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RESUMEN

El objetivo general del estudio fue implementar la energia fotovoltaica para el funcionamiento
de equipos de iluminacién y publicidad en un taller de confecciones textiles en Arequipa, 2024.
El método incluy6 la evaluacion del consumo actual de energia eléctrica, el analisis de los
niveles de radiacion solar, la determinacion del consumo energético de los equipos y el disefio
de una configuracion 6ptima del sistema fotovoltaico. Los resultados mostraron un consumo
energético diario de 8.64 kW-h y la necesidad de un sistema fotovoltaico capaz de generar
11,162 Wh/dia, compuesto por 4 paneles solares de 320 W, reguladores, inversores y un banco
de baterias adecuado. La conclusion del estudio destaca que la implementacion del sistema
fotovoltaico es viable y eficiente, reduciendo significativamente el consumo de energia
convencional, mejorando la sostenibilidad y eficiencia energética del taller, y promoviendo el

uso de fuentes de energia limpias.

Palabras clave: energia fotovoltaica, sostenibilidad, eficiencia energética.
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ABSTRACT

The overall objective of the study was to implement photovoltaic energy to operate lighting and
advertising equipment in a textile manufacturing workshop in Arequipa, Argentina, by 2024.
The method included the evaluation of current electricity consumption, analysis of solar
radiation levels, determination of equipment energy consumption, and the design of an optimal
photovoltaic system configuration. The results showed a daily energy consumption of 8.64 kWh
and the need for a photovoltaic system capable of generating 11,162 Wh/day, consisting of four
320 W solar panels, regulators, inverters, and an appropriate battery bank. The study's
conclusion highlights that the implementation of the photovoltaic system is feasible and
efficient, significantly reducing conventional energy consumption, improving the workshop's

sustainability and energy efficiency, and promoting the use of clean energy sources.

Keywords: photovoltaics, sustainability, energy efficiency.
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INTRODUCCION

La creciente demanda de energia y la necesidad de adoptar practicas sostenibles han impulsado
el desarrollo y la implementacion de tecnologias de energia renovable en diversos sectores. La
energia fotovoltaica, en particular, se ha destacado como una solucion viable y eficiente para
satisfacer las necesidades energéticas de manera sostenible. En este contexto, el presente
estudio tiene como objetivo implementar la energia fotovoltaica para el funcionamiento de

equipos de iluminacién y publicidad en un taller de confecciones textiles en Arequipa, 2024.

El taller de confecciones textiles enfrenta desafios relacionados con el consumo elevado de
energia eléctrica y los costos asociados, especialmente en periodos de alta demanda operativa.
Ademds, la region de Arequipa presenta condiciones dptimas de radiacion solar que pueden ser
aprovechadas para generar energia limpia y renovable. Este estudio se enfoca en evaluar el
consumo actual de energia eléctrica del taller, analizar los niveles de radiacion solar en la
region, determinar el consumo energético especifico de los equipos de iluminacion y
publicidad, y disefiar una configuracion optima del sistema fotovoltaico que cubra estas

necesidades.

La metodologia utilizada incluyo6 un analisis detallado del consumo energético anual del taller,
la identificacion de los patrones de consumo mensual y la evaluacion de la radiacion solar
disponible. Se calcularon las necesidades energéticas diarias y se dimensionaron los
componentes del sistema fotovoltaico, incluyendo paneles solares, reguladores, inversores y
bancos de baterias. Los resultados mostraron que el consumo diario para la iluminacion y el
panel publicitario es de 8.64 kW-h, lo que requiri6 la instalacion de un sistema fotovoltaico
capaz de generar 11,162 Wh/dia. La implementacion del sistema fotovoltaico no solo permitira
una reduccion significativa del consumo de energia eléctrica convencional, sino que también
promovera la sostenibilidad y la eficiencia energética del taller. Este proyecto se alinea con las
tendencias globales hacia el uso de fuentes de energia renovables y contribuye a la reduccion
del impacto ambiental. La investigacion concluye que la adopcion de tecnologia fotovoltaica
en el taller de confecciones textiles es una solucion viable y beneficiosa, ofreciendo ventajas

econdmicas, operativas y ambientales significativas.
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

