UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA

“DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE
PANELES FOTOVOLTAICOS PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA EN UNA VIVIENDA RURAL DE CUSCO,
PERU, 2022”

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO

ELECTRICISTA

AUTORES:
Bach. CHIROQUE VIGNES, Wilder Tayner

Bach. RICALDI ARIAS, Ivan Daniel

Bach. ROMERO MORENO, Bryan Arthur

ASESOR:
Dr. MARCELO CARLOS DAMAS FLORES

Callao, 2022
PERU






=

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ACTA PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL POR LA MODALIDAD
DE TESIS SIN CICLO DE TESIS

A los 25 dias del mes de noviembre Del 2022 siendo las 17:00 Horas se reunid el Jurado Examinador
de la Facultad de Ingenierfa Eléctrica y Electrdnica conformado por los siguientes Docentes
Ordinarios de la Universidad Nacional del Callao, (Res. Resolucion DECANAL N° 133-2022-DFIEE)

Dr. Lic. ADAN ALMIRCAR TEJADA CABANILLAS Presidente
Dr. Ing. SANTIAGO LINDER RUBINOS JIMENEZ Secretario
Mg. Ing. ERNESTO RAMOS TORRES Vocal

Con el finde darinicio a la exposicidon de Tesis de los sefiores Bachilleres CHIROQUE VIGNES, WILDER
TAYNER; ROMERO MORENO, BRYAN ARTHUR y RICALDI ARIAS, IVAN DANIEL quienes habiendo
cumplido con los requisitos para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Electricista tal como lo
sefialan los Arts. N° 12 al 15 del Reglamento de Grados y Titulos, sustentaran la Tesis Titulada
“DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE PANELES FOTOVOLTAICOS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022”,, con el
qudrum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicidn, considerando lo establecido en los Art.
N° 14 y 17 del Reglamento de Grados y Titulos dado por Resolucidn N°® 047-92-CU, en el Capitulo N°
06, corresponde al otorgamiento del Titulo Profesional con Tesis, efectuadas las deliberaciones
pertinentes se acordo:

Dar por APROBADO. Calificativo BUENO nota: 14 a los expositores CHIROQUE VIGNES, WILDER
TAYNER; ROMERO MORENO, BRYAN ARTHUR y RICALDI ARIAS, IVAN DANIEL, con lo cual se dio por
concluida la sesidn, siendo las 18:00 horas del dia del mes y afio en curso.

Es copia fiel del folio N° 206 Del Libro de Actas de Sustentacion de Tesis de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electrénica — UNAC.

eegped = Tt
o " i 0 e

- —

eensovessswaenee  aaas D T P T R T P PP PP TP T ]

PRESIDENTE SECRETARIO

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

HOJA DE REFERENCIA DEL JURADO Y APROBACION

PRESIDENTE

SECRETARIO

VOCAL

ASESOR

Dr. Lic. Adan Almircar Tejada Cabanillas
Dr. Ing. Santiago Linder Rubifios Jiménez

Mg. Ing. Ernesto Ramos Torres

Dr. Ing. Marcelo Carlos Damas Flores



INFORMACION BASICA

FACULTAD

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y

ELECTRONICA

UNIDAD DE

INVESTIGACION

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA

“DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA
MEDIANTE PANELES FOTOVOLTAICOS PARA LA

TITULO GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA
VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022.”
AUTOR(ES) CHIROQUE VIGNES, Wilder Tayner
RICALDI ARIAS, lvan Daniel
ROMERO MORENO, Bryan Arthur
ASESOR
Dr. MARCELO CARLOS DAMAS FLORES
LUGAR DE
CUSCO, PERU
EJECUCION
TIPO DE

INVESTIGACION

TIPO APLICADA, CUANTITATIVO, NIVEL DESCRITIVO

UNIDADES DE

ANALISIS VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU
PERIODO DE

EJECUCION DE OCHO (8) A DIEZ (10) MESES




Vi



DEDICATORIA

Dedicamos este trabajo a nuestras familias y amigos quienes siempre

estuvieron apoyandonos a cumplir las metas que nos hemos propuesto.

Vii



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi familia por ser el soporte durante esta etapa y ayudar a lograr
mis objetivos; asi mismo, agradezco a mi universidad, donde he recibido los

conocimientos necesarios para desarrollarme en la vida profesional.

viii



INDICE

DEDICATORIA e e r e e vii
AGRADECIMIENTO ..t e e e e e e eeaans Vil
10 P IX
INDICE DE TABLAS ...ttt 1
INDICE DE FIGURAS ..ottt 2
RESUMEN ... e et e e e e e 3
AB S T R A T e 4
INTRODUGCCION ...ooiuiiiiininiiieiest sttt 5
l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........ e, 7
1.1. Descripcion de la realidad problematica ............cccccccceeeieieieeenennns 7

1.2.  Formulacion del Problema ..........cccccoviiiiiiiiiiiiiceiieeeeee e 8

R T O | o] 1= 11/ 1 USSP 8

1.4, JUSHFICACION ... 9

1.5. Delimitaciones de la Investigacion ............cccceeeevveviiiiiiiiiee e, 9

. MARCO TEORICO ... ettt 11
2.1. Antecedentes: Internacionales y Nacionales .................ccccoeee. 11

2.2, BaSES TEOMCAS . .uuueeiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e e e eeneaeeeee e ns 16

2.3, Marco Conceptual.........ccooeieiiiieiieeeee 23

1. HIPOTESIS Y VARIABLES ... 31
3L, HIPOIESIS e 31

3.1.3. HIpOtesis General ..........ccccuuuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieenannes 31

3.1.4. Hipobtesis ESPecifica .......ccoeeeeeeeiiiiiiiiiiie e 31

3.1.5. Operacionalizacion de Variables ..............cccccciieennin. 31

V. METODOLOGIA ... .ccoiieeeeeceeee ettt 32
4.1. Diseflo MetodolOQICO ......cccoeeeeiiiiiiiicee e 32

4.2. Método de INvestigacion ..., 33



4.3. PoblaciOn Y MUESIIA ......uiiiiei e 33
4.4, Lugar de EStUAIO.........uuuiiiiee e 34
4.5. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccién de la Informacion 35
4.6. Analisis y procesamiento de DatoS..........cccovvvvvviiiiieeeeeeeeeiiiinn, 37
A4.7.  ASPECLOS ELICOS ...oviieeeieiieeecie ettt 38
V. RESULTADOS ... e e e e e eees 39
5.1. Resultados DESCIIPLIVOS ......cccoeiiieieeeeeeeeeeeee e 39
5.2. Resultados Inferenciales............cccooeeeeeiii 43
VI. DISCUSION DE RESULTADOS ......oooviiieiieeeecee e 47
6.1. Constatacion y demostracion de la hip6tesis con los resultados 47
6.2. Constatacion de los resultados con otros estudios similares. ..... 47
6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes. . 50
VII. CONCLUSIONES ... ..o 51
VIII.  RECOMENDACIONES.......o e 52
IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ocooiiiiiececeeeeeee e, 53
ANE X O S e e 58



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Operacionalizacion de las Variables...........cccccccovvvviiiiiiiiiiiiieeeee, 31
Tabla 2. Niveles y rangos de la variable "Energia limpia”. ...............cccevvvvvnnnnn. 39
Tabla 3. Tabla de frecuencia - Energia limpia.............cccceeevveiiiiciiiie e, 39

Tabla 4. Niveles y rangos de la variable "Generacion de energia eléctrica".... 40

Tabla 5. Tabla de frecuencia - Generacion de energia eléctrica...................... 40
Tabla 6. Niveles y rangos de la dimension "Electrificacion”. ..............cccccvveeen. 41
Tabla 7. Tabla de frecuencia - Dimension electrificacion. ..........cccccccvvvvevveennnn. 41
Tabla 8. Niveles y rangos de la dimension "Tarifa eléctrica"...........ccccccevveeee... 42
Tabla 9. Tabla de frecuencia - Dimensién Tarifa eléctrica. ..........cccccevvvvvveeenn.n. 42
Tabla 10. Prueba de normalidad............cccccevviiiiiiiiiiiieeeeee 43
Tabla 11. EstadisticOS deSCHPLIVOS........coiiieiiiiiieiiee e 43
Tabla 12. Prueba T para muestras relacionadas. ...........cccccevvvviiiiieeeeeeeeeinnnnnnn. 44
Tabla 13. Estadisticos descriptivos -Dimensién Electrificacion........................ 45
Tabla 14. Prueba de T para muestras relacionadas — Dimension Electrificacion.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

.......................................................................................................... 45
Estadisticos Descriptivo - Dimension Tarifa eléctrica....................... 46
Prueba T para muestras relacionadas - Dimension Tarifa eléctrica. 46
Prueba de Fiabilidad .............ccoooviiiii e, 13



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. FActor REIIEN0O ........uuiiiiiiiiiiiiiii e 17
Figura 2. Temperatura de un panel fotovoltaiCo ...............euuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 18
Figura 3. Energia limpia Pre-Test y POSt-TeSt.........cccovvvviiiiiiiieeeeeeeeee e 39
Figura 4. Generacion de energia eléctrica Pre-Test y Post-Test..........cccoc....... 40
Figura 5. Dimension electrificacion Pre-Test y POSt-Test.........ccccccveeeiiiiinnnee. 41
Figura 6. Dimension tarifa eléctrica Pre-Testy POSt-TeSt .........cccceveeiiiiiinnnnen. 42



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo Disefiar un sistema de
energia limpia mediante paneles fotovoltaicos para la generacion de energia
eléctrica en una vivienda rural de Cusco, Perq, 2022. La cual fue trabajada bajo
un enfoque Cuantitativo, a través de la técnica de la encuesta mediante el
instrumento del cuestionario pre test y post test, donde se demostré segun los
resultados que hay una reduccién de las tarifas eléctricas y una mejora en la
generacion de energia eléctrica. Todo esto se sometié a prueba de hipétesis
(prueba T para muestras relacionadas) resultando diferencias significativas (p-
valor < 0.05) en la generacion de energia eléctrica, antes y después de la
implementacion del sistema de energia limpia, mejorandolo. Por otro lado,
también se evidencié a través de la misma prueba de hipotesis (p-valor < 0.05)
que las tarifas eléctricas disminuian luego de implementarse los paneles
fotovoltaicos. Por dltimo, se concluy6 el gran beneficio que otorga el sistema de

energia limpia en el &mbito econémico, social, ambiental y técnico.

Palabras clave: Panel fotovoltaico, suministro de electricidad, costos

econdémicos, carga requerida.



ABSTRACT

The objective of this research work was to design a clean energy system using
photovoltaic panels to generate electricity in a rural house in Cusco, Peru, 2022.
Which was worked under a quantitative approach, through the technique of the
survey through the instrument of the questionnaire pre-test and post-test,
having the result where it was shown that there is a reduction in electricity rates
and an improvement in power generation. All this was subjected to hypothesis
testing (T-test for related samples) resulting in significant differences (p-value <
0.05) in the generation of electric energy, before and after the implementation of
the clean energy system, improving it. On the other hand, it was also evidenced
through the same hypothesis test (p-value < 0.05) that electricity rates
decreased after implementing the photovoltaic panels. Finally, it was concluded
the great benefit of the clean energy system in the economic, social,

environmental and technical fields.

Key words: photovoltaic panel, electricity supply, economic costs, required load.



INTRODUCCION

El desarrollo humano durante décadas ha dependido fuertemente de la
capacidad de obtener energia a partir de la quema de hidrocarburos, lo que ha
tenido un impacto negativo significativo en la emision de gases de efecto
invernadero a la atmosfera (Salamanca Avila, 2017). No se espera que la
energia producida por la quema de combustibles fosiles proporcione energia a
la mayoria de la poblacién mundial de forma respetuosa con el medio ambiente
y economica (Veldzquez Ramirez, et al., 2020). El uso de los servicios
eléctricos va en aumento en los paises de América Latina, y nuestro pais no es
ajeno a esta demanda (Hilario Antonio, 2021). Todo el entorno ha provocado un
cambio paulatino en los métodos tradicionales de generacién de electricidad,
allanando el camino hacia una fuente de energia limpia o renovable (Callasi
Quispe, 2020).

