la energia de la ola. Para un clima de olas aleatorio,

compuesto por numerosas ondas sinusoidales de diferentes alturas y periodos, la
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ecuacion se transforma en la ecuacion (8), donde Hs es la altura significativa y

Tz es el periodo de crossing zero (Lifschitz, et al., 2019).

_pgHT
"T T3 )
2
PY
P= (%) H,°T, (8)

Doénde: P = K.

P = Energia/Tiempo (W).

p = Peso especifico del agua de mar 1.025 kg m3

g = Aceleracién de la gravedad (9.8 m S 2).

T = Olay frecuencia (s).

H = Cresta de la ola media.

De este modo, el elemento esencial que determina la energia que alberga una ola
es la altura de la misma, ya que es un factor que hace aumentar de manera
exponencial el resultado final de la ecuacién (Castella, et al., 2021).

El valor de Tz puede expresarse en términos de periodo cumbre de ola, Tp de la

siguiente forma:

©)

T, = aT,

La magnitud o cambia segun la configuracion del perfil de onda (Arguilé, et al.,
2022).

Maxima potencia absorbida por un cuerpo asimeétrico

Si una onda Ilana entrante arménica con un nivel de densidad de potencia de PW
= cg E, siendo E la densidad de energia media, interacciona con un cuerpo
irregular pulsante (o de revolucion), el cuerpo creador de la onda solo puede

absorber una potencia maxima determinada por:

Prax = %PW (10)
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La que se refiere a una anulacion éptima de la luz, es decir, que el ancho
maximo de absorcion de un dispositivo de punto vibrante es teéricamente igual a
la longitud de onda A dividida por 2z (Arguilé, et al., 2022).

Potencial de energia undimotriz

En base a estimaciones conservadoras, el recurso undimotriz total practicamente
extraible en el Peru podria ser de al menos 0,5 0 1 GW. Con estimaciones mas
optimistas, el recurso undimotriz total practicamente extraible podria ser hasta
de 3,5 GW (Ver figura 1) (Angulo, et al., 2021)
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Figura 1. Potencial undimotriz en el Perd.

LA ENERGIA UNDIMOTRIZ: UNA TECNICA PARA CADA OLA

Los dispositivos tecnoldgicos que se estdn desarrollando para capturar o
convertir la energia de las olas deben absorber la energia mecéanica de una

manera aleatoria. Hay tres factores producidos por las olas que se pueden
aprovechar.

Una forma de aprovechar la energia de las olas (Figura 2) es mediante la
resistencia de un obstaculo en aguas someras, que transfiere el impulso a un
cilindro, puesto que la rapidez horizontal de las ondas no cambia con la
profundidad.
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Figura 2. Empuje de la ola al sistema undimotriz

La mayor parte de estos aparatos emplean el efecto de impulsion que ofrece un
flotador para aprovechar la variacion de la altura de la superficie de las ondas
(ver figura 3). La principal desventaja es la fiabilidad de los caudales y la

interconexion eléctrica.

]

Flotador

Figura 3. Sistema tipo flotador para aprovechamiento energético

Una forma de utilizar la alteracion de la presion bajo la superficie de las ondas es
confinar un volumen de aire que se dilata y contrae por el movimiento del agua
provocado por el propio oleaje (ver figura 4). El aire que fluye a través de una

turbina puede ser bidireccional. (Manzano, et al., 2021)

Generador
Q + Salida y entrada

de aire

Turbina de aire

Cavidad
resonante

+

i

|
-— .

Columna de agua

Figura 4. Sistema de variacion de presion

Principio de funcionamiento del sistema de generacion de energia de

energia de las olas

Tomando como ejemplo el tipo mas comdn de almacenamiento de energia

hidraulica, sus componentes incluyen cilindros hidraulicos, acumuladores,
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motores hidraulicos, tanques de aceite, generadores, convertidores de potencia y

cargas, mostrandose en la Figura 5.

! Sistema de aimacenamiento de energia
I hidraulica

Almacen de
energia

Corcho de
onda

Cilindro
hidraulico

Fig. 5 Estructura del sistema de generacion de energia de energia de las olas

Desde la perspectiva de la composicion bésica del sistema de generacion de
energia de energia de las olas, se compone principalmente de un subsistema de
almacenamiento de energia hidraulica y un subsistema de generacion de energia
hidraulica. El trabajo principal del primero es recoger continuamente la energia
mecanica contenida en las ondas ondulantes; el trabajo principal de este ultimo
es convertir esta energia mecanica recolectada en energia eléctrica y enviarla a la
red (Yu, 2020).

Ventajas y desventajas de la energia undimotriz

- Ventajas
o El potencial de las ondas es un recurso abundante, fiable y

proximo a grandes usuarios con alta accesibilidad
o La generacion de esta energia brindara garantia de abastecimiento

energético a zonas alejadas como sucede con otras energias renovables.

o Es una energia limpia que no libera gases nocivos a la atmdsfera.
- Desventajas
o El potencial de las ondas marinas es un recurso concentrado,

fiable y proximo a grandes demandantes con alta disponibilidad.
o El aprovechamiento de esta energia brindara seguridad de
abastecimiento energético a regiones aisladas como sucede con otras

energias renovables.
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2.3.

o Es una energia limpia que no libera gases nocivos a la atmdésfera
(Rodriguez, et al., 2022).

Marco conceptual

VARIABLE INDEPENDIENTE: ENERGIA UNDIMOTRIZ

Se trata de un origen de energia permutable que aprovecha el desplazamiento de
las ondulaciones oceanicas para obtener la energia que guardan, es decir en un
artefacto que utiliza la energia oleomotriz es un transformador de energia de las
olas (Figueredo, et al., 2022).

La energia undimotriz se genera a partir del movimiento oscilatorio de las olas,
aprovechando tanto su energia cinética como su energia potencial (Haim, et al.,
2019).

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion la energia
undimotriz permite generar electricidad, lo que puede contribuir

significativamente a mejorar el suministro de electricidad en las viviendas.
DIMENSIONES
D1: Potencial energético

Segln Villanueva (2022) “La gestion a distancia te permite el acceso al sistema
de manera remota para realizar comprobaciones de su funcionamiento, darle

ordenes de actuacion o para recibir lecturas”

Segln lo manifestado por el autor, la dimension fuerza energética en nuestra
indagacion permitird optimizar el abastecimiento de electricidad en cualquier

sitio.
11: Fuerza de arrastre

Segun Samaniego, et al. (2021) es la resistencia que un objeto experimenta al
moverse a traves de un fluido, es decir, se debe a la friccion y a la turbulencia
que se producen entre el objeto y el fluido, siendo importante en el disefio de
vehiculos, aviones, barcos y otros objetos que se mueven a través de fluidos.
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De lo expuesto por el autor, la fuerza de arrastre es a la fuerza que ejercen las
olas del mar sobre un objeto sumergido en ellas, como una boya o un dispositivo
de captacion de energia, asimismo esto es fundamental para generar energia
eléctrica a través de diferentes tecnologias, como la conversién por medio de

generadores eléctricos o sistemas hidraulicos.
12: Altura de las olas

Segin Isla, et al. (2022) la captaciébn de energia undimotriz mediante
dispositivos como boyas flotantes o dispositivos de aleta oscilante se considera

Optima en olas con cierta altura.

Segun lo manifestado por el autor, la magnitud de las ondas depende en gran
medida de su amplitud, ya que la cantidad de energia que lleva una onda es
proporcional a su altura, asimismo esto es fundamental puesto que nos ayuda a
producir mas energia eléctrica, pero también pueden ser mas complicadas de

capturar y transformar en electricidad.
13: Periodo de las olas

Segun Valderrama, et al. (2019) el intervalo de una onda es el lapso que necesita
en completar un ciclo entero y esta relacionado con la cantidad de energia que
emite. La amplitud de una onda es una medida de la cantidad de energia que se
difunde a través de ella.

Segun lo que indica el autor, el periodo de una ola se refiere al tiempo que se
requiere para que esta complete un ciclo completo, desde la cresta de una ola
hasta la cresta de la siguiente. Este concepto resulta esencial porque las olas con
periodos mas largos tienden a tener mas energia que las de periodos mas cortos,
lo cual se debe a su mayor longitud de onda y capacidad para transportar una

mayor cantidad de energia.
D2: Tecnologias de Conversion

Resulta esencial emplear métodos y procedimientos apropiados para transformar

la energia de las ondas marinas en una modalidad aprovechable para diversas
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aplicaciones, con el objetivo de conseguir un uso eficaz y ecoldgico de dicha
energia. Esto, ademas, contribuye a reducir la dependencia de fuentes de energia

no renovables (Valbuena, et al., 2021).

De lo expuesto por el autor, la dimensidn tecnologias de conversion en nuestro
trabajo de investigacion son un elemento fundamental en los proyectos de
energia undimotriz y deben ser cuidadosamente evaluadas y seleccionadas en
funcion de las caracteristicas de las olas locales, las condiciones del mar y otros

factores relevantes para el proyecto
11: Eficiencia de conversion

Segun Filipin, et al. (2021) se trata de la aptitud de una tecnologia para
transformar una modalidad de energia en otra forma provechosa y utilizable, en
proporcion con la cantidad de energia que se emplea o se desperdicia en el
procedimiento, es decir, es una medida de cuénta energia se cambia en la forma
anhelada en comparacion con cuénta energia se pierde durante el proceso de

transformacion.

Segun lo expuesto por el autor, la eficiencia de conversion es la habilidad de una
tecnologia de captacion de energia undimotriz para convertir la energia de las
olas en energia eléctrica aprovechable, ademas esto es esencial ya que es un
factor determinante en el disefio y la eleccion de tecnologias de captacién de

energia undimotriz.
12: Vida atil y mantenimiento

Segln Acufia, et al. (2020) es el periodo de tiempo durante el cual una
tecnologia puede ser utilizada para convertir energia de manera efectiva y
eficiente , es decir, es la vida Gtil de una tecnologia de conversion depende de

varios factores.

De lo expuesto por el autor, la vida Gtil y mantenimiento son importantes ya que
son requeridos para asegurar de que los dispositivos sigan funcionando de
manera Optima., asimismo esto es fundamental puesto que garantizar la

seguridad de los dispositivos.
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13: Impacto ambiental

Segun Faverin, et al (2019) son los efectos que el desarrollo, la instalacion y la
operacion de estas tecnologias tienen sobre el medio ambiente, aunque los
procedimientos de cambio pueden ayudar a disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero y a reducir la dependencia de los combustibles fdsiles,

también pueden tener consecuencias negativas sobre el medio ambiente

De lo expuesto por el autor, el impacto ambiental es la medida en el cual se
puede saber que tantos problemas puede ocasionar los dispositivos de
recoleccion de energia undimotriz, asimismo esto es fundamental puesto que es
esencial que se realice una evaluacion exhaustiva del impacto ambiental de

cualquier proyecto de recoleccion de energia undimotriz antes de su desarrollo.
VARIABLE DEPENDIENTE: SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

Segln Ferndndez (2022) “El suministro de energia eléctrica es la entrega de
energia a traves de las redes de transporte y distribucion mediante
contraprestacion economica en las condiciones de regularidad y calidad que
resulten exigibles”.