La radiacion solar que la Tierra recibe del sol es abundante y, si se utiliza de manera eficiente,
tiene el potencial de generar una cantidad de energia significativamente mayor que la contenida
en todas las reservas de combustibles fosiles. El fenomeno del efecto fotovoltaico, descubierto
en el siglo XIX y fundamentado cientificamente por Einstein, ofrece una solucién prometedora.
A pesar de la inmensidad de esta fuente de energia, su aprovechamiento 6ptimo representa un
desafio considerable, dada su naturaleza difusa. [1]. Segtn la Agencia Internacional de Energia
(IEA), la capacidad mundial para generar electricidad renovable esta creciendo mas rapido que
nunca, con un aumento del 50% en 2023, alcanzando casi 510 gigavatios (GW). La energia
solar fotovoltaica (PV) represento tres cuartas partes de estas adiciones en todo el mundo, con
el mayor crecimiento en China. Se espera que las energias renovables superen al carbon para

convertirse en la principal fuente de generacion eléctrica mundial a principios de 2025 [2].

En Pert, la generacion de electricidad ha estado tradicionalmente dominada por el gas natural,
particularmente a raiz del proyecto Camisea. Este ha sido un pilar clave debido a su eficiencia
econdmica, lo que ha llevado a que el gas natural sea una fuente energética principal en el pais
durante muchos afios. Sin embargo, las tendencias globales y las politicas nacionales estan
cambiando gradualmente hacia fuentes de energia mas sostenibles, como la energia solar, que
se espera que se convierta en una de las principales fuentes de electricidad a nivel mundial para
el afio 2050. Segun un informe de GlobalData, se espera que la energia renovable aumente de
manera estable, aunque todavia estara por detras de la generacion térmica e hidroeléctrica para

2035. Este aumento se vera impulsado, tanto por el consumo industrial como residencial [3].

En este contexto, emerge el problema en la ciudad de Arequipa, donde los talleres de
confecciones textiles enfrentan la necesidad de optimizar el consumo energético y reducir los
costos operativos. Aunque la energia solar es el origen de diversas fuentes de energia renovables
como la edlica, hidroeléctrica y biomasa, su conversion directa en energia eléctrica mediante el
efecto fotovoltaico es de especial relevancia para estos talleres [4]. Sin embargo, en Arequipa,
la implementacion de sistemas fotovoltaicos en talleres de confecciones textiles aun no se ha
explorado en profundidad. En base a ello, se plantea interrogantes sobre como la energia solar

puede ser efectivamente capturada y convertida para satisfacer las necesidades energéticas



especificas de estos talleres, mejorando asi la calidad del servicio eléctrico y contribuyendo al

medio ambiente al disminuir la dependencia de combustibles fosiles.

En los talleres de confecciones textiles de la ciudad de Arequipa, el consumo de energia
eléctrica constituye una parte significativa de los costos operativos. Los talleres, suelen estar
sujetos a tarifas planas de energia, lo cual representa entre el 15% y el 25% del costo total de
operacion. Los equipos de iluminacion en areas comunes y espacios de trabajo, asi como los
paneles publicitarios exteriores, aunque de baja potencia individual, contribuyen a un alto

consumo energético debido a su extenso periodo de funcionamiento diario.

Ademas, se ha identificado que, en los citados talleres, no existe una cultura consolidada de
ahorro de energia entre el personal. En una inspeccion realizada, se observo que, de cada 10
operadores del area de trabajo, solo unas pocas se responsabilizan de apagar las luces al salir;
conllevando a un uso ineficiente de la energia y, por ende, a un aumento en la factura eléctrica
mensual. La investigacion actual busca abordar esta brecha, proponiendo el uso de energia
fotovoltaica para alimentar equipos de iluminacion y publicidad en los talleres de confecciones

textiles de Arequipa en el afo 2024, evaluando su viabilidad técnica.

Por tanto, la presente investigacion se centra en la propuesta de implementacion de un sistema
de energia fotovoltaica en un taller de confecciones textiles en Arequipa para el afio 2024. El
objetivo es aprovechar la energia solar, una fuente renovable, para alimentar los equipos de
iluminacion y los dispositivos de publicidad, reduciendo asi los costos operativos relacionados
con el consumo de energia eléctrica y contribuyendo al cuidado del medio ambiente. Se espera
que esta transicion hacia la energia solar no solo disminuya la dependencia de fuentes
energéticas convencionales, sino que también fomente una cultura de eficiencia y ahorro

energético entre el personal y los usuarios del taller.