Actualmente, se dispone de diversas fuentes de energia renovable (edlica,
solar, hidraulica, biomasa, etc.) para la produccién de electricidad (Figueroa
Ortiz , et al., 2018). Invertir en el aprovechamiento de la energia del sol es una
de las muchas fuentes existentes y respetuosas con el medio ambiente que
diversifican la energia utilizada utilizando fuentes completamente limpias y
generando un importante ahorro econdmico (Quispe Gutiérrez, et al., 2021).
Los sistemas fotovoltaicos son la forma de energia alternativa mas utilizada en
la actualidad debido a su abundancia en la naturaleza (Gonzélez Prado, 2018),
se trata de la transformacién de la radiacion solar en energia eléctrica
(Villafuerte Alccalaico, 2019).

Esto se debe al efecto eléctrico por el cual las células fotovoltaicas tienen la
capacidad de concentrar fotones y posteriormente liberar electrones,
generando asi una corriente eléctrica (Cuéllar Espina, 2019). El sistema de
paneles fotovoltaicos genera energia en forma de corriente continua, por lo que
para aprovechar corriente es necesaria convertirla a corriente alterna, para ello

se hace uso de un inversor (Ramos Diez, 2021).

La propuesta de energias renovables para el sector eléctrico peruano se

enmarca en la politica energética y contempla una combinacion éptima (edlica,



solar, biomasa, minihidraulica, etc.) y sostenibilidad de suministro a largo plazo.
Un prototipo que implementa generacion de energia limpia distribuida en Perud
es una solucion viable para comunidades fuera de la red (Condor Lucchini,
2020). Hoy en dia, tanto la implantacion como la investigacién de estos
sistemas alternativos de produccion de energia van en aumento. En los dltimos
afos, el Perd ha tomado diversas medidas para impulsar la investigacion e
implementacion de estos sistemas energéticos, demostrando que las energias
renovables ya son posibles (Garcia Ruiz, 2018). Actualmente Cusco esta
experimentando un aumento en su poblacion, lo que también aumenta su
consumo de energia, por lo que se necesitan nuevos métodos de produccion
de energia, ya que los métodos tradicionales como el carboén, petréleo o el gas
natural tienen un impacto negativo en el medio ambiente, ya que libera didxido

de carbono a la atmosfera (Huaman Romoacca, 2018).

El presente trabajo brindard informacion sobre la energia eléctrica producida
por los paneles fotovoltaicos, el cual servird para futuras investigaciones y uso
comerciales. Se busco disefiar y evaluar mejor las instalaciones de energia

solar en la ciudad del Cusco.



1.1.

l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica

En materia de energia eléctrica, el alza de los precios de los energéticos
ha incentivado la implementacion de métodos de ahorro de energia. Si
bien, la exploracion de fuentes alternativas de energia que no dependan
del uso de combustibles fosiles ha aumentado con el tiempo, todavia su
presencia es menor comparado con la produccion clasica a traves de
termoeléctricas o hidroeléctricas (Flores, et al., 2021). En Peru, el
crecimiento de la poblacion ha traido como consecuencia una mayor
demanda energética, especificamente la eléctrica, por ello, el cambio de
fuente de produccion energética es de gran importancia para el
desarrollo del sector eléctrico, proyectandose la implementacion a
mediano y largo plazo de fuentes de energias no convencionales.
(Huamonte Castro, 2019).

En el Perq, el Decreto Legislativo N°1002 declara de interés nacional y
necesidad publica la produccién de electricidad a partir de recursos
energéticos renovables, de las cuales se destaca la energia producida

por sistemas fotovoltaicos (Valdiviezo Salas, 2014).

Si bien el Perl cuenta con una gran diversidad de fuentes energéticas, la
investigacion e implementacion de sistemas energéticos que usen
recursos renovables no ha tenido un crecimiento y desarrollo necesario
(Servan Socola, 2014). Esto se debe a la poca difusion sobre las
energias limpias y/o alternativas como también a la falta de
implementacion de tecnologia y practicas. Esto trae como consecuencia
un retraso del proceso nacional comparado con otros paises que han
empezado a realizar la transicidon de uso de recursos no renovables a las
renovables (Molina Galindo, 2016). Frente a esto, es menester
incursionar en la utilizacion de energias y para el caso de Cuzco, se
tiene una limitada experiencia en temas de energias renovables como
los paneles solares, esto se presenta como una limitante para aceptar

ampliamente estas tecnologias (Huaman Romoacca, 2018).



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Por lo mencionado anteriormente, se plantea de qué manera
implementar el sistema fotovoltaico para mejorar el suministro de

energia eléctrica en Cuzco.

Formulacién del Problema

Problema General

¢Como el disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos mejorara la generacion de energia eléctrica en una vivienda

rural de Cusco, Peru, 20227
Problemas Especificos

P.E.1. (Como el disefio de un sistema de energia limpia mediante
paneles fotovoltaicos mejorara la electrificacion en una vivienda rural de
Cusco, Peru, 20227

P.E.2. (COmo el disefio de un sistema de energia limpia mediante
paneles fotovoltaicos mejorara la tarifa eléctrica en una vivienda rural de
Cusco, Perq, 20227

Objetivos
Objetivo General

0O.G. Disefiar un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos para la generacion de energia eléctrica en una vivienda

rural de Cusco, Peru, 2022.
Objetivos Especificos

O.E.1 Diseflar un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos para la electrificacion en una vivienda rural de Cusco, Perq,
2022.

O.E.2 Diseflar un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos para la tarifa eléctrica en una vivienda rural de Cusco, Perq,
2022.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.5.1.

Justificacion
Justificacion Tebdrica

Se hace referencia a la confrontacion de las diferentes ideas recopiladas
al momento de explicar el objeto de estudio que tiene esta investigacion

con respecto de otros autores (Fuentes , et al., 2020 p. 45).

De lo expuesto por el autor, el presente proyecto de investigacion tiene
una justificacion tedrica pues el disefio de un sistema fotovoltaico nos
permitird analizar los cambios que se produzcan en el suministro de

electricidad en una vivienda rural de Cusco, Pert, 2022.

Justificacion Practica

Es establecido para detallar, en qué manera los resultados ayudaran a la
investigacion para solucionar la probleméatica y mejorar la realidad del
ambito de estudio (Alvarez , 2020 p. 2).

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion nos
permitira determinar la influencia del disefio de un sistema fotovoltaico
en la generacion de energia eléctrica en una vivienda rural de Cusco,
Peru, 2022.

Justificacion Metodoldgica

Se refiere a la razén por la que se emplea la metodologia dentro de la
investigacion y las ventajas que conlleva, especificando la importancia

de generar nuevo conocimiento (Alvarez , 2020 p. 2).

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion tiene
una justificacibn metodolégica, ya que se propone la evaluacion del
disefio de un sistema fotovoltaico con un procedimiento estructurado

contemplando la mejora la produccién de energia limpia.

Delimitaciones de la Investigacién

Limites de la Investigacion



1.5.2.

Segun (Avila, 2001) “Una limitaciéon de la investigacion consiste en que
se deja de estudiar un aspecto del problema debido por alguna razon.
Con esto se quiere decir que toda limitacion debe estar justificada por

una buena razon.”

De lo expuesto por el autor, la investigacién presente se limita a la
mejora del suministro de energia limpia a partir del disefio de un sistema
fotovoltaico, por lo que no se detallaran aspectos como el mantenimiento
de la red eléctrica que se instalara o la aplicacion de los diferentes tipos

de paneles fotovoltaicos existentes en el mercado.

Delimitaciones de la investigacion

La delimitacion es relevante ya que es lo primero que se debe tomar en
cuenta para poder centrar la investigacion de manera clara y precisa
(Espinoza Freire, 2018 p. 23).

De lo expuesto por el autor, las delimitaciones encontradas dentro de la

investigacion son las siguientes:
Delimitacion Espacial

La delimitacion espacial de la investigacion se centra en la region de
cusco, Perd, quedando cualquier otro sistema fotovoltaico instalado

fuera de esta zona descartada, debido a la lejania del lugar de estudio.
Delimitacion Temporal

La presente investigacion se realiz6 durante el afio 2022 y tuvo una
duracion de 8 meses lo que no fue tiempo suficiente para analizar y
comparar la eficiencia del sistema fotovoltaico en las diferentes regiones

y utilizar diferentes tecnologias renovables para realizar la comparacion.
Delimitacion Social

En la presente investigacion se estd analizando el bosquejo de un
sistema fotovoltaico y la mejora del sistema de suministro de electricidad
en la regidn de cusco, Perd. Lo que beneficiard a los pobladores que

viven en cusco que es la zona de estudio.

10



2.1.

2.1.1.

Il. MARCO TEORICO

Antecedentes: Internacionales y Nacionales

Antecedentes Internacionales

(Letona Embeita, 2014) realiz6 una investigacién que tuvo como objetivo
evaluar la posibilidad econ6mica y técnica del uso de un sistema
fotovoltaico en unos edificios, asi como también la distribucion del
exceso producido hacia una red distribuidora de energia eléctrica. Para
ello, se inicid con la investigacion de la cantidad demandada anualmente
de energia eléctrica por los edificios desde el afio 2010 al 2013 con el
objetivo de calcular la cantidad necesaria de modulos fotovoltaicos.
Finalmente, en la investigacion se recomendo realizar por lo menos una
vez al afio el mantenimiento de los paneles fotovoltaicos para que el
rendimiento sea constante y lograr la obtencion del mayor ahorro de la

energia eléctrica.

De lo expuesto por el autor, es importante determinar la posibilidad
econdmica y técnica de poner en efecto los paneles fotovoltaicos para
satisfacer el consumo energético de las viviendas, este hecho me

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

(Alepuz Sanchez, 2017) realizé una investigacion que tuvo como objetivo
disefiar una planta fotovoltaica de 5.8 MW en la region de Albacete para
la generacion y venta de energia eléctrica con conexion a la red de
distribucién. Para ello, se utilizé 20 000 paneles fotovoltaicos de 290 W-
pico cada uno, agrupandolos en 5 unidades generadoras iguales de 1.16
MW-pico cada uno. Por ultimo, la investigacion recomendo la
implementacion de pantallas electroestaticas entre los devanados de alta
y baja tensién con el fin de evitar el acoplamiento capacitivo del lado de

baja y alta tension.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que se debe
aprovechar la energia solar utilizando paneles fotovoltaicos para la

generacion y venta de energia, con conexion a la red de distribucion,

11



este hecho me permite tomar referencia para el estudio de mi variable

“Energia limpia”.

(Pefia Gallo, et al., 2017) en su trabajo de investigacion tuvo como
objetivo implementar un sistema fotovoltaico que permita la generacion
de energia eléctrica con una potencia de 1 KW. Para ello, utilizé una
metodologia de tipo interactiva en la que se pone en practica el disefio y
esta dividida en 4 fases, el primero es el disefio de planta el segundo es
el cdalculo del sistema energético, la tercera es la puesta en
funcionamiento y la Ultima es la evaluacién del sistema. Finalmente, los
autores recomendaron evitar los obstaculos dentro del area, la
proteccion de los paneles solares del viento o fuerte lluvias, también
evitar lastimar la ldmina solar y buscar la mejor ubicacion con el fin de

captar la correcta luz solar.

De lo expuesto por el autor, es importante tener en cuenta para la
generacion de energia eléctrica, el calculo del sistema energético antes
de realizar el disefio de la planta fotovoltaica, este hecho me permite
tomar referencia para el estudio de mi variable “Generacion de energia

eléctrica”.

(Mejia Garcia , 2021) realizdé una investigacion titulada “Estimacion del
potencial de generacion de energia solar en el Norte del Caribe
colombiano” que tuvo como objetivo estimar el potencial de generacion
de energia solar a partir del uso de un sistema fotovoltaico. Para ello,
realizd la estimacion del recurso solar a partir de usos de mapas de
irradiacion global horizontal a escala mensual. También, el autor
consider6 un numero mayor de factores técnicos reportados en la
literatura cientifica de experiencias adquiridas en las implementaciones
reales alrededor del mundo. Finalmente, el autor recomendo el uso de
tecnologias como los sistemas fotovoltaicos en el Caribe Colombiano,
mas que nada por el elevado potencial energético que presenta el area,
y su capacidad de satisfacer parte de la gran demanda energética de las

ciudades.
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De lo expuesto por el autor, es importante estimar el potencial de
generacion eléctrica mediante la energia solar utilizando mapas de
irradiacion global horizontal a escala mensual, este hecho me permite

tomar referencia para el estudio de mi variable “Energia limpia”.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Rios Larrea, 2018) disefié un sistema fotovoltaico con el fin de generar
energia eléctrica para el centro poblado La algodonera, Olmos -
Lambayeque. Para ello utiliz6 la metodologia con un tipo de
investigacion aplicada, pues realizé una revision de la literatura para
comprender la problemética y los conceptos tedricos necesarios para le
confeccion del sistema fotovoltaico y un enfoque cualitativo, ya que se
realizaron entrevistas que se examinaron minuciosamente. Por ultimo, el
autor recomendoé incrementar la capacitacion técnica a los usuarios del
proyecto, con el objetivo de optimizar los costos de mantenimiento.
También recomendd realizar estudios sobre el comportamiento del
viento en el area, pues identific6 una posible potencia edlica, que
contaria con vientos a una velocidad superior a 5 m/s, que podrian

aprovecharse para la generacion de electricidad.