Segun Garcia (2022) “El suministro de electricidad consiste en la produccion de
energia eléctrica, a partir de la transformacion de materias energéticas y de
energias primarias, y su puesta a disposicion de los consumidores finales de
electricidad”

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion el
suministro de electricidad permite producir electricidad de manera mas eficiente

y sostenible en las viviendas.

DIMENSIONES

D1: Costos

El costo del suministro de electricidad se refiere al gasto asociado con la
produccion, distribucion y entrega de electricidad a los consumidores finales,
por lo cual es un factor importante para considerar en la planificacion y gestion

del sistema eléctrico (Garrido, 2022).
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De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion los costos
permiten manejar la viabilidad y la rentabilidad en la recoleccién de la energia

undimotriz.
11: Precio de la electricidad

Segun Martin, et al. (2019) se hace referencia al precio que se le cobra a los
consumidores finales por el suministro de energia eléctrica, que puede verse
influenciado por diversos factores, los costos asociados a la produccion y
distribucion de electricidad, las politicas fiscales y regulaciones
gubernamentales, y las condiciones climéticas que pueden afectar la generacion

de energia renovable.

De lo expuesto por el autor, el precio de la electricidad es el costo del suministro
de energia que se le cobra a los que la consumen , asimismo esto es fundamental
puesto que genera suficientes ingresos para cubrir los costos y proporcionar un

retorno de inversion atractivo.
12: Costos de la distribucion

Segun Garcia, et al. (2021) consiste en los desembolsos relacionados con el
transporte y provision de energia eléctrica desde las plantas de generacion hasta
los puntos de consumo, los cuales abarcan aspectos como la construccion y
mantenimiento de las redes de transmision y distribucion, la adquisicion de
aparatos necesarios para el control y operacion de estas redes, y los gastos de

personal y administrativos correspondientes.

De lo expuesto por el autor, los costos de la distribucion es lo que se gasta en el
traslado de la energia eléctrica, asimismo esto es fundamental en el tema de
recoleccion de la energia recolectada necesita ser entregada a los consumidores

finales.

D2:Energia Requerida
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Se hace referencia a la cantidad de energia requerida para cumplir con la
demanda eléctrica de un area o sistema especifico, la cual puede fluctuar en
funcién del momento del dia o la temporada del afio, debido a que los patrones y
necesidades de consumo de electricidad pueden variar entre los consumidores
(Valdés, et al., 2020).

Segun lo manifestado por el autor, en el actual estudio de investigacion la
energia necesaria para establecer la rentabilidad econémica y garantizar que se
cumpla la demanda de energia indispensable para optimizar el abastecimiento de

electricidad.
I11: Demanda Energética

Segun Martin, et al. (2019) significa la potencia requerida para cubrir las
demandas de los consumidores finales en un sitio y momento especificos, y
puede variar en diferentes momentos del dia, la semana o el afio, influenciado
por factores como las condiciones climaticas, la actividad econémica y los

patrones de consumo energético de la poblacion.

De lo expuesto por el autor, la demanda energética es la energia que se necesita
para satisfacer la demanda energética actual y futura, asimismo esto es
fundamental ya que se necesita conocer cuanta energia se requiere para
recolectar, convertir y transportar la energia undimotriz antes de poder

determinar la viabilidad econémica del proyecto que se esta realizando.
I2: Consumo per capita

Segln Lopez, et al. (2022) se trata de la energia que en promedio consume una
persona durante un periodo determinado, usualmente medido en unidades de

energia por afio.

De lo expuesto por el autor, el consumo per cépita es la cantidad de energia que
las personas consumen cada cierto tiempo, asimismo esto es fundamental para el
desarrollo de soluciones energéticas sostenibles y eficientes para mejorar el
suministro de electricidad en las viviendas mediante la recoleccion de energia

undimotriz.
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D3:Eficiencia energética

Se trata de la utilizacion eficaz de la energia con el objetivo de cubrir la
demanda eléctrica, lo que implica reducir al minimo las pérdidas de energia en
todos los procesos de generacion, transmision y distribucion de electricidad, y
mejorar la eficiencia en el consumo de energia por parte de los usuarios finales
(Cuisano, et al., 2020)

I11: Rendimiento de Generacion

Segun Garcia, et al. (2021) se denomina rendimiento de la produccion de energia
eléctrica en una instalacion de generacion, el cual se expresa habitualmente
como un porcentaje que indica la proporcion entre la cantidad de energia

eléctrica que se obtiene y la cantidad de energia que se emplea para obtenerla.

Segun lo manifestado por el autor, el rendimiento de generacién es la proporcién
de energia eléctrica producida respecto a la energia mecanica existente en una
fuente de energia renovable, asimismo esto es fundamental para mejorar el
suministro de electricidad en las viviendas porque permite determinar cuanta

energia se puede recolectar y convertir en electricidad a partir de las olas.
12: Uso de tecnologias eficientes

Segun Cisterna (2022), se trata de emplear aparatos e instrumentos que requieren
menos energia para efectuar las mismas funciones, los cuales se crean con el

propdsito de optimizar la eficiencia energética.

Segun lo manifestado por el autor, el empleo de tecnologias eficaces es aplicar la
tecnologia para incrementar la cantidad de energia provechosa que se puede
conseguir a partir de una cantidad especifica de energia gastada, asimismo esto
es fundamental para mejorar la eficiencia, reducir el impacto ambiental, mejorar
la viabilidad econémica y aumentar la confiabilidad del suministro eléctrico en

las viviendas.
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2.4.

Definicién de Términos basicos

Energia renovable: Se refiere a los que disponen de un alto nivel de fuerza o
porque cuentan con la habilidad de recuperarse de forma ecoldgica (Ballesteros,
etal., 2019).

Energia Eléctrica: Este fendmeno se produce por la presencia de una diferencia
de tension eléctrica entre dos puntos, lo cual permite el flujo de corriente
eléctrica entre ellos. La unidad de medida comunmente utilizada para expresar

este fendmeno es el vatio hora (Nifio, et al., 2019).

Energia de las olas: Tanto el movimiento como la altura de las ondas marinas
pueden ser utilizadas mediante diversos dispositivos para transformarla en

energia eléctrica aprovechable (Babarit, 2020).

Atenuadores: Estos dispositivos se colocan perpendicularmente al frente de la

ola para capturarla de forma gradual. (Gonzalez, 2019).

Terminadores: Estos dispositivos se sitGan en paralelo al frente de la onda y
poseen la habilidad de recoger la mayor cantidad de energia disponible en la
onda (Ludefia, 2021).

Columna de agua oscilante (OWC): La idea principal de este principio se basa
en una estructura que estd parcialmente sumergida y hueca, a traves de la cual
las olas pueden entrar y comprimir o expandir el aire en su interior (M zoughi, et
al., 2021).

Absorbedores puntuales: Estos son elementos de menor dimension en relacién
con la ola que llega y poseen una forma circular, sin depender de la orientacion
de la ola (Angulo, et al., 2021).

Alternador: Es un aparato que transforma energia cinética en energia eléctrica
mediante el fendbmeno de la induccion electromagnética, originando una

corriente alterna como producto final (Martinez, et al., 2020).
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Movimiento Ondulatorio: Se refiere a la propagacion de una onda sin que las
particulas del medio a través del cual se propaga se desplacen en la misma

direccion que la onda (Arce, 2020).

Generador eléctrico de corriente alterna: Responsable de modificar la
corriente continua generada del proceso de transformacion de tal forma que la
nueva disposicion permite obtener velocidades variables ajustables (Jaimes, et
al., 2022).

Conversion primaria: El objetivo es convertir la fuerza mecéanica en energia,
mediante un movimiento unidireccional con una velocidad habitual de 2 a 2.2
m/s, este aparato se observa en boyas de orientacion vertical (Burgos, et al.,
2020).
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3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.2.

HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis

Hipotesis General

H.G. La energia undimotriz influye significativamente en la mejora del
suministro de electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-

Peru.

HO. La energia undimotriz no influye significativamente en la mejora del
suministro de electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-
Peru.

Hipotesis Especifica

H.E.1 La energia undimotriz influye significativamente en la mejora del costo de
la electricidad producida en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-

Peru.

H.E.2 La energia undimotriz influye significativamente en la mejora de la
energia requerida total en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-

Perd.

H.E.3 La energia undimotriz influye significativamente en la mejora de la

eficiencia energética en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Peru

Definicion conceptual de variables

Variable independiente: ENERGIA UNDIMOTRIZ

La energia undimotriz es la que aprovecha la fuerza, periodo y altura de las olas

del mar para generar electricidad
Variable dependiente: SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

Proporcionar electricidad a las personas que carecen de acceso a la

infraestructura eléctrica.
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3.2.1. Operacional de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las Variables

Tipo de
Variable . Operacionalizacion  Dimensiones Indicadores
Variable
Fuerza de
arrastre
) Altura de las
Potencial
La energia " olas
energético i
undimotriz es la que Periodo de las
Energia Variable aprovecha la fuerza, olas
undimotriz  independiente periodo y altura de Eficiencia de
las olas del mar para conversion
generar electricidad ~ Tecnologias de Vida atil y
Conversion mantenimiento
Impacto
Ambiental
Precio de la
electricidad
Proporcionar Costos Costos de
. electricidad a las distribucion
Suministro _
g Variable personas que carecen Demanda
e
o dependiente de acceso a la Energia Energética
electricidad ) )
infraestructura Requerida Consumo per
eléctrica. capita
Eficiencia Rendimiento de
energética Generacion
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Uso de
Tecnologias

eficientes
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4.1.

IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Disefio metodoldgico

TIPO DE INVESTIGACION: Investigacion Aplicada

Segun Delgado (2021) al realizar una investigacion aplicada , se tiene como fin
generar nuevo conocimiento que pueda ser utilizado en la practica, por ello es
fundamental que los investigadores trabajen en estrecha colaboracion con las
partes interesadas relevantes y que se aseguren de que los resultados de su

investigacion sean comunicados y utilizados de manera efectiva.

Es del tipo aplicado, pues en este se aplica la teoria de electronica y
programacion en la influencia de la energia undimotriz mejora el suministro de

electricidad de las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Peru.

DISENO DE INVESTIGACION: No Experimental — Longitudinal

Seguin Alvarez (2021) se utiliza para estudiar un fenémeno a lo largo del tiempo,
se selecciona una muestra de sujetos y se les mide en diferentes momentos a lo
largo del tiempo para observar como cambian en respuesta a un tratamiento o

intervencion.

