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RESUMEN

La investigacion realiza se titul6 “Propuesta de un Sistema Fotovoltaico Domiciliario
Para Reducir los Costos de Energia en los Pobladores del Ex - Fundo el Olivar,
Pachacamac, Lima 2024” tuvo como objetivo principal “Establecer la influencia de la
propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario en la reduccion de los costos de energia
de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024”.

La metodologia de investigacion utilizada, fue de tipo basica, el disefio no
experimental, nivel descriptivo correlacional y el enfoque de trabajo fue cuantitativo ya
que recopilaremos datos para el analisis y procesamiento. La poblacion total de la
investigacion estuvo conformada por 153 pobladores del Ex — Fundo El Olivar,
Pachacamac, Lima, para efectos de la muestra, se realizo el calculo de la muestra aleatoria
obteniendo el resultado de 110 pobladores.

Para la recopilacion de los datos, se aplico la técnica de encuesta y su instrumento el
cuestionario, el nivel de confiabilidad del instrumento que se utilizo6, fue validado con el
coeficiente Alpha de Cronbach obteniendo un resultado de 0.852 cifra mayor a 0.7 siendo
bueno, para el procesamiento de datos, se empleo el uso del software estadistico de SPSS.

Para la prueba de normalidad se aplicéd el método estadistico Kolmogorov-Smirnov,
ya que la muestra es mayor a 50. De los resultados obtenidos se infiere que la distribucion
de las variables no proviene de una distribucion normal por lo tanto para la contrastacion
de hipotesis se uso el coeficiente de Correlacion por Rangos de Spearman mide el grado

de relacion o asociacion de estas variables.

Palabras claves: Costos, Desarrollo sostenible, Fotovoltaico, Energia, Reducir
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ABSTRACT

The research carried out was titled “Proposal for a Home Photovoltaic System to
Reduce Energy Costs in the Residents of the Former - Fundo el Olivar, Pachacamac, Lima
2024 which had as its main objective “Establish the influence of the home photovoltaic
system proposal in the reduction of energy costs for the residents of the Ex — Fundo El
Olivar, Pachacamac, Lima 2024.”

The research methodology used was basic, the design was non-experimental,
descriptive correlational level and the work approach was quantitative since we will
collect data for analysis and processing. The total population of the research was made up
of 153 residents of the Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima, for sampling purposes,
the calculation of the random sample was carried out obtaining the result of 110 residents.

For data collection, the survey technique was applied and its instrument, the
questionnaire, the level of reliability of the instrument that was used was validated with
Cronbach's Alpha coefficient, obtaining a result of 0.852, a figure greater than 0.7, being
acceptable. And for data processing, the use of SPSS statistical software was used.

For the normality test, the Kolmogorov-Smirnov statistical method was applied, since
the sample is greater than 50. From the results obtained, it is inferred that the distribution
of the variables does not come from a normal distribution, therefore, to test the hypotheses,
used Spearman's Rank Correlation coefficient to measure the degree of relationship or
association of these variables.

Keywords: Costs, Sustainable development, Photovoltaic, Energy, Reduce.



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La problematica, abordada en este proyecto de investigacion en centros poblados
con limitaciones de acceso a la energia eléctrica, es un desafio para el desarrollo
sostenible y sobre todo la reduccion de la pobreza.

Segun el Organismo Mundial de la Salud (2021) Desde 2010, mas de 1000 millones
de personas han tenido acceso a la electricidad. Es decir, en 2019, el 90 % de la
poblacion del planeta estaba conectado. No obstante, 759 millones de personas siguen
sin tener electricidad, y cerca de la mitad de ellas vive en zonas fragiles y afectadas por
conflictos.

Desde el 2015 Las Naciones Unidad (UN) maneja una agenda basada en 17
objetivos (ODS):

ODS 1: Fin de la Pobreza

ODS 2: Hambre Cero

ODS 3: Salud y Bienestar



ODS 4: Educacion de Calidad

ODS 5: Igualdad de Género

ODS 6: Agua Limpia y Saneamiento

ODS 7: Energia Asequible y no Contaminante

ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econdémico

ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura

ODS 10: Reduccion de las Desigualdades

ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles

ODS 12: Produccion y Consumo Responsables

ODS 13: Accion por el Clima

ODS 14: Vida Submarina

ODS 15: Vida de Ecosistemas Terrestres

ODS 16: Paz, Justicia e Instituciones Solidas

ODS 17: Alianzas para Lograr los Objetivos

En la que resalta el Objetico 7 (ODS7) Energia asequible y no contaminante, en la que
agenda objetivos claros con un horizonte al 2030:

» Garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y
modernos. de aqui a 2030.

» Aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en el conjunto
de fuentes energéticas, de aqui a 2030

» Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética, de aqui a 2030.

» Aumentar la cooperacion internacional para facilitar el acceso a la investigacion
y la tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes renovables, la

eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos contaminantes de



combustibles fosiles, y promover la inversion en infraestructura energética y
tecnologias limpias, de aqui a 2030.

» Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios
energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en
particular los paises menos adelantados, los pequefios Estados insulares en
desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia con sus
respectivos programas de apoyo, de aqui a 2030.

Como se observa la prioridad de La UN en fomentar la energia asequible y no
contaminante, nos obliga a mostrar mas conciencia de nuestro accionar ante el medio
ambiente, en Latinoamérica, La Comision Economica para América Latina
(CEPAL) una de las 5 comision de la UN para gestionar, coordinar y contribuir al
desarrollo y la cooperacion econdémicas en la Reunion sobre Energias Renovables
para la Adaptacion y la Integracion Regional, Rayen Quiroga, Jefa de la Unidad de
Energia y Agua, CEPAL, (2021) expuso: La Transicion Energética debe ser
inclusiva, renovable y sostenible basandose en cinco pilares i). incremento de la
energia renovable en la matriz, ii). universalizacion del acceso a la electricidad
basada en renovables, iii). incorporar mayor eficiencia de los sistemas energéticos,
iv). gestion mas sostenible de los combustibles fosiles y biocombustibles, y v). mayor
complementariedad e integracion entre los sistemas energéticos de la region.

En el Pert La Direccion General de Electrificacion Rural (DGER) del Minem (2023)
indica que las regiones beneficiadas con el servicio eléctrico son: San Martin,
Amazonas, Puno, Junin, Huanuco, Ucayali, Cajamarca, Pasco, Lambayeque, La
Libertad, Piura, Ancash, Apurimac y Ayacucho. Tal como se puede observar no
existe proyecto alguno que abarque un desarrollo sostenible de acceso al servicio de

energia eléctrico, sumado a este problema el desorden urbanistico, el crecimiento



demografico, los problemas limitrofes, lo informalidad en los tramites de la titulacion
urbana hacen que los pobladores del Ex — Fundo EL Olivar, Pachacamac, Lima, sean
los perjudicados en acceder al servicio en mencion, para lo cual se plantea
alternativas energéticas que satisfagan la necesidad eléctrica.
El poblador en la actualidad se encuentra en medio de tramites y gestiones
burocraticas, mas los gastos inaccesibles (tendido de la acometida transformados -
domicilio con distancias que superan el Km.) obligando a que realice conexiones
precarias o la renuncia a dicho servicio, lo cual conlleva a sobrevivir sin luz, sin
acceso a un sistema refrigerante de conservacion de alimentos, falta de acceso al uso
de tecnologia, falta de acceso a la radio y Tv.

Hoy en dias, la energia eléctrica es tan necesaria que nos resulta practicamente
imposible sobrevivir sin ella, El uso de energia eléctrica para el funcionamiento de
dispositivos como celulares es necesario para desarrollar nuestras actividades diarias y
mantenernos comunicados; Ademas, se utiliza electricidad para el uso de cocinas,
microondas, refrigeradores, television, ducha eléctrica, etc. Como podemos ver, gran
parte de los electrodomésticos que tenemos en nuestros hogares funcionan con energia
eléctrica, una gran parte de estos dispositivos estan disefiados para hacernos la vida
mas facil en el dia a dia, permitiendo completar casi todo mas rapidamente .de los
electrodomésticos que tenemos en nuestros hogares funcionan con energia eléctrica.
Estos dispositivos estan disefiados para hacernos la vida mas facil en el dia a dia,
permitiendo completar casi todo mas rapidamente.

Millones de personas usan la energia eléctrica, pero solo un minimo de ellas sabe
como funciona, cuanto se gasta por cada artefacto y de qué fuentes de energia o
alternativas se dispone; por esta razon, el objetivo de este trabajo de investigacion es

fomentar el consumo responsable y proporcionar otras alternativas para disminuir el



uso de otra energia alternativa a la energia eléctrica, asi como especificar los montos y
cantidades de energia que gastamos y la posibilidad de disminuirlos.

Asi, el objetivo de esta investigacion es demostrar que los costos mensuales de
electricidad pueden reducirse al disminuir ciertas actividades que consumen energia.
Asimismo, se busca concientizar a las personas sobre la importancia de realizar

compras eléctricas responsables, fomentando un uso maés eficiente y sostenible de la

energia.

Figura 1.

Consumo de artefactos eléctricos
Artefacto eléctrico Potencia Artefacto eléctrico Potencia

Eléctrica(Watt) Eléctrica(Watt)
Cocina eléctrica de 4 4500 Electroboniba 375
hornillas
Ducha eléctrica 4500 Refrigeradora 350
Terma eléctrica 1500 Computadora 300
Secadora 1200 Licuadora 300
Aspiradora 1200 TV 20" 120
Microondas 1100 Equipo de sonido 80
Olla arrocera 1000 Ventilador 50
Plancha 1000 Laptop 35
Cafetera 800 DVD 20
|_Lavadora 500 Celular 10

Fuente: Osinerming

1.2. Planteamiento del problema

Delimitacion del problema

Espacial: Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima

Temporal: El siguiente proyecto de investigacion se llevd a cabo en un periodo de 4

meses, tomando como fecha de inicio el mes de enero al mes de abril del 2024.



1.2.1 Problema general
(De qué manera la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario reduce los costos
de energia de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024?

1.2.2. Problemas especificos

a) (De qué manera la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario mejora la
disponibilidad de energia de los pobladores del Ex — Fundo EI Oliva,
Pachacamac, Lima 20247

b) ¢De qué manera la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario reduce el costo
y mejora el beneficio de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac,
Lima 2024?

¢) ({De qué manera la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario mejora la
convivencia con el medio ambiente de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar,
Pachacamac, Lima 20247

1.3. Hipétesis de la investigaciéon

1.3.1. Hipoétesis General

Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces
se reduce el costo de energia de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar,

Pachacamac, Lima 2024.

1.3.2. Hipotesis Especificas
a) Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces
mejora la disponibilidad de energia para los pobladores del Ex — Fundo El Oliva,
Pachacamac, Lima 2024.

b) Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces



se reduce el costo y mejora el beneficio de los pobladores del Ex — Fundo El
Olivar, Pachacamac, Lima 2024.
c) Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces
mejora la convivencia con el medio ambiente y los pobladores del Ex — Fundo El
Olivar, Pachacamac, Lima 2024.
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General
Establecer la influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario en la
reduccion de los costos de energia de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar,

Pachacamac, Lima 2024.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Determinar la influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario y
la mejora de la disponibilidad energia para los pobladores del Ex — Fundo El
Oliva, Pachacamac, Lima 2024.

b) Determinar la influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario en
la reduccion del costo y la mejora de los beneficios para los pobladores del Ex —
Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024.

c¢) Determinar la influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario y
la mejora de la convivencia con el medio ambiente y los pobladores del Ex —
Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024.

1.5. Variables, dimensiones e indicadores
1.5.1 Variable Independiente
» Sistema fotovoltaico
1.5.2 Variable dependiente

» Costo de energia



1.5.3 Dimensiones

» Componente de captura de energia
» Inversor de corriente

» Distribucion de corriente

» Disponibilidad de energia.

» Costo-beneficio

» Convivencia con el medio ambiente

1.5.4 Indicadores de las variables

» Equipamiento
> Eficiencia del inversor

> Tensidn

» Nivel de disponibilidad de la energia

» Rentabilidad en el tiempo

> Nivel de armonia con el medio ambiente

1.5.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Técnica/
Instrumentos
Componente de captura Equipamiento
Sistema de energia
fotovoltaico Inversor de corriente Eficiencia del inversor
Distribucion de corriente | Tension
Disponibilidad de energia | Nivel de disponibilidad de la Encuesta/
energia Cuestionario

Costo-beneficio

Rentabilidad en el tiempo

Costo de energia . .
Convivencia con el

medio ambiente

Nivel de armonia con el
medio ambiente

Fuente: Elaboracion propia




1.6.  Justificacion del estudio
Justificacion Teorica

La propuesta de un sistema fotovoltaico para mejorar la calidad de vida se
fundamenta en una soélida base tedrica que integra conceptos de diversas disciplinas,
como la economia, la ecologia, la sociologia y la salud publica.