De lo expuesto por el autor, es importante implementar un sistema
fotovoltaico que permita la produccion de energia eléctrica empleando
las teorias establecidas, este hecho me permite tomar referencia para el

estudio de mi variable. “Generacion de energia eléctrica”.

De acuerdo con (Callasi Quispe, 2020) quien realizé una investigacion
gue tuvo como objetivo identificar los impactos tanto positivos como
negativos del uso sistemas fotovoltaicos en la ciudad de Cusco en el afio
2019. Para lograrlo, hizo uso de herramientas informaticas para
simulaciones de la utilizacion de tecnologias en las instalaciones por
parte de usuarios en la ciudad de Cuzco. El autor recomendd incluir al
sistema otra fuente de generacion de electricidad que permita alimentar
el sistema eléctrico de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer los impactos tantos
positivos como negativos ocasionados por la integracién de un sistema
fotovoltaico, este hecho me permite tomar referencia para el estudio de

mi variable “Generacién de energia eléctrica”.
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(Parraga Terbullino, et al., 2020) realizaron una investigacion donde
tuvieron como objetivo evaluar la ejecucion de paneles fotovoltaicos en
areas rurales del departamento de Cusco. Para lograr dicho fin primero
realizaron la revision de la literatura buscando entender la produccion de
electricidad tanto de forma convencional y la producida por paneles
solares en el Peru. Posteriormente, propusieron la implementacion de
los paneles solares, para ello también realizaron una investigacion
buscando aquel panal solar con las caracteristicas adecuadas para el
area estudiado y posteriormente realizaron la comparacion de las
ventajas y desventajas de la ejecucion de paneles solares con respecto
al sistema convencional en los aspectos econdémicos, técnicos y de
mantenimiento. Entre sus conclusiones mencionaron que el costo por el
uso de un sistema de paneles fotovoltaicos en el largo plazo es menor,
pues el costo radica solo en la implementacion del sistema. Por otro
lado, el funcionamiento del sistema fotovoltaico es automético por lo que
no necesita la intervencion de personal con conocimientos técnicos.
También los paneles solares tienen un tiempo de vida util aproximado de
20 aflos que se puede mejorar si se realizan esporadicamente
mantenimientos preventivos, por lo que, en conclusion, el uso de los
paneles fotovoltaicos son practicas que no requieren de un alto
conocimiento técnicos. Esta caracteristica permite su uso en zonas muy

alejadas de la ciudad.

(Quispe Gutiérrez, et al., 2021) realizdé una investigacion que tuvo como
objetivo principal evaluar la aplicacion de un sistema fotovoltaico de
autoconsumo con conexion a la red eléctrica en el Instituto Blue Ribbon
Internacional Cusco. Para ello usaron una metodologia de tipo
descriptivo propdsito y aplicativo de enfoque cuantitativo, con un disefio
de estudio andlisis documental, evaluativo y de desarrollo. Por dltimo, el
autor recomendd mejorar el sistema de paneles solares con un algoritmo
de direccibn que compute el valor de la corriente de entrada al

convertidor.

De lo expuesto por el autor, es importante realizar un estudio del sistema

fotovoltaico de autoconsumo para poder dimensionar correctamente los
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2.2.

parametros de la instalacion, este hecho me permite tomar referencia

para el estudio de mi variable “Disefio de una red FTTH”.

Bases Teodricas

2.2.1. Dimensionamiento de los sistemas solares fotovoltaicos.

Rendimiento global de la instalacién

La generacion del rendimiento global de la instalacion es afectada
por el rendimiento del conjunto de elementos que forman parte de
ella. Se realizan los dimensionamientos a partir de las pérdidas que
se generan, pues de no ser asi sucederia que la energia
aprovechable es menor de Ila calculada teniendo como
consecuencia no suplir las demandas energética (Alvarado Ladrén
de Guevara, 2018).

El rendimiento global se calcula como:
R=Q—ky—ke—ky) (1 —kq N/Py)

ky = factor de pérdidas en baterias (0.05: Sistemas sin descargas

intensas, 0.1: Sistemas con descargas profundas)

ke = factor de pérdidas en inversores (0.005 en inversores de

salida senoidal pura en condiciones éptimas).

kv, = otras pérdidas (0.05 < k, < 0.15).

ke = factor de pérdidas por autodescarga de baterias (0.002 en
baterias de baja autodescarga (Ni-Cd), 0.005 en baterias
estacionarias de plomo acido, 0.012 en baterias de alta

autodescarga).
N = dias de autonomia de baterias
Pa = Profundidad maxima de descarga de baterias

No se recomienda exceder el 80% de la capacidad de

almacenamiento de las baterias.

El consumo diario (Cd)
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El calculo del consumo diario se realiza a partir de las cargas que
se van a conectar, la potencia nominal de cada carga (P), el
namero de aparatos con determinado tipo (n) y el nimero de horas

diarias de operacion (t)
Cd=P.n.t

La suma de consumos diarios de todos los tipos de carga,
conforman el consumo energético tedrico (Et) medido en Wh.
Luego, a partir de dicho calculo se halla consumo energético real
(E) en Wh, el cual es el consumo que toma en cuenta todas las

pérdidas a consideracion (Padilla Alvarado, 2019).

_zEe

E
R

El punto de potencia maxima (MPP)

Aquel punto cercano a la rodilla de la curva I-V en la que el
producto de corriente y voltaje logran alcanzar el maximo valor. La
corriente y la tensién en el punto de potencia maxima se nombran

en algunas ocasiones como Vmpp o Impp.

El factor de relleno (FF)

Es la relacién de la potencia en el punto de maxima potencia al
producto Voc e Isc, por lo que el factor relleno se puede observar

como una relacion de dos areas rectangulares.

'PJow

CORRIENTE (A)
-
I

& 5 a0 Voc=215V

Figura 1. Factor Relleno
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Este parametro es muy importante para medir el rendimiento de las
células solares comerciales. Entonces, mientras mayor sea el
factor de relleno, mayor sera la energia solar generada o también,
mientras mayor sea factor, mejor es la calidad de las células

solares (Huaman Romoacca, 2018).

Potencia al maximo punto de potencia  Vgzlg
Factor de Relleno(FF) = =

VOCISC B VOCISC

Donde:

Voc= Voltaje de circuito abierto
Isc= corriente cortocircuito

Vr= Tension nominal

Ir= Intensidad nominal

Temperatura de un panel fotovoltaico

La temperatura es un factor que influye en la eficiencia y
comportamiento de las celdas solares. Por ello, se recomienda
exponer las celdas en lugares aireados (Jeri Huacaychuco, et al.,
2017). A continuacion, se presentan la relacion entre intensidad vs
voltaje y potencia vs voltaje a diferentes temperaturas

Isc

25°(
", 0%

Intensidad de la celula/ médulos (A)

| 50°C

75°C

Vo
Voltaje de la célula/modulos (V)

Figura 2. Temperatura de un panel fotovoltaico

Correccion de la Tension y Corriente debido a la temperatura
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Los valores de corriente y tension de paneles solares vendidos son
elaborados para condiciones normales del clima, por lo que es
necesario tener una temperatura de célula de 25°C. En la préctica,
esta temperatura varia pudiendo estar por encima o por debajo de
ella dependiendo de la zona donde se instale el sistema (Barrantes
Tarrillo, 2020). Por tal motivo, es necesario calcular una correccion,

para ello se siguen los siguientes pasos:

A) Se calcula la temperatura de trabajo que alcanzan las células

fotovoltaicas de la siguiente manera:

(TONC — 20) % I
800

TC:Ta+

Donde:

Tc: Temperatura que alcanzan las células fotovoltaicas
Ta: Temperatura del lugar de la instalacion.

TONC = Temperatura de operacion nominal en la célula
| = Irradiacion media de acuerdo al periodo del afio.

B) Se calcula la tension de circuito abierto (Voc) en condiciones de

temperaturas de célula diferente de 25 °C
Vocxecy = Vocsecy + AT * AVpc(r

Vociec): Tension de circuito abierto del panel solar a una

temperatura especifica de la célula X

Vocesecy: Tension de circuito abierto a una temperatura en

condiciones normales (viene en la ficha técnica).

AT: Diferencia de temperatura entre el panel en trabajo y la

entregada por el fabricante.

AVocm = Coeficiente de temperatura de la tension de circuito

abierto del panel (viene en la ficha técnica).
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C) Finalmente, se calcula la corriente de cortocircuito (Isc) la cual
se medira a la salida de cada panel cuando existan temperaturas

de célula diferente de 25 °C
Iscxocy = Iscasecy + AT * Alscry
Donde:

Iscxcy - Corriente de cortocircuito del panel solar a temperatura

especifica de célula X.

Iscesecy @ Corriente de cortocircuito a una temperatura en

condiciones normales(viene en la ficha técnica).

AT: Diferencia entre la temperatura del panel en trabajo y la

temperatura normal indicada por el fabricante.

A Isc (1): Coeficiente de temperatura de la corriente de cortocircuito

del panel

Célculo de los Médulos Fotovoltaicos

El nUmero de mddulos fotovoltaicos que forman el generador esta
definido por el valor de la energia requerida mas las pérdidas

energéticas que se pueden presentar en la instalacion.
La energia real requerida se estima como:

Grea = (1+ Eb)Gcargas
Donde:

Ep: Margen de seguridad asociada a las pérdidas por cableado,
pérdidas en conexiones y variaciones de consumo que no han sido

previstos inicialmente.

Geargas: Consumo de energia en [KWh/Dia] originado por las cargas

eléctricas (Garcia Ruiz, 2018)

El nimero de mddulos fotovoltaicos es calculado de la siguiente

manera:

20



NP = Greal
NsistWpHSP

Caracteristicas de un panel fotovoltaico

Para lograr realizar un buen dimensionamiento del sistema
fotovoltaico se toma en cuenta lo siguiente: la potencia de consumo

diario, la potencia ideal, la eficiencia y la potencia fotovoltaica.

Potencia ideal

En condiciones estdndar (radiacion solar de 1.000 W/m2 vy
Temperatura de funcionamiento de 25° C) se calcula de la siguiente

manera (Deza Mamani, 2022):
Potencia ideal (W) = 4rea de panel (m?) * irradiacion hipotética 1000 (W /m?)

Prueba de eficiencia del panel solar

La eficiencia del panel solar se basa en la medicion de la potencia
dividida entre el area del panel solar, luego, para calcular la energia
captada se divide el valor calculado por el solarimetro y

multiplicado por 100% (Flores Rivera, et al., 2019):

P=V,

Q
~

a

a

0
Ef = — x 1009
f=5 %

m
Eficiencia

La eficiencia de las células solares se encuentra entre el 6% con
silicio amorfo y 46% con células de Mult-union, mientras que los
paneles fotovoltaicos comerciales presentan una eficiencia entre
14% y 22%. La cuantificacion de la eficiencia de una célula

fotovoltaica se calcula de la siguiente manera:

_ Impp' Vmpp

= P,
Donde:
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Impp: Corriente en la maxima potencia de la célula.
Vmmp: Tension en la méxima potencia de la célula.

PL: Potencia luminosa que incide en la célula (Barragdn Vega,
2016).

Calculo de energia producida

Para el calculo de la energia producida se toman en cuenta los
siguientes factores: rendimiento de la instalacion, radiacion solar y
la potencia instalada en el sistema de paneles fotovoltaicos. Se

calcula de la siguiente manera:
Ep = HSP * Pgy * PR * ngiqs [kKWh]
Donde,
HSP: Horas Sol Pico.
Prv: Potencia del campo fotovoltaico.

PR: Factor de rendimiento total de la instalacion (Performance
Ratio).

Naias: NUmMero de dias de célculo.