Esta modalidad fue ventajosa para el presente estudio, puesto que se analiza el
cambio de una variable o grupo de variables a lo largo del tiempo y se busca
determinar si un tratamiento o intervencion particular tiene un efecto importante

en dichas variaciones.
NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-EXPLICATIVO

Segin Ramos (2020) combina ambos enfoques para proporcionar una
comprension detallada y profunda de un fenédmeno o problema, es decir primero,
se describe el fendmeno de interés, para luego explorar y explicar las relaciones
entre variables y sus posibles causas y efectos, lo cual permite a los
investigadores comprender mejor el fendmeno en estudio y desarrollar teorias

que puedan explicar su ocurrencia.
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4.2.

4.3.

El presente proyecto de investigacion es de nivel descriptivo-explicativo porque
se buscé demostrar la manera en que la energia undimotriz influye en la mejora
del suministro de electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec,
Ventanilla-Peru.

Meéetodo de Investigacion

De acuerdo con Reyes et al. (2022) indic6 que la metodologia se sustenta en la
recoleccion y examen de datos con el proposito de contestar a cuestiones de
investigacion y contrastar hipotesis previamente fijadas. Este método se apoya
en la cuantificacion numérica, el cbmputo y, frecuentemente, en la utilizacion de
estadisticas para reconocer modelos de conducta exactos en un colectivo
determinado.

El trabajo de investigacion actual es de clase hipotético-deductivo, puesto que se
podra comprobar la certeza o falsedad de las hipotesis mediante el tratamiento
estadistico, infiriendo la conexion existente entre las dos variables indagadas.
Poblacién y muestra

Poblacion

Segun Mucha, et al (2020) menciond que es cualquier conjunto de individuos o
elementos, ya sea finito o infinito, que pueden ser claramente identificados sin
ninguna ambiguedad.

Segun Robles (2019) es a la totalidad de individuos, objetos o eventos que
cumplen con ciertas caracteristicas definidas por el investigador y que son de
interés para el estudio.

Se identifico como la poblacién a estudiar la playa de Bahia blanca ubicada en la

ciudad de Pachacutec-Ventanilla.

Muestra
Segln Robles (2019) que la muestra es un grupo especifico de la poblacion que
se busca estudiar y que se utiliza para la obtencion de datos, por lo tanto, es
fundamental definir y delimitar de manera precisa esta muestra antes de
recolectar datos, y es esencial que sea representativa de la poblaciéon en su
totalidad.
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4.4.

4.5.
45.1.

Quispe et al. (2020) menciona que la cantidad de individuos que integran la
muestra puede tener un impacto importante en la exactitud y representatividad

de los resultados obtenidos.

De lo expuesto por los autores, se considera como muestra a la playa de Bahia

blanca ubicada en la ciudad de Pachacutec-Ventanilla.
Muestreo

Segun Hernandez, et al (2019) es fundamental que el instrumento utilizado para
la recoleccion de datos sea aprobado mediante el cumplimiento de criterios
especificos para poder emplearlos.

Segun Batanero, et al (2019) es una técnica de investigacion que involucra la
seleccion de una muestra representativa de una poblacién mayor, con el
proposito de obtener informacion precisa y aplicable al conjunto total de la
poblacion.

De lo expuesto por los autores, la técnica de muestreo fue ALEATORIO
SIMPLE.

Lugar de Estudio

El lugar de estudio esta ubicado en la ciudad de Pachacutec, Ventanilla.

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de la Informacion
Técnicas

Segun Sanchez, et al. (2021) se refieren a las diferentes formas o métodos que el
investigador utiliza para obtener o recopilar datos e informacién necesarios para
su estudio, por lo cual pueden variar en funcion de la naturaleza del estudio y

pueden incluir diversos procedimientos.
Encuesta

Para Diaz, et al. (2019) son una técnica de investigacion descriptiva que requiere
una planificacion previa detallada que incluye la identificacion de las preguntas

que se realizaran, la seleccién de una muestra representativa de la poblacién, la

35



45.2.

45.3.

45.4.

4.5.5.

especificacion de las posibles respuestas y la determinacion del método que se

utilizara para recopilar la informacion obtenida.

Instrumentacion
Segun Arias (2020) expone que es cualquier recurso que el investigador pueda
utilizar para aproximarse a los fendmenos que se estan estudiando y extraer

informacioén relevante de ellos.

Para esta presente investigacion, el instrumento que se utilizara sera el

cuestionario.

Encuesta

Segun Feria, et al. (2020) implica hacer una serie de preguntas a uno o varios
sujetos en relacion con una o mas variables que se desean medir. Este tipo de
técnica permite recopilar informacion sistematica y estructurada a partir de una
muestra representativa de la poblacion, lo que permite obtener resultados
precisos y confiables.

% Cuestionario Virtual

Es fundamental que el instrumento utilizado para la recoleccion de datos sea
aprobado mediante el cumplimiento de criterios especificos para poder

emplearlos.

Validez

Segun Medina, et al. (2020) se refiere a la capacidad del método seleccionado
para responder a las preguntas planteadas y obtener resultados confiables y
precisos, es decir busca obtener los mismos resultados en diferentes situaciones
y se centra en la calidad de los instrumentos de medicion y observacion

utilizados en la investigacion.

De lo expuesto por el autor, la validez de un instrumento en nuestro trabajo de
investigacion realmente mide las variables que estdn en la matriz de

operacionalizacion y que tiene que ser evaluado por un jurado de expertos.

Confiabilidad
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4.6.
4.6.1.

Para Medina, et al. (2020) es un instrumento de medicidn es del todo confiable si
conseguimos exactamente el mismo resultado cuando repetimos la medicion
varias veces en condiciones equivalentes. Cuando mas varien los resultados,

menos confiable es el instrumento de medicidn.

De lo expuesto por el autor, la confiabilidad de los instrumentos, que seran
aplicados en la presente investigacion titulada: “RECOLECCION DE
ENERGIA UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL SUMINISTRO DE
ELECTRICIDAD EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
PACHACUTEC-VENTANILLA, PERU” deberan ser desarrollados utilizando
el alfa de cronbach y la r de Pearson como sefial de conformidad respecto a los

datos que hemos tomado y obtenido.

Analisis y procesamiento de Datos

Meétodo de Anélisis de Datos

Segln Rédiker, et al. (2021) “El analisis de datos consiste en la realizacion de
las operaciones a las que el investigador sometera los datos con la finalidad de
alcanzar los objetivos del estudio. Todas estas operaciones no pueden definirse
de antemano de manera rigida. La recoleccion de datos y ciertos analisis
preliminares pueden revelar problemas y dificultades que desactualizan la
planificacion inicial del andlisis de los datos. Sin embargo, es importante
planificar los principales aspectos del plan de andlisis en funcion de la
verificacion de cada una de las hipotesis formuladas ya que estas definiciones

condicionaran a su vez la fase de recoleccion de datos.”

Segin Borjas (2021) menciona que en este punto se describen las distintas

operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan.

Inferencial: Es importante estimar pardmetros y probar hipétesis para entender
la relacion entre variables, como el analisis del coeficiente de Pearson y la
regresion lineal, que nos permiten explorar la relacion entre dos variables
continuas, ademas, también podemos utilizar otras medidas de correlacion como
la correlacion de Spearman y Kendall, que son utiles cuando las variables no

tienen una distribucién normal o no estan relacionadas linealmente.
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4.7.

Descriptiva: Es importante incluir tablas o graficos en una investigacion para
presentar la informacion de manera clara y concisa, como la tabla de frecuencia,
el grafico de barras y el diagrama de Pareto, por ello es fundamental elegir el
tipo de grafico o tabla adecuado segun el tipo de datos que se estén presentando,
ya que esto puede afectar la interpretacion de los resultados

Segun lo expuesto por el autor, que la principal herramienta que se empleara en
esta investigacion es el software de Microsoft Excel y el paquete estadistico
SPSS.

Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacion titulado: “RECOLECCION DE ENERGIA
UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD
EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE PACHACUTEC-VENTANILLA,

PERU” se ha tenido las siguientes consideraciones.
Académico: La informacion contenida tiene inicamente propdsitos académicos.

Objetivo: Los datos obtenidos en este estudio son evaluados con criterios

técnicos y de forma imparcial.

Confiable: Debido a que se manejo con precaucion y se implementaron medidas

de seguridad para la recoleccion de datos.

Veracidad: Ya que los hallazgos obtenidos no serdn sujetos a manipulacion o

cambios.

Originalidad: De acuerdo con las normas de la Universidad Nacional del
Callao, se requerird la inclusion de referencias bibliograficas con el fin de

prevenir el plagio.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados Descriptivos

Tabla 2

Estadisticos Descriptivos Suministro de Electricidad Pre Test

Estadisticos Suministro de Electricidad Suministro de Electricidad
Descriptivos (kWh) - Control (kWh) - Tratamiento
Media 87.98 88.5
Mediana 88.59 87.67
Desviacion Estandar 3.27 3.24
Minimo 82.83 84.37
Maximo 92.66 95.49

Se observa que antes de la implementacion, en promedio existié un suministro de
electricidad mensual de 87.98 kWh y 88.5 kWh en el grupo control y tratamiento
respectivamente, notandose descriptivamente que no existia mucha diferencia. Ademas,
al comparar los graficos de cajas de los grupos (Figura 1) se observa que no existen
grandes diferencias, lo que indicé que las casas tanto del grupo control como
tratamiento iniciaron con condiciones muy semejantes.

Figura 1

Gréfico de Cajas por Grupo Suministro de Electricidad — Pre Test
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Tabla 3

Estadisticos Descriptivos Suministro de Electricidad Post Test

Estadisticos Suministro de Electricidad Suministro de Electricidad
Descriptivos (kwWh) - Control (kWh) - Tratamiento
Media 89.18 93.13
Mediana 88.85 92.81
Desviacion Estandar 3.12 2.72
Minimo 84.87 88.95
Maximo 95.25 97.09

Se observa que después de la implementacidn, en promedio existio un suministro de
electricidad mensual de 89.18 kWh y 93.13 kWh en el grupo control y tratamiento
respectivamente, notandose descriptivamente la existencia de una mejora en el grupo
que utiliz6 energia undimotriz (Tratamiento). Ademas, al comparar los gréficos de cajas
de los grupos (Figura 2) se observa que existen diferencias, lo que indicd que la

utilizacion de la energia undimotriz mejoré el suministro de electricidad.

Figura 2

Gréfico de Cajas por Grupo Suministro de Electricidad — Post Test
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Tabla 4

Estadisticos Descriptivos Costos Pre Test

Estadisticos

. Costos (S/.) - Control Costos (S/.) - Tratamiento
Descriptivos
Media 112.38 114.94
Mediana 111.68 113.97
Desviacion Estandar 2.91 4.05
Minimo 107.98 108.85
Méaximo 116.59 122.83

Se observa que antes de la implementacion, en promedio existié un costo de electricidad

mensual de S/. 112.38 y S/. 114.94 en el grupo control y tratamiento respectivamente,

notandose descriptivamente que no existia mucha diferencia. Ademas, al comparar los

graficos de cajas de los grupos (Figura 3) se observa que no existen grandes diferencias

en las distancias de las medianas, lo que indico que las casas tanto del grupo control

como tratamiento iniciaron con condiciones muy semejantes en sus costos de

electricidad.