Desde una perspectiva econémica:

Teoria del desarrollo sostenible: Segin el autor (Smith J. , 2020) el desarrollo
sostenible "implica un enfoque que busca la equidad intergeneracional mediante la
conservacion de los recursos naturales y el fomento de précticas econdmicas que no
agoten los recursos para las generaciones futuras" (p. 45).

La implementacion de sistemas fotovoltaicos se alinea con los principios del
desarrollo sostenible, promoviendo un equilibrio entre el crecimiento econémico, la
proteccion ambiental y el bienestar social. Al generar energia limpia y renovable, los
sistemas fotovoltaicos contribuyen a un modelo econémico mas sostenible y resiliente.
Economia circular: Segin (Geissdoerfer, Savaget, Bocken, & Hultink, 2017) "la
economia circular promueve un modelo de producciéon y consumo que fomenta la
reutilizacion, la reparacion, el reciclaje y la renovacion de los materiales y productos
existentes, con el objetivo de crear un ciclo continuo y cerrado de recursos" (p. 759).

La energia solar se enmarca en el concepto de economia circular, ya que no genera
residuos ni agota recursos naturales. Esto promueve un modelo econdémico mas
eficiente y responsable con el planeta, reduciendo la dependencia de combustibles

fosiles y su impacto ambiental.
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Teoria del valor: Segun (Smith A. , 1776), "el valor de un bien se mide por la cantidad
de trabajo que es necesario para producirlo, ya que el trabajo es el verdadero origen de
la riqueza" (p. 32).

La instalacion de sistemas fotovoltaicos aumenta el valor de las propiedades, lo que
representa un beneficio econdmico para los propietarios. Ademas, la reduccion en los
costos de energia libera recursos que pueden destinarse a otras inversiones o al
consumo de bienes y servicios.

Desde una perspectiva ecologica:

Segun (Odum & Barrett, 2005), "la perspectiva ecoldgica reconoce que las

actividades humanas estan profundamente interconectadas con los procesos ecoldgicos
y que una gestion adecuada de los recursos naturales es crucial para la estabilidad y la
resiliencia de los sistemas socioecologicos" (p. 12).
Teoria de la huella ecolégica: Segun (Wackernagel & Rees, 1996) "la huella ecologica
es una medida del impacto humano sobre el medio ambiente que calcula el area de
tierra y agua biolodgicamente productiva requerida para suministrar los recursos que una
poblacion consume y para absorber los desechos que genera" (p. 19).

La energia solar reduce significativamente la huella ecologica individual y colectiva,
ya que no genera emisiones de gases de efecto invernadero ni contaminantes al aire.
Esto contribuye a mitigar el cambio climatico y proteger los ecosistemas.

Principio de precaucion: La adopcion de sistemas fotovoltaicos se basa en el principio
de precaucion, anticipandose a los posibles dafios ambientales causados por la
generacion de energia tradicional. Al optar por una fuente de energia limpia y
renovable, se minimizan los riesgos ambientales y se protege la salud del planeta.

Teoria del bien comun: La energia solar es un bien comun que pertenece a toda la

humanidad. Su aprovechamiento sostenible beneficia a las generaciones presentes y
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futuras, garantizando el acceso a una energia limpia y segura para las necesidades
basicas de la sociedad.

Desde una perspectiva social:

Teoria de la justicia ambiental: La energia solar promueve la justicia ambiental, ya
que permite el acceso a energia limpia y confiable a comunidades que no tienen acceso
alared eléctrica tradicional. Esto reduce las desigualdades sociales y mejora la calidad
de vida de las personas mas vulnerables.

Teoria del bienestar social: La reduccion de los costos de energia y la mejora de la
calidad del aire contribuyen al bienestar social, generando un impacto positivo en la
salud publica y la calidad de vida de las personas.

Teoria de la responsabilidad social: Las empresas y organizaciones que adoptan
sistemas fotovoltaicos demuestran su compromiso con la responsabilidad social y la
sostenibilidad, generando una imagen positiva y contribuyendo a un futuro mas verde.

El proyecto a efectuar es con el objetivo de investigar y contribuir al bienestar del
poblador con la soluciéon propuesta, basandonos en la documentacion y los
conocimientos tedricos y practicos de diversos investigadores.

Los resultados de la misma seran precedentes para la ejecucion de la misma y
mostrarse como referencia para futuras estudios o proyectos en relacion a energias
fotovoltaicas.

Justificacion Econémica

Sistema fotovoltaico para mejorar la calidad de vida se fundamenta en una serie de

ventajas economicas tangibles que impactan positivamente en el bienestar financiero

de los individuos, las empresas y la sociedad en general.
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Econémicamente el proyecto estd encaminada a demostrar la rentabilidad ante los
gastos existentes que implica el acceder a la red eléctrica y en el tiempo es mas
beneficiosos contar con un sistema fotovoltaico practico y funcional.

Justificacion social

El acceso a el servicio eléctrico de los pobladores se debe considerar como una
prioritario, motivo por el cual el proyecto encaminado se da para la integracion social
y asi ser un motivante para futuros investigadores en proponer proyectos con el
objetivo de generar desarrollo de actividades econémicas basadas en este tipo de
energia verde.

Justificacion ambiental

Como es de conocimiento el uso de esta propuesta disminuye el efecto invernadero
a consecuencia de la emision del CO2 y las variaciones de nuestro ecosistema.

El uso del sistema fotovoltaico es muy diverso: La agricultura, las tecnologias, la
mineria, las exploraciones, la vida civil. Etc.

El dato a considerar; Sociedad Nacional de Industrias, 2023, menciona

“Lima, 21 de abril del 2023. La Sociedad Nacional de Industrias (SNI) inaugurd
su primer sistema de paneles fotovoltaicos con una capacidad de 20 kW, con el que
cubrira cerca del 20% del consumo total de energia, lo cual les permitira reducir su
generacion de emisiones de CO2 a la atmosfera en mas de 15 toneladas al afio”.
Justificacion Practica

La propuesta de un sistema fotovoltaico para mejorar la calidad de vida se sustenta
en una serie de beneficios tangibles e intangibles que impactan positivamente en
diversos aspectos del bienestar individual y colectivo.

Beneficios econdmicos

Reduccion de costos de energia:
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Segiun (Ramesh, Prakash, & Kumar, 2010), "la reduccion de costos de energia se
refiere a la implementacion de soluciones tecnoldgicas y operativas que mejoran la
eficiencia energética y, por ende, disminuyen los costos totales de energia sin
comprometer la calidad o el rendimiento" (p. 225).

Los sistemas fotovoltaicos generan electricidad limpia y renovable, lo que permite
reducir significativamente los gastos en la factura eléctrica. Esta reduccion en los
costos energéticos puede destinarse a otros rubros esenciales del hogar o negocio,
mejorando la economia familiar o empresarial.

Aumento del valor de la propiedad:

Segun (Geltner & Miller, 2018), "el aumento del valor de la propiedad puede ser
resultado de mejoras fisicas y funcionales en el inmueble, asi como de la valorizacion
del entorno urbano y del mercado inmobiliario en general" (p. 340).

Las propiedades con sistemas fotovoltaicos instalados suelen tener un mayor valor
de mercado, ya que representan una inversion inteligente y sostenible. Esto se debe a
que los compradores valoran la eficiencia energética y el impacto ambiental positivo
de este tipo de viviendas o locales comerciales.

Independencia energética

Segun (Sovacool, 2011) "la independencia energética se refiere a la capacidad de
una nacién para utilizar sus propios recursos energéticos y tecnologias para satisfacer
su demanda interna, reduciendo asi su exposicion a la volatilidad del mercado global y
a riesgos geopoliticos" (p. 273).

La generacion de energia propia mediante paneles solares reduce la dependencia de
la red eléctrica tradicional, lo que protege a los usuarios de las fluctuaciones del precio

de la energia y les otorga mayor control sobre su consumo energético.
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Considerando la evaluacion de las condiciones climaticas de la zona en estudio, se
concluye que son 6ptimas para el aprovechamiento de la energia fotovoltaica y poder
dotar de energia eléctrica a la comunidad Ex — Fundo El Olivar en Pachacamac,
Lima. El proyecto en estudio se podria hacer realidad y asi satisfacer la necesidad del
poblador de dicho centro poblado.

La solucion a presentar se basaria en buscar una integracion articulada poblador y
medio ambiente, logrando como resultado un equilibrio con nuestro ecosistema y asi
el bienestar de la persona.

Importancia del estudio

Le planteamiento y estudio de presente proyecto es de mucha importancia para el
beneficio del poblador de nuestro universo, Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac,
considerando los diversos factores que imposibilitan tener un servicio basico de
electrificacion.

Dicha investigacion nos permitira llegar a cubrir ese abandono del estado con el
poblador, a la vez de demostrar que existe formas diversas de llegar a contar con este
beneficio y asi cubrir sus necesidades.

Como investigador, con este trabajo, tener la satisfaccion de aportar al poblador, a
la sociedad y al medio ambiente una solucion a la problematica universal.

1.7. Antecedentes internacionales y nacionales
1.7.1. Antecedentes internacionales

Segun (Chinchilla & Salinas, 2022) en su tesis “Propuesta de sostenibilidad para la
utilizacion de energia fotovoltaica en zonas residenciales de Bogota. un estudio de caso
para el conjunto residencial ciudad Tintal 2 etapa 2. Para optar por el titulo de Ingeniero

Industrial. Universidad de América. Bogota”
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A lo largo del documento, se desarrolld una propuesta de uso de energia fotovoltaica
en el barrio Kennedy de Bogota para la zona residencial de Ciudad Tintal 2 Etapa 2.Se
desarrolld el aprovechamiento de la energia fotovoltaica en el barrio Kennedy de
Bogota para la zona residencial de Ciudad Tintal 2 Etapa 2. Este estudio tiene como
objetivo maximizar los recursos de la matriz eléctrica, reducir el costo final del
consumidor mediante la investigacion de los lineamientos de implementacion de un
sistema de energia alternativa en este espacio, conservar la limpieza y generar energias
limpias. Para priorizar y determinar la cantidad de energia a suministrar (VA/h = w/h)
en la zona comun del predio, se identificaran los puntos claves de consumo eléctrico.

Por 1ultimo, pero al menos se hace una propuesta que incluye lo econémico y la
compensacion econdmica que recibiria el inversionista a cambio de su esfuerzo, la
relacion entre costos y beneficios, y todos los beneficios técnicos, ambientales y
econdémicos .la compensacion que el inversionista recibiria a cambio de sus esfuerzos,
la relacion entre los costos y beneficios, y todos los beneficios técnicos, ambientales y
€condmicos.

Segun (Muteri, y otros, 2020) en el articulo “Review on Life Cycle Assessment of
Solar Photovoltaic Panels, ENERGIES MDPI, Palermo, Italy”.

El sector fotovoltaico ha experimentado una importante expansion y evolucion a lo
largo de los ultimos afios y ultimas décadas, y actualmente, las tecnologias ya
comercializadas o ain en fase de laboratorio/investigacion son numerosos y muy
diferentes. Asimismo, con el fin de evaluar los impactos energéticos y ambientales.

De estos dispositivos, los estudios de evaluacion del ciclo de vida (LCA)
relacionados con estos sistemas son cada vez mayores el objetivo de este articulo es
resumir y actualizar la literatura actual sobre ACV aplicada a diferentes tipos de energia

fotovoltaica conectada a la red, asi como analizar criticamente los resultados
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relacionados con la energia e impactos ambientales generados durante el ciclo de vida
de las tecnologias fotovoltaicas, desde 1* generacion (tradicionales basados en silicio)
hasta la tercera generacion (innovadores no basados en silicio). La mayoria de Los
resultados consideraron indices de energia como el tiempo de recuperacion de la
energia, la demanda de energia acumulada y la energia primaria, demanda de energia,
mientras que los indices ambientales fueron variables en funcion de diferentes alcances
e impactos, métodos de evaluacion. Ademas, el trabajo de revision permitio resaltar y
comparar parametros clave (tipo y sistema fotovoltaico, ubicacion geografica,
eficiencia), conocimientos metodoldgicos (unidad funcional, limites del sistema, etc.)
y puntos criticos energéticos/ambientales de 39 estudios de ACV relacionados con
diferentes sistemas fotovoltaicos, con el fin de subrayar la importancia de estos
aspectos y proporcionar informacion y una base de comparacion para futuros analisis.