1.1.1 Problema principal

(De qué manera implementar la energia fotovoltaica para funcionamiento de equipos de

iluminacion y publicidad de un taller de confecciones textiles de Arequipa, 20247

1.1.2 Problema secundario

a) ¢(De qué manera evaluar el consumo actual de energia eléctrica en el taller de
confecciones textiles?

b) ;De qué manera analizar los niveles de radiacion solar en Arequipa?



c) ¢(De qué manera determinar el consumo energético de equipos de iluminacion y
publicidad para el taller de confecciones textiles?
d) (De qué manera disefiar ¢ implementar la configuracion optima del sistema

fotovoltaico para el taller de confecciones textiles?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica en un taller de confecciones

textiles en Arequipa, para reducir los costos operativos relacionados con el consumo de energia.

1.2.2 Objetivo especifico

a) Evaluar el consumo actual de energia eléctrica del taller y analizar los niveles de
radiacion solar en la region.

b) Determinar el consumo energético especifico de los equipos de iluminacién y
publicidad.

c) Disenar una configuracién 6ptima del sistema fotovoltaico que cubra las necesidades
energéticas del taller.

d) Sensibilizar y educar a la comunidad sobre la importancia de las energias renovables.

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion practica

La implementacion de energia fotovoltaica en el taller de confecciones textiles en Arequipa,
prevista para el afio 2024, marcara un hito en la operacion de la empresa desde una perspectiva
practica. En el futuro, el taller experimentara una eficiencia energética notable y una reduccion
significativa en los costos operativos, gracias a su menor dependencia de la red eléctrica
convencional y al aprovechamiento de una fuente renovable y sostenible. Esta medida no solo
permitira al taller minimizar su huella de carbono, reafirmando su compromiso con el medio
ambiente, sino que también mejorard su imagen de marca en un mercado cada vez mas
inclinado hacia negocios responsables y conscientes del impacto ambiental. Ademas, al
garantizar una mayor independencia y seguridad energética, el taller evitara las interrupciones
frecuentes en el suministro eléctrico, permitiéndole mantener una produccion constante y

eficiente.



1.3.2 Justificacion metodoldgica

La justificacién metodologica para la implementacion de energia fotovoltaica en un taller de
confecciones textiles en Arequipa en 2024 se centra en un enfoque de investigacion aplicada.
El proyecto practico abordard problemas especificos del taller, como la necesidad de una
energia eficiente y sostenible, utilizando conocimientos y tecnologias actuales. Se llevara a
cabo un analisis costo-beneficio para evaluar la inversion inicial frente a los ahorros a largo
plazo en costos de energia, incluyendo beneficios intangibles como mejoras en la imagen de
marca y contribuciones al medio ambiente. Un estudio de viabilidad técnica determinara la
factibilidad de instalar y mantener un sistema fotovoltaico, teniendo en cuenta las condiciones
climaticas de Arequipa, la infraestructura existente y las necesidades energéticas especificas

del taller.

1.3.3 Justificacion social

La implementacion de un sistema de energia fotovoltaica en el taller de confecciones textil tiene
un impacto social significativo, ya que contribuird a la sensibilizaciéon y educacion de la
comunidad sobre la importancia de las energias renovables. Al adoptar practicas sostenibles, el
taller se posicionarad como un lider en responsabilidad ambiental dentro de la comunidad local,
fomentando una mayor conciencia sobre el cuidado del medio ambiente. Este proyecto tiene el
potencial de inspirar a otros negocios y residentes en Arequipa a considerar alternativas

energéticas mas limpias, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la region.

1.3.4 Limitaciones y desafios de la presente investigacion

a) Limitaciones:

Disponibilidad y precision de datos:

La investigacion se enfrenta a la limitacion de la disponibilidad y precision de datos
relacionados con la irradiacion solar y el consumo energético especifico del taller. La falta de

datos precisos puede afectar la validez de los resultados y las conclusiones.
Enfoque en un solo taller:

El estudio se centra en un tUnico taller de confecciones textiles, lo que puede restringir la
generalizacion de los resultados a otros talleres o industrias. La variabilidad en el consumo
energético y las condiciones operativas en diferentes talleres puede influir en la aplicabilidad

de los hallazgos.