Figura 3

Grafico de Cajas por Grupo: Costos — Pre Test
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Tabla b

Estadisticos Descriptivos Costos Post Test

Estadisticos

Descriptivos Costos (S/.) - Control Costos (S/.) - Tratamiento
Media 111.42 97.50
Mediana 111.31 96.55
Desviacion Estandar 3.07 4.41
Minimo 105.83 91.87
Maximo 116.00 103.92

Se observa que después de la implementacion, en promedio existio un costo de
electricidad mensual de S/. 111.42 y S/. 97.50 en el grupo control y tratamiento
respectivamente, notdndose descriptivamente la existencia de una reduccion de costos
en el grupo que utilizd energia undimotriz (Tratamiento). Ademas, al comparar los
graficos de cajas de los grupos (Figura 4) se observa que existen diferencias, donde la
caja del grupo tratamiento se encuentra por debajo de la caja del grupo control

expresando la reduccion de los costos luego de la implementacion.
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Figura 4

Grafico de Cajas por Grupo: Costos — Post Test
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Tabla 6

Estadisticos Descriptivos Energia Requerida Pre Test

Estadisticos Energia Requerida (kwh) - Energia Requerida (kwh) -
Descriptivos Control Tratamiento
Media 85.92 83.88
Mediana 85.57 84.50
Desviacion Estandar 3.30 3.43
Minimo 79.20 78.46
Maximo 90.28 88.11

Se observa que antes de la implementacion, en promedio existio una energia requerida
de electricidad mensual de 85.92 kWh y 83.88 kWh en el grupo control y tratamiento
respectivamente, notandose descriptivamente que no existia mucha diferencia.
Asimismo, al comparar los graficos de cajas de los grupos (Figura 5) se observa que no
existen grandes diferencias en las distancias de las medianas, lo que indicé que las casas
tanto del grupo control como tratamiento iniciaron con condiciones muy semejantes en

energia requerida de electricidad.
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Figura 5

Gréfico de Cajas por Grupo: Energia Requerida — Pre Test
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Tabla 7

Estadisticos Descriptivos Energia Requerida Post Test

Estadisticos

Energia Requerida (kwh) -

Energia Requerida (kwh) -

Descriptivos Control Tratamiento
Media 84.57 81.26
Mediana 84.39 81.19
Desviacion Estandar 2.54 4.41
Minimo 79.79 91.87
Méaximo 89.02 103.92

Se observa que después de la implementacién, en promedio la energia eléctrica

requerida mensualmente fue de 84.57 kWh y 81.26 kWh en el grupo control y

tratamiento respectivamente, notandose descriptivamente la existencia de una reduccion

de energia eléctrica requerida en el grupo que utilizd energia undimotriz (Tratamiento).

Ademas, al comparar los graficos de cajas de los grupos (Figura 6) se observa que

existen diferencias, donde la caja del grupo tratamiento se encuentra por debajo de la
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caja del grupo control expresando la reduccion de la energia requerida luego de la
implementacion.

Figura 6

Gréfico de Cajas por Grupo: Energia Requerida — Post Test
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Tabla 8

Estadisticos Descriptivos Eficiencia Energetica Pre Test

Estadisticos Eficiencia Energética Eficiencia Energética
Descriptivos (KWh/m?/mes) - Control (kWh/m?/mes) - Tratamiento
Media 0.39 0.4
Mediana 0.39 0.4
Desviacion Estandar 0.01 0.01
Minimo 0.37 0.37
Maximo 0.41 0.42

Se observa que antes de la implementacion, en promedio existio una eficiencia
energética de 0.39 kWh/m%mes y 0.4 kWh/m?/mes en el grupo control y tratamiento
respectivamente, notandose descriptivamente que no existia mucha diferencia.
Asimismo, al comparar los graficos de cajas de los grupos (Figura 5) se observa que no

existen grandes diferencias en las distancias de las medianas, lo que indic6 que las casas
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tanto del grupo control como tratamiento iniciaron con condiciones muy semejantes en

su eficiencia energética.

Figura 7

Gréfico de Cajas por Grupo: Eficiencia Energética — Pre Test
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Tabla 9

Estadisticos Descriptivos Eficiencia Energética Post Test

Estadisticos Eficiencia Energética Eficiencia Energética
Descriptivos (KWh/m?/mes) - Control (kWh/m?/mes) - Tratamiento
Media 0.40 0.37
Mediana 0.40 0.37
Desviacion Estandar 0.01 0.01
Minimo 0.38 0.35
Maximo 0.42 0.40

Se observa que después de la implementacion, en existié una eficiencia energética de
0.40 kWh/m%mes y 0.37 kWh/m%mes en el grupo control y tratamiento
respectivamente, notandose descriptivamente la existencia de una reduccién de energia
eléctrica requerida por metro cuadrado de area en el grupo que utilizd energia

undimotriz (Tratamiento) mejorando su eficiencia energética. Ademas, al comparar los
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graficos de cajas de los grupos (Figura 8) se observa que existen diferencias, donde la
caja del grupo tratamiento se encuentra por debajo de la caja del grupo control
expresando la reduccién de la energia requerida por metro cuadrado luego de la

implementacion.

Figura 8

Grafico de Cajas por Grupo: Eficiencia Energética — Pre Test
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5.2. Resultados Inferenciales

Tabla 10

Prueba de Normalidad de Shapiro Wilks Post Test

Variable Estadistico Sig.
Suministro de Electricidad - Diferencia
entre el grupo Control y grupo 0.98063 0.986
Tratamiento
Costos - DLfereJ:_ICLa entre el grupo Control 0.94969 0.6325
y grupo Tratamiento
Energia Requerida - leerenc_la entre el 0.85765 0.0511
grupo Control y grupo Tratamiento
Eficiencia Energetica - Diferencia entre el 0.95843 0.7612

grupo Control y grupo Tratamiento

Ho: La variable presenta distribucion normal.

H;: La variable no presenta distribucién normal.

Tras la realizacion de la prueba de normalidad se observé que las diferencias entre el

grupo control y el grupo tratamiento del Suministro de Electricidad, Costos, Energia

Requerida y Eficiencia Energética luego de realizarse la implementaciéon del uso de

energia undimotriz presentaron significancias superiores de 0.05, por lo que se concluye

que presentaron distribucion normal.

Tabla 1l
Prueba de Homogeneidad de Bartlett Post Test

Variable Estadistico Sig.
Suministro de Electricidad - Grupo
Control y Grupo Tratamiento 0.20038 0.6544
Costos - Grupo Control y Grupo 13429 0.2465
Tratamiento ' '
Energia Requerida - Grupo Control y 0.00038317 0.9844

Grupo Tratamiento
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Eficiencia Energética - Grupo Control y

grupo Tratamiento 0.04379 0.8342

Ho: Las varianzas entre los grupos (Control vs Tratamiento) son iguales.
Hi: Las varianzas entre los grupos (Control vs Tratamiento) son diferentes.

Se observa que en todos los casos la significancia resultd mayor de 0.05, por lo que no
se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose que las varianzas de los grupos Control y
Tratamiento en el Suministro de Electricidad, Costos, Energia Requerida y Eficiencia

Energética son homogéneos (varianzas iguales).

A partir de estos resultados, se utilizd la prueba T de Student para muestras
independientes para verificar las hipotesis de investigacion, las cuales seran explicados

a continuacion:
Hipotesis General

Hi;: La energia undimotriz influye significativamente en la mejora del suministro de

electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Peru.

Ho: La energia undimotriz no influye significativamente en la mejora del suministro de

electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Per(.

Tabla 12

Prueba T de Student para Muestras Independientes. Suministro de Electricidad -
Control vs Tratamiento, luego de la implementacion.

_ Media . . Intervalo (95%)
Media del del Diferencia
e
Grupo de las t gl Sig.
i Grupo , Inferior Superior
Tratamiento Medias
Control
93.13 89.18 3.94 1.468 6.422 3.30 22 0.003243

Los resultados en la tabla muestran que la hipotesis nula fue rechazada debido a que la

significancia (sig. = 0.003243) resulté menor que 0.05. Estos resultados demuestran que
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la energia undimotriz implementada en las viviendas del grupo tratamiento ha tenido un
impacto significativo en el aumento del suministro de electricidad. En especifico, se
observa que la media del suministro de electricidad después de la implementacion en el
grupo tratamiento (93.13 kWh), fue superior en comparacion con la media del grupo
control (89.18 kWh). Por lo tanto, se concluye que la energia undimotriz influye
significativamente en la mejora del suministro de electricidad en las viviendas del

distrito de Pachacutec, Ventanilla-Pert 2023.
Hipdtesis Especifica 1

Hi:: La energia undimotriz influye significativamente en la mejora del costo de la

electricidad producida en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Perd.

Ho: La energia undimotriz no influye significativamente en la mejora del costo de la

electricidad producida en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Peru.

Tabla 13

Prueba T de Student para Muestras Independientes. Costos - Control vs Tratamiento,
luego de la implementacion.

Media Intervalo (95%)
Media del Diferencia
del _

Grupo de las _ ) t gl Sig.

Grupo Inferior Superior
Tratamiento Medias

Control

97.50 111.42 -13.93 -17.14  -10.71 -8.98 22 0.00

Los resultados en la tabla muestran que la hipotesis nula fue rechazada debido a que la
significancia (sig. = 0.00) resulté menor que 0.05. Estos resultados demuestran que la
energia undimotriz implementada en las viviendas del grupo tratamiento ha tenido un
impacto significativo en la disminucion del costo de electricidad. En especifico, se
observa que la media del costo de electricidad después de la implementacion en el
grupo tratamiento (S/. 97.50) fue inferior en comparacion con la media del grupo
control (S/.111.42). Por lo tanto, se concluye que la energia undimotriz influye
significativamente en la mejora del costo de la electricidad producida en las viviendas

del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Per(.
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Hipotesis Especifica 2

H:: La energia undimotriz influye significativamente en la mejora de la energia

requerida total en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Perd.

Ho: La energia undimotriz no influye significativamente en la mejora de la energia

requerida total en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Perd.

Tabla 14

Prueba T de Student para Muestras Independientes. Energia Requerida — Control vs
Tratamiento, luego de la implementacion.

Media Intervalo (95%)
Media del Diferencia
del _

Grupo de las _ _ t gl Sig.