Potencia fotovoltaica

Para hallar la potencia fotovoltaica despejamos Pfv de la ecuacion

de la energia producida

Ep

P, =
FY ™ HSP * PR * ng,s

W]

NUmero de paneles

A partir de la potencia fotovoltaica calculada se verifica en el
mercado la cantidad de paneles solares a utilizar de la siguiente
manera (Garay Gonzales, et al., 2019):

Potencia del campo fotovoltaico

N les =
panetes Potencia del panel solar
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2.3.

2.3.1.

- Inversor

Es el encargado de transformar la electricidad de corriente continua
generada en los paneles a corriente alterna. Ademas, estos
sistemas transforman el voltaje de 12V con la que salen de los

paneles a 240 V o 120V que es el usado en las viviendas.

A. Caélculos para el Inversor

Se toma en cuenta que el inversor contenga seguidor de punto
de maxima potencia. Los parametros de mayor importancia a la

hora de elegir el inversor son la corriente y la tension.

- Seleccion de los conductores eléctricos.

La selecciéon de los conductores eléctricos de baja o media tension
se hard usando el manual de CENTEL SA, en cual contiene los
valores estandarizados bajo el sistema americano AWG como
también los parametros como la seccion, el &rea seccional
transversal, ampacidad, resistencia, temperatura entre otros. Por
tal motivo, el uso de los valores normalizados ayudara con el
desempefio correcto de un dimensionamiento (Crespo Castillo,
2021).

Marco Conceptual

Variable Independiente: Energia Limpia

La energia eléctrica limpia es definida como un proceso que no posee
efecto indeseables ni combustion de fosiles, es decir, utiliza elementos
de la naturaleza, tanto fisicos como biologicos, como por ejemplo el
agua o el aire. Ademas, se caracteriza por ser una fuente libre de
impactos para el medio ambiente, ya que es persigue un fin sustentable
(Cano, et al., 2020 p. 3).

Por otro lado, la energia limpia puede ser entendida como un sistema de
produccion que no genera contaminacion ni es considerada como un

posible riesgo para el medioambiente. Hoy en dia buscar energia
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renovable es importante, porque resulta una fuente inagotable en el
tiempo (Ramos, 2021 p. 12).

A causa del deterioro del medio ambiente, la energia limpia surge como
una iniciativa que busca reducir los cambios negativos y asi evitar que el
medioambiente se vea afectado por el desarrollo urbano. Es por ello que
se estd implementando y promoviendo el uso de herramientas y
procesos que utilicen la energia renovable, la cual proviene de recursos
naturales, tales como la fotovoltaica o solar térmica y que no causan

dafos colaterales (Barragan, et al., 2019 p. 2).

De lo expuesto por los autores, la investigacion busca que la sociedad,
iniciando con la regién de Cusco, comience a utilizar recursos
ambientales, ya que son fuentes renovables e inagotables de energia
eléctrica que puede marcar un cambio positivo para que el

medioambiente no se siga deteriorando.
Dimensiones
D1: Energia solar

La energia solar es definida como un recurso renovable que es
inagotable y puede ser aprovechada en distintos sectores de la
poblacion, garantizando que las condiciones climaticas vy
medioambientales puedan ser reducidas. Este recurso puede ser
aprovechado sin causar dafio o alterar el plantea, es decir, no
desencadena consecuencias negativas para la sociedad, todo lo
contrario (Salamanca, 2017 pag. 263).

El mismo autor sefala que este tipo de energia es uno de los recursos
mas abundantes que existe, ya que parte del astro mas grande, el sol,
generando electricidad a través de células fotovoltaicas (PV). Ademas,
es considerada la mejor opcion para el futuro de la humanidad porque su
uso no causa dafos perjudiciales ni afecta al equilibrio de los

ecosistemas (Salamanca, 2017 pag. 264)

De lo expuesto por el autor, la energia solar es considerada una opciéon

importante para disminuir los dafios medioambientales, es por ello que
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es considerada energia renovable. Ante lo anteriormente mencionado,
esta investigacion busco probar que esta energia es una solucion para
distintos problemas de la sociedad, ya que permite un mejor
aprovechamiento de la radiacion electromagnética del sol.

|1: Radiacién Solar.

Se define como varias ondas electromagnéticas de origen solar que al
momento que ingresan a la tierra primero traspasan la capa atmosférica
lo cual debilita el nivel de radiacion, también son consideradas como
energia que es empleada para diversos procesos (Pareja Aparicio,
2010).

De lo anterior, al conocer el término de la radiaciéon solar, es de vital
importancia al momento de trabajar con los paneles fotovoltaicos, puesto
gue de las ondas electromagnéticas obtiene energia y la almacena para

Su uso posterior.
I2: Temperatura

Se refiere a temperatura como el nivel de la energia térmica que se
encuentra en un cuerpo o que genera un dispositivo electrénico como
consecuencia de la realizacién de procesos (Espitia Cubillos, et al., 2019
p. 195).

Segun lo anterior, al conocer la cantidad de temperatura que genera un
panel fotovoltaico ayuda a conocer como mantenerlo estable en el

proceso del funcionamiento del sistema de energia.
13: Angulo de inclinacion de los paneles solares

Esto se define como la orientacion en la que debe estar ubicado el panel
solar para que se pueda obtener de una mejor manera la radiacion y asi
poder captar la mayor cantidad evitando los diversos obstaculos que se

puedan encontrar alrededor (Diaz Santos , et al., 2018 p. 148).

De lo anterior, es importante conocer e identificar el angulo de
inclinacion que tendran los paneles fotovoltaicos al disefiar el sistema de

energia.
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2.3.2.

I4: Produccion de energia diaria de un panel solar

Para poder calcular la produccion de energia que generan los paneles
fotovoltaicos de manera diaria, se debe identificar las horas solares que
esta expuesto (HSP), la potencia pico del panel (Wp) y la tension pico
(Vp), luego se dividira el valor de la radiacion solar del periodo anual
sobre 1kw/m? y asi se podra obtener las horas pico en donde se realiza

la produccion de energia (Salamanca Avila, 2017 p. 271).
Al final se utilizara la siguiente ecuacion:

Epanet = Wy * HSP

De lo anterior, se establece que al poder conocer la formula con la que
se puede hallar la cantidad de energia que produce un panel fotovoltaico
es vital e importante al momento de disefiar el sistema de energia con

paneles fotovoltaicos.

Variable Dependiente: Generacidon de Energia Eléctrica

La generacion de energia eléctrica es un proceso que implica la
combustion de materias como carbon o gas natural, incluso es definido
como un movimiento que parte de electrones utilizado para que un
individuo pueda llevar a cabo sus actividades. Actualmente se viene
implementado el uso de energia eléctrica renovable, la cual no causa

dafios al medio ambiente (Cruzatt, et al., 2019 p. 17).

Por otro lado, la generacion de energia eléctrica es definida también
como un suministro demandado por la sociedad porque les permite a los
individuos llevar a cabo una serie de actividades y procesos (Guevara,
2013 pag. 8).

De lo expuesto por los autores, la generacion de energia eléctrica
permite que las personas puedan llevar a cabo una serie de procesos,
sin embargo, resulta ser un recurso importante que debe ser analizado
porgue puede darse de distintas maneras, las cuales no necesariamente

deben causar un impacto negativo en la sociedad.

Dimensiones
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D1: Electrificacion

La electrificacién se define como un proceso que tiene como objetivo
sustituir los combustibles por electricidad limpia o renovable para evitar
gue su uso ocasione consecuencias negativas para el medioambiente o

para las especies que lo habitan (Vera, 2020 pag. 11).

Ademas, la electrificacion puede ser entendida como un proceso que
busca generar energia para que las personas puedan hacer uso de
sistemas inteligentes que les permita simplificar sus funciones. Entre los
beneficios que ofrece la electrificacidbn se encuentran, la reduccion en la
emision de gases de efecto invernadero y la generacion de fuentes
renovables y saludables de energia (Diaz, 2018 pag. 3).

De lo expuesto por los autores, la electrificacion de una red permitira que
la produccion de energia eléctrica tenga niveles 6ptimos y su uso no
afecte al planeta, ya que se evidencian altos indices de contaminacion y
dafos reversibles que podrian traer consecuencias negativas para el

futuro de la sociedad.
I1: Consumo energético

Se define como el gasto de energia total que se emplea para realizar
ciertos procesos, localizados dentro de viviendas, edificios, locales, etc.
Este comprende el uso de energia de gas y eléctrica, de biomasa y
gasoil (Collado, et al., 2019).

Segun lo anterior, se determina que al conocer el termino de consumo
de energia nos posibilita poder emplearlo de manera adecuada dentro
de la presente investigacion al disefiar un sistema de energia limpia con

paneles fotovoltaicos.
D2: Tarifa eléctrica

La tarifa eléctrica es el precio que debe pagar un individuo para acceder
y disponer de energia, se relaciona con el nivel de consumo y se le

suman los recargos correspondientes. Cabe sefialar que también es un
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2.4.

analisis que promueve el uso responsable y la regulacion en el sector
eléctrico (Cruzatt, et al., 2019 p. 78).

También, la tarifa eléctrica debe encargarse de cubrir las necesidades
basicas de todos los sectores sociales, los cuales deben tener la
cobertura energética para desempefiar sus funciones porque es una

necesidad bésica global (Chévez, et al., 2019 p. 6).

De lo expuesto por los autores, la tarifa eléctrica debe ser justificable en
funcidén del servicio que se esta brindando, pese a que no todos los
sectores pueden acceder a esto, no se les brinda facilidades necesarias
para que puedan consumir el servicio de forma 6ptima. Es por ello que la
investigacion busca causar un impacto positivo, comenzando por la
region de Cusco, para que el servicio eléctrico pueda ser distribuido

equitativamente sin perjudicar al medioambiente.
I1: Potencia de maxima demanda de la carga

Se refiere al mas alto registro de cantidad de energia eléctrica
consumida dentro de un tiempo determinado de facturacién, esto
comunmente es a finales de mes y el cargo monetario es solventado por

los usuarios que la utilizan dia a dia (Salazar Lopez, 2020).

De lo anterior, se establece que, al conocer la definicion de la potencia
de maxima demanda de la carga eléctrica, se podra aplicar dentro del
disefio del sistema de energia con paneles fotovoltaicos al momento de

establecer la cantidad de energia que debe suministrar.

Definicién de Términos béasicos

Tecnologia fotovoltaica: Se refiere a los aparatos o herramientas que
utilizan energia renovable y limpia que no causa dafios colaterales para

la naturaleza o para el planeta en si.

Energia solar fotovoltaica: Se define como la electricidad generada por
paneles solares, los cuales son inagotables y no contaminan el
medioambiente, al contrario, contribuyen al desarrollo sostenible, ya que

no emite gases toxicos ni pone en peligro a generaciones futuras.
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Energia renovable: Se refiere al uso de fuentes naturales que son
capaces de reducir el impacto negativo en el medioambiente, entre las
energias mas comunes se encuentran la energia solar, eolica,

hidroeléctrica o biomasa.

Energia radiante: Es aquella energia que se produce por las ondas
electromagnéticas, las cuales no requieren de un soporte especial para

funcionar adecuadamente, por ejemplo, los rayos ultravioletas del sol.

Tarifas: Es el precio que debe pagar un individuo 0o empresa para
acceder a un servicio eléctrico, es facturada de forma mensual y

depende netamente del nivel de consumo que se le dé.

Corriente alterna: Es entendida como un flujo de electrones que
producen corriente o descargas para que un aparato o herramienta
pueda funcionar adecuadamente, esto no se da en una misma direccion,

es decir, alterna en una y otra.

Celdas fotovoltaicas: Son placas que tienen como Unica funcion
transformar la radiacion o los rayos ultravioletas del sol en electricidad.
Ademds, son hechos con materiales semiconductores para que el
proceso no se vea interrumpido y se obtengan los resultados esperados.

Amperio: Se define como una herramienta que mide la intensidad o el
nivel de la corriente eléctrica, es decir, con esto se puede conocer que

cantidad de electricidad pasa por un conductor y en qué tiempo.

Energia activa: Energia eléctrica transformable en otra forma de

energia.

Instalacion Fotovoltaica: Conjunto de elementos encargados de

transformar la energia solar energia eléctrica.

Almacenamiento de energia: Se utiliza un sistema de almacenamiento
con el fin de disponer de la energia de manera continua, resguardando
las irregularidades de suministro y mejorando la planificaciéon de los

sistemas de generacion.
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Potencia eléctrica: Cantidad de energia que emana o absorbe un

elemento en un determinado momento (W).