Segun (Gongalves, y otros, 2022) en su articulo “Integrated analysis of photovoltaic
system externalities in Brazil: public health expenditures, energy quality, architectural
aspects and real estate value, Renew. Energy Environ. Sustain, Minas Gerais, Brazil”.

Los sistemas de energia solar fotovoltaica son una fuente renovable que ha
despertado un gran interés a nivel mundial en décadas recientes. Sin embargo, en Brasil
el costo de los sistemas fotovoltaicos sigue siendo alto y la actual politica publica son
incipientes. De 2014 a 2019 se observo un crecimiento promedio del 203% anual en el
sistema de energia fotovoltaica instalados en Brasil. Este desempefio también puede
justificarse por una mayor comprension de externalidades, es decir, impactos externos
positivos y negativos inherentes a la generacion de energia eléctrica. El objetivo es
comprender los efectos economicos de las externalidades fotovoltaicas desde diferentes
perspectivas. Se estudiaron las siguientes externalidades: contaminacion del aire;

calidad de la energia; elemento constructivo; carga térmica y real valoracion
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patrimonial, y todos ellos fueron analizados para el escenario brasilefio. Los resultados
indicaron que la externalidad de la contaminacion del aire, que tiene impactos en la
salud, estimada desde la perspectiva de la sociedad, podria valdra, al menos, el 4,12%
del precio de la energia generada por los sistemas fotovoltaicos. Las pérdidas evitadas
y la tension del perfil, los parametros de calidad de la energia, pueden representar el
12,61% del precio de la electricidad para los servicios publicos, y del desde la
perspectiva del consumidor, la externalidad del valor inmobiliario puede rondar el
79,44% del precio de la electricidad, generado por sistemas fotovoltaicos. Los
resultados de este estudio indican que las externalidades fueron, en su mayoria positivo
para los sistemas de generacion de energia eléctrica fotovoltaica. Asi, considerando las
externalidades, se pretende comprender mejor su relacion con la expansion de la
generacion distribuida de energia eléctrica con sistemas fotovoltaicos en Brasil.

1.7.2. Antecedentes nacionales

Segun (Carrera, 2023) en su tesis “Analisis de la viabilidad técnica, econémica y
regulatoria para la formulacion de un proyecto de inversion de sistemas fotovoltaicos
en residencias de Chaclacayo en la ciudad de Lima, Para optar el Grado de Master en
Direccion de Proyectos. Universidad de Piura. Lima”.

En el estudio actual, el aspecto técnico se analiza desde un punto de vista financiero,
viabilidad y viabilidad regulatoria de posibles de la potencial implementacion de
sistemas fotovoltaicos en el distrito de Chaclacayo de Lima bajo diversas opciones de
operacion y configuracion. Se analiza bajo diversas opciones de operacion y
configuracion. Se eligid este distrito porque alli existe un mercado prometedor que
podria aprovechar estas tecnologias y generar una serie de beneficios, como la
independencia de los precios de la electricidad , que estan influenciados indirectamente

por los precios de otros productos basicos como el gas; independencia energética ; y la
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capacidad de proteger el medio ambiente del planeta porque hay que estan
influenciados como el gas; independencia energética ; y la capacidad de proteger el
medio ambiente del planeta .

Basicamente se presentan tres opciones de configuracion y funcionamiento, las
cuales son las conexiones del sistema fotovoltaico a la red de distribucion eléctrica (ON
GRID) que se presentan, que son las conexiones del sistema fotovoltaico a la red de
distribucion eléctrica (ON GRID).

La primera opcion es un sistema que funciona con baterias, mientras que las otras
dos son sistemas sin baterias. Se diferencian entre si en que la opcion sin bateria utiliza,
por ejemplo, la gestion de carga. Finalmente, se realiza un analisis de la viabilidad
técnica y econdmica bajo viabilidad se llevan a cabo en estos tres escenarios.

(Acedo, Montes, & Rufasto, 2021) en su tesis “Energia solar en espacios publicos,
Para obtener el grado de Magister en Administracion de Negocios Globales, Pontificia
Universidad Catdlica del Pert. Lima”.

Este proyecto busca paliar el problema de sostenibilidad que parte de la generacion
eléctrica sistema en el Pert sufre, utilizando las tendencias, la informacién, la
tecnologia y los recursos disponibles, para su incorporacion en areas publicas como
parques siendo esta transformacion un escaparate que promueve la concientizacion de
la sociedad para el cuidado del medio ambiente.

La metodologia utilizada, para validar las hipotesis resultantes de este proyecto,
permite una primera propuesta a presentar es la misma validada iterativamente,
brindando retroalimentacion directa al equipo desde usuarios y cliente final hasta
obtener un producto minimo viable que se ajuste a los objetivos identificados

necesidades.
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Con base en este resultado es posible realizar proyecciones financieras que permitan
realizar el emprendimiento viable, reflejando en este modelo las condiciones reales del
mercado, adoptando un enfoque conservador posicion, considerando de manera
integral los riesgos del entorno econémico.

Finalmente, los resultados obtenidos han sido producto de informacion real recogida
de forma presencial y virtualmente, esto tltimo debido a las restricciones del Estado de
Emergencia decretado en el Pert desde marzo de 2020 debido a la pandemia provocada
por el COVID-19. Sin embargo, se concluye que la valoracion del proyecto es alta, asi
como su potencial de escalabilidad a la hora de abordar soluciones globales de
problemas y necesidades locales en un mismo entregable.

(Figueroa, Moreno, & Camacho, 2022) en el articulo “Viabilidad de Proyectos de
Electrificacion Fotovoltaica con Mini redes en la Zona Rural de la Region Ancash,
Aporte Santiaguino 15 (2)”.

En nuestra Region existen muchas pequefias comunidades rurales, esto constituye
un gran potencial de aprovechamiento de energia fotovoltaica a través de mini redes
para electrificacion.

Esta tecnologia sugiere una reduccion apreciable en instalacion, operacion y costos
de mantenimiento. Es importante realizar los calculos de consumo necesarios para
cubrir demanda basica, esto implica un mayor impacto en el analisis de los factores
sociales que conduce al éxito de los proyectos de electrificacion con esta tecnologia.

En el presente estudio se realiza una primera evaluacion del problema de cuéles son
las factoras sociales que mas influyen en el éxito de los proyectos de electrificacion
con paneles solares con mini redes en el contexto de la sociedad regional actual, a través

del analisis de experiencias nacionales e internacionales
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1.8 Marco tedrico
1.8.1 Desarrollo sostenible
Segun ((CMMAD), 1987) "El desarrollo sostenible es aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades"
Destacan tres pilares fundamentales del desarrollo sostenible:
1. Equidad social: Garantizar el bienestar y la justicia social para todas las personas,
tanto presentes como futuras.
2. Proteccion ambiental: Preservar el medio ambiente y los recursos naturales para
las generaciones venideras.
3. Crecimiento econémico: Promover un desarrollo econdomico sostenible que no
degrade el medio ambiente ni comprometa el bienestar social.

Energia renovable

Segun (IRENA, 2023). La energia renovable es aquella que se obtiene a partir de
fuentes naturales que se reabastecen de forma natural en un tiempo humano, como la
luz solar, el viento, el agua, el calor de la Tierra y la biomasa. Estas fuentes, a diferencia
de los combustibles fosiles, no se agotan con su uso y, por lo tanto, pueden ser
explotadas de manera sostenible.

Sistema Fotovoltaico

Segun (IRENA, 2023), un sistema fotovoltaico es un conjunto de dispositivos que
convierten la energia solar en electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Estos
sistemas estan compuestos por paneles fotovoltaicos, inversores, estructuras de
soporte, cableado y otros componentes. Los sistemas fotovoltaicos pueden ser
utilizados para generar electricidad en viviendas, edificios, industrias y grandes plantas

de energia solar.
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Los sistemas fotovoltaicos son un conjunto de dispositivos que convierten la energia
solar en electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Estos sistemas estan compuestos
por paneles fotovoltaicos, inversores, estructuras de soporte, cableado y otros
componentes. Los sistemas fotovoltaicos pueden ser utilizados para generar
electricidad en viviendas, edificios, industrias y grandes plantas de energia solar.

Tipos de sistemas fotovoltaicos

Sistemas conectados a la red: Estos sistemas estan conectados a la red eléctrica. La
electricidad generada por los paneles fotovoltaicos se puede utilizar para alimentar la
vivienda o el edificio, o se puede vender a la compaiiia eléctrica.

Sistemas auténomos: Estos sistemas no estan conectados a la red eléctrica. La
electricidad generada por los paneles fotovoltaicos se almacena en baterias para su uso
posterior.

Componentes principales de un sistema fotovoltaico

Los sistemas de captura de energia solar, también conocidos como sistemas
fotovoltaicos o solares, estan compuestos por varios componentes clave que trabajan
juntos para convertir la luz solar en electricidad utilizable.

Paneles fotovoltaicos: Los paneles fotovoltaicos son la parte principal de un sistema
fotovoltaico. Estan compuestos por células solares que convierten la luz solar en

electricidad de corriente continua (CC).

Figura 2.
Paneles solares

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Panel fotovoltaico
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Inversor de corriente: El inversor convierte la electricidad de CC generada por los
paneles fotovoltaicos en electricidad de corriente alterna (CA), que es el tipo de

electricidad que utilizan la mayoria de los aparatos eléctricos.

Figura 3.
Inversores de panel solar

Paneles solares Inversor solar Red eléctrica

Corriente
Alterna (AC)
Corriente
Continua (CC) - \
Corriente
@ Alterna (AC) %
SUNFIELDS Consumo vivienda

Fuente: https://www.sfe-solar.com/noticias/autoconsumo/funcionamiento-inversor-fotovoltaico/

Estructura de soporte: La estructura de soporte sostiene los paneles fotovoltaicos en
su lugar. Debe ser lo suficientemente fuerte para soportar el peso de los paneles y las

inclemencias del tiempo.

Figura 4.
Estructura de paneles solares.
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Fuente: https://tab-solar.com/producto/estructura-inclinada-para-terreno-para- 15-paneles-3-filas/
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Cableado: El cableado transporta la electricidad desde los paneles fotovoltaicos al

inversor y luego a la red eléctrica o a las baterias.

Figura 5.
Cables fotovoltaicos

Fuente: https:/novumsolar.com/equipos/cables-fotovoltaicos/

Baterias (opcional): Las baterias se pueden utilizar para almacenar el exceso de
electricidad generada durante el dia para que pueda ser utilizada por la noche o durante

cortes de energia.

Figura 6.
Bateria placas solares

Fuente: https://solarlinerenovables.com/bateria-placas-solares-una-guia-completa-para-elegir-la-
mejor-opcion/
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La distribucion de corriente

Se refiere al proceso de transportar electricidad desde las plantas generadoras a los
consumidores finales a través de una red de infraestructura que incluye subestaciones,
transformadores, lineas de transmision y distribucion. Esta red asegura que la
electricidad llegue de manera eficiente y confiable a hogares, negocios e industrias.

Componentes de la distribucion de corriente

Plantas Generadoras: Donde se produce la electricidad mediante diversas fuentes
como combustibles fosiles, energia nuclear, hidroeléctrica, edlica, y solar.
Subestaciones: Facilitan la transicion de alta tensién a baja tension y viceversa,
adaptando los niveles de voltaje para la transmision eficiente a largas distancias y la
distribucion local.
Transformadores: Dispositivos que modifican los niveles de voltaje para minimizar la
pérdida de energia durante el transporte y adaptar el voltaje a niveles seguros para el
uso en hogares y negocios.
Lineas de Transmision: Transportan electricidad a alta tension desde las plantas
generadoras a las subestaciones de distribucion.
Lineas de Distribucion: Llevan la electricidad desde las subestaciones a los
consumidores finales. Estas pueden ser aéreas o subterraneas y operan a niveles de
voltaje mas bajos que las lineas de transmision.
Medidores de Energia: Instalados en los puntos de consumo para medir la cantidad de
electricidad utilizada por los consumidores, facilitando la facturacién y el monitoreo
del consumo energético.

Electricidad

Segun (Serway & Jewett, 2014), "La electricidad es el fenomeno fisico asociado con

las cargas eléctricas. Las cargas eléctricas pueden ser positivas o negativas. Cuando las
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cargas eléctricas estan en movimiento, se produce una corriente eléctrica. La corriente
eléctrica puede generar luz, calor, movimiento mecéanico y otros efectos".
Energia eléctrica

La energia eléctrica es una forma de energia que resulta de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente
eléctrica entre ambos cuando se los pone en contacto por medio de un conductor
eléctrico. Esta corriente eléctrica puede ser utilizada para realizar una gran variedad de

trabajos, como iluminar, calentar, mover motores o alimentar dispositivos electronicos.