Horizonte temporal limitado:

La investigacion se limita a un horizonte temporal de un afio, lo que impide una evaluaciéon a
largo plazo del impacto y sostenibilidad del sistema fotovoltaico implementado. Un anélisis
mas extenso podria proporcionar informacion valiosa sobre la durabilidad y el rendimiento del

sistema a lo largo del tiempo.

Desafios técnicos y financieros:

No se abordaron en detalle los desafios técnicos y financieros asociados con la implementacion
de la tecnologia fotovoltaica, como los costos iniciales de instalaciéon y mantenimiento, asi
como las fluctuaciones en la eficiencia de los paneles solares debido a condiciones climaticas

variables.

b) Desafios

Conciencia y cultura de ahorro energético:

La falta de una cultura consolidada de ahorro de energia entre el personal del taller puede ser
un desafio significativo. La sensibilizacion y educacién del personal son cruciales para

maximizar la eficiencia energética y el uso adecuado del sistema fotovoltaico.

Variabilidad en la demanda energética:

La investigacion identificé variaciones mensuales significativas en el consumo de energia, lo
que sugiere que la demanda energética no es constante. Esto puede complicar la planificacion
y dimensionamiento del sistema fotovoltaico, ya que se deben considerar picos de demanda y

su impacto en la capacidad del sistema.

Integracion con la red eléctrica:

La integracion del sistema fotovoltaico con la red eléctrica convencional puede presentar
desafios técnicos y regulatorios. Es importante considerar como se gestionara la energia

excedente y como se manejaran las interacciones con la red.

Evaluacion de impacto ambiental:

Aunque se menciona el impacto ambiental positivo de la implementacion de energia solar, no

se realizo un andlisis detallado de este aspecto. Futuras investigaciones podrian beneficiarse de



una evaluacion mas exhaustiva del impacto ambiental, incluyendo la reduccion de emisiones y

el uso de recursos.

1.4 Viabilidad

La viabilidad econémica de un proyecto de energia fotovoltaica se puede evaluar a través de un
analisis de costo-beneficio, que incluye la inversion inicial, los costos operativos, los ahorros

en energia y el retorno de la inversion.

1.4.1 Impacto econdmico

El impacto economico del estudio sobre la implementacion de un sistema de energia
fotovoltaica en un taller de confecciones textiles en Arequipa se puede desglosar en varios

aspectos clave:

Reduccion de costos operativos

e Ahorro en facturas de energia: la investigacion indica que el consumo de energia
eléctrica representa entre el 15% y el 25% del costo total de operacion del taller. La
implementacion de un sistema fotovoltaico puede reducir significativamente estos
costos al disminuir la dependencia de la red eléctrica convencional.

e Ahorro a largo plazo: se espera que la inversion inicial en el sistema fotovoltaico se
recupere en un periodo relativamente corto, con un retorno de inversion que podria ser
comparable a otros estudios que muestran ahorros significativos en costos operativos

(hasta un 30% en algunos casos).

Eficiencia energética

e Optimizacion del consumo energético: la investigacion se centra en el analisis del
consumo energético especifico de los equipos de iluminacion y publicidad, lo que
permite disefiar un sistema fotovoltaico que cubra estas necesidades de manera
eficiente. Esto no solo reduce costos, sino que también mejora la eficiencia operativa

del taller.

Independencia energética

Menor dependencia de la red eléctrica: al utilizar energia solar, el taller puede reducir su
vulnerabilidad a las fluctuaciones en los precios de la electricidad y a las interrupciones en el

suministro eléctrico, lo que se traduce en una mayor estabilidad en la operacion y produccion.



Mejora en la imagen de marca

e Responsabilidad ambiental: la adopcion de un sistema de energia renovable puede
mejorar la percepcion del taller en el mercado, atrayendo a clientes que valoran la
sostenibilidad y la responsabilidad ambiental. Esto puede traducirse en un aumento en

la demanda de productos y, por ende, en mayores ingresos.

Inversion inicial y creacion de empleo

Costos de instalacion: aunque la inversion inicial puede ser un desafio, la instalacién de un
sistema fotovoltaico puede generar empleo local durante la fase de implementacion,

contribuyendo a la economia regional.

Fomento de la innovacién: la implementacion de tecnologias renovables puede incentivar a
otros talleres y empresas en la region a considerar inversiones similares, promoviendo un

entorno empresarial mas innovador y sostenible.