Grupo Inferior Superior
Tratamiento Medias

Control

81.26 84.57 -3.31 -5.47 -1.16 -3.19 22 0.004275

Los resultados en la tabla muestran que la hipotesis nula fue rechazada debido a que la
significancia (sig. = 0.004275) resulté menor que 0.05. Estos resultados demuestran que
la energia undimotriz implementada en las viviendas del grupo tratamiento ha tenido un
impacto significativo en la disminucién de la energia eléctrica requerida. En especifico,
se observa que la media de la energia requerida después de la implementacion en el
grupo tratamiento (81.26 kWh) fue inferior en comparacion con la media del grupo
control (84.57 kWh). Por lo tanto, se concluye que la energia undimotriz influye
significativamente en la mejora de la energia requerida total en las viviendas del distrito

de Pachacutec, Ventanilla-Peru.
Hipdtesis Especifica 3

Hi:: La energia undimotriz influye significativamente en la mejora de la eficiencia

energética en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Peru.

Ho: La energia undimotriz no influye significativamente en la mejora de la eficiencia

energética en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Perd.
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Tabla 15

Prueba T de Student para Muestras Independientes. Eficiencia Energética — Control vs
Tratamiento, luego de la implementacién.

Media del Mediadel Diferencia Intervalo (95%)

Grupo Grupo de las _ ] t g.l. Sig.
. . Inferior ~ Superior
Tratamiento  Control Medias

0.37 0.40 -0.029 -0.0393  -0.0179 -5.562 22 0.00

Los resultados en la tabla muestran que la hipotesis nula fue rechazada debido a que la
significancia (sig. = 0.00) resulté menor que 0.05. Estos resultados demuestran que la
energia undimotriz implementada en las viviendas del grupo tratamiento ha tenido un
impacto significativo en mejorar la eficiencia energética reduciendo el uso de energia
eléctrica por metro cuadrado. En especifico, se observa que la media de eficiencia
energética después de la implementacion en el grupo tratamiento (0.37 kWh/m?/mes)
fue inferior en comparacion con la media del grupo control (0.40 kWh/m?%mes). Por lo
tanto, se concluye que la energia undimotriz influye significativamente en la mejora de

la eficiencia energética en las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Perd.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Constatacion y Demostracion de la Hipotesis con los Resultados

La hipdtesis general planteada en este estudio fue que la energia undimotriz contribuye
a mejorar el suministro de electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec,
Ventanilla. Para verificar esta hipdtesis, se realiz6 un experimento con dos grupos: uno
de control y otro de tratamiento. El grupo de control mantuvo el suministro eléctrico
convencional, mientras que el grupo de tratamiento utilizd energia undimotriz como
fuente alternativa. Los resultados mostraron que las viviendas que emplearon energia
undimotriz tuvieron un consumo promedio de 93.13 kWh, superior al del grupo de
control, que fue de 89.18 kWh. Esta diferencia fue estadisticamente significativa (sig.
=0.003243 < 0.05), lo que permite afirmar que la energia undimotriz tiene un efecto

positivo en el suministro de electricidad en el distrito estudiado.

La primera hipotesis especifica planteada en este estudio fue que la energia undimotriz,
es decir, la que se obtiene del movimiento de las olas provocado por el viento, reduciria
los costos de la electricidad en las viviendas del distrito de Pachacutec. A partir del
experimento realizado se halld6 que el grupo de tratamiento tuvo un costo promedio
mensual de electricidad de S/. 111.42, mientras que el grupo de control tuvo un costo
promedio de S/. 97.50. Esta diferencia fue estadisticamente significativa (sig. =0.00 <
0.05), lo que permiti6 afirmar que la hipotesis se cumple y que la energia undimotriz

tiene un efecto positivo en los costos de electricidad.

Asimismo, con respecto a la segunda hipotesis especifica se verificd que la energia
undimotriz mejord la energia requerida por la vivienda, reduciéndola. A parir del
experimento realizado se observo que el grupo tratamiento presentd un requerimiento de
energia eléctrica promedio de 81.26 kWh, mientras que el grupo control requirié 84.57
kWh. Esta diferencia fue significativa (sig. = 0.004275 < 0.05) lo que permitio concluir
que la energia undimotriz generd un efecto positivo en el requerimiento de energia

eléctrica de las viviendas.

Finalmente, En cuanto a la tercera hipétesis especifica, se pudo corroborar que la
energia undimotriz también mejoré la eficiencia energética de la vivienda, logrando que

se utilice menos energia eléctrica por metro cuadrado en un mes. Con el experimento
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realizado se encontrd que el grupo tratamiento presenté una eficiencia energética de
0.37 kWh/m2/mes, mientras que el grupo control presentd una eficiencia energética de
0.40 kWh/m2/mes, los cuales presentaron una diferencia significativa (sig. = 0.00 <
0.05) permitiendo afirmar que la energia undimotriz gener6é un efecto positivo en la

eficiencia energética de las viviendas.

6.2. Constatacion de los resultados con otros estudios similares

En este estudio se llevd a cabo para analizar como el uso de la energia undimotriz afecta
el suministro de electricidad en el distrito de Pachacutec. Los resultados obtenidos
indicaron que la implementacién de la energia undimotriz tuvo un impacto significativo
en la mejora del suministro de electricidad en las viviendas del distrito, con un aumento
promedio de 3.95 kWh.

Este resultado es consistente con el trabajo de Figueredo Guerron y Orjuela (2022), en
el cual se analizo la viabilidad de la energia undimotriz como una alternativa sostenible
para el suministro de energia eléctrica en una plataforma petrolera tipo SS que utiliza un
sistema de bombeo electro-sumergible. En este trabajo, los autores encontraron que la
energia undimotriz puede disminuir el consumo de combustibles fosiles y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, a la vez que mejora la eficiencia y la

seguridad del sistema en cuestion.

Sin embargo, también existieron algunas diferencias entre ambos estudios que deben ser
consideradas. Mientras que Figueredo Guerron y Orjuela (2022), se enfocaron en una
aplicacion industrial de la energia undimotriz, este estudio se centr6 en una aplicacion
residencial. Ademas, las condiciones ambientales y geogréficas pueden variar entre los
lugares donde se implementaron los proyectos, lo que puede influir en el rendimiento y
la viabilidad técnica y econémica de la energia undimotriz. Por lo que, se recomienda
realizar mas investigaciones para comparar y optimizar las distintas tecnologias
disponibles para aprovechar la energia de las olas, asi como para evaluar los impactos
sociales y ambientales que pueden generar.

En otro estudio, Jaramillo (2019) desarrollo un sistema de generacion undimotriz para
abastecer la demanda de electricidad de un astillero ubicado en el puerto Salaverry. El

objetivo principal de este proyecto fue utilizar la energia undimotriz como una fuente
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renovable y alternativa para generar electricidad. La energia undimotriz se obtiene a
partir del movimiento de las olas que se produce por la accién del viento y cuenta con
un gran potencial debido a su alta densidad de potencia y su disponibilidad en todas las
costas y mares del planeta. Sin embargo, a pesar de su potencial, esta fuente de energia

aun no esta ampliamente desarrollada.

También, se observo coincidencias en los resultados obtenidos, aunque con diferentes
magnitudes. El estudio de Jaramillo (2019) concluyé que el sistema disefiado era viable
técnica y econdmicamente, y que podia generar hasta 1.5 MW/h al afio. El presente
trabajo concluyo que el sistema implementado tenia un efecto positivo en el suministro
eléctrico, y que podia generar hasta 93.13 kWh al mes por vivienda. Asimismo, se
puede sefialar que el presente trabajo complementa y amplia el estudio previo realizado
por Jaramillo (2019) , al utilizar una metodologia diferente y al enfocarse en un
contexto distinto.

Continuando, la influencia del uso de la energia undimotriz mejord los costos de
electricidad de las viviendas del distrito de Pachacutec. Los resultados mostraron una
mejora significativa luego de la implementacion de la energia undimotriz con una

reduccion promedio de S/. 13.92.

Los resultados obtenidos en este estudio confirmaron la hipdtesis de que la energia
undimotriz puede reducir los costos de la electricidad en las viviendas del distrito de
Pachacutec. En el experimento realizado se compar0 el costo promedio mensual de
electricidad entre un grupo de tratamiento que recibié energia undimotriz y un grupo de
control que no la recibid. Se encontré que el grupo de tratamiento tuvo un costo menor
que el grupo de control, con una diferencia estadisticamente significativa. Esto sugiere
que la energia undimotriz tiene un efecto positivo en los costos de electricidad, al

ofrecer una alternativa mas barata y ecoldgica que otras fuentes convencionales.

Sin embargo, también es importante reconocer las limitaciones y desafios que presenta
esta tecnologia. La energia undimotriz no es una tecnologia comercial ampliamente
empleada en comparacién con otras fuentes renovables, como la e6lica o la solar. Aln
se encuentra en fase experimental o de demostracion, y requiere resolver problemas

técnicos y ambientales antes de poder ser implementada a gran escala. Por ejemplo, se
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debe garantizar la fiabilidad y disponibilidad de los dispositivos frente a las condiciones

climaticas adversas o el impacto sobre la fauna marina.

También, el experimento realizado mostrd que el grupo tratamiento, que conté con un
sistema de energia undimotriz instalado en su vivienda, tuvo un requerimiento de
energia eléctrica menor que el grupo control, que no contd con dicho sistema. Esta
diferencia fue estadisticamente significativa, lo que implica que no se debio al azar sino
al efecto del tratamiento. Por lo tanto, se puede afirmar que la hipdtesis planteada fue

confirmada: la energia undimotriz mejoro6 la energia requerida por la vivienda.

Finalmente, con respecto a la eficiencia energética se refiere a la relacion entre el
consumo de energia y el rendimiento obtenido. Una vivienda eficiente es aquella que
utiliza menos energia para satisfacer sus necesidades basicas, como iluminacion,
calefaccion o refrigeracion. Esto implica un menor impacto ambiental y un menor costo
econdémico para los usuarios. En este sentido, la energia undimotriz puede ser una
alternativa viable para reducir el consumo de energia eléctrica proveniente de fuentes
convencionales, como combustibles fosiles o centrales hidroeléctricas, que generan
emisiones contaminantes y afectan los ecosistemas. Ademas, la energia undimotriz
puede aumentar la seguridad y la independencia energética de las zonas costeras, que

suelen depender de redes eléctricas externas.

El experimento realizado demostr6 que las viviendas que utilizaron la energia
undimotriz presentaron una mayor eficiencia energética que las viviendas que no lo
hicieron. Esto significa que las primeras lograron satisfacer sus necesidades eléctricas
con menos recursos y sin comprometer su confort o calidad de vida. Por lo tanto, se
puede afirmar que la hipotesis planteada fue comprobada y que la energia undimotriz

tiene un efecto positivo en la eficiencia energética de las viviendas.

6.3. Responsabilizada ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Los autores de este estudio, llamado " Recoleccidn de Energia Undimotriz para Mejorar
el Suministro de Electricidad en las Viviendas del Distrito de Pachacutec — Ventanilla,
Per(", se hacen cargo de la veracidad de la informacidén que contiene el documento,

siguiendo las normas establecidas por la Universidad Nacional del Callao.
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VIl. CONCLUSIONES

Primero: La implementacion de la energia undimotriz en las viviendas del grupo
tratamiento ha tenido un impacto significativo en el aumento del suministro de
electricidad en comparacion con el grupo control. Esto se debe a que se demostré una
diferencia estadisticamente significativa (sig. = 0.003243 < 0.05) entre el grupo control
y tratamiento. Por lo que, se concluyé que la energia undimotriz influye
significativamente en la mejora del suministro de electricidad en las viviendas del

distrito de Pachacutec, Ventanilla-Peru.