Generacion de energia eléctrica

La energia eléctrica se genera principalmente en centrales eléctricas, que utilizan
diferentes recursos para producirla. Los recursos mas comunes son:
Combustibles fosiles: carbon, petroleo y gas natural. Estos combustibles se queman
para producir calor, que se utiliza para hervir agua y generar vapor. El vapor hace girar
turbinas que, a su vez, accionan generadores que producen electricidad.
Energia nuclear: la fision nuclear libera una gran cantidad de calor que se utiliza para
hervir agua y generar vapor. El vapor hace girar turbinas que, a su vez, accionan
generadores que producen electricidad.
Energia hidraulica: el agua que cae desde una altura considerable hace girar turbinas
que, a su vez, accionan generadores que producen electricidad.
Energia solar: los paneles solares convierten la luz solar en electricidad mediante el
efecto fotovoltaico.
Energia edlica: las turbinas edlicas convierten la energia del viento en electricidad.

Transporte de energia eléctrica
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La energia eléctrica se transporta desde las centrales eléctricas hasta los hogares y
las empresas a través de una red de cables y transformadores. Los transformadores se
utilizan para aumentar o disminuir el voltaje de la electricidad, segun sea necesario.

Consumo de energia eléctrica

La energia eléctrica es uno de los recursos energéticos mas utilizados en el mundo.
Se utiliza para una gran variedad de actividades, como:

Iluminacion: las bombillas incandescentes, fluorescentes y LED utilizan electricidad
para producir luz.

Calefaccion: los calentadores eléctricos utilizan electricidad para calentar el aire o
el agua.

Refrigeracion: los refrigeradores y congeladores utilizan electricidad para mantener
los alimentos frios.

Electrodomésticos: una gran variedad de electrodomésticos, como lavadoras,
secadoras, lavavajillas y hornos, utilizan electricidad para funcionar.

Dispositivos electronicos: ordenadores, teléfonos moviles, televisores y otros
dispositivos electronicos utilizan electricidad para funcionar.

El costo de la energia en Pera varia segln el tipo de energia, la region, el consumo
y la tarifa que se aplique. A continuacion, se presenta un resumen general de los costos
de la energia en Peru:

Tarifa residencial: El costo promedio de la electricidad para el consumo residencial
en Pert es de alrededor de S/ 0.73 por kilovatio hora (kWh). Sin embargo, las tarifas
pueden variar segun la region y el consumo. En algunas ciudades como Chachapoyas,
Abancay, Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Huancayo, Puerto Maldonado,
Cerro de Pasco, Puno, Moyobamba y Pucallpa, la tarifa puede llegar a S/ 0.88 por kWh

para consumos superiores a 140 kWh.
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1.8.2. El costo de la energia

Se refiere al precio que se paga por la generacion, distribucion y consumo de
energia. Este costo puede variar dependiendo de la fuente de energia (por ejemplo,
combustibles fosiles, energia solar, edlica), la tecnologia utilizada, la ubicacion
geografica, y las politicas gubernamentales.

Segun (Brown & Reichelstein, 2014), "el costo de la energia es una medida que
refleja el gasto total asociado con la generacion y suministro de electricidad,
incluyendo los costos de capital, operacion, mantenimiento y combustible" (p. 237).
La disponibilidad de la energia

Se refiere a la capacidad de un sistema o fuente de energia para suministrar energia
de manera continua y confiable para satisfacer las demandas de los consumidores en
cualquier momento. Esto incluye consideraciones sobre la capacidad de generacion, la
estabilidad de la red, y la resiliencia ante interrupciones o fluctuaciones en el
suministro.

Segun (Tester, Drake, Driscoll, Golay, & Peters, 2012). (2012), "la disponibilidad
de la energia se refiere a la capacidad de un sistema energético para proporcionar un
suministro continuo y confiable de energia para satisfacer las necesidades de los
usuarios finales" (p. 341).

El analisis de costo-beneficio

Es una metodologia que se utiliza para evaluar la viabilidad y eficiencia de un
proyecto o decision econdmica, comparando los costos asociados con los beneficios
esperados. Este andlisis ayuda a determinar si los beneficios superan los costos y, por
lo tanto, si vale la pena realizar la inversion o tomar la decision.

Segun (Boardman, Greenberg, Vining, & Weimer, 2018)"el andlisis de costo-

beneficio es una herramienta analitica que permite comparar los costos y beneficios de
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diferentes proyectos o politicas para determinar cual de ellos proporciona el mayor

valor neto a la sociedad" (p. 12).

La convivencia del medio ambiente

Se refiere a la coexistencia armoniosa entre los seres humanos y el entorno natural,

donde las actividades humanas se llevan a cabo de manera que se minimicen los

impactos negativos en los ecosistemas y se promueva la sostenibilidad y la

conservacion de los recursos naturales.

Segun (Navarro & Alvarez, 2012)"la convivencia del medio ambiente implica un

equilibrio en la interaccion entre los seres humanos y la naturaleza, promoviendo

practicas sostenibles que aseguren la preservacion de los ecosistemas para las

generaciones futuras" (p. 89).

1.9. Definicion de términos basicos

1.9.1.

1.9.2.

1.9.3.

1.94.

1.9.5.

Efecto fotovoltaico, fenomeno mediante el cual ciertos materiales (como el
silicio) generan electricidad cuando son expuestos a la luz solar.

Panel solar (médulo fotovoltaico), dispositivo que convierte la luz solar en
electricidad mediante células fotovoltaicas.

Célula solar, unidad basica dentro de un panel solar que convierte la luz solar
en electricidad mediante el efecto fotovoltaico.

Inversor, dispositivo que convierte la corriente continua (CC) generada por los
paneles solares en corriente alterna (CA) utilizada en la mayoria de los
dispositivos eléctricos.

Sistema fotovoltaico, conjunto de paneles solares, inversores y otros

componentes necesarios para generar electricidad a partir de la luz solar.



1.9.6.

1.9.7.

1.9.8.

1.9.9.

1.9.10.

1.9.11.

1.9.12.

1.9.13.

1.9.14.

1.9.15.
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Estructura de montaje, marco o soporte que sostiene los paneles solares en su
lugar y les proporciona el angulo adecuado para maximizar la captacion de luz
solar.

Bateria solar, dispositivo de almacenamiento que guarda la electricidad
producida por paneles solares para su uso posterior, especialmente util en
sistemas autonomos o durante la noche.

Controlador de carga, dispositivo que regula la carga de las baterias solares
para protegerlas contra la sobrecarga y la descarga excesiva.

Sistema de seguimiento solar, sistema que mueve los paneles solares a lo largo
del dia para seguir la trayectoria del sol y maximizar la captacion de luz solar.
Microinversor, tipo de inversor pequefio montado en cada panel solar
individualmente, que optimiza la produccion de energia al nivel de cada panel.
Eficiencia de conversion, porcentaje de energia solar incidente que un panel
solar puede convertir en electricidad utilizable.

Punto de maxima potencia (MPP), punto en el que un panel solar produce su
maxima potencia, determinado por las condiciones de luz y temperatura.

Red Eléctrica, sistema de distribucion eléctrica convencional al que se puede
conectar un sistema fotovoltaico para vender o comprar electricidad.

Net metering (medicién neta), sistema que permite a los propietarios de
sistemas fotovoltaicos vender el exceso de electricidad generada a la red
eléctrica y recibir créditos por esa energia.

Off-Grid, sistema fotovoltaico que no estd conectado a la red eléctrica y

depende completamente de baterias para el almacenamiento de energia.
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1.9.16. On-grid (conectado a red), sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica
convencional, permitiendo la venta de exceso de electricidad y la compra de
energia cuando sea necesario.

1.9.17. Sobrecarga, condicion en la que un sistema fotovoltaico genera mas energia de
la que puede manejar o almacenar, lo que puede dafiar los equipos si no se
gestiona adecuadamente.

1.9.18. Descarga profunda, descarga completa de una bateria solar, lo que puede
reducir su vida 1til si ocurre con frecuencia.

1.9.19. Inclinacion y orientacion, angulo y direccion en la que estan colocados los
paneles solares para maximizar la captacion de luz solar.

1.9.20. Monitoreo del Sistema, supervision continua de la produccion y rendimiento
de un sistema fotovoltaico para asegurar un funcionamiento 6ptimo y detectar

posibles problemas.
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II. METODO

2.1. Tipo y diseiio de la investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo bésica, Segun (Hemandez, Fernadez, &
Baptista, 2018), se caracteriza por su enfoque en la ampliacion del conocimiento
cientifico sin una aplicacion inmediata o con miras a su aplicacion en el futuro. La
distincion entre investigacion basica pura y aplicada radica en el enfoque principal
de la investigacion y en el potencial de aplicacion practica de los resultados
obtenidos.
2.1.2. Diseiio de la investigacion
La presente investigacion es no experimental, (Hernandez, Fernadez, & Baptista,
2018) en su libro "Metodologia de la investigacion. Las rutas cuantitativa, cualitativa
y mixta" (6* ed.) definen los disefios no experimentales como aquellos en los que el
investigador no manipula ni controla de manera deliberada las variables
independientes que estudia. En este tipo de disefios, el investigador se limita a
observar y analizar los fendmenos en su ambiente natural o en un entorno creado
artificialmente, pero sin intervenir en las variables.
2.1.3. Nivel de la investigacion
Descriptiva, segin (Fernandez, Baptista, & Hemandez, 2014) “Buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos o
cualquier otro fenémeno, que se someta a un analisis, es decir pretende medir la
informacion de manera independiente o conjunta sobre conceptos a las que refiere”
descriptivos correlacionales:
Los estudios descriptivos correlacionales son un tipo de investigacion

cuantitativa que se enmarca dentro del nivel descriptivo. Su objetivo principal es
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examinar y describir la relaciéon que existe entre dos o mas variables. No busca
establecer relaciones causales, sino identificar si existe una asociacioén entre las
variables y en qué direccion se presenta esa asociacion.

2.1.4. Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacion es de indole cuantitativa ya que se basa en la
recoleccion y analisis de datos cuantitativos para establecer patrones de
comportamiento, probar hipotesis y generar teorias.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién
La poblacion esta conformada por 153 pobladores en el afio 2024.

Segun (Fernandez, Baptista, & Hernandez, 2014), manifiesta que: “Es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones; una
deficiencia que se presenta en algunos trabajos de investigacion es que no describen
lo suficiente las caracteristicas, o consideran que la muestra la representa de manera
automatica”

2.2.2. Muestra

Segun (Hernandez, Fernadez, & Baptista, 2018), manifiesta que: “Es un
subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene
que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser
presentativo de la poblacion.”

El célculo de la muestra es un proceso estadistico fundamental que se utiliza para
determinar el tamafio necesario de una muestra de una poblaciéon mas grande, de
modo que los resultados obtenidos de la muestra sean representativos y puedan
generalizarse a toda la poblacion, por lo cual contamos con una poblaciéon muestral

de: 110 pobladores.
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N-Z°-p-q
E?-(N—-1)+2%-p-q

12 =

Donde:

N = Tamaifio de la poblacion (153)

Z = Nivel de confianza (1.96)

p = Probabilidad de éxito (0.50)

q = (1 - p) = Probabilidad de fracaso (0.50)
e = Precision (5%)

n=110

2.3. Técnicas para la recoleccion de datos
Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) definen las técnicas para la recoleccion de
datos como herramientas y procedimientos que utiliza el investigador para obtener
informacion relevante para su estudio. Estas técnicas permiten al investigador capturar
y registrar datos de manera sistematica y organizada, los cuales seran posteriormente
analizados para responder a las preguntas de investigacion.
v' Técnicas
Como técnica tenemos la encuesta, segin (Grasso, 2015) manifiesta que: “Permite
explorar la opinion publica y los valores vigentes de una sociedad, temas de
significacion cientifica y de importancia en las sociedades democraticas”.

v" Instrumentos

Como instrumento de medicion de cada una de las variables se empleard un
cuestionario de escala Lickert.

Segun (Supo, 2012), el cuestionario consiste en un conjunto de preguntas que
persigue evaluar la capacidad. En este caso las preguntas son cerradas, ya que no hay

mas opcion que elegir entre una de las alternativas.
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2.4. Validez y confiabilidad de instrumentos
Validez del instrumento
Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) definen la validez del instrumento como
el grado en que este mide lo que realmente pretende medir. En otras palabras, la
validez se refiere a la capacidad del instrumento para reflejar fielmente la realidad
que se esta estudiando.