Impacto social y comunitario

Sensibilizacion sobre energias renovables: la implementacion del sistema puede servir como
un modelo para otros negocios en Arequipa, fomentando una mayor conciencia sobre el uso de

energias limpias y sostenibles, lo que puede tener un efecto multiplicador en la economia local.

1.4.2 Analisis de Costo-Beneficio

Inversion inicial:

e Costo de paneles solares: S/. 309,354.25

e Costo de inversores y baterias: incluido en la inversion total.

Costos operativos:

e Mantenimiento anual: estimacion de costos de mantenimiento (por ejemplo, S/. 1,000
anuales).

o Costos de energia convencional: ahorros proyectados en costos de energia eléctrica.

Ahorros en energia:

e Ahorro anual estimado: S/. 303.14
e Ahorro Total en 20 afios: S/. 6,062.80 (303.14 * 20).



Retorno de la Inversion (ROI):

e Valor Actual Neto (VAN): S/. 44,981.85
e Tasa Interna de Rentabilidad (TIR): 14%

e Periodo de Retorno de la Inversion: 7 afios

Cuadro de costo-beneficio

Tabla 1. Costo - beneficio

Concepto Valor (S/.)
Inversion Inicial 309,354.25
Costos Operativos Anuales 1,000
Ahorro Anual Estimado 303.14
Ahorro Total en 20 afios 6,062.80
Valor Actual Neto (VAN) 44,981.85
Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) 14%
Periodo de Retorno de la Inversion 7 afios

e La inversion inicial es significativa, pero los ahorros en costos de energia y la
rentabilidad a largo plazo hacen que el proyecto sea econdmicamente viable.

e La implementacion de un sistema fotovoltaico no solo reduce costos operativos, sino
que también contribuye a la sostenibilidad ambiental al disminuir la dependencia de

fuentes de energia convencionales.

Este analisis proporciona una vision clara de la viabilidad economica del proyecto, destacando

los beneficios a largo plazo de la inversion en energia solar.

1.4.3 Impacto ambiental

El estudio sobre la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica en un taller de
confecciones textiles en Arequipa implica varios impactos ambientales positivos, que se pueden

detallar de la siguiente manera:

Reduccion de Emisiones de CO2

Disminucion de la huella de carbono: al utilizar energia solar en lugar de energia eléctrica
convencional, que a menudo proviene de fuentes fosiles, se espera una reduccion significativa
en las emisiones de dioxido de carbono (CO2). Esto contribuye a mitigar el cambio climatico

y a mejorar la calidad del aire.



Uso de energia renovable

Aprovechamiento de recursos naturales: la implementacion de un sistema fotovoltaico permite
aprovechar un recurso natural abundante en Arequipa: la radiacion solar. Esto promueve el uso
de energias renovables, que son mas sostenibles a largo plazo en comparaciéon con los

combustibles fosiles.

Disminucion de la dependencia de combustibles fosiles

Menor extraccion y consumo de recursos no renovables: al reducir la dependencia de la red
eléctrica convencional, que puede estar basada en la quema de combustibles fosiles, se
disminuye la necesidad de extraccidon y consumo de estos recursos, lo que tiene un impacto

positivo en la conservacion del medio ambiente.

Promocion de la sostenibilidad

Modelo de negocio sostenible: la adopcion de tecnologias de energia renovable en el taller
puede servir como un modelo para otros negocios en la regién, promoviendo practicas

sostenibles y responsables que pueden ser replicadas en otras industrias.

Educacion y conciencia ambiental

Sensibilizacion de la comunidad: la implementacion de un sistema fotovoltaico puede
contribuir a la educacion y sensibilizacion de la comunidad sobre la importancia de las energias
renovables y la sostenibilidad. Esto puede inspirar a otros negocios y residentes a considerar

alternativas energéticas mas limpias.

Reduccion de residuos

Menor generacion de residuos toxicos: al disminuir el uso de energia convencional, se reduce
la generacion de residuos asociados con la produccion y el consumo de combustibles fosiles,

asi como los residuos generados por la infraestructura eléctrica convencional.

Impacto en la biodiversidad

Conservacion de ecosistemas: la reduccidén en la demanda de energia convencional puede
contribuir a la conservacion de ecosistemas locales al disminuir la necesidad de infraestructura

energética que puede afectar la biodiversidad y los habitats naturales.