Segundo: También, la implementacion de la energia undimotriz en las viviendas del
grupo tratamiento ha tenido un impacto significativo en la disminucion del costo de
electricidad en comparacion con el grupo control. Esto se debe a que se demostr6é una
diferencia estadisticamente significativa (sig. = 0.00 < 0.05) entre el grupo control y
tratamiento. Por lo que, se concluyd que la energia undimotriz influye
significativamente en la mejora del costo de la electricidad producida en las viviendas

del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Per(.

Tercero: Asimismo, la implementacion de la energia undimotriz en las viviendas del
grupo tratamiento ha tenido un impacto significativo en la disminucién de la energia
eléctrica requerida en comparacion con el grupo control. Esto se debe a que se demostrd
una diferencia estadisticamente significativa (sig. = 0.004275 < 0.05) entre el grupo
control y tratamiento. Por lo que, se concluyd que la energia undimotriz influye
significativamente en la mejora de la energia requerida total en las viviendas del distrito

de Pachacutec, Ventanilla-Pera.

Cuarto: Finalmente, la implementacion de la energia undimotriz en las viviendas del
grupo tratamiento ha tenido un impacto significativo en mejorar la eficiencia energética,
reduciendo el uso de energia eléctrica por metro cuadrado en comparacion con el grupo
control. Esto se debe a que se demostrd una diferencia estadisticamente significativa
(sig. = 0.00 < 0.05) entre el grupo control y tratamiento. En resumen, se concluy6 que la
energia undimotriz influye significativamente en la mejora de la eficiencia energética en

las viviendas del distrito de Pachacutec, Ventanilla-Pera.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Es importante considerar la accesibilidad de la energia undimotriz, a pesar de su
eficacia en mejorar el suministro de electricidad y la eficiencia energética. Es
fundamental asegurar que esta tecnologia esté disponible para toda la poblacion. Para
lograrlo, se pueden explorar opciones para hacerla mas accesible y econdmica,
especialmente para los hogares de bajos recursos.

Considerar educar a los usuarios sobre el uso responsable y eficiente de la energia para
maximizar los beneficios de las tecnologias energéticas y desarrollar campafias de
educacién para promover el uso consciente de la energia en los hogares y fomentar
practicas sostenibles que contribuyan a reducir el consumo de energia y los costos
asociados.

Realizar una evaluacion ambiental exhaustiva para medir su impacto a largo plazo en el
ecosistema local y global, esto permitira identificar posibles impactos negativos y
desarrollar medidas de mitigacion adecuadas para minimizar su impacto en el medio

ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1:Matriz de Consistencia

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES,
DIMENSIONES E
INDICADORES

TECNICAS E
INSTRUMENTACION

METODOLOGIA

En el mundo, los ciudadanos tienen
interaccion con distintos procesos
gque consumen energia. A pesar de
que la luz es un servicio al alcance
de todos, muchos hogares no
cuentan con electricidad. El problema
de lugares sin electrificacion esta
latente, sobre todo, en paises en vias
de desarrollo (Neira Vergara &
Roque Ruiz, 2020). La gradual
disminucion de las  fuentes
tradicionales de energia como el
petréleo, gas y carb6n. La
combustion de importantes
cantidades de estos recursos esta
produciendo severos efectos sobre el
clima y resultan altamente
contaminantes, esta es la razén por
la cual en el futuro la humanidad
necesitard de otras alternativas para
obtener energia (Martinez Aneiros,
2018). Lo que lleva a la necesidad de
investigar y desarrollar nuevas
técnicas en aprovechamiento de
energias renovables, de tal manera
se disminuya la dependencia
formada por las convencionales
(Herrera Febres, 2020). En el mundo
los principales temas de
investigacion son los que estan
relacionados con el aprovechamiento
de energias renovables, no
convencionales, entre otros (Pedraza
Guamuro & Jaramillo azula, 2021).

Actualmente el balance energético
por fuente del ALC, indica que el
36.22% de la energia generada es
térmica no renovable. En la matriz
energética del Perld, la mayor

Objetivo general
Determinar la manera en
que la energia undimotriz
influye en la mejora del
suministro de electricidad
en las viviendas del distrito
de Pachacutec, Ventanilla-
Peru 2023.

Hipotesis General:

H.G. La energia undimotriz
influye significativamente en
la mejora del suministro de
electricidad en las viviendas
del distrito de Pachacutec,
Ventanilla-Pert 2023.

Variable independiente
Energia undimotriz

Dimensiones e Indicadores:
D1: Potencial energético

11: Fuerza de arrastre

12: Altura de las olas

13: Periodo de las olas

D2: Tecnologias de
Conversion

11: Eficiencia de conversion

12: Vida Gtil y mantenimiento
13: Impacto Ambiental

Técnicas:
Medicién Directa
Instrumento:

Instrumento mecéanico (Medidor)
Pre y post test.

Tipo y Disefio de la
Investigacion:

Para el presente trabajo de
investigacion:

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Disefio de la
Investigacion:

No Experimental -
Longitudinal

Nivel de la Investigacion:
Descriptivo - Causal
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cantidad de consumo energético
proviene de las energias por
derivados del petréleo, la que se usa
para refineria, productos,
importacion, transporte y generacion
eléctrica. (Cordova Luna & Reyes
Cruz, 2022) Es con ello que se
investigan  distintos  tipos  de
alternativa, donde una de ellas es la
energia undimotriz, la cual aprovecha
las olas del mar para generar energia
eléctrica. (Coello Neira, 2017) En el
planeta los océanos, ocupan gran
parte de la superficie, siendo estos,
los que ofrecen una excelente
potencia energética y que hoy en dia
en el mundo no se esta
aprovechado. En estos Ultimos afios,
se estan buscando muchas
tecnologias, que sean capaces de
generar y sacar una ventaja a las
energias maritimas. (Pedraza
Guamuro, 2020). De las fuentes de
energia que presenta el mar se ha
seleccionado el oleaje ya que a nivel
mundial el desarrollo de sistemas
para captar la energia del oleaje lleva
un gran retraso en comparacién con
las fuentes de energia
convencionales. Si bien existen
algunos sistemas para captar esta
fuente de energia la mayor parte de
ellos alin se encuentran en etapas de
desarrollo y pruebas de laboratorio
(Garcia Santiago, 2019)

Problema General:
P.G.1 ;De qué manera la energia
undimotriz influye en la mejora del
suministro de electricidad en las
viviendas del distrito de Pachacutec,
Ventanilla-Pera 2023?

Problemas Especificos

P.E.1. ;(De qué manera la energia
undimotriz influye en la mejora del
costo de la electricidad producida en
las viviendas del distrito de

Objetivos Especificos:
O.E.1 Determinar la
manera en que la energia
undimotriz influye en la
mejora del costo de la
electricidad producida en
las viviendas del distrito de
Pachaclutec, Ventanilla-
Pera 2023.

O.E.2 Determinar la
manera en que la energia
undimotriz influye en la

Hipotesis Especificas:
H.E.1 La energia undimotriz
influye significativamente en
la mejora del costo de la
electricidad producida en las
viviendas del distrito de
Pachacutec, Ventanilla-Pera
2023.

H.E.2 La energia undimotriz
influye significativamente en
la mejora de la energia

Variable dependiente:

Suministro de electricidad

Dimensiones e Indicadores:

D1 Costos
11: Precio de la electricidad
12: Costos de distribucion

D2 Energia Requerida
11: Demanda Energética

Poblaciéon Y Muestra:
Poblacidn:

Todas las casas ubicadas
en la playa de Bahia Blanca
ubicada en la ciudad de
Pachacutec-Ventanilla.

Muestra:

La muestra estuvo
conformada por 4 casas
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Pachacltec, Ventanilla-Pert 2023?

P.E.2. ¢;De qué manera la energia
undimotriz influye en la mejora de la
energia requerida total en las
viviendas del distrito de Pachacltec,
Ventanilla-Perd 20237

P.E.3. ¢(De qué manera la energia
undimotriz influye en la mejora de la
eficiencia energética en las viviendas
del distrito de Pachacutec, Ventanilla-
Perti 2023?

mejora de la energia
requerida total en las
viviendas del distrito de
Pachacltec, Ventanilla-
Pera 2023.

O.E.3 Determinar la
manera en que la energia
undimotriz influye en la
mejora de la eficiencia
energética en las viviendas
del distrito de Pachacutec,
Ventanilla-Pert 2023.

requerida total en las
viviendas del distrito de
Pachacltec, Ventanilla-Pera
2023.

H.E.3 La energia undimotriz
influye significativamente en
la mejora de la eficiencia
energética en las viviendas
del distrito de Pachacutec,
Ventanilla-Perd 2023.

12: Consumo per capita

D3 Eficiencia energética

11: Rendimiento de Generacion
122 Uso de Tecnologias
eficientes

ubicadas en

ciudad de Pachacutec

Ventanilla.

la playa de
Bahia Blanca ubicada en la
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Anexo 2: Instrumentos

CUESTIONARIO DE ESTACION METEOROLOGICA

Titulo: “RECOLECCION DE ENERGIA UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
PACHACUTEC-VENTANILLA, PERU”

La presente es una encuesta que tiene como propdsito conocer como la recoleccion
de energia undimotriz mejora el suministro de electricidad en las viviendas del distrito
de Pachacutec-Ventanilla, Perq, por tal motivo agradecemos su colaboracion y tiempo
brindado para responder cada una de las siguientes preguntas del cuestionario.

Indicaciones:

La presente encuesta es de caracter confidencial, agradecemos responder objetiva y
verazmente. Lea detenidamente cada pregunta y marque la opcién que considere
correspondiente segun la siguiente leyenda:

Totalmente de De NI den?(e:zerdo En Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
RESPUESTAS

PREGUNTAS: ENERGIA UNDIMOTRIZ

DIMENSION “Potencial energético”

INDICADOR “Fuerza de arrastre”

1. Consideras que la fuerza de arrastre es un
indicador relevante para evaluar el
potencial energético de las corrientes
marinas.

2. Consideras que el potencial energético de
las corrientes marinas puede ser una
fuente significativa de energia renovable.

INDICADOR “Altura de las olas”

3. Considera que el potencial energético de la
undimotriz es alto en relacion con la altura
de las olas.

4. Considera que la altura de las olas es un
indicador relevante para evaluar el
potencial energético de la undimotriz.

68



INDICADOR “Periodo de las olas”

5. Considera que una mayor duracion del
periodo de las olas (mayor distancia entre
ellas) aumentaria el potencial energético de
la energia undimotriz.

6. Considera que una medicién precisa del
periodo de las olas es fundamental para
determinar el potencial energético de la
energia undimotriz.