Para la validacion de la encuesta, se utilizara el coeficiente Kappa

K =Po —Pe/ (1-Pe)

Donde:
Pe = Porcentaje esperado por puro azar

Po = Porcentaje observado

Para la validacion del contenido se utilizara el Juicio de tres expertos, expertos en

asesoramiento de tesis y del area tematica.

Tabla 2.
Juicio de expertos

Ne Experto Promedio
de
Ponderado
1  Mg. Corilla Baquerizo, Eduardo Cancio 89%
2 Mg. Quiroz Rodriguez, Rosa Eumize 89%
3 Mg. Acosta Salvador, Sabina Gualvertina 89%
Ponderado 89%

Fuente: Elaboracion propia

Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad de la Encuesta sera medida usando el coeficiente Alpha de Cronbach
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o Do

|1 -=

=
(k=) @

|

Donde
k = es el nimero de items
(oi)? = varianza de cada item
(ox)? = varianza del cuestionario total

Segin (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagémez, 2014) : “Un instrumento es fiable
cuando las mediciones no varian significativamente ni en tiempo ni en aplicacioén a
diferentes personas. La confiabilidad es la prueba que genera confianza cuando, al
aplicarse en condiciones similares los resultados son siempre mismos”.

“Se sugieren los siguientes criterios para evaluar los coeficientes de alfa de
Cronbach:

e Cocficiente alfa> 0.9 es excelente

Coeficiente alfa > 0.8 es bueno

e Cocficiente alfa > 0.7 es aceptable

e Coecficiente alfa > 0.6 es cuestionable

e (Coecficiente alfa > 0.5 es pobre

e Coeficiente alfa < 0.5 es inaceptable”. (Naupas, Mejia, Novoa, &

Villagomez, 2014, pag. 14)



36

Tabla 3.
Estadisticas de fiabilidad Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
.852 24

Fuente: elaboracion propia

Para el caso de nuestro cuestionario se aplico el alfa de cronbach para ver su

confiabilidad obteniendo un resultado de 0.852 mayor al minimo aceptable que es 0.7.

2.5. Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos estadisticos, existen diversas herramientas
de software que pueden utilizarse para el procesamiento y analisis de datos estadisticos,
desde hojas de calculo basicas como Microsoft Excel hasta software estadistico
especializado como SPSS. La eleccion de la herramienta adecuada dependerd del
tamafio y la complejidad del conjunto de datos, del tipo de analisis que se desea realizar
y del nivel de experiencia del analista.

Para el procesamiento y analisis de datos se aplico el software SPSS version 24, la
recopilacion de datos y el andlisis descriptivo se realizaran en la presentacion de
resultados, datos en porcentaje y frecuencia, se realizara una prueba de normalidad para
determinar el método estadistico inferencial para llevar a cabo la contrastacion de la
hipotesis.

2.6. Aspectos éticos

La ética es una ciencia que tiene por objeto la moral y el comportamiento humano,

lo que hace posible llegar al conocimiento del bien o del mal, el respeto, la alienacion

o la simpatia.
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La realizacion de un trabajo de investigacion implica no solo un trabajo intelectual
arduo, sino también la consideracion de importantes aspectos éticos. Un investigador
responsable debe velar por mantener la integridad académica, respetar los derechos de
autor y de las personas involucradas en el estudio, y contribuir al bienestar social a
través de su trabajo.

A continuacion, se detallan algunos de los principales aspectos éticos que debe
considerar un estudiante al elaborar su tesis: Originalidad y plagio:

Plagio: Se debe evitar el plagio en todas sus formas, incluyendo el uso indebido de
ideas, textos o datos de otros autores sin la debida citacion. El plagio es una falta
académica grave que puede acarrear sanciones disciplinarias.

Citacion y referencias: Es fundamental citar correctamente las fuentes de
informacion utilizadas en la tesis, siguiendo las normas de estilo establecidas por la
institucion o programa de estudios. Esto permite dar crédito a los autores originales y

evitar el plagio.



III. RESULTADOS

3.1. Resultados descriptivos

Tabla 4.
Frecuencia de la variable Sistema fotovoltaico

Sistema fotovoltaico

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 49 44,5 44,5 44,5
Bueno 61 55,5 55,5 55,5
Total 110 100,0 100,0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 7.
Grdfico de la variable Sistema fotovoltaico.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
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Se observar de los pobladores encuestados perciben que el 55.45% considera bueno, y el

44.55% considera regular, el nivel de la variable Sistema fotovoltaico.



Tabla 5.
Frecuencia de la dimension componente de captura de energia.

Componente de captura de energia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 77 70,0 70,0 70,0
Bueno 33 30,0 30,0 100,0
Total 110 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 8.
Grdfico de la dimension componente de captura de energia.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
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Se observa de los pobladores encuestados perciben que el 70.00% considera regular, y el

30.00% considera bueno, los niveles de la dimension de componente de captura de

energia.



Tabla 6.

Frecuencia de la dimension inversor de corriente.

Inversor de corriente

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Malo 1 ,9 9 ,9
Regular 108 98,2 98,2 99,1
Bueno 1 9 9 100,0
Total 110 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico de barras:
Figura 9.
Grdfico de la dimension inversor de corriente.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Inversor de corriente
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Se observar de los pobladores encuestados perciben que el 98.18% consideran regular, el

0.91 considera malo y el 0.91% considera bueno, los niveles del inversor de corriente.



Tabla 7.

Frecuencia de la dimension distribucion de corriente.

Distribucion de corriente

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 4 3,6 3,6 3,6
Regular 104 94,5 94,5 98,2
Bueno 2 1,8 1,8 100,0
Total 110 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico de barras:
Figura 10.
Grdfico de la dimension distribucion de corriente.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Distribucion de corriente
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Se observa, de los pobladores encuestados perciben que el 94.55% considera regular, el

3.54% considera malo, y el 1.82% considera bueno, los niveles de la dimension grabador

y/o monitor.



Tabla 8.
Frecuencia de la variable costo de energia.

Costo de energia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 41 37,3 37,3 37,3
Bueno 69 62,7 62,7 100,0
Total 110 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 11.
Grdfico de la variable costo de energia.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
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Se observa, de los pobladores encuestados manifiestan que el 65.71% considera bueno, y

el 34.29% considera regular, el nivel de la variable seguridad fisica.



Tabla 9
Frecuencia de la dimension disponibilidad de la energia.

Disponibilidad de la energia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 29 26,4 26,4 26,4
Bueno 81 73,6 73,6 100,0
Total 110 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 12.

Grdfico de la dimension disponibilidad de la energia.
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Se observa, de los pobladores encuestados perciben que el 73.64% consideran bueno y el

26.36% considera regular, el nivel de la disponibilidad de la energia.



Tabla 10

Frecuencia de la dimension costo y beneficio.

Costo y beneficio

44

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 28 255 25,5 255
Bueno 82 74,5 74,5 100,0
Total 110 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 13.

Grafico de la dimension costo y beneficio.
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Interpretacion:

Bueno
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Se observa, de los pobladores encuestados perciben que el 74.55% consideran bueno y el

25.45% consideran regular, el nivel dimension costo y beneficio.



Tabla 11
Frecuencia de la dimension convivencia con el medio ambiente.

Convivencia con el medio ambiente

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 77 70,0 70,0 70,0
Bueno 33 30,0 30,0 100,0
Total 110 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 14.
Grdfico de la dimension convivencia con el medio ambiente.

Convivencia con el medio ambiente

60

40

Porcentaje

209

T
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Convivencia con el medio ambiente

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
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Se observa, de los pobladores encuestados manifiestan que el 70.00% considera regular y

el 30.00% considera bueno, el nivel de la dimensién convivencia con el medio ambiente.



3.2. Prueba de normalidad

46

Para determinar el método estadistico para aplicar para la contrastacion de hipotesis

se utilizo Kolmogorov-Smirnov por que el tamafio de muestra es mayor a 50, igual a

110 pobladores encuestados.

Hipotesis:

HO: Los datos provienen de una distribucion normal

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal

Decision: Es significativa si p > a, entonces aceptamos HO. (o = 0.05)

Tabla 12.
Prueba de Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sistema fotovoltaico ,368 110 ,000 ,632 110 ,000
Costo de energia ,406 110 ,000 ,612 110 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa la significancia de la variable “Sistema fotovoltaico” igual a 0,000 menor

a 0.05, se rechaza la HO, entonces se infiere que los datos no siguen una distribucion

normal, por lo que se utilizard para la contrastacion de las hipotesis el coeficiente de

correlacion de Spearman.

Se observa la significancia de la variable “Costo de energia” igual a 0,000 menor a

0.05, se rechaza la HO, por lo tanto, se infiere que los datos no siguen una distribucion

normal, por lo que se utilizara para la contrastacion de las hipotesis el coeficiente de

correlacion de Spearman.
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3.3. Contrastacion de hipotesis
Pruebas de hipotesis para la correlacion de dos variables
Pruebas de hipotesis:
Hy: Entre las variables No existe una relacion significativa
Hy: Entre las variables existe una relacion significativa
Coeficientes de correlacion por rangos de Spearman
Se aplicara el coeficiente de Correlacion por Rangos de Spearman mide el grado
de relacion o asociacion de estas variables estan dados por:
n
6.Y. D}

rho=l—%
n(n*-1)

Donde
D; =Ry - Ry
R, : . .
Xi "Rango de la variable de la variable X

Ry, : Rango de la variable de la variable ¥
n :namero de pares de valores (X ¥ ) o tamafio maestral
Sip <0.5, se rechaza Ho.

Es decir, si el valor de significancia p valor correspondiente al coeficiente de

correlacion de la rho es menor que al nivel de significancia de 0.5, se rechaza Ho.



Figura 15.

Rangos de correlacion del Coeficiente de Rho de Spearman

RANGO
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-0.91 a -1.00
-0.76 a -0.90
-0.51 a -0.75
-0.11 a -0.50
-0.01 a -0.10
0.00

+0.01 a +0.10
+0.11 a +0.50
+0.51 a +0.75
140.76 a +0.90
+0.91 a +1.00

Correlacién negativa perfecta
Correlacion negativa muy fuerte
Correlacion negativa considerable
Correlacion negativa media
Correlacién negativa déhil

No existe correlacion
Correlacion positiva débil
Correlacién positiva media
Correlacién positiva considerable
Correlacion positiva muy fuerte
Correlacion positiva perfecta

Fuente: (Mondragon, 2014)

Contrastacion de hipotesis general
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HO: Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces no

se reduce el costo de energia de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac,

Lima 2024.

H1: Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces se

reduce el costo de energia de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima

2024.
Tabla 13
Contrastacion de hipotesis general
Correlaciones
Sistema Costo de
fotovoltaico energia
Rho de Spearman Sistema Coeficiente de 1,000 6717
fotovoltaico correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 110 110
Costo de energia Coeficiente de 671" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 110 110

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se observa una influencia positiva considerable, y el Rho de Spearman fue de 0.671 y
el P =0.000 < 0.05, se rechaza HO, por lo tanto, Si existe influencia de la propuesta del
sistema fotovoltaico domiciliario entonces se reduce el costo de energia de los pobladores

del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024.

Contrastacion de hipotesis especifica 1

HO: Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces no
mejora la disponibilidad de energia para los pobladores del Ex — Fundo El Oliva,
Pachacamac, Lima 2024.

H1: Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces
mejora la disponibilidad de energia para los pobladores del Ex — Fundo El Oliva,

Pachacamac, Lima 2024.

Tabla 14
Contratacion de hipotesis especifica 1

Correlaciones

Disponibilida
Sistema ddela
fotovoltaico energia
Rho de Sistema fotovoltaico Coeficiente de 1,000 377"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 110 110
Disponibilidad de la Coeficiente de 3777 1,000
energia correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 110 110

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Se observa una influencia positiva media donde y el Rho de Spearman fue de 0.377 y

el P =0.000 < 0.05, se rechaza la HO, por lo tanto, Si existe influencia de la propuesta del
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sistema fotovoltaico domiciliario entonces mejora la disponibilidad de energia para los

pobladores del Ex — Fundo El Oliva, Pachacamac, Lima 2024.

Contrastacion de hipotesis especifica 2

HO: Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces no
se reduce el costo y mejora el beneficio de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar,
Pachacamac, Lima 2024.

H1: Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces se
reduce el costo y mejora el beneficio de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar,

Pachacamac, Lima 2024.

Tabla 15.
Contrastacion de hipotesis especifica 2

Correlaciones

Sistema Costo-
fotovoltaico beneficio
Rho de Spearman Sistema Coeficiente de 1,000 ,568™
fotovoltaico correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 110 110
Costo-beneficio Coeficiente de ,568™ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 110 110

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que una influencia positiva considerable, y el Rho de Spearman fue de 0.588
y el P =0.000 < 0.05, se rechaza la HO, por lo tanto; Si existe influencia de la propuesta
del sistema fotovoltaico domiciliario entonces se reduce el costo y mejora el beneficio de

los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024.
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Contrastacion de hipotesis especifica 3

HO: Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces no
mejora la convivencia con el medio ambiente y los pobladores del Ex — Fundo El Olivar,
Pachacamac, Lima 2024.