En resumen, el estudio sobre la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica en un
taller de confecciones textiles en Arequipa tiene un impacto ambiental positivo significativo.
Al reducir las emisiones de CO2, promover el uso de energias renovables, disminuir la
dependencia de combustibles fosiles, y fomentar la educacion ambiental, este proyecto no solo
beneficia al taller, sino que también contribuye a la sostenibilidad y salud del medio ambiente

en la region.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

La implementacion de la energia fotovoltaica permitira el funcionamiento de equipos de

iluminacion y publicidad de un taller de confecciones textiles de Arequipa, 2024.

1.5.2 Hipoétesis especificas

a) El taller de confecciones textiles tiene un patrén de consumo energético que puede ser
significativamente reducido mediante la implementacion de medidas de eficiencia
energética y el uso de energias renovables.

b) La radiacion solar en Arequipa es suficientemente alta para justificar la
implementacion de un sistema fotovoltaico como una fuente eficiente y rentable de
energia para el taller de confecciones textiles.

¢) Los equipos de iluminacion y publicidad del taller de confecciones textiles representan
una porcion significativa del consumo total de energia, y su eficiencia puede ser
mejorada sustancialmente mediante el uso de un sistema fotovoltaico adaptado a sus
necesidades especificas.

d) La configuracion optima de un sistema fotovoltaico para el taller de confecciones
textiles puede ser disefiada ¢ implementada para satisfacer las necesidades energéticas
especificas del taller, resultando en una reduccién de costos y un aumento en la

sostenibilidad operacional.

1.6 Variables
1.6.1 Operacionalizacion de variables
Se pueden identificar dos variables principales: la variable independiente (utilizacion de energia

fotovoltaica) y la variable dependiente (funcionamiento de equipos de iluminacién y
publicidad).



Variable independiente

a) Utilizacion de energia fotovoltaica

Definicion: se refiere a la implementacion y uso de un sistema de energia fotovoltaica para

generar electricidad en el taller de confecciones textiles.

Operacionalizacion:

e Dimensiones:

Radiacion solar: medida en kilovatios-hora por metro cuadrado (kWh/m?) para evaluar la

disponibilidad de energia solar.

Numero de modulos fotovoltaicos: cantidad de paneles solares instalados en el taller.

Potencia eléctrica generada: medida en kilovatios (kW) de la energia producida por el sistema

fotovoltaico.

Horas de funcionamiento: tiempo durante el cual el sistema fotovoltaico esta en operacion y

generando energia.

e Indicadores:

KW-h/m?: Cantidad de energia solar recibida en un area especifica.

Numero de modulos: total de paneles solares instalados.

KW: Potencia eléctrica generada por el sistema.

Horas: Tiempo de operacion del sistema.

b) Variable dependiente

Funcionamiento de equipos de iluminacion y publicidad

Definicion: Se refiere al desempeno y eficiencia de los equipos de iluminacion y publicidad en

el taller, que dependen del suministro de energia eléctrica.

Operacionalizacion:



e Dimensiones:

Consumo energético: cantidad de energia utilizada por los equipos de iluminacion y publicidad,

medida en kilovatios-hora (kWh).

Horas de funcionamiento: tiempo que los equipos de iluminacion y publicidad estan en uso.

Numero de equipos: cantidad de equipos de iluminacion y publicidad en funcionamiento.

e Indicadores:

KW: potencia eléctrica consumida por los equipos.

Horas: tiempo de uso de los equipos.

Veces/Horas: frecuencia de uso de los equipos en un periodo determinado.

La operacionalizacion de las variables permite establecer un marco claro para la recoleccion y
analisis de datos, facilitando la evaluacion del impacto de la implementacion de energia
fotovoltaica en el funcionamiento de los equipos del taller de confecciones textiles. Esto es
esencial para validar las hipdtesis del estudio y para tomar decisiones informadas sobre la

eficiencia energética y la sostenibilidad del taller.