DIMENSION “Tecnologias de Conversion”

INDICADOR “Eficiencia de conversion”

7. Considera que las tecnologias de
conversion utilizadas para recolectar la
energia undimotriz son eficientes en la
transformacion de la energia mecéanica de
las olas en energia eléctrica.

8. Considera que la eficiencia de conversién
de las tecnologias utilizadas para
recolectar la energia undimotriz puede
mejorar en el futuro con el desarrollo de
nuevas tecnologias y mejoras en los
disefos actuales.

INDICADOR “Vida util y mantenimiento”

9. Considera que es eficiente la tecnologia de
conversion de energia undimotriz en
términos de vida util y requerimientos de
mantenimiento

10. Considera que la mejora en la tecnologia
de conversion de energia undimotriz puede
tener un impacto significativo en la vida util
y el mantenimiento del sistema de
recoleccion de energia en las viviendas.

INDICADOR “Impacto Ambiental”

11.Considera que la utilizacion de tecnologias
de conversion de energia undimotriz con
un bajo impacto ambiental es importante
para el futuro de la energia sostenible

12. Considera importante que las tecnologias
de conversion de energia undimotriz se
desarrollen de manera que minimicen su
impacto ambiental en comparacién con
otras formas de energia.
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CUESTIONARIO DE SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

Titulo: “RECOLECCION DE ENERGIA UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE
PACHACUTEC-VENTANILLA, PERU”

La presente es una encuesta que tiene como propdésito conocer como la recoleccion
de energia undimotriz mejora el suministro de electricidad en las viviendas del distrito
de Pachacutec-Ventanilla, Peru, por tal motivo agradecemos su colaboracion y tiempo
brindado para responder cada una de las siguientes preguntas del cuestionario.

Indicaciones:

La presente encuesta es de caracter confidencial, agradecemos responder objetiva y
verazmente. Lea detenidamente cada pregunta y marque la opciéon que considere
correspondiente segun la siguiente leyenda:

Ni
Totalmente de De ! den?g;jerdo En Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
RESPUESTAS

PREGUNTAS: SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

DIMENSION “Costos”

INDICADOR “Precio de la electricidad”

1. Considera que un precio de la electricidad
mas bajo es un factor importante al
momento de tomar decisiones sobre el uso
de tecnologias de energia renovable en su
hogar.

2. Se puede invertir en tecnologias de energia
renovable, como la recoleccion de energia
undimotriz, si el precio de la electricidad
fuera mas alto pero el impacto ambiental
fuera menor.

INDICADOR “Costos de distribucion”

3. Considera que los costos de distribucion de
energia eléctrica para la recoleccion de
energia undimotriz son razonables

4. Considera que la inversién en la
distribucion de energia eléctrica para la
recoleccion de energia undimotriz es

70



justificada.

DIMENSION “Energia Requerida”

INDICADOR “Demanda Energética”

5. Considera que la demanda de energia en
las viviendas puede ser satisfecha con la
recoleccién de energia undimotriz

6. Considera que la energia undimotriz puede
ser una solucion efectiva para reducir la
demanda de energia en las viviendas

INDICADOR “Consumo per capita”

7. Considera que el consumo de energia
eléctrica por persona es adecuado para
nuestras necesidades.

8. Considera que seria posible disminuir el
consumo de energia eléctrica en mi hogar
sin afectar significativamente nuestra
calidad de vida.

DIMENSION “Eficiencia energética”

INDICADOR “Rendimiento de Generacion”

9. Consideras que la tecnologia de
recoleccion de energia undimotriz utilizada
en este proyecto tiene un alto rendimiento
de generacion.

10. Consideras que la tecnologia de
recolecciéon de energia undimotriz utilizada
en este proyecto es eficiente en la
generacion de energia eléctrica.

INDICADOR “Uso de Tecnologias eficientes”

11.Consideras que el uso de tecnologias
eficientes en la recoleccion de energia
undimotriz es fundamental para mejorar la
eficiencia energética del suministro
eléctrico en las viviendas.

12.Consideras que el uso de tecnologias
eficientes en la recoleccion de energia
undimotriz puede contribuir a reducir los
costos de generacién y distribucion de
energia eléctrica.
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Anexo 3: Validacion de Expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE
MIDEN LA RECOLECCION DE ENERGIA UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE

PACHACUTEC-VENTANILLA, PERU

DIMENSIONES / ITEMS

Pertinencial

Relevancia®

Claridad®

ENERGIA LIMPIA

Si

No

Si

No

Si

No

Sugerencias

DIMENSION “Potencial

energético”

Consideras que la fuerza
de arrastre es un indicador
relevante para evaluar el
potencial energético de las
corrientes marinas.

Consideras que el
potencial energético de las
corrientes marinas puede
ser una fuente significativa
de energia renovable.

Considera que el potencial
energético de la undimotriz
es alto en relacién con la
altura de las olas.

Considera que la altura de
las olas es un indicador
relevante para evaluar el
potencial energético de la
undimotriz.

Considera que una mayor
duracién del periodo de las
olas (mayor distancia entre
ellas) aumentaria el
potencial energético de la
energia undimotriz.
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Considera que una
medicién precisa  del
periodo de las olas es
fundamental para
determinar el potencial
energético de la energia
undimotriz.

DIMENSION “Tecnologias de
Conversion”

Considera que las
tecnologias de conversion
utilizadas para recolectar la
energia undimotriz  son
eficientes en la
transformacion de la
energia mecanica de las
olas en energia eléctrica.

Considera que la eficiencia
de conversion de las
tecnologias utilizadas para
recolectar la  energia
undimotriz puede mejorar
en el futuro con el
desarrollo  de nuevas
tecnologias y mejoras en
los disefios actuales.

Considera que es eficiente
la tecnologia de conversion
de energia undimotriz en
términos de vida util y
requerimientos de
mantenimiento

10

Considera que la mejora
en la tecnologia de
conversibn de energia
undimotriz puede tener un
impacto significativo en la
vida util y el mantenimiento
del sistema de recoleccion
de energia en las
viviendas.

11

Considera que la
utilizacion de tecnologias
de conversion de energia
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undimotriz con un bajo
impacto  ambiental es
importante para el futuro
de la energia sostenible

Considera importante que
las tecnologias de
conversion de energia
12 |undimotriz se desarrollen| x X
de manera que minimicen
su impacto ambiental en
comparacion con otras
formas de energia.

SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

DIMENSION: “Costos”

Considera que un precio
de la electricidad mas bajo
es un factor importante al
1 |momento  de  tomar| X X
decisiones sobre el uso de
tecnologias de energia
renovable en su hogar.

Se puede invertir en
tecnologias de energia
renovable, como la
recoleccion de energia| x X
undimotriz, si el precio de
la electricidad fuera mas
alto pero el impacto
ambiental fuera menor.

Considera que los costos
de distribucion de energia
3 |eléctrica para la| X X
recoleccion de energia
undimotriz son razonables.

DIMENSION: Tarifa eléctrica

Considera que la inversion
4 |en la distribucion de| X X
energia eléctrica para la

recoleccion de energia
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undimotriz es justificada.

Considera que la demanda
de energia en las viviendas
puede ser satisfecha con la
recoleccion de energia
undimotriz.

Considera que la energia
undimotriz puede ser una
solucion  efectiva para
reducir la demanda de
energia en las viviendas.

Considero que el consumo
de energia eléctrica por
persona es adecuado para
nuestras necesidades.

Considera que seria
posible disminuir el
consumo de  energia
eléctrica en mi hogar sin
afectar significativamente
nuestra calidad de vida.

Consideras que la
tecnologia de recoleccién
de energia undimotriz
utilizada en este proyecto
tiene un alto rendimiento
de generacion.

10

Consideras que la
tecnologia de recoleccion
de energia undimotriz
utiizada en este proyecto
es eficiente en la
generacion de energia
eléctrica.

11

Consideras que el uso de
tecnologias eficientes en la
recoleccion de energia
undimotriz es fundamental
para mejorar la eficiencia
energética del suministro
eléctrico en las viviendas.
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Consideras que el uso de
tecnologias eficientes en la
recoleccion de energia
12 | undimotriz puede contribuir| X X
a reducir los costos de
generacion y distribucion
de energia eléctrica.

Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinidn de Aplicable después
aplicabilidad: Aplicable [X] de corregir

Apellidos y nombres del juez
validador: Salazar Llerena, Silvia Liliana

Especialidad del validador: Metoddloga

'Pertinencia: El item corresponde al
concepto tedrico formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimensién
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna
el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

[ 1] No aplicable [ ]

DNI: 10139161

28 de setiembre del 2022
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE
MIDEN LA RECOLECCION DE ENERGIA UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE

PACHACUTEC-VENTANILLA, PERU

DIMENSIONES / ITEMS

Pertinencial

Relevancia®

Claridad®

ENERGIA LIMPIA

Si

No

Si

No

Si

No

Sugerencias

DIMENSION “Potencial

energético”

Consideras que la fuerza
de arrastre es un indicador
relevante para evaluar el
potencial energético de las
corrientes marinas.

Consideras que el
potencial energético de las
corrientes marinas puede
ser una fuente significativa
de energia renovable.

Considera que el potencial
energético de la undimotriz
es alto en relacién con la
altura de las olas.

Considera que la altura de
las olas es un indicador
relevante para evaluar el
potencial energético de la
undimotriz.

Considera que una mayor
duracién del periodo de las
olas (mayor distancia entre
ellas) aumentaria el
potencial energético de la
energia undimotriz.

Considera que una
medicién precisa  del
periodo de las olas es
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fundamental para
determinar el potencial
energético de la energia
undimotriz.

DIMENSION “Tecnologias de
Conversion”

Considera que las
tecnologias de conversion
utilizadas para recolectar la
energia undimotriz  son
eficientes en la
transformacion de la
energia mecéanica de las
olas en energia eléctrica.

Considera que la eficiencia
de conversion de las
tecnologias utilizadas para
recolectar la  energia
undimotriz puede mejorar
en el futuro con el
desarrollo  de nuevas
tecnologias y mejoras en
los disefios actuales.

Considera que es eficiente
la tecnologia de conversion
de energia undimotriz en
términos de vida utl y
requerimientos de
mantenimiento

10

Considera que la mejora
en la tecnologia de
conversion de energia
undimotriz puede tener un
impacto significativo en la
vida atil y el mantenimiento
del sistema de recoleccion
de energia en las
viviendas.

11

Considera que la
utilizacion de tecnologias
de conversion de energia
undimotriz con un bajo
impacto  ambiental es
importante para el futuro
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de la energia sostenible

Considera importante que
las tecnologias de
conversion de energia
12 |undimotriz se desarrollen| x X
de manera que minimicen
su impacto ambiental en
comparacion con otras
formas de energia.

SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

DIMENSION: “Costos”

Considera que un precio
de la electricidad mas bajo
es un factor importante al
1 |momento  de  tomar| X X
decisiones sobre el uso de
tecnologias de energia
renovable en su hogar.