H1: Si existe influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces
mejora la convivencia con el medio ambiente y los pobladores del Ex — Fundo El Olivar,

Pachacamac, Lima 2024.

Tabla 19.
Contrastacion de hipotesis especifica 3
Correlaciones
Convivencia
Sistema con el medio
fotovoltaico ambiente
Rho de Sistema fotovoltaico Coeficiente de 1,000 427"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 110 110
Convivencia con el Coeficiente de 427" 1,000
medio ambiente correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 110 110

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que la correlacion positiva media, donde el Rho de Spearman fue de 0.427
y el P =0.000 < 0.05, se rechaza HO, por lo tanto, Si existe influencia de la propuesta del
sistema fotovoltaico domiciliario entonces mejora la convivencia con el medio ambiente

y los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024.
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IV. DISCUSION

El objetivo general de esta investigacion fue “Establecer la influencia de la
propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario en la reducciéon de los costos de energia
de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024”, Se observa una
correlacion positiva considerable, y el Rho de Spearman fue de 0.671 y el P = 0.000 <
0.05, se rechaza HO, por lo tanto, Si existe influencia de la propuesta del sistema
fotovoltaico domiciliario entonces se reduce el costo de energia de los pobladores del Ex
— Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024. Para Segun (Chinchilla & Salinas, 2022) en
su tesis “Propuesta de sostenibilidad para la utilizacion de energia fotovoltaica en zonas
residenciales de Bogota. un estudio de caso para el conjunto residencial ciudad Tintal 2
etapa 2. Para optar por el titulo de Ingeniero Industrial. Universidad de América. Bogota”

A lo largo del documento, se desarrolld una propuesta de uso de energia fotovoltaica
en el barrio Kennedy de Bogota para la zona residencial de Ciudad Tintal 2 Etapa 2. Se
desarroll6 el aprovechamiento de la energia fotovoltaica en el barrio Kennedy de Bogota
para la zona residencial de Ciudad Tintal 2 Etapa 2. Este estudio tiene como objetivo
maximizar los recursos de la matriz eléctrica, reducir el costo final del consumidor
mediante la investigacion de los lineamientos de implementacion de un sistema de energia
alternativa en este espacio, conservar la limpieza y generar energias limpias. Para priorizar
y determinar la cantidad de energia a suministrar (VA/h = w/h) en la zona comun del
predio, se identificaran los puntos claves de consumo eléctrico.

Por 1ltimo, pero al menos se hace una propuesta que incluye lo econémico y la
compensacion econdmica que recibiria el inversionista a cambio de su esfuerzo, la
relacion entre costos y beneficios, y todos los beneficios técnicos, ambientales y

econdmicos .la compensacion que el inversionista recibiria a cambio de sus esfuerzos, la
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relacion entre los costos y beneficios, y todos los beneficios técnicos, ambientales y
econdmicos.

Asi mismo concordamos con lo expresado por (Figueroa, Moreno, & Camacho,
2022) en el articulo “Viabilidad de Proyectos de Electrificacion Fotovoltaica con Mini
redes en la Zona Rural de la Region Ancash, Aporte Santiaguino 15 (2)”.

En nuestra Region existen muchas pequefias comunidades rurales, esto constituye
un gran potencial de aprovechamiento de energia fotovoltaica a través de mini redes para
electrificacion.

Esta tecnologia sugiere una reduccion apreciable en instalacion, operacion y costos
de mantenimiento. Es importante realizar los calculos de consumo necesarios para cubrir
demanda basica, esto implica un mayor impacto en el analisis de los factores sociales que
conduce al éxito de los proyectos de electrificacion con esta tecnologia.

En el presente estudio se realiza una primera evaluacion del problema de cuéles son
las factoras sociales que mas influyen en el éxito de los proyectos de electrificacion con
paneles solares con mini redes en el contexto de la sociedad regional actual, a través del

analisis de experiencias nacionales e internacionales.
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V. CONCLUSIONES

Se presentan de manera sintetizada los principales resultados obtenidos:

1.

Si existe una influencia positiva considerable, por lo tanto, Si existe influencia de la
propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces se reduce el costo de energia
de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024. se puede
confirmar que si se propone un sistema fotovoltaico y luego se implemente si se
reducira el costo para los pobladores del ex Fundo Olivar.

Si existe una influencia positiva media, por lo tanto, Si existe influencia de la
propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces mejora la disponibilidad de
energia para los pobladores del Ex — Fundo El Oliva, Pachacamac, Lima 2024. Si se
propone un sistema fotovoltaico y luego se implemente si mejorara la disponibilidad
de la energia para los pobladores del ex Fundo Olivar.

Si existe una influencia positiva considerable, por lo tanto; Si existe influencia de la
propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces se reduce el costo y mejora
el beneficio de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024. Si
se propone un sistema fotovoltaico y luego se implemente se reducira los costos y
mejorara los beneficios para los pobladores del ex Fundo Olivar.

Si existe una influencia positiva media, por lo tanto, Si existe influencia de la
propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario entonces mejora la convivencia con el
medio ambiente y los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima 2024.
Si se propone un sistema fotovoltaico y luego se implemente mejorara la convivencia

con el medio ambiente.
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VI. RECOMENDACIONES

. Recomendar la implementacion del sistema fotovoltaico domiciliario para reducir los
costos de energia para los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima
2024, para que de esta manera se vea reflejado el ahorro en el pago de energia.

. Recomendar la implementacion del sistema fotovoltaico domiciliario por que hay una
mejora regular de la disponibilidad de energia para los pobladores del Ex — Fundo El
Oliva, Pachacamac, Lima 2024.

. Recomendar propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario para reducir el costo y
mejorar el beneficio de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar, Pachacamac, Lima
2024.

. Recomendar la implementacion de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario
para mejorar la convivencia con el medio ambiente y los pobladores del Ex — Fundo

El Olivar, Pachacamac, Lima 2024
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

Tabla 04:

Matriz de Consistencia
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Problemas Variables Indicador Variables Indicador
Objetivos General Hipétesis General
General Independiente  V.I. Dependiente V.D.
[Establecer la
influencia de la Si existe relacion de
¢De qué manerala  |oropyesta del la propuesta técnica y
propuesta del sistema economica de un
sistema fotovoltaico sistema fotovoltaico
fotovoltaico domiciliario en la  |domiciliario entonces
?gsfzfsliirg)ere‘mce reduccion de lo§ mejora la calidad de Sistema.l Costo de
; costos de energia  |vida de los fotovoltaico energia
energia de los de los pobladores  |pobladores del Ex —
pobladores del EX — ] Ex — Fundo El  [Fundo El Olivar,
Fundo El Olivar, Olivar, IPachacamac, Lima
Pachacamac, Lima  |pachacamac, 2023.
20247 Lima 2024.
Problemas
Especifico Objetivos Especificos  Hipoétesis Especificas
;De qué manera g‘gﬁgé;fgéala Si existe relacion de
la propuesta del la propuesta técnica y
Sisiemm propuesta del lecondmica de un
Bieveiliaies ts"(l)sttoegal‘t " sistema fotovoltaico
Cieioes domiciliario y la dorplclhano cntonces Componente Nivel de
mejora la Feiora do I Y mejora el accesoala | Dt do [EQuipamient [Disponibilida | disponibili
disponibilidad de disponibilidad energia eléctrica de eneraia o d de energia dad de la
energia para los por ) los pobladores del Ex & energia
pobladores del Ex [ 814 Para 10 — Fundo El Olivar,
_ Fundo El Oliva, pobladores del Ex — p;chacamac, Lima
Pachacamac Fundo El Ohva., 2023.
Lima 20247 ? IPachacamac, Lima
2024.
;De qué manera la |Determinar la Si existe relacion de la
propuesta del influencia de la [propuesta técnica y
sistema propuesta del sistemajeconomica de un
fotovoltaico fotovoltaico sistema fotovoltaico Costo- Rentabilidad
domiciliario reduce |[domiciliario en la  |domiciliario entonces Inversor de beneficio en el tiempo
el costo y mejora eljreduccion del costo y|mejora del costo- corriente  [Eficiencia del
beneficio de los  |la mejora de los beneficio de los linversor
pobladores del Ex —beneficios para los  [pobladores del Ex —
Fundo El Olivar, [pobladores del Ex — |[Fundo El Olivar,
Pachacamac, Lima [Fundo El Olivar, IPachacamac, Lima
20247 IPachacamac, Lima [2023.
2024.
;De qué manera la [Determinar la Si existe relacion de la
propuesta del influencia de la [propuesta técnica y
sistema propuesta del sistemajecondomica de un Nivel de
fotovoltaico fotovoltaico sistema fotovoltaico Convivencia armonia con
domiciliario mejoraldomiciliario y la domiciliario entonces con el medio el medio
la convivencia con |mejora de la imejora la convivencia | Distribucion de| Tension ambiente ambiente

el medio ambiente
y los pobladores
del Ex — Fundo El
Olivar,
Pachacamac, Lima
2024?

convivencia con el
medio ambiente y

los pobladores del Ex|
I Fundo El Olivar,
IPachacamac, Lima
2024.

con el medio ambiente
de los pobladores del
IEx — Fundo El Olivar,
[Pachacamac, Lima
2023.

corriente

Elaboracion propia



Anexo 02: Instrumento de recoleccion de datos

Establecer la influencia de la propuesta del sistema fotovoltaico domiciliario en la
reduccion de los costos de energia de los pobladores del Ex — Fundo El Olivar,
Pachacamac, Lima 2024.

ESCALA VALORATIVA
INDICE INTERVALO PUNTUACION
A Total, desacuerdo 1
B En desacuerdo 2
C Indiferente 3
D De acuerdo 4
E Total, de acuerdo 5
N° [V1: Sistema fotovoltaico 1 2 134 5

D1: Componente de captura de energia

(Conoce Ud. ;En qué consiste un sistema

I fotovoltaico?

[ Tiene conocimiento ;Cuales son los
2 | componentes del sistema fotovoltaico que
convierte la luz solar en electricidad?

(Sabe Ud. ;Cual es la eficiencia de un panel
solar?

(Si se capacita estas en la capacidad de operar el
sistema fotovoltaico?

D2: Inversor de corriente

(Conoce Ud. ;Del funcionamiento del inversor

> de corriente?

6 (Tiene conocimiento como dar mantenimiento a
las baterias?

7 (Qué tipo de corrientes suministran los paneles
solares?

3 (Los inversores instalados son los adecuados

para el funcionamiento del sistema fotovoltaico?

D3: Distribucion de corriente

(Para la distribucion de corriente se ha utilizado

? materiales de calidad?

,Ud. (Se encuentra capacitado para resolver un
10 [incidente en el proceso de distribucion de
corriente?

(La corriente que provee el sistema fotovoltaico

11 . . .
es suficiente para satisfacer sus necesidades?
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(La red de distribucion del corriente cumple con
los estandares minimos?

NO

V2: Costo de energia

D1: Disponibilidad de energia

(Cree Ud. ;/Que la geografia influye en el acceso

! a la disponibilidad de energia?

) (El cambio climatico impactar en Ila
disponibilidad de la energia solar?
(El sistema fotovoltaico brinda mejor

3 |sostenibilidad respecto a las energias no
renovables?

4 (Existe un riesgo alto de depender de la energia

solar y el sistema fotovoltaico?

D2: Costo-beneficio

(Cree Ud. ;Que se reducira los costos de energia

> al implementar el sistema fotovoltaico?

6 (Cree Ud. ;Qué se obtendra algtin tipo de ahorro
con la instalacion del sistema fotovoltaico?
(Cree Ud. ;En un retorno de la inversion en el

7 |breve plazo de la implementacion del sistema
fotovoltaico?

3 (El implementar el sistema fotovoltaico tiene mas

beneficios que desventajas?

D3: Convivencia con el medio ambiente

JUd. Cree que la implementacion del sistema

9 [fotovoltaico permite una convivencia en armonia
con el medio ambiente?

10 (La implementacion del sistema fotovoltaico
permite reducir la huella de carbono?
(Cree Ud. ;Que el actual marco normativo del

11 | Estado esta permitiendo proteger el medio
ambiente?