Consumo eléctrico: Cantidad de energia consumida en un determinado

tiempo que es medida en vatios-hora (Wh), o en kilovatios-hora (Kwh).

Conexion en serie: Aquella conexién de los paneles solares en donde
el terminal positivo de una placa se conecta con un terminal negativo de
otra. Este tipo de conexion aumenta el voltaje del sistema, quedando
libre el negativo de la primera placa y el positivo de la segunda placa

para posteriores conexiones.

Conexion paralela: Aquella conexion de los paneles solares en donde
los terminales positivos y negativos se conectan entre si, produciendo un

aumento de la corriente proporcionalmente.
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Il. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipobtesis

3.1.3. Hipotesis General

H.G. El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles

fotovoltaicos mejorara la generacion de energia eléctrica en una vivienda

rural de Cusco, Peru, 2022.

3.1.4. Hipotesis Especifica

H.E.1 El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles

fotovoltaicos mejorara la electrificacion en una vivienda rural de Cusco,

Pera, 2022.

H.E.2 El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles

fotovoltaicos mejorara la tarifa eléctrica en una vivienda rural de Cusco,

Peru, 2022.

3.1.5. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1. Operacionalizacién de las Variables

. Tipo de . L Dimensi .
Variable P Operacionalizacion Indicadores
Variable ones
Radiacién Solar.
. Temperatura
Es toda energia P
obtenida de fuentes "
Angulo de
. . renovables que se . i
Energia Variable . Energia inclinacion de los
LS . : obtiene de recursos
limpia independiente . solar paneles solares
inagotables del
entorno ambiental .
. Produccion de
como la energia solar SN
energia diaria de un
panel solar
> de procesos distintos el SEgEIo0
Generacion . !
; Variable a través de los cuales
oS CMEEE dependiente uede : : :
eléctrica P q P lectricid Tarifa Potencia de maxima
pro ucwse(:je ectricida | g|ectronic demanda de la
' a carga
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4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

IV. METODOLOGIA

Disefio metodologico

Tipo de Investigacion: Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada es definida por Hernandez et al. (2014) como
aquella recoleccién de informacién que busca analizar un problema y
solucionarlo en la realidad, de manera que no siga afectando a la
sociedad. Ademas, se caracteriza por ser un método riguroso y
exhaustivo que utiliza estrategias innovadoras para el mejoramiento de

las actuaciones sociales (Vargas, 2009 pag. 5).

De lo expuesto por el autor, la investigacion fue aplicada porque se
busca desarrollar un sistema fotovoltaico para generar energia eléctrica
en una vivienda rural de Cusco, de manera que los problemas que se

han identificado respecto a esto puedan ser solucionados.

Disefio de Investigacion: No Experimental — Transversal

El disefio fue no experimental-transversal, ya que no existe manipulacion
de las variables por parte del investigador y se buscé medir las variables
a través de grupos sociales. Es importante sefialar que toda
investigacion es disefiada de tal manera que pueda responder a un
objetivo, es por ello que el investigador también debe delimitar el tiempo
y recoger datos en base a la observacion y exploracion (Arias, 2020 péag.
78).

De lo expuesto por el autor, este disefio se ajusta a la presente
investigacion porque se estableci6 un tiempo limitado y toda la
informacion fue recogida en un solo momento, asimismo, el investigador
observd el fenbmeno en un lugar determinado, pero no interfiri6 para

cambiar los datos o manipular las variables.

Nivel de Investigacion: Descriptivo-Correlacional

El nivel empleado fue descriptivo, segun Hernandez et al. (2014) este
método permite, como su mismo nombre lo dice, describir los fenémenos

de estudio una vez que se realizd la observacion por parte del
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4.2.

4.3.

4.3.1.

investigador. Este nivel de investigacion busca captar las caracteristicas
y analizar los datos de manera independiente, con el objetivo de conocer

los conceptos de las variables (pag. 125).

De lo expuesto por el autor, se optd por este nivel de investigacion
porque se buscé medir las variables en base a técnicas confiables y
estadisticas, en este caso analizar el disefio de un sistema fotovoltaico

para la generacion de energia eléctrica en la region de Cusco.

Método de Investigacion

El método fue hipotético deductivo, el cual consiste en sustentar o
rechazar las teorias planteadas por el investigador en base a la falsacién
de hipétesis, esto permite ampliar los conocimientos previos y asi, el

espectro cientifico (Sanchez, 2019 p. 17).

Por otro lado, Tamayo (2017) sefiala que es una metodologia para
analizar un tema numéricamente, el cual es muy utilizado por su

confiabilidad y exactitud en los procesos (pag. 42).

De lo expuesto por los autores, la investigacion fue hipotética deductiva
porque se buscO aceptar o rechazar las hipétesis del investigador, a
partir de resultados que se obtuvieron con un andlisis y procesamiento

estadistico.

Poblacién y muestra

Poblacién

El conjunto poblacional es definido como una agrupacioén de personas u
objetos que poseen caracteristicas similares y por ello, pueden ser
analizados académicamente. Ademas, se caracteriza por ser
seleccionados a partir de criterios de inclusion y exclusion que le

permitiran al investigador contar con limites especificos (Ventura, 2017
p. 1).

De lo expuesto por el autor, la poblacion de la investigacion fue de tipo
finita, siendo 50 habitantes de una zona rural de Cusco, la cual fue

rigurosamente seleccionada para analizar si el disefio de un panel
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4.3.2.

4.3.3.

4.4.

fotovoltaico para la generacion de energia eléctrica seria un método

exitoso.

Muestra

La muestra es definida como un subgrupo extraido de la poblacién para
llevar a cabo un estudio mas sencillo y ahorrar recursos. Muchas veces
estudiar la totalidad de individuos resulta tedioso y dificil de medir, sin
embargo, seleccionado a una muestra, el investigador puede maximizar
los resultados y aumentar la calidad del estudio (Arias, et al., 2016 p.
202).

De lo expuesto por el autor, se optdé una muestra igual a la poblacién,
siendo 50 habitantes de una zona rural de Cusco. Esto favorecio que la
investigacion pueda ser realizada de forma precisa y en base a una

observacion detallada del fendmeno de estudio.

Muestreo

El muestreo puede ser definido como un proceso estadistico que tiene
por objetivo estudiar las relaciones existentes entre dos o mas variables,
pudiendo ser no probabilistica o probabilistica. En este caso, la
investigacion fue no probabilistica, la cual es entendida como la
seleccién de individuos u objetos en base a criterios confiables y validos
para que le investigador pueda reunir la informacion requerida (Otzen, et
al., 2017 p. 228).

De lo expuesto por el autor, la investigacion opté por un muestreo no
probabilistico opinatico, ya que la muestra es inferior a 50 sujetos

analizados, es decir, la muestra es igual al nUmero de la poblacion.

Lugar de Estudio

El lugar de estudio fue Cusco, siendo una provincia ubicada al suroeste
del Perd, la cual es considerada como una de los destinos mas

populares y turisticos del pais.
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4.5.

4.5.1.

4.5.2.

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de la Informacién
Técnica

Las técnicas de investigacion son definidas como herramientas utilizadas
por la mayoria de ciencias porque permiten obtener resultados certeros
sobre un tema en especifico, sin embargo, debe ser utilizado con
responsabilidad y validado por un experto, de lo contrario los resultados
no seran los esperados y podrian ocasionar distorsiones a la

investigacion (Arias, 2021 p. 19).

De lo expuesto por el autor, para la presente investigacion se opté por

una encuesta.
Encuesta

La técnica empleada para la investigacion fue la encuesta, la cual es
considerada por los investigadores como una herramienta que permite
recoger datos veridicos sobre un tema en especifico, sirviendo como un
respaldo para el estudio. Esta técnica es definida como un método
cientifico disefiado para personas con el objetivo de obtener opiniones o

percepciones (Arias, 2021 p. 18).

De lo expuesto por el autor, la investigacion empleé una encuesta en
escala de Likert, con el objetivo de recoger informacién actual sobre el
fendmeno de estudio, lo cual permitié que el investigador pueda conocer
la realidad y describir el fenémeno.

Instrumentacion

La instrumentacién es un proceso de recoleccién de datos que le permite
al investigador comparar resultados y aceptar o rechazar las teorias
planteadas, para llevar a cabo esto, es necesario seleccionar la técnica
adecuada en base a los objetivos que se desea cubrir (Arias, 2021 p.
23).

De lo expuesto por el autor, se decidid por la elaboracién de un

cuestionario, ya que se busco recopilar informacion actual y real del
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4.5.3.

4.5.4.

fendbmeno de estudio para que la investigacion tuviera sustento y se

pudiera obtener resultados 6ptimos.

Cuestionario

El cuestionario es definido como un instrumento popular aplicado a las
investigaciones cientificas, disefiado con preguntas sistematicas sobre
un tema en particular, es muy sencillo y Gtil para la recoleccion de datos
veridicos. Ademds, constituye una herramienta que recoge data
ordenada, separando las respuestas y procesandolas estadisticamente
(Lépez, et al., 2015 p. 17).

De lo expuesto por el autor, se decidié por un cuestionario pre y post test
virtual con preguntas cerradas en escala de Likert, el cual fue aprobado

y validado por el juicio de tres expertos en la materia.

Validez

La validez es entendida como un concepto que se acerca a lo verdadero
o a la verdad, es decir, esta libre de errores o sesgos y por ello brinda
datos certeros para que el investigador pueda realizar un analisis

académico de manera eficiente (Villasis, et al., 2018).

De lo expuesto por el autor, la validez del instrumento se dio a través del
juicio de 3 expertos, quienes dieron su aprobacion al instrumento para
gue este pueda ser aplicado a la muestra de estudio y obtener

resultados adecuados.

Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento puede ser entendida como la capacidad
o la pertinencia para disminuir los sesgos existentes, es decir, se refiere
al nivel o grado en el que un cuestionario recolectara informacion real e

importante que contribuya con el estudio (Villasis, et al., 2018 p. 416)

De lo expuesto por el autor, la confiabilidad de los instrumentos para la
presente investigacion: DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA
LIMPIA- MEDIANTE PANELES FOTOVOLTAICOS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA VIVIENDA RURAL
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4.6.

4.6.1.

DE CUSCO, PERU, 2022”, fueron desarrollados utilizando el Alfa de
Cronbach y la r de Pearson como sefial de conformidad respecto a los

datos recolectados.

Andlisis y procesamiento de Datos

Método de Analisis de Datos

Un método de andlisis de datos puede ser definido como una
herramienta para validar un problema identificado y asi, generar
conocimiento que contribuya a la sociedad, asimismo, es definido como
una serie de herramientas para recoger informacion variada y subsanar

las carencias cientificas (Pefia, 2017 pag. 3).
En esta investigacion se usaron dos métodos estadisticos:

El método inferencial: Se refiere a las contrastaciones de las hipotesis
planteadas por el investigador, también se enfoca en la toma de
decisiones respecto a un problema identificado y que requiere
observacion y consecuentemente, solucion parcial o completa. Este
meétodo puede ser aplicado analizando la magnitud de la significacion, el
grado de probabilidad, los intervalos de confianza y la comparacion

(Porras, s.f pag. 2).

El método descriptivo: Corresponde al andlisis de la muestra en
funcion de las variables. Para llevar a cabo esto es necesario recoger
informacién y procesarla a través de tablas y graficos estadisticos, los
cuales deben tener su interpretacion. Existen diversas técnicas
descriptivas, tales como el diagrama Pareto, diagrama pastel, o circular,

diagrama de caja, Ichikawa, entre otros (Pefa, 2017 pag. 35).

De lo expuesto por los autores, la investigacion utilizé la herramienta
Excel y el programa estadistico SPSS V26, ambos programas
permitieron procesar los datos y ordenarlos para una mayor

comprension.
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4.7.

Aspectos Eticos

Para el desarrollo de la investigacion titulada: “DISENO DE UN
SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE PANELES
FOTOVOLTAICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA EN UNA VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022”, se

tuvo las siguientes consideraciones.

Académico: El contenido de la informacion fue desarrollo bajo fines

100% académicos.

Objetivo: Los datos de esta investigacion fueron analizados con criterios

técnicos y sin perjudicar ni beneficiar a personas o empresas externas.

Confiable: La informacion recolectada fue extraida de cuestionarios
elaborados por el investigador y resueltos por la muestra de

investigacion, es decir, no se manipuld los datos.

Veracidad: Los resultados que se muestran fueron hallados de forma

responsable, trasparente y respetando los fines académicos.