1.6.2 Mejora de variables

Las propuestas de mejora para las variables en el contexto de la implementacion de un sistema
de energia fotovoltaica en un taller de confecciones textiles pueden enfocarse en optimizar tanto
la utilizacion de energia fotovoltaica (variable independiente) como el funcionamiento de
equipos de iluminacion y publicidad (variable dependiente). A continuacidn, se presentan

algunas propuestas especificas para cada variable:

Propuestas de mejora para la variable independiente: utilizacion de energia fotovoltaica

e Optimizacion del disefio del sistema fotovoltaico:

Realizar un analisis mas detallado de la radiacion solar en diferentes épocas del afio para ajustar

el nimero y la disposicion de los paneles solares, maximizando la captacion de energia.

e Incorporacion de tecnologia de seguimiento solar:



Implementar sistemas de seguimiento solar que ajusten la posicion de los paneles a lo largo del

dia para aumentar la eficiencia de captacion de energia solar.

e Mantenimiento regular del sistema:

Establecer un programa de mantenimiento preventivo para asegurar que los paneles solares y
otros componentes del sistema (inversores, reguladores, baterias) funcionen de manera 6ptima

y prolongar su vida util.

e Capacitacion del personal:

Proporcionar formacion al personal sobre el uso y mantenimiento del sistema fotovoltaico, asi
como sobre la importancia de la eficiencia energética, para fomentar una cultura de

sostenibilidad en el taller.

Propuestas de mejora para la variable dependiente: funcionamiento de equipos de

iluminacion y publicidad

e Implementacion de equipos de iluminacion eficientes:

Sustituir las lamparas tradicionales por tecnologias mas eficientes, como LED, que consumen

menos energia y tienen una mayor vida util.

e Automatizacion del control de iluminacion:

Instalar sistemas de control automatico que ajusten la iluminacién segun la luz natural

disponible y el horario de operacion, reduciendo el consumo energético innecesario.

e Monitoreo del consumo energético:

Utilizar dispositivos de monitoreo en tiempo real para rastrear el consumo energético de los
equipos de iluminacion y publicidad, permitiendo identificar picos de consumo y areas de

mejora.

e Evaluacion y ajuste de horarios de funcionamiento:

Revisar y ajustar los horarios de operacion de los equipos de iluminacion y publicidad para
alinearlos con las horas de mayor actividad, minimizando el uso de energia durante periodos

de baja demanda.



La implementacion de las propuestas de mejora puede contribuir significativamente a aumentar
la eficiencia del sistema fotovoltaico y optimizar el funcionamiento de los equipos de
iluminacion y publicidad en el taller de confecciones textiles. Ello no solo reducira el consumo
de energia convencional, sino que también mejorara la sostenibilidad y la rentabilidad del taller

a largo plazo.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Chinchilla & Salinas (2022), en su estudio “Propuesta de sostenibilidad para la utilizacion de
energia fotovoltaica en zonas residenciales de Bogot4d. Un estudio de caso para el Conjunto
Residencial Ciudad Tintal 2 Etapa 2”, tuvo como objetivo desarrollar una propuesta sostenible
para la utilizacién de energia fotovoltaica en la zona residencial Ciudad Tintal 2 Etapa 2,
ubicada en la localidad de Kennedy, Bogotid. El objetivo principal fue aprovechar las
oportunidades de generacion de energias limpias en el conjunto residencial, optimizando los
recursos de la matriz eléctrica y buscando minimizar los costos de energia para los
consumidores finales. La metodologia incluyo la identificacion de puntos clave de consumo
eléctrico y un analisis de precios de mercado para estimar la inversion en un sistema
fotovoltaico adecuado. Los resultados mostraron que la implementacion del sistema
fotovoltaico requerido implicaria una inversion de $126.464.995 COP. Se caracteriz6 la Zona
4 como el area de mayor consumo eléctrico y se planificé la instalacion de 107 paneles solares
y 20 baterias, entre otros componentes, para satisfacer esta demanda. Economicamente, se
proyectd una recuperacion de la inversion en el cuarto afio, con un retorno del 23.19% al final
del periodo de financiamiento de 60 meses. Ambientalmente, la propuesta promueve la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, alineandose con las necesidades
actuales de desarrollo sostenible y responsabilidad ambiental. La conclusion del estudio resalta
la viabilidad y los multiples beneficios de la implementacion de energia fotovoltaica, no solo
en términos econdmicos y ambientales, sino también en la promocion del bienestar social y la

concienciacion sobre el uso sostenible de recursos [5].