12 (Desde su punto de vista se esta educando en

relacion a la sostenibilidad del medio ambiente?
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Anexo 03: Base de datos

Sistema fotovoltaico

Costo de energia

Componente de' Inversor de Distribucién de Di : dela Costo-benefici Convivencia con el
Ne captura de energia corriente corriente energia medio ambiente
PL|P2| P3| P4|P5|P6|P7|P8| PO |PIO|PIL|PI2|P1L|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8| P9]|PI0|PILl|PI2

1 4 3 5 3 3 5 4 3 4 5 4 3 4 4 4 5 5 4 3 4 4 3 5 3
2 a4 2|55 |3 |4a|s| 4| 4| 4] a]|a|a|a]|s5|[3]|a4]|s5]4]|4]|4]3]2
3 5 4 5 3 5 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 3
4 4l s|s|3|s|ala|s|a|a]|a]s|s|a|a|a|a|a]|s]|a]|a]s 5 3
5 s|a|3|3|afa|alala]a 5 4 | a|a|aa]a]|a]|a]|a]|s]|a]|3s 3
6 4 5 3 2 5 3 4 3 3 3 4 5 3 3 3 4 3 4 3 3 4 5 3 2
7 3 3 4 2 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 4 2
8 4 4 5 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4 4 5 3
9 4l ala|3|s|s|a|lal|ls|a|a]|a|a|a|a|a|s]|a|a|s]|a]|a]a 3
0 |s|{s|a]2|2|a4|s]|s5]4]s 5 s | a|a|a|la|la]|s]|s|a]|s]|s 4 2
11 4|l ala2|a|a]|a]a]as 4 4 4 3 3 3 4 4 4 | 4 4 4 4 4 2
2 |laflalal2|a]|s|s|3|s|a|a]|a|a]|s5s|a|a]|s5s]|s5s]|3]|s5s]|4]4]|a 2
13 5 5 4 2 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 2
14 4 5 4 3 3 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 4 3
15 Va4 |5 |3|s5|a|a]4]a4 4 4 4 4 | 4| 4|4 a|afla]|a]as 4 5 3
16 | s|a|ls|2|3|a|s]|a|s]| 4 5 4 a4 s |3 4a]|s|4a]|s5s]|s5s]|4a4]|s 2
17 4l al3]24a|a]|a]|s]| a4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 3 2
18 4 4 4 3 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 3
19 4 5 3 2 5 4 3 3 3 4 4 5 3 3 3 4 4 3 3 3 4 5 3 2
20 5 4 3 3 5 3 5 4 3 4 5 4 4 3 4 4 3 5 4 3 5 4 3 3
21 3143324443 4 3 4 4 | 4| 4| a|a|afla]3]3 4 3 3
22 4 4 5 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 3
3 la|a|s|3|s|a|s|a|ls | a|a|a|a]|s]|a]s|a|s|a]s|af|a]s 3
24 4 3 5 3 5 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 5 3
25 4 4 5 3 3 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 5 3
26 3 4 5 2 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 5 2
27 4 4 4 3 2 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3
28 4 4 5 3 5 4 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 5 3
29 | s|a|als|2|4a|a|a|a]a 5 4 | a|a|aa]a]a]a]|a]|s]|a]|a 3
30 3 4 5 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 5 3
31 5 5 5 2 2 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 2
32 3 4 3 3 5 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3 4 3 3
3 |la|ls |33 |a|a|a|ala]|a]|a|s|a]|s]|a]|3]|a]a]as]a]al]s 3 3
3 | a4 |3 |23 |a|a]|a|4]3 4| afafa|a|a|ala|a|a]|a]|a 3 2
s | s | s s |3 |s|afs|4afa]a|s | s |s|s|s|s5s|a|ls|a|a|s]s5]s5]|3
36 4 5 3 3 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 5 3 3
37 4 4 4 3 2 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 3
38 5 5 5 3 3 5 4 3 5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 3 5 5 5 5 3
39 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4 4 3
40 5 3 5 3 4 5 4 4 4 5 5 3 4 4 5 5 5 4 4 4 5 3 5 3
41 4| afla|3|s|a]|al|ls3]s 5 4 4 4 4 3 5 4 4 3 5 4 4 4 3
2 4|l afla]2|3|s5s]|s5s]|4a]s 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 4 4 4 2
43 5 5 5 3 5 4 4 3 4 5 5 5 4 4 3 4 4 4 3 4 5 5 5 3
44 4|l al3 ]3| a|a]|a]a]a 5 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 4 4 4 3 3
45 4|l ala]|3|2|3]|4a]a]a4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 | 4 4 4 4 4 3
46 | s |a|al2]|3|3]|3|a|a]a 5 4 | a|a|a)a] 3| 3| 4a]|4a]|s]|4]|a 2
47 3 5 3 3 3 4 5 5 5 4 3 5 4 4 5 4 4 5 5 5 3 5 3 3
48 3 5 4 2 3 5 4 4 4 4 3 5 5 5 4 5 5 4 4 4 3 5 4 2
49 4 3 5 2 2 4 5 4 5 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4 5 4 3 5 2
50 3 5 3 2 2 3 4 5 3 4 3 5 4 4 3 4 3 4 5 3 3 5 3 2
51 5 5 5 3 5 4 4 5 3 4 5 5 3 3 4 3 4 4 5 3 5 5 5 3
52 4|43 |3|s5|a]|s]|4a]3 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 3 4 4 3 3
53 5 5 3 2 4 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 3 2
54 4l al3]2|s5|a]|a)a]as 4 4 4 5 5 5 4 4 4 | 4 4 4 4 3 2
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Anexo 06: Propuesta del Sistema Fotovoltaico

L.- Evaluacion del lugar

La evaluacion del sitio es una etapa crucial en el disefio e implementacion de un sistema
fotovoltaico, ya que determina la viabilidad técnica, econémica y ambiental del proyecto.
A continuacion, se detallan los aspectos principales a considerar:
1. Analisis de la irradiancia solar
Objetivo: Evaluar el potencial solar del sitio, que influye directamente en la cantidad de
energia que puede generar el sistema.
Promedio de horas solares pico (HSP): Numero de horas diarias con irradiancia suficiente
para generar electricidad.
Clima local: Determinar si el sitio tiene niveles de radiacion solar constantes o variables
(nublado, lluvioso, etc.).
2. Espacio disponible para la instalacion
Area:
Cubiertas: Techos de edificios u otras estructuras existentes.
Superficies terrestres: Areas abiertas para instalaciones en el suelo.
Condiciones estructurales
Capacidad del techo para soportar el peso de los paneles, soportes y sistemas de anclaje.
Orientacion y pendiente del techo o terreno, ideales para capturar la maxima irradiancia.
Requerimientos minimos
Espacio necesario por kWp instalado (aproximadamente 6-8 m*kWp para sistemas
convencionales).
3. Sombras y obstaculos
Objetivo: Identificar fuentes de sombreado que puedan reducir la eficiencia del sistema.

Obstaculos cercanos como arboles, edificios o torres.
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Sombra proyectada en diferentes momentos del dia y estaciones del afio.

Programas de simulaciéon como PV*SOL, HelioScope o Solar Pathfinder.

4. Acceso y logistica

Facilidad para transportar equipos y materiales al lugar de instalacion.

Condiciones del terreno y vias de acceso.

Disponibilidad de recursos locales (mano de obra, herramientas).

Seguridad del area para evitar robos o dafios a los equipos.

5. Analisis ambiental y normativo

Impacto ambiental:

Verificar que la instalacion no afecte areas protegidas o ecosistemas sensibles.
Regulaciones locales:

Cumplimiento con las normativas urbanisticas y energéticas aplicables.

Obtencion de permisos necesarios para la instalacion.

6. Evaluacion econémica inicial

Objetivo: Determinar si el sitio cumple con los requisitos minimos para justificar la
inversion.

Costos estimados de instalacion.

Retorno de inversion basado en la generacion esperada y costos energéticos actuales.

I1.- Disefio del sistema fotovoltaico

El disefio de un sistema fotovoltaico debe considerar aspectos técnicos, econdomicos y
operativos para maximizar la eficiencia y garantizar su viabilidad. Este proceso se basa en
las necesidades energéticas del usuario, las caracteristicas del sitio y los componentes

seleccionados.

1. Tipologia del Sistema

Sistema autonomo (off-grid):
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Funciona de manera independiente, usando baterias para almacenar energia.
Apropiado para areas remotas sin acceso a la red eléctrica.

Sistema hibrido:

Combina las ventajas del on-grid y el off-grid.

Utiliza baterias para respaldo y puede conectarse a la red.
2. Dimensionamiento del sistema

a) Determinacion de la demanda energética
Identificar el consumo diario (kWh/dia) mediante:

» Facturas eléctricas.
» Inventario de equipos y su consumo promedio.

» Uso por horas al dia.

Formula:

Consumo total diario (kWh) = Z(Potencia del equipo (kW) x Horas de uso)

b) Capacidad del sistema fotovoltaico
Determinar la capacidad necesaria para satisfacer la demanda.

Formula bésica:

Demanda diaria (kWh)
Horas solares pico (HSP} x Eficiencia del sistema

Capacidad requerida (kWp) =

Horas solares pico (HSP): Depende del lugar (ej.: 5 HSP para Lima).
Eficiencia del sistema: Generalmente, entre 75% y 85% (considerando pérdidas).

¢) Numero de paneles solares



Formula:

Capacidad ida (kW
Numero de paneles = apacidad requerida ( P}

Potencia nominal de un panel (kW)

3. Seleccion de componentes
a) Paneles solares
Tipos:

» Monocristalinos: Alta eficiencia, ideales para espacios reducidos.
» Policristalinos: Menor costo, pero menos eficientes.

» Thin-film: Flexibles, usados en aplicaciones especificas.
Factores:

» Potencia nominal (W).

» Tolerancia a temperatura y durabilidad.
b) Inversores
Convertidores de corriente continua (DC) a corriente alterna (AC).
Tipos:

» Inversores centrales.

» Microinversores (para sistemas pequefios 0 con sombras).

¢) Sistema de montaje

Soportes ajustables para optimizar la inclinacién y orientacion de los paneles.

Tipos:

» Estructuras fijas.

73
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» Seguidores solares (tracking systems) para maximizar la generacion.
d) Baterias (en sistemas off-grid o hibridos)
Tipos:

» Plomo-acido: Econoémicas, pero menor vida util.

» Litio: Mayor eficiencia y duracion, pero mas costosas.

Capacidad requerida:

Demanda diaria (kWh)
Profundidad de descarga (DOD)

Capacidad de bateria (kWh) =

4. Disefio de la configuracion eléctrica
Circuito de los paneles:

» Configuracion en serie y paralelo para alcanzar la tension y corriente requeridas.
Protecciones eléctricas:

» Fusibles, interruptores y dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS).
Cableado y conexiones:

» Dimensionado adecuado para minimizar pérdidas.
5. Analisis de factibilidad econémica
Costo total del sistema: Incluye paneles, inversores, baterias, estructura y mano de obra.
Ahorro esperado: Reduccion en facturas eléctricas o combustibles alternativos.

Retorno de inversion (ROI):
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Costo del sistema
Ahorros anuales esperados

ROI =

6. Simulacion y validacién

Uso de software como PV*SOL, HelioScope o PV Syst para modelar el rendimiento del

sistema bajo las condiciones locales.

7. Documentacion y permisos

Elaboracion de planos y especificaciones técnicas.

Tramitacion de permisos necesarios ante autoridades locales o empresas de distribucion

eléctrica.

Consideraciones:

Consumo, en potencia (W) y horas (h) de uso diario de un hogar del poblador del Ex-
Fundo el Olivar — Pachacamac y proponer la implementacion de un sistema fotovoltaico

domiciliario.

Diagrama basico de la instalacion:

Regulador de carga Banco de baterias Inversor cargador

Fuente: https://constructor.lacuarta.com/paso-a-paso/sepa-el-proceso-correcto-para-

instalar-un-panel-solar-en-una-vivienda-o-edificio.html
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Componente Potencia(W) Horas Diario(h) Consumo Diario (Wh)

Bombilla LED (x4) 40 5 200

Refrigerador 150 24 3,600

Televisor LED 100 4 400

Ventilador 50 6 300

Cargador de celular (x2) 20 3 60

Laptop 60 4 240

Microondas 1,200 0.5 600

Lavadora 500 1 500
Resultados:

e Consumo diario: 5.9 kWh.

e Consumo por 30 dias aprox.: 177 kWh.

Componentes del sistema:

1. Paneles solares:

e Para generar 5.9 kWh diarios, se deben considerar las horas de sol efectivas de la

ubicacion, 5 horas de sol efectivas diarias.

e Energia requerida por hora de sol:

5,900 Wh

5 horas

= 1,180 W/h
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o Se necesitaran paneles solares con una capacidad total de 1,200 W: 3 paneles de
400 W cada uno.