Originalidad: La investigacion respeté en todo momento la normativa de
la casa de estudios, la Universidad Nacional del Callao, asimismo, los
autores e investigaciones utilizados fueron correctamente citados en ISO
690, de manera que tengan un reconocimiento por el aporte y asi, evitar

el plagio.
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5.1.

V. RESULTADOS

Resultados Descriptivos

Tabla 2. Niveles y rangos de la variable "Energia limpia".

Bajo Medio Alto

[12 — 28>] [29 — 42>] [43 — 60>]

Tabla 3. Tabla de frecuencia - Energia limpia.

FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE

Nive (PRE-TEST) - PRE (POST-TEST) - POST
Bajo 18 35% 0 0
Medio 34 65% 42 81%
Alto 0 0% 10 19%
Total 52 100% 52 100%

ENERGIA LIMPIA PRE-TEST VS POST-TEST

10 i m#

Bajo Medio Alto

B POST-TEST ® PRE-TEST

Figura 3. Energia limpia Pre-Test y Post-Test

En el analisis descriptivo de la variable “Energia limpia” se observa un
cambio en la consideracién de la variable, en el pre test el nivel bajo
posee un valor de 35% mientras que el nivel medio en un 65%, luego, en
el post test se evidencié un valor de 0% para el nivel bajo, un 81% para

el nivel medio y 19% para el nivel alto, lograndose notar
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descriptivamente un cambio a partir de la implementacion del sistema de

paneles fotovoltaicos.

Tabla 4. Niveles y rangos de la variable "Generacion de energia

eléctrica".
Bajo Medio Alto
[6 — 14>] [15 — 20>] [21 — 30>]

Tabla 5. Tabla de frecuencia - Generacion de energia eléctrica.

FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE

Nivel - pRe-TEST) - PRE (POST-TEST) - POST
Bajo 34 65% 0 0
Medio 18 35% 27 529%
Alto 0 0% 25 48%
Total 52 100% 52 100%

GENERACION DE ENERGIA ELECRTICA PRE-TEST
VS POST-TEST

10 = ITI“—

Bajo Medio Alto

M POST-TEST m PRE-TEST

Figura 4. Generacion de energia eléctrica Pre-Test y Post-Test

En el analisis descriptivo de la variable “Generacién de energia eléctrica”
se observa un cambio en la variable, en el pre test el nivel bajo posee un
valor de 65% mientras que el nivel medio en un 35%, luego, en el post
test se evidencié un valor de 0% para el nivel bajo, un 52% para el nivel

medio y 48% para el nivel alto, lograndose notar descriptivamente un
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cambio a partir de la implementacion del sistema de paneles

fotovoltaicos.

Tabla 6. Niveles y rangos de la dimensioén "Electrificacion".

Bajo Medio Alto

[3—7>] [8—11>] [12 — 15>]

Tabla 7. Tabla de frecuencia - Dimensién electrificacion.

FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE

Nivel - pre-TEST) - PRE (POST-TEST) - POST
Bajo 30 58% 0 0
Medio 22 42% 35 67%
Alto 0 0% 17 33%
Total 52 100% 52 100%
DIMENSION ELECTRIFICACION PRE-TEST VS POST-
TEST

40

30

20

10 i

0

Bajo Medio Alto

M POST-TEST m PRE-TEST

Figura 5. Dimension electrificacion Pre-Test y Post-Test

En el analisis descriptivo de la dimension “Electrificacion” se observa un
cambio en la dimensién, en el pre test el nivel bajo posee un valor de
30% mientras que el nivel medio en un 22%, luego, en el post test se
evidencio un valor de 0% para el nivel bajo, un 67% para el nivel medio y
33% para el nivel alto, logrdndose notar descriptivamente un cambio a

partir de la implementacién del sistema de paneles fotovoltaicos.
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Tabla 8. Niveles y rangos de la dimension "Tarifa eléctrica".

Bajo Medio Alto

[3—7>] [8—11>] [12 — 15>]

Tabla 9. Tabla de frecuencia - Dimension Tarifa eléctrica.

FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE

Nivel
(PRE-TEST) - PRE (POST-TEST) - POST
Bajo 3 6% 29 56%
Medio 40 77% 23 44%
Alto 9 17% 0 0%
Total 52 100% 52 100%
DIMENSION TARIFA ELECTRICA PRE-TEST VS
POST-TEST
40
; £
20
. i
0
Bajo Medio Alto

B POST-TEST W PRE-TEST

Figura 6. Dimension tarifa eléctrica Pre-Test y Post-Test

En el analisis descriptivo de la dimensidén “Tarifa eléctrica” se observa un
cambio en la dimension, en el pre test el nivel bajo posee un valor de 6%
mientras que el nivel medio en un 77% y en el nivel alto en un 17%,
luego, en el post test se evidencié un valor de 56% para el nivel bajo, un
44% para el nivel medio y 0% para el nivel alto, lograndose notar
descriptivamente un cambio a partir de la implementacion del sistema de

paneles fotovoltaicos.
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5.2.

Resultados Inferenciales

Tabla 10. Prueba de normalidad

Kolmogorov - Smirnov

Estadistico Sig.
Energia Limpia (Diferencia entre
0.73 0.20
pre y post Test)
Generacion de energia Eléctrica
(Diferencia entre pre y post 0.113 0.92

Test)

HO: Los datos se distribuyen de forma normal.
H1: Los datos no se distribuyen de forma normal.

De la tabla 9 se observa, que tanto la diferencia entre pre y post test de
la variable “Energia Limpia” como de la variable “Generacién de energia
eléctrica” presentan distribucién normal. Estos resultados nos habilitan
para usar la prueba T de Student para comparacion de medias de

muestras relacionadas.
Hipotesis General

H.G. El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos mejorara la generacion de energia eléctrica en una vivienda
rural de Cusco, Peru, 2022.

HO. El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos NO mejorara la generacion de energia eléctrica en una

vivienda rural de Cusco, Peru, 2022.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos

Desy Desv.

Variable Media N S Error
Desviacion )

promedio

Par 1 Energia limpia 28.04 52  3.768 0.522

PRE_TEST
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Energia limpia

POST TEST 39.13 52 3.464 0.480

Generacion de
energia eléctrica 12.12 52 2.202 0.305
PRE_TEST

Generacion de
energia eléctrica 20.56 52 2.562 0.355
POST_TEST

Par 2

Tabla 12. Prueba T para muestras relacionadas.

Diferencias emparejadas
95% de intervalo

, Desv. Desv.  ge confianzadela  t gl Sig.
Media Desviacion Error. diferencia
promedio . .
Inferior  Superior
Energia
Limpia
(Diferencia 11.096 5.388 0.747 9.596 12.596 14.851 51 0.000
entre pre 'y
post Test)
Generacion
de energia
Electica g 145 3152 0437 7565 9.320 19.312 51 0.000
(Diferencia
entre pre y
post Test)

Se observa una diferencia entre los valores de las variables antes y
posterior a la implementacién del sistema de panales solares. El valor
post test de la “Energia limpia” fue de 39.13 mientras que el valor pre
test fue de 28.04, encontrandose una diferencia de 11.06. Del mismo
modo, en la variable “Generacion de energia eléctrica” presentd un valor
post test de 20.56 y un valor pre test de 12.12, encontrandose una
diferencia de 8.442. También, ambas pruebas presentaron un p-valor
menor de 0.05, indicando que el disefio de un sistema de energia limpia
mediante paneles fotovoltaicos mejorara la generacion de energia

eléctrica en una vivienda rural de Cusco, Peru, 2022.
Hipotesis especifica 1

H1: El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos mejorara la electrificacion en una vivienda rural de Cusco,
Peru, 2022.
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HO: El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos NO mejorara la electrificacion en una vivienda rural de
Cusco, Peru, 2022.

Tabla 13. Estadisticos descriptivos -Dimension Electrificacion.

Desv Desv.
Variable Media N o Error
Desviacion .
promedio
Electrificacion
POST TEST 10.63 52 1.794 0.249
Par 1 Electrifi »
ectrificacion
PRE TEST 5.96 52 1.495 0.207
Tabla 14. Prueba de T para muestras relacionadas — Dimension
Electrificacion.
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
_ Desv. Desv.  ge confianzadela 't gl Sig.
Media Desviacion Error_ diferencia
promedio . .
Inferior  Superior
Electrificacion
—Diferencia - o755 191 0.294 4083 5264 15.887 51 0.000
entre Posty
Pre Test

Se observa una diferencia entre los valores de la dimension
“Electrificacion” antes y posterior a la implementacion del sistema de
panales solares. El valor post test fue de 10.63 mientras que el valor pre
test fue de 5.96, encontrdndose una diferencia de 4.673. También, se
hall6 un p-valor menor de 0.05, indicando que el disefio de un sistema
de energia limpia mediante paneles fotovoltaicos mejorara la

electrificacion en una vivienda rural de Cusco, Peru, 2022.
Hipotesis especifica 2

H1: El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos mejorara la tarifa eléctrica en una vivienda rural de Cusco,
Peru, 2022.
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HO: El disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos NO mejorara la tarifa eléctrica en una vivienda rural de
Cusco, Peru, 2022.

Tabla 15. Estadisticos Descriptivo - Dimension Tarifa eléctrica

Desv Desv.
Variable Media N SR Error
Desviacion .
promedio
Tarifa eléctrica
POST TEST 9.92 52 1.813 0.251
Par 1 tarifa eTéctrica
PRE TEST 6.15 52 1.589 0.220

Tabla 16. Prueba T para muestras relacionadas - Dimensién Tarifa

eléctrica.
Diferencias emparejadas
95% de
Desy Desv. intervalo de _
Media Desviaéié Error  confianza de la t gl Sig.
n promedi diferencia
o] Inferio Superio
r r
V1 POSTT
EST - 12.05
V1 PRETE 3.769 2.255 0.313 3.142 4.397 6 51 0.000
ST

Se observa una diferencia entre los valores de la dimension “Tarifa
eléctrica” antes y posterior a la implementacion del sistema de panales
solares. El valor post test fue de 9.92 mientras que el valor pre test fue
de 6.15, encontrandose una diferencia de 3.769. También, se hallo un p-
valor menor de 0.05, indicando que el disefio de un sistema de energia
limpia mediante paneles fotovoltaicos mejorard la tarifa eléctrica en una

vivienda rural de Cusco, Peru, 2022.
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6.1.

6.2.

VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Constatacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

En la presente investigacion se pudo comprobar la hipétesis general,
donde la prueba T para muestras relacionadas evidenci6 (p-valor < 0.05)
que el disefio de un sistema de energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos mejora la generacion de energia eléctrica en una vivienda
rural de Cusco, Peru, 2022. También se comprobd la primera hipétesis
especifica a través de la misma prueba, encontrandose un cambio en la
electrificacion, mejorandolo, luego de implementar un sistema de energia
limpia (paneles fotovoltaicos) en una vivienda rural de Cusco, Peru en el
afio 2022. Por ultimo, se evallo la segunda hipétesis especifica
encontrandose diferencias significativas (p-valor < 0.05) entre las tarifas
eléctricas antes y después de la implementacion del sistema de energia
limpia (paneles fotovoltaicos). Las tarifas eléctricas se vieron reducidas
comprobandose que el disefio de un sistema de energia limpia mediante
paneles fotovoltaicos mejora la tarifa eléctrica en una vivienda rural de
Cusco, Peru, 2022.

Como conclusién general, se pudo evidenciar que la implementacién de
un sistema de energia limpia a partir de paneles fotovoltaicos mejora la
produccion de energia eléctrica. Ademas, este sistema se presenta mas
amigable con el medio ambiente reduciendo el impacto generado por la
produccién de energia eléctrica a partir de otras fuentes como las de
hidrocarburos o de centrales hidroeléctricas. Otro punto a resaltar fue la
mejora en la satisfaccion de los pobladores en la tarifa eléctrica
aumentando el porcentaje de usuarios que consideraron la tarifa

eléctrica como bajo luego de la implementacién.

Constataciéon de los resultados con otros estudios similares.

Letona (2014) en su investigacion titulada “PROYECTO DE
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA E INYECCION HACIA LA
RED DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELECTRICA PROVENIENTE DE
MODULOS FOTOVOLTAICOS EN LOS EDIFICIOS TEC, A, B, C, D, E
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Y F DE LA UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR” evidencié cémo un
sistema de paneles fotovoltaicos permitia suministrar la energia eléctrica
a los edificios de la Universidad Rafael Landivar. Dichos resultados
fueron semejantes a la presente investigacion, donde se pudo evidenciar
la mejora de la produccion de energia eléctrica a partir de paneles

fotovoltaicos en la region de Cusco, Peru, 2022.