Bermudez & Lopez (2023), en su estudio “Propuesta de implementacion de un sistema de
ahorro de energia eléctrica mediante la utilizacion de la energia solar fotovoltaica para la
empresa Inversiones AGA de Cali, Colombia”, tuvo como objetivo reducir la dependencia de
la energia convencional y minimizar los costos operativos mediante la utilizacion de paneles
solares monocristalinos de 200 W y 12 voltios. La metodologia implico la instalacion de 250
paneles solares en un area de 1000 m? (20x50 metros) en la estructura de la bodega, con cada
panel midiendo 2 metros x 2 metros x 0.3 metros y pesando 20.8 kg. Los resultados anticipan
una inversién econdmica de 386.240.000 COP y se espera un ahorro aproximado del 30% en

el consumo energético mensual. La conclusion del estudio sugiere que la implementacion de la



energia solar no solo mitigara los problemas actuales de suministro de energia y reducira los
costos, sino que también ayudara a la empresa a evitar posibles pérdidas econémicas, reduccion
de personal y sanciones por incumplimiento en la entrega de productos. Este cambio hacia una
fuente de energia renovable y sostenible es una inversion estratégica para la estabilidad y el

crecimiento a largo plazo de la empresa [6].

Gonzales (2021), en su estudio “Utilizacion de la energia fotovoltaica con fines docente-
productivos en la Universidad de Holguin”, tuvo como objetivo fundamentar técnica y
econdmicamente la instalacion de una estacion fotovoltaica en la Universidad de Holguin Oscar
Lucero Moya. La investigacion se centrd en analizar la demanda energética de la universidad y
las limitaciones en el tratamiento docente de la energia fotovoltaica, con el fin de facilitar
decisiones informadas sobre el uso de esta fuente de energia para propodsitos educativos y
productivos. El método empleado consistio en un analisis detallado de la demanda energética
de la universidad, lo que condujo al dimensionamiento adecuado de un sistema fotovoltaico
con inyeccion a la red. Ademas, se realizé un analisis economico y se evalud la reduccion del
impacto ambiental. Los resultados indicaron beneficios ambientales significativos de la
instalacion fotovoltaica, incluyendo la no generacion de residuos contaminantes y la reduccion
de la emision de gases nocivos como el anhidrido carbonico y el 6xido de nitrogeno. Se destacod
que 1 MWh de energia generada a través de medios fotovoltaicos, puede ahorrar hasta 340 kg
de CO2, contribuyendo a la disminucion del efecto invernadero y la preservacion de la capa de
ozono. En conclusion, la propuesta de instalar una estacion fotovoltaica en la Universidad de
Holguin es viable tanto técnica como econdémicamente, ofreciendo ademds ventajas
medioambientales considerables. La implementacion de esta tecnologia no solo beneficiara a
la universidad en términos de eficiencia energética y reduccion de costos, sino que también
representard un paso adelante en la adopcidn de energias renovables y sostenibles en el ambito

educativo [7].

2.1.2 Antecedentes nacionales

Villaseca (2020), en su estudio “Aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica en el Pera”,
tuvo como objetivo revisar y analizar documentacion que respalda el uso de la tecnologia
fotovoltaica, destacando su capacidad para satisfacer las necesidades energéticas futuras ante
un aumento proyectado de la demanda. La metodologia adoptada fue de tipo documental y de
disefio bibliografico, consistiendo en la recopilacion y analisis de informacion de diversas
fuentes escritas relacionadas con la energia fotovoltaica y su evolucion desde aplicaciones
aeroespaciales hasta su uso en grandes centrales eléctricas. Los resultados revelaron que la

tecnologia fotovoltaica posee un gran potencial para ser la energia del futuro, especialmente en



contextos como Pert, donde un porcentaje significativo de la poblacion aun carece de acceso a
servicios eléctricos basicos. Se destacd la necesidad de un compromiso por parte de las
autoridades, instituciones educativas y organizaciones relevantes para estudiar, promover y
maximizar los beneficios de la energia fotovoltaica. La conclusion del estudio enfatiza que,
ante la proyeccion de que la demanda mundial de energia eléctrica se elevara a 46 TW para
2050, la energia fotovoltaica no solo es viable sino esencial para satisfacer las necesidades
energéticas de una poblacién en crecimiento. El compromiso con la investigacion y la
promocion de esta tecnologia serd crucial para garantizar su implementacion exitosa y
sostenible, beneficiando no solo a aquellos sin acceso a la energia eléctrica, sino también al

medio ambiente global [8].

Ponce & Ramos (2021), en su estudio “Mejora de la eficiencia de un sistema solar fotovoltaico
autonomo aplicado a viviendas rurales de zonas aisladas