Baterias:

e Para nuestra propuesta se obtienen 5.9KWh de consumo diario, y se tomara 6
kWh, considerando un margen de seguridad.

e Se considerara 1 dia de autonomia.

e Profundidad de descarga recomendada de las baterias: 50% (para extender la

vida util de baterias de plomo-acido o gel).

1
Profundidad de descarga

Capacidad necesaria (Wh) = Consumo diario x

Capacidad necesaria (Wh) = 5,900 Wh x 0—15 = 11,800 Wh

e Capacidad de baterias:

Energia almacenada (Wh):
Energia por bateria = 12V x 200 Ah = 2,400 Wh

Energia util considerando un 50% de DOD:
Energia util por bateria = 2,400 Wh x 0.5 = 1,200 Wh

e Numero de baterias:

Capacidad necesaria (Wh)
Energia util por bateria

11,800 Wh
1.200 Wh

Baterias necesarias —

Baterias necesarias — ~ 9.83

e Para la propuesta se necesita de 10 baterias conectadas en serie de 12v a 200Ah.
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3. Inversor:

e Lapotencia del inversor debe ser mayor al pico de consumo, aproximadamente

e 2000 W para este ejemplo.

e Se considera la suma de las potencias en consumo:

P ominal = 40 + 150 -+ 100 + 50 + 1,200 + 100 = 1,640 W

e Se considerara un margen de seguridad de 20%:

Pihversor = 1,640 W x 1.2 = 1,968 W

e Para la propuesta se considerara un inversor de 2000 W como minimo.

4. Regulador de Carga:

e Seleccionado segun la capacidad del sistema y las caracteristicas de los paneles

solares para este se necesita S0Ah 12V/24V.

Potencia total de los paneles (W)
Voltaje del banco de baterias (V)

I mdxima —

1,200
ITmsxima = =50A
24 °

II1. Costos

Para disenar el presupuesto y la financiacion de un sistema fotovoltaico destinado a una

poblacion de 153 habitantes, es necesario dimensionar la capacidad requerida del sistema
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y calcular los costos asociados. Este analisis incluye los componentes principales, costos

estimados y fuentes de financiacion.
1. Dimensionamiento del sistema

a) Demanda energética total
Consumo promedio diario por habitante: 2 kWh/dia.

Demanda diaria total:

Demanda diaria total (kWh) = 153 habitantes x 2kWh/dia = 306 kWh/dia

b) Capacidad del sistema fotovoltaico

Se calcula la capacidad necesaria para satisfacer la demanda diaria:

Demanda diaria (kWh)
HSP x Eficiencia del sistema

Capacidad requerida (kWp) =

» Horas solares pico (HSP): 5 horas.
» Eficiencia del sistema: 80% (0.8).

306

C idad ida = ———
apacidad requerida 508

— 76.5kWp

¢) Nimero de paneles
Considerando paneles solares de 400 Wp (0.4 kWp):

Capacidad requerida (kWp)
Potencia nominal de un panel (kWp)

76.5
Numero de paneles = =04 = 192 paneles (aproximadamente)



Costos de los componentes:
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Sistema Fotovoltaico Domiciliario

Cantidad

Descripcion

P. Unitario S/. Precio S/.

03 Paneles de 400 Wp

870.00 2610.00

10 Baterias de 200Ah

1395.00 13950.00

01 Inversor de 2000w

1400.00 1400.00

01

Estructura soporte de panel

270.00 270.00

01 Controlador

861.00 861.00

01

Kit de accesorios cables conectores

200.00 200.00

TOTAL

19,291.00

Trinasolar &, ENERGIA
o PI-iﬁU
PERC »
Tecnologia
Pmax : 400W
N° Celdas VMPP: 34.2
IMPP : 11.70
15 afios voc :41.2
Garantia IsC :12.28

Vertex S

www.energiasolarperu.com

KA
N

Home / Shop / Paneles Sol..

/ Panel Solar Mono cristalino 400.. < >

Panel Solar Mono cristalino 400W
Trina Solar Vertex

s/870.00

In Stock

Detalle

Trina Solar lanza al mercado la nueva serie de moédulos
fotovoltaicos Vertex S. La serie Vertex S es el primer producto
Trina que se beneficia de una garantia de producto de 15 anos.
El nuevo médulo fotovoltaico altamente eficiente alcanza una
potencia de salida de hasta 400 W con un tamano reducido. Se
integra la tecnologia multi-busbar, que mejora el efecto de
captura de luz, reduce la resistencia en serie y mejora el
consumo de energia. Con la ayuda de la tecnologia de
compresion de celdas de alta densidad, apenas hay distancia
entre las celdas solares. La serie Vertex S se puede utilizar de
forma flexible y estd disenada tanto para aplicaciones

residenciales como comerciales.

Fuente: https://www.energiasolarperu.com/product/
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BATERIA RITAR 12V 200Ah RA AGM

s/1,395.00
In Stock
Detalle Las Bateria RITAR 12V 200Ah RA AGM cuentan con una cmplio

versatilidad de uso, asi como unas excelentes caracteristicas
técnicas, lo que convierten a la Bateria RITAR 12V 200Ah RA AGM

es un acumulador competitivo y con amplias aplicaciones.

PERU
Fuente: https://www.energiasolarperu.com/product/
Inversor Cargador Hami 24V
2000VA 2000W
2000 watts
wa s/1,400.00
24 Vdc voltaje
In Stock
50Ah PWM
| ' e Detalle Potencia nominal inversor-cargador-
20Ah Max. AC  — regulador de 24V y 2000W, con
4000 Potencia @'@":"E@“ cargador de bateria de 20A,
Maxima ‘33‘ PERU controlador de carga PWM de 50W

S
@ o
ENERGIA
PERU

para médulos solares.

Modelo Hami 2000-24 que permite la

ecualizacion de baterias.

Fuente: https://www.energiasolarperu.com/product/

Estructura Rupac 0° Coplanar Aluminio T6005 T5 x
3 paneles solares

Model: EAPOC3P30-35 Condition: Nuevo

S/270.00

+

SN = ANADIR AL CARRITO

Fuente: https://www.panelsolarperu.com/productos/406-estructura-rupac-0-coplanar-

aluminio-t6005-t5-x-3-paneles-solares.html
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Controlador de Carga MPPT LD Solar 150V/60A

Controlador de carga solar Tracer Dream Series (TD en corto)
adopta la tecnologia MPPT 150V. Disefo positivo comun, los
controladores pueden rastrear el punto MPP de forma rapiday
precisa en cualquier situacion que mejore la eficiencia del sistema.

Model: TD4615TU Condition: Nuevo

S/862.01

+

1 = ANADIR AL CARRITO

Fuente: https://www.panelsolarperu.com/productos/392-controlador-de-carga-mppt-1d-

solar-150v60a.html

Analisis de los aspectos economicos (costos y beneficios):

e Consumo mensual:

Costo mensual = Consumo mensual x Tarifa por kWh

Costo mensual = 177kWh x 0.88S/ = 155.76 S/

e Consumo anual:

Costo anual = Costo mensual x 12

Costo anual = 155.76 S/ x 12 = 1,869.12S/

e Ahorro anual: Se considera un sistema fotovoltaico a un 80%.

Ahorro anual = Costo anual x Porcentaje de cobertura

Ahorro anual = 1,869.12S/ x 0.8 = 1,495.30S/

e Calculo del ROLI:

Costo total de inversién

I n ES
RO (ation) Ahorro anual

19,291
I ajustado = ——— =~ 14. n
ROI ajustado 12953 9 anos
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Se infiere que el tiempo estimado para recuperar la inversion inicial es de 12.9 afios.

Se toma en cuenta que el sistema tiene una vida util de 25 afos, lo cual se tendra

aproximadamente 12 afios adicionales de ahorro neto después de recuperar la inversion.

Se hace mencion y se muestra que la instalacion tradicional involucra un gasto de
conexion en el tendido del cable Troncal-Medidor y en el caso mds extremo renunciar al
servicio por las razones ya sustentadas en la tesis, como referencia se muestra la tabla

con los costos de una instalacion tradicional del servicio eléctrico:

Implementacion del sistema eléctrico tradicional:

Implementacion del sistema eléctrico tradicional

Cantidad Descripcion P. Unitario S/. | Precio S/.

01 Costo de instalacion caja, medidor y 14000 14000.00

acometida. Luz del SUR (*)

03 Cable TW10 AWG (Rollo de 100mt.) 425.00 1275.00

TOTAL 15275.00

(*) Este valor puede variar de acuerdo a la distancia de la troncal a la caja del usuario,

por la distancia del cable, el calibre y el trabajo civil (Excavaciones).

Cable TW10AWG: Para el tendido de la caja al tablero del usuario (Hasta 150mt.)

Cable THW-90 +plus 450/750 V 10 AWG Rojo 100m
Indeco

(4 Preciolsta s/425

Fuente: https://www.promart.pe/cable-thw-90-plus-450-750-v-10-awg-rojo/p
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IV. Implementacion del sistema fotovoltaico
La implementacion de un sistema fotovoltaico sigue una serie de etapas clave que
garantizan su disefio, instalacion y operacion efectiva. Este proceso debe adaptarse al
contexto del proyecto, las caracteristicas del sitio y las necesidades energéticas de la
comunidad.
1. Instalacion del Sistema
a) Preparacion del sitio
» Limpieza y nivelacion del area destinada a los paneles.
» Instalacion de estructuras de soporte (fijas o con seguimiento solar).
b) Instalacion de componentes
» Montaje de paneles solares.
» Instalacion de inversores, baterias y sistemas de proteccion eléctrica.
» Cableado y conexiones eléctricas.
¢) Integracion y Conexion
Configuracion del sistema para su operacion autonoma, hibrida o conectada a la red.
Pruebas de integracion con la red eléctrica o sistemas de respaldo.
2. Monitoreo y puesta en marcha
a) Pruebas operativas
» Comprobacion de generacion de energia bajo diferentes condiciones de carga.
» Revision del rendimiento del sistema de almacenamiento (si aplica).
» Validacion de las conexiones y la seguridad eléctrica.
b) Implementacion de sistemas de monitoreo
» Instalacion de software o hardware para supervisar el rendimiento del sistema.

» Configuracion de alertas para mantenimiento preventivo y correctivo.



3. Capacitacion y sensibilizacion
a) Capacitacion a usuarios locales
» Operacion basica del sistema.
» ldentificacion de problemas comunes.
» Procedimientos de mantenimiento rutinario.
b) Concientizacion comunitaria
» Promocion de buenas practicas en el uso de la energia.
» Fomento del cuidado y preservacion del sistema fotovoltaico.
4. Mantenimiento y operacion
a) Mantenimiento preventivo
» Limpieza regular de los paneles para evitar pérdidas de eficiencia.
» Inspeccion del cableado, inversores y sistemas de almacenamiento.
b) Mantenimiento Correctivo
» Reparacion o reemplazo de componentes defectuosos.
» Actualizacion del sistema en caso de innovaciones tecnologicas.
5. Evaluacion de Impacto y Ajustes
» Seguimiento del Desempeiio

» Analisis de la generacion de energia respecto a las estimaciones iniciales.

» Medicion del impacto en el ahorro de costos y la satisfaccion de los usuarios.

b) Optimizacion del Sistema
» Ajustes en el angulo de los paneles si es necesario.

» Incorporacion de nuevas tecnologias para mejorar el rendimiento.
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Conclusiones:

En conclusion, después de la evaluacion exhaustiva y el analisis minucioso de lo propuesto
al universo en estudio, se afirma que la implementacion del sistema fotovoltaico, tema
estudiado en la tesis, es pertinente y de mucho impacto en el bienestar del poblador,

considerando los siguientes fundamentos:

e Respaldo en los antecedentes: La literatura revisada muestran que es viable y
efectiva la propuesta en el contexto actual.

e Resultados obtenidos: En lo analitico y descriptivo, desarrollados en esta tesis,
muestran que tienen un impacto de tendencia positiva, tal como lo muestra las
contrastaciones efectuadas.

e Impacto potencial en el universo en estudio: La implementacion de la propuesta
generaria cambios significativos en la poblacion considerando que el objetivo
principal es el poblador de manera individual.

e Contribucion a futuras investigaciones sobre todo al conocimiento: Esta tesis
muestra una base para futuros estudios, ya que no solo responde a una

problematica especifica.

Por lo tanto, la implementacion de esta propuesta se considera apropiada y justificada no
solo por los antecedentes y resultados presentados, sino también por el impacto y el valor
afiadido que se espera aportar en el ambito estudiado de generar energia con propuestas

no tradicionales.