También, (Alepuz Sanchez, 2017) disefid una planta fotovoltaica en
Almansa (Albacete) para la generacion y venta de energia, logrando
generar la energia eléctrica demandada, igualmente dichos resultados
fueron encontrados en la presente investigacion, lograndose suministrar

las demandas energéticas de una vivienda en Cusco, Peru, 2022.

En otra investigacion realizada por (Mejia Garcia , 2021) se estimo el
potencial de energia solar en el norte del Caribe Colombiano,
recomendando su uso extendido el cual logré suplir las demandas de los
pobladores de la zona. Dichos resultados se asemejan a los encontrados
en esta investigacion, pues se evidencié como el sistema de energia
limpia a partir de paneles fotovoltaicos permiti6 suministrar las
demandas energéticas de los pobladores, mejorando su satisfaccion y
ademas permitiendo el cambio en la utilizacibn de energias mas

saludables con el medio ambiente.

En Cusco, (Callasi Quispe, 2020) investigd los impactos positivos y
negativos de la generacién de energia eléctrica a partir del uso de
paneles fotovoltaicos. Uno de los impactos positivos que encontré fue
desde el punto de vista econémico donde el ahorro potencial del pago
por el servicio en proporcion del pliego tarifario de la empresa
suministradora, representa el 48% respecto a la inversion del
emplazamiento en la generacion por distribucién solar. Dichos resultados
se asemejan a lo encontrado en la presente investigacion, donde se
pudo evidenciar que la implementacion de paneles fotovoltaicos no solo
permiti6 mejorar la generacion de energia eléctrica, sino que mejoro la

satisfaccion de la poblacion en la tarifa eléctrica.
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(Bastida Molina, et al., 2017) presentaron resultados interesantes en su
investigacion, donde evaluaron la eficacia de instalaciones solares
fotovoltaicas, encontrando que, con el tiempo, la implementacion de este
tipo de tecnologia es cada vez menos costosa, por otro lado, desde un
punto de vista técnico, resulta sencillo la dimension y el montaje,
ademas que apenas y requieren de mantenimiento. Desde un punto de
vista economico, el usuario logré reducir su facturacion eléctrica
considerablemente. Finalmente, desde un punto de vista ecologico, al
emplear sistemas de energias limpias, permite reducir el impacto
generado por el ser humano en el proceso de consumo de energia.
Estos resultados, especialmente el de reducciébn de la facturacion
eléctrica también se evidenciaron en la presente investigacion donde
inicialmente solo el 6% de las personas consideraban bajo la tarifa
eléctrica y luego de la implementacion del sistema fotovoltaico, un 56%

de los encuestados consideraron que la tarifa eléctrica era baja.

(Garcia Martinez, 2022) realiz6 una evaluacion econdmica y técnica del
uso de sistemas fotovoltaicos en la Region de Murcia, Espafa,
encontrando que fue viable el autoconsumo de viviendas e industrias
desde el aspecto técnico y econdmico, logrdndose cubrir la demanda
energética de los usuarios. Si bien, era necesario un apoyo econémico al
inicio, el investigador concluyé que a largo plazo el usuario terminaria
ahorrando en la factura de luz, ademas de los beneficios ecolégicos que
se genera al reducir el impacto por consumo de energia. Estos
resultados también se evidenciaron en esta investigacion donde no solo
se lograba reducir la tarifa eléctrica, sino que también se mejoraba la

electrificacion de las viviendas.

Otra experiencia se encontré en Guayaquil, Ecuador, donde (Coloma
Ortiz, 2018) hizo una investigacion para la iluminacién de un parque a
partir de paneles fotovoltaicos, en donde encontraron que el area se
encontraba libre de obstaculos y sombras para los paneles, logrando
estimar que en promedio se podria generar de 1500 KwWh a 1706 KWh
como el bajo costo del servicio tradicional, por no mencionar los

beneficios al medio ambiente que se generaria. Dicha experiencia
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6.3.

también se pudo replicar en la presente investigacion, donde se pudo
comprobar la viabilidad de la produccion para autoconsumo en una
vivienda rural de Cusco, mejorando la calidad de vida y reduciendo los
costos en la tarifa eléctrica, ademas de aprovechar un recurso

energeético limpio y considerado como “ilimitado”.

Anteriormente, (Parraga Terbullino, et al., 2020) realizaron una
investigacion sobre la implementacion de sistemas fotovoltaicos en
areas rurales del Cuzco. Se plantearon como objetivo evaluar la
viabilidad de uso de paneles solares en zonas rurales del departamento
de Cuzco, concluyendo que Cuzco se encuentra entre las regiones con
mejores condiciones climatologicas para el aprovechamiento de la
energia solar (junto con Arequipa), estimando una produccion de energia
eléctrica promedio de 0.75KWh por dia en cualquier zona de Cusco. Si
bien en la investigacion solo evaluaron la viabilidad de implementar un
sistema de paneles fotovoltaicos, la presente investigacion empieza con
el disefio de este sistema. Ademas, se menciona sobre las bondades
econOmicas que representaria el uso de este sistema, pues si bien al
inicio se requiere de invertir en la compra de los elementos para la
construccion del sistema, a largo plazo resulta muy atractivo pues solo
se estaria realizando un Unico pago, comparado con el sistema
tradicional donde los pagos son mensualmente. Por otro lado, la
implementacion del sistema no requiere gastos técnicos mas que la
misma instalacion, pues el sistema es autbnomo proyectandose una

durabilidad de los elementos del sistema en 20 afos.

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes.

Los autores dentro de este presente estudio tienen la responsabilidad de
la informacién depositada dentro de este documento titulado “Disefo de
un sistema eolico para mejorar el suministro de electricidad en el
poblado de La Joya, Arequipa, Peru 2022” cumpliendo con las normas

establecidas por la Universidad Nacional del Callao.
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VIl.  CONCLUSIONES

Luego del analisis de los datos, se evidencio el aumento de la generacion de
energia eléctrica a partir de la implementacién de un sistema de energia limpia,
encontrando un aumento en su media de 8.442, esto se presumia previamente
en el analisis descriptivo pues se observd un cambio en la variable “Generacién
de energia eléctrica” donde en el pre test el nivel bajo presenté un valor de
65% mientras que el nivel medio en un 35%, luego, en el post test se evidencid
un valor de 0% para el nivel bajo, un 52% para el nivel medio y 48% para el
nivel alto, lograndose notar descriptivamente un cambio a partir de la
implementacion del sistema de paneles fotovoltaicos. luego, esto se confirmé al
realizar la prueba de hipétesis (Prueba T para muestras relacionadas),
encontrdndose diferencias  significativas (p-valor<0.05) evidencidndose
estadisticamente la mejora de la generacién de energia eléctrica.

Lo mismo se evidencié al analizar la dimension “electrificacidon” donde en el pre
test el nivel bajo present6 un valor de 30% mientras que el nivel medio en un
22%, luego, en el post test se evidencio un valor de 0% para el nivel bajo, un
67% para el nivel medio y 33% para el nivel alto, logrdndose notar
descriptivamente un cambio a partir de la implementacién del sistema de
paneles fotovoltaicos, ademas, al realizar la prueba T para muestra
relacionadas se encontré que existen diferencias significativas (p-valor < 0.05)
entre el pre test y post test de la dimension electrificacion, indicando que

mejora con la implementacion del sistema de energia limpia.

Por ultimo, al analizar la dimension “Tarifa eléctrica”, se evidencio
descriptivamente una mejora para los usuarios, pues la percepcion de las
tarifas disminuy6 luego de implementar el sistema. En el pre-test el nivel bajo
tuvo un valor de 6% mientras que el nivel medio en un 77% y en el nivel alto en
un 17%, luego, en el post test se evidencié un valor de 56% para el nivel bajo,
un 44% para el nivel medio y 0% para el nivel alto, lograndose notar
descriptivamente un cambio a partir de la implementacion del sistema de
paneles fotovoltaicos. Ademas, esto se confirmé al realizar la prueba de
hipotesis, encontrandose que existen diferencias significativas (p-valor<0.05)

luego de implementar el sistema de energia limpia (paneles fotovoltaicos).
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VIill. RECOMENDACIONES

Primera: Realizar un mantenimiento constante de los paneles
fotovoltaicos para evitar cualquier tipo de obstaculo que pueda estar
dificultando la obtencién de la radiacion solar, asi como los excrementos de las
aves, el polvo que se puede acumular, las plantas que se pueden encontrar

alrededor de estos.

Segunda: Realizar una evaluacion cada cierto periodo para identificar si
es que se ha generado alguna sobrecarga dentro del proceso de
funcionamiento, con esto se podra tener un control y asi se podra evitar

cualquier situacion que pueda perjudicar o bajar el rendimiento del sistema.

Tercera: Tener en cuenta que al crear el disefio del sistema de energia
se debe realizar una verificacion de todos los factores o elementos que se

utilizan para lograr tener una implementacion optima.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia

DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE PANELES FOTOVOLTAICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN
UNA VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, TECNICAS E METODOLOGIA
DIMENSIONES E INSTRUMENT
INDICADORES @]
El PerG es un pais muy diversificado | Objetivo general Hipotesis General: Variable independiente | Técnicas: Tipo y Disefo de la
en fuentes energéticas; sin embargo, ) _ - Investigacion:
el estudio e implementacién de O.G. Disefiar un | H.G. El disefio de un | Energia limpia Encuesta
sistemas de generacién con energias sistema de un |sistema de energia| . | Parael presente
renovables ha tenido un crecimiento y | Sistema de energfa | limpia mediante :?]'gi‘f;‘j;?g:_s & Instrumento: | yapai0 de
desarrollo limitado. Esto debido a que limpia mediante | paneles fotovoltaicos : SlEsHEEE investigacion:

pocas personas conocen
completamente el concepto de
energia limpia o alternativa, lo que sin
duda retrasa el proceso nacional de
cambio hacia el uso de tipos de
energias renovables y la
implementacion de tecnologias vy
practicas que la aprovechen. Ante la
necesidad de incursionar a la
utilizacion de energias en las
viviendas de Cusco se tiene una
limitada experiencia y conocimiento
en temas de energias renovables

paneles fotovoltaicos
para la generacion
de energia eléctrica
en una vivienda rural
de Cusco, Perq,
2022

mejorara la generacion
de energia eléctrica en
una vivienda rural de
Cusco, Peru, 2022.

D1: Energia solar
I1: Radiacién Solar.
12: Temperatura

I3: Angulo de inclinacion
de los paneles solares

14: Produccion de
energia diaria de un
panel solar

Pre y post test.

Tipo de
Investigacion:
Aplicada

Disefio de la
Investigacion:

NO
EXPERIMENTAL —
TRANSVERSAL

Nivel de la
Investigacion:
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(paneles fotovoltaicos), esto DESCRIPTIVO

representan una limitante para

aceptar ampliamente estas

tecnologias.

Problema General: Objetivos Hipotesis Variable dependiente: Poblacion Y
Especificos: Especificas: 5 Muestra:

¢,Como el disefio de un sistema de GENERACION DE

energia limpia mediante paneles |O0.G. Disefiar un | H.G. El disefio de un | ENERGIA ELECTRICA Poblacion:

fotovoltaicos mejorar4 la generacion
de energia eléctrica en una vivienda
rural de Cusco, Peru, 2022?

Problemas Especificos

;Como el disefio de un sistema de
energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos mejorara la electrificacion
en una vivienda rural de Cusco, Perd,
20227

¢ Como el disefio de un sistema de
energia limpia mediante paneles
fotovoltaicos mejorara la tarifa eléctrica
en una vivienda rural de Cusco, Perd,
20227

sistema de un
sistema de energia
limpia mediante
paneles fotovoltaicos
para la electrificacion
en una vivienda rural
de Cusco, Perq,
2022

O.G. Disefiar un
sistema de un
sistema de energia

limpia mediante
paneles fotovoltaicos
para la tarifa

eléctrica en una
vivienda rural de
Cusco, Peru, 2022

sistema de energia

limpia mediante
paneles fotovoltaicos
mejorara la

electrificacion en una
vivienda rural de
Cusco, Peru, 2022.

H.G. El disefio de un
sistema de energia
limpia mediante
paneles  fotovoltaicos
mejorara la tarifa
eléctrica en una
vivienda rural de
Cusco, Peru, 2022.