Se puede invertir en
tecnologias de energia
renovable, como la
recoleccion de energia| x X
undimotriz, si el precio de
la electricidad fuera mas
alto pero el impacto
ambiental fuera menor.

Considera que los costos
de distribucion de energia
3 |eléctrica para la| X X
recoleccion de energia
undimotriz son razonables.

DIMENSION: Tarifa eléctrica

Considera que la inversion
en la distribucion de
4 |energia eléctrica para la| X X
recoleccion de energia
undimotriz es justificada.
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Considera que la demanda
de energia en las viviendas
puede ser satisfecha con la
recoleccion de energia
undimotriz.

Considera que la energia
undimotriz puede ser una
solucion  efectiva para
reducir la demanda de
energia en las viviendas.

Considero que el consumo
de energia eléctrica por
persona es adecuado para
nuestras necesidades.

Considera que seria
posible disminuir el
consumo de energia
eléctrica en mi hogar sin
afectar significativamente
nuestra calidad de vida.

Consideras que la
tecnologia de recoleccion
de energia undimotriz
utiizada en este proyecto
tiene un alto rendimiento
de generacion.

10

Consideras que la
tecnologia de recoleccién
de energia undimotriz
utilizada en este proyecto
es eficiente en la
generacion de energia
eléctrica.

11

Consideras que el uso de
tecnologias eficientes en la
recoleccion de energia
undimotriz es fundamental
para mejorar la eficiencia
energética del suministro
eléctrico en las viviendas.

12

Consideras que el uso de
tecnologias eficientes en la
recoleccion de energia
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de energia eléctrica.

undimotriz puede contribuir
a reducir los costos de
generacion y distribucion

Observaciones (precisar si hay
suficiencia):

Opinién de

aplicabilidad: Aplicable

Apellidos y nombres del juez
validador:

Especialidad del validador:

'Pertinencia: El item corresponde al
concepto teodrico formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna
el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Aplicable después
[X] de corregir [ ]

Dr. Ing. Abilio Bernardino Cuzcano
Rivas

INGENIERO ELECTRONICO

No aplicable

DNI: 40947218

[]

28 de setiembre del 2022

Firma
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE
MIDEN LA RECOLECCION DE ENERGIA UNDIMOTRIZ PARA MEJORAR EL
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD EN LAS VIVIENDAS DEL DISTRITO DE

PACHACUTEC-VENTANILLA, PERU

DIMENSIONES / ITEMS

Pertinencial

Relevancia®

Claridad®

ENERGIA LIMPIA

Si

No

Si

No

Si

No

Sugerencias

DIMENSION “Potencial

energético”

Consideras que la fuerza
de arrastre es un indicador
relevante para evaluar el
potencial energético de las
corrientes marinas.

Consideras que el
potencial energético de las
corrientes marinas puede
ser una fuente significativa
de energia renovable.

Considera que el potencial
energético de la undimotriz
es alto en relacién con la
altura de las olas.

Considera que la altura de
las olas es un indicador
relevante para evaluar el
potencial energético de la
undimotriz.

Considera que una mayor
duracién del periodo de las
olas (mayor distancia entre
ellas) aumentaria el
potencial energético de la
energia undimotriz.

Considera que una
medicién precisa  del
periodo de las olas es
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fundamental para
determinar el potencial
energético de la energia
undimotriz.

DIMENSION “Tecnologias de
Conversion”

Considera que las
tecnologias de conversion
utilizadas para recolectar la
energia undimotriz  son
eficientes en la
transformacion de la
energia mecéanica de las
olas en energia eléctrica.

Considera que la eficiencia
de conversion de las
tecnologias utilizadas para
recolectar la  energia
undimotriz puede mejorar
en el futuro con el
desarrollo  de nuevas
tecnologias y mejoras en
los disefios actuales.

Considera que es eficiente
la tecnologia de conversion
de energia undimotriz en
términos de vida utl y
requerimientos de
mantenimiento

10

Considera que la mejora
en la tecnologia de
conversion de energia
undimotriz puede tener un
impacto significativo en la
vida atil y el mantenimiento
del sistema de recoleccion
de energia en las
viviendas.

11

Considera que la
utilizacion de tecnologias
de conversion de energia
undimotriz con un bajo
impacto  ambiental es
importante para el futuro
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de la energia sostenible

Considera importante que
las tecnologias de
conversion de energia
12 |undimotriz se desarrollen| x X
de manera que minimicen
su impacto ambiental en
comparacion con otras
formas de energia.

SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

DIMENSION: “Costos”

Considera que un precio
de la electricidad mas bajo
es un factor importante al
1 |momento  de  tomar| X X
decisiones sobre el uso de
tecnologias de energia
renovable en su hogar.

Se puede invertir en
tecnologias de energia
renovable, como la
recoleccion de energia| x X
undimotriz, si el precio de
la electricidad fuera mas
alto pero el impacto
ambiental fuera menor.

Considera que los costos
de distribucion de energia
3 |eléctrica para la| X X
recoleccion de energia
undimotriz son razonables.

DIMENSION: Tarifa eléctrica

Considera que la inversion
en la distribucion de
4 |energia eléctrica para la| X X
recoleccion de energia
undimotriz es justificada.

84




Considera que la demanda
de energia en las viviendas
puede ser satisfecha con la
recoleccion de energia
undimotriz.

Considera que la energia
undimotriz puede ser una
solucion  efectiva para
reducir la demanda de
energia en las viviendas.

Considero que el consumo
de energia eléctrica por
persona es adecuado para
nuestras necesidades.

Considera que seria
posible disminuir el
consumo de energia
eléctrica en mi hogar sin
afectar significativamente
nuestra calidad de vida.

Consideras que la
tecnologia de recoleccion
de energia undimotriz
utiizada en este proyecto
tiene un alto rendimiento
de generacion.

10

Consideras que la
tecnologia de recoleccién
de energia undimotriz
utilizada en este proyecto
es eficiente en la
generacion de energia
eléctrica.

11

Consideras que el uso de
tecnologias eficientes en la
recoleccion de energia
undimotriz es fundamental
para mejorar la eficiencia
energética del suministro
eléctrico en las viviendas.

12

Consideras que el uso de
tecnologias eficientes en la
recoleccion de energia
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de energia eléctrica.

undimotriz puede contribuir
a reducir los costos de
generacion y distribucion

Observaciones (precisar si hay
suficiencia):

Opinidn de

aplicabilidad: Aplicable

Apellidos y nombres del juez
validador:

Especialidad del validador:

'Pertinencia: El item corresponde al
concepto teodrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna
el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Aplicable después

(X]

de corregir

[ 1] No aplicable [ ]

Escudero Vilchez, Fernando Emilio DNI: 03695876

Metoddlogo

28 de setiembre del 2022
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Tabla 16

Anexo 4: Base de Datos

Base de Datos Antes de la Implementacion de la Energia Undimotriz - 2021

Suministro . .
de Energ!a EflClepc_:la
Casa Mes Electricidad Costos (S/.) Requerida  Energética Grupo
(kWh) (kWh)  (kWh/m2/mes)
Enero 86.55035 118.9839  79.37258 0.394365 Tratamiento
Febrero 87.90321 113.5418 87.82759 0.3965712  Tratamiento
1 Marzo 87.29077 122.8271 78.45797 0.4048482  Tratamiento
Abril 86.60516 115.6986  79.54539 0.4179609  Tratamiento
Mayo 84.37482 114.4023  86.3521 0.3953463  Tratamiento
Junio 87.43761 117.9281 84.99284 0.3949267  Tratamiento
Enero 91.76603 112.3557 86.00311 0.4004475  Tratamiento
Febrero 95.49043 109.8577 83.99789 0.4148979  Tratamiento
) Marzo 91.80871 112.8314  82.2538 0.3694435  Tratamiento
Abril 88.43081 118.6135 87.16609 0.421539 Tratamiento
Mayo 84.48921 108.8523 82.53055 0.3847585  Tratamiento
Junio 89.80656 113.417  88.11175 0.4040172  Tratamiento
Enero 89.36427 116.5856  85.93598 0.3997076 Control
Febrero 91.28915 111.024  82.93344 0.3976037 Control
3 Marzo 84.65308 115.7951  85.20703 0.3925253 Control
Abril 84.26055 110.0676 86.82476 0.3818361 Control
Mayo 92.65947 115.29 89.45971 0.4058507 Control
Junio 82.82777 115.3992 88.51998 0.3857236 Control
Enero 91.39788 110.4035 84.84728 0.3948914 Control
Febrero 89.99873 109.0477  90.27523 0.3807224 Control
4 Marzo 84.11185 107.9798 84.36429 0.4066423 Control
Abril 88.36819 110.7642  79.02351 0.3747461 Control
Mayo 88.80831 112.3462 83.82746 0.4017779 Control
Junio 87.96864 113.8691 89.85904 0.3908008 Control
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Tabla 17

Base de Datos Luego de la Implementacion de la Energia Undimotriz - 2022

Suministro

de Energfa Eficiepc_:ia
Casa Mes Electricidad Costos (S/.) Requerida  Energética Grupo
(kWh) (kWh)  (kWh/m2/mes)
Enero 97.09153 101.68967 84.43519 0.388359 Tratamiento
Febrero 94.56034  96.74658 77.94318 0.371876 Tratamiento
1 Marzo 91.38234 103.60162 79.10171  0.3810434  Tratamiento
Abril 88.94749  96.35983 81.15393  0.3759617  Tratamiento
Mayo 96.38335  92.45794  76.29437  0.3727168  Tratamiento
Junio 92.50356  91.87287 81.22297 0.383872 Tratamiento
Enero 95.68272  95.28494 83.32307  0.3628706  Tratamiento
Febrero 90.29959  103.92207 84.44609  0.3515146  Tratamiento
) Marzo 95.65207  93.65207 80.83823  0.4014247  Tratamiento
Abril 93.10818  93.96814 81.80577  0.3717965  Tratamiento
Mayo 90.05834 102.64154 83.77819  0.3702013  Tratamiento
Junio 91.8459 97.75675 80.789 0.3637954  Tratamiento
Enero 84.87049  111.94905 84.25118  0.3878183 Control
Febrero 87.03555  110.67945 79.79464  0.4198987 Control
3 Marzo 93.64026  108.18073 83.25489  0.4098306 Control
Abril 86.74666  114.37721 86.26026  0.3993632 Control
Mayo 90.90241  108.34012 87.42162  0.4018981 Control
Junio 89.20539  105.83461 89.01537  0.4002133 Control
Enero 91.09463 112.64704 85.23031  0.3841902 Control
Febrero 89.40818 110.60632 86.56373  0.4097269 Control
4 Marzo 85.64319 110.23468 84.07809  0.3895249 Control
Abril 87.89732 11553581 82.52438  0.4237478 Control
Mayo 88.488 112.67986 84.53719 0.40347 Control
Junio 95.24638 115.99521 81.96766 0.409526 Control
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