Dimensiones e
Indicadores:

D1: Electrificacion
I1: Consumo energético
D2: Tarifa eléctrica

I1: Potencia de maxima
demanda de la carga

Poblacion de tipo

finita para el
presente trabajo de
investigacion: 50

habitantes de una
zona rural de Cusco.

Muestra:

La muestra es igual
a la poblacion: 50
habitantes de una
zona rural de Cusco.
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INSTRUMENTOS
CUESTIONARIO DE ENERGIA LIMPIA
Titulo: “DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE PANELES
FOTOVOLTAICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA
VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022.”

La presente es una encuesta que tiene como propdsito identificar la
problemética del suministro eléctrico, 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 opcion
que considere correspondiente segun la siguiente leyenda:

Totalmente de De Ni de acuerdo En Totalmente en
acuerdo acuerdo ni en desacuerdo desacuerdo
5 4 desacuerdo 2 1
RESPUESTAS

PREGUNTAS: ENERGIA LIMPIA
12| 3| 4| 5

DIMENSION “Energia solar”

INDICADOR “Radiacion solar”

1. Laradiacion solar es éptima en la zona para
su aprovechamiento.

2. Existe una cantidad de horas de sol en la
zona es aprovechada de forma eficaz.

3. Considera que la radiacién solar es
importante para su aprovechamiento.

INDICADOR “Temperatura”

4. Latemperatura es aprovechada de forma
eficiente segun los parametros del sistema.

5. Latemperatura contribuye a tener un
potencial energético que impacte
positivamente en la distribucion de energia.

6. Considera que la temperatura de la zona es
buena para generar electricidad a través de
paneles solares.

INDICADOR “Angulo de inclinacién de los
paneles solares”

7. El angulo de inclinacion de los paneles
solares permite captar la radiacion solar de
forma Optima.

8. El angulo de inclinacion es importante para
la generacion de energia.

9. Si existe paneles solares con el correcto




angulo de inclinacion, entonces se podra
generar la electricidad necesaria para las
viviendas.

INDICADOR “Produccion de energia diaria de un
panel solar”

10.La produccién de energia diaria de un panel
solar es continua en el tiempo.

11.La produccién de energia diaria de un panel
solar entrega el voltaje necesario para las
necesidades energéticas de la vivienda.

12.Producir energia a partir de paneles solares
mejoran el estilo de vida de los pobladores.




CUESTIONARIO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Titulo: “DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE PANELES
FOTOVOLTAICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA
VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022.”

La presente es una encuesta que tiene como proposito identificar la
problemética de suministro de electricidad, 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
gue considere correspondiente segun la siguiente leyenda:

Totalmente De Ni de acuerdo En Totalmente en
de acuerdo acuerdo ni en desacuerdo desacuerdo
5 4 desacuerdo 2 1

PREGUNTAS: GENERACION DE ENERGIA RESPUESTAS

ELECTRICA

DIMENSION: “Electrificacion”
INDICADOR “Consumo energético”
1. El consumo energético es optimo durante
todo el dia y noche.
2. Existe continuidad del flujo eléctrico
durante el dia y noche.
3. Elflujo eléctrico suministrado en la zona
permite satisfacer todo el consumo
energético requerido.

12| 3| 4| 5

DIMENSION: Tarifa eléctrica

INDICADOR: Potencia de maxima demanda de la
carga

4. La potencia de maxima demanda de la
carga se logra sin interrupcion.

5. El suministro de energia eléctrica permite
el funcionamiento de todos sus
electrodomeésticos a la vez.

6. El flujo eléctrico suministrado permite lograr
la potencia de maxima demanda de la
carga.




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE
MIDEN EL DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE PANELES
FOTOVOLTAICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA

VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022

DIMENSIONES / ITEMS

Pertinencia®

Relevancia?

Claridad®

ENERGIA LIMPIA

Si

No

Si

No

Si

No

Sugerencias

DIMENSION “Energia solar”

La radiacién solar es 6ptima
en la zona para su
aprovechamiento.

Existe una cantidad de
horas de sol en la zona es
aprovechada de forma
eficaz.

Considera que la radiaciéon
solar es importante para su
aprovechamiento.

La temperatura es
aprovechada de forma
eficiente segun los
parametros del sistema.

La temperatura contribuye a
tener un potencial
energético que impacte
positivamente en la
distribucion de energia.

Considera que la
temperatura de la zona es
buena para generar
electricidad a través de
paneles solares.

El &ngulo de inclinacion de
los paneles solares permite
captar la radiacion solar de
forma déptima.

El &ngulo de inclinacion es
importante para la
generacion de energia.

Si existe paneles solares
con el correcto angulo de




inclinacion, entonces se
podra generar la electricidad
necesaria para las
viviendas.

10

La produccioén de energia
diaria de un panel solar es X X X
continua en el tiempo.

11

La produccioén de energia
diaria de un panel solar
entrega el voltaje necesario X X X
para las necesidades
energéticas de la vivienda.

12

Producir energia a partir de
paneles solares mejoran el

\ : X X X
estilo de vida de los
pobladores.

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

DIMENSION: “Electrificacion”

El consumo energético es

1 |6ptimo durante todo el diay | X X X
noche.
Existe continuidad del flujo

2 |eléctrico durante el dia'y X X X
noche.
El flujo eléctrico
suministrado en la zona

3 | permite satisfacer todo el X X X
consumo energético
requerido.

DIMENSION: Tarifa eléctrica

La potencia de maxima
demanda de la carga se X X X
logra sin interrupcion.

El suministro de energia
eléctrica permite el
funcionamiento de todos X X X
sus electrodomésticos a la
vez.

El flujo eléctrico
suministrado permite lograr

. . X X X
la potencia de maxima
demanda de la carga.




Observaciones (precisar
si hay suficiencia):
Aplicable  [X] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del

juez validador: Salazar Llerena, Silvia Liliana

Especialidad del

validador: Metodéloga

'Pertinencia: El item
corresponde al concepto
tedrico formulado.
’Relevancia: El item es
apropiado para representar al
componente o dimension
especifica del constructo
®Claridad: 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 dimensién

No
aplicable [ ]

DNI: 10139161

28 de setiembre del 2022




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE
MIDEN EL DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE PANELES
FOTOVOLTAICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA

VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022

DIMENSIONES / ITEMS

Pertinencia®

Relevancia?

Claridad®

ENERGIA LIMPIA

Si

No

Si

No

Si

No

Sugerencias

DIMENSION “Energia solar”

La radiacién solar es 6ptima
1 |enlazona para su
aprovechamiento.

Existe una cantidad de

2 horas de sol en la zona es
aprovechada de forma
eficaz.

Considera que la radiaciéon
3 |solar es importante para su
aprovechamiento.

La temperatura es

4 aprovechada de forma
eficiente segun los
parametros del sistema.

La temperatura contribuye a
tener un potencial

5 |energético que impacte
positivamente en la
distribucion de energia.

Considera que la
temperatura de la zona es
6 |buena para generar
electricidad a través de
paneles solares.

El &ngulo de inclinacion de
los paneles solares permite
captar la radiacion solar de
forma déptima.

El &ngulo de inclinacion es
8 |importante para la
generacion de energia.

Si existe paneles solares
con el correcto angulo de
inclinaciéon, entonces se




podra generar la electricidad
necesaria para las
viviendas.

La produccién de energia
10 | diaria de un panel solar es X X X
continua en el tiempo.

La produccioén de energia
diaria de un panel solar
11 | entrega el voltaje necesario X X X
para las necesidades
energéticas de la vivienda.

Producir energia a partir de
paneles solares mejoran el

. : X X X
estilo de vida de los
pobladores.

12

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

DIMENSION: “Electrificacion”

El consumo energético es
1 |Optimo durante todo el dia'y X X X
noche.

Existe continuidad del flujo
2 |eléctrico durante el dia'y X X X
noche.

El flujo eléctrico
suministrado en la zona
3 | permite satisfacer todo el X X X
consumo energético
requerido.

DIMENSION: Tarifa eléctrica

La potencia de maxima
4 |demanda de la carga se X X X
logra sin interrupcion.

El suministro de energia
eléctrica permite el

5 |funcionamiento de todos X X X
sus electrodomésticos a la
vez.

El flujo eléctrico
suministrado permite lograr

) . X X X
la potencia de maxima
demanda de la carga.




Observaciones (precisar
si hay suficiencia):

No

Aplicable  [X] Aplicable después de corregir [ ] aplicable [ ]

Apellidos y nombres del
juez validador:

Especialidad del
validador:

'Pertinencia: El item
corresponde al concepto
tedrico formulado.
’Relevancia: El item es
apropiado para representar al
componente o dimension
especifica del constructo
*Claridad: 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 dimensién

Dr.Ing. Abilio Bernardino Cuzcano Rivas DNI: 40947218

INGENIERO ELECTRONICO
28 de septiembre del
2022

Firma



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE
MIDEN EL DISENO DE UN SISTEMA DE ENERGIA LIMPIA MEDIANTE PANELES
FOTOVOLTAICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA

VIVIENDA RURAL DE CUSCO, PERU, 2022

DIMENSIONES / ITEMS

Pertinencia®

Relevancia?

Claridad®

ENERGIA LIMPIA

Si

No

Si

No

Si

No

Sugerencias

DIMENSION “Energia solar”

La radiacién solar es 6ptima
1 |enlazona para su
aprovechamiento.

Existe una cantidad de

2 horas de sol en la zona es
aprovechada de forma
eficaz.

Considera que la radiaciéon
3 |solar es importante para su
aprovechamiento.

La temperatura es

4 aprovechada de forma
eficiente segun los
parametros del sistema.

La temperatura contribuye a
tener un potencial

5 |energético que impacte
positivamente en la
distribucion de energia.

Considera que la
temperatura de la zona es
6 |buena para generar
electricidad a través de
paneles solares.

El &ngulo de inclinacion de
los paneles solares permite
captar la radiacion solar de
forma déptima.

El &ngulo de inclinacion es
8 |importante para la
generacion de energia.

Si existe paneles solares
con el correcto angulo de
inclinaciéon, entonces se

10




podra generar la electricidad
necesaria para las
viviendas.

La produccién de energia
10 | diaria de un panel solar es X X X
continua en el tiempo.

La produccioén de energia
diaria de un panel solar
11 | entrega el voltaje necesario X X X
para las necesidades
energéticas de la vivienda.

Producir energia a partir de
paneles solares mejoran el

. : X X X
estilo de vida de los
pobladores.

12

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

DIMENSION: “Electrificacion”

El consumo energético es
1 |6ptimo durante todo el diay | X X X
noche.

Existe continuidad del flujo
2 |eléctrico durante el diay X X X
noche.

El flujo eléctrico
suministrado en la zona
3 | permite satisfacer todo el X X X
consumo energético
requerido.

DIMENSION: Tarifa eléctrica

La potencia de maxima
4 |demanda de la carga se X X X
logra sin interrupcion.

El suministro de energia
eléctrica permite el

5 |funcionamiento de todos X X X
sus electrodomésticos a la
vez.

El flujo eléctrico
suministrado permite lograr

. . X X X
la potencia de maxima
demanda de la carga.

11




Observaciones (precisar
si hay suficiencia):

No
Aplicable  [X] Aplicable después de corregir [ ] aplicable [ ]

Apellidos y nombres del

juez validador: Escudero Vilchez, Fernando Emilio

DNI: 03695876

Especialidad del
validador: Metodologo

28 de setiembre del 2022
'Pertinencia: El item
corresponde al concepto
tedrico formulado.
’Relevancia: El item es
apropiado para representar al
componente o dimension
especifica del constructo
®Claridad: Se entiende sin
dificultad alguna el enunciado

D
del item, es conciso, exacto y / / 'f-,,;>

directo /
Nota: Suficiencia, se dice )
suficiencia cuando los items Firma
planteados son suficientes

para medir la dimensién

12



Prueba de fiabilidad

Tabla 17. Prueba de Fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Variable
Alfa de Cronbach N de elementos
Energia limpia ,812 12
Generacion de energia 711 6

eléctrica

Interpretacion: Se obtuvieron los coeficientes alfa de Cronbach en base a los
items del instrumento para medir tanto la “Energia limpia” como la “Generacion
de energia eléctrica”, estos fueron 0.812 y 0.711 respectivamente. Ambos
resultados muestran una fiabilidad aceptable. Por lo tanto, la consistencia del

instrumento es aceptable.

13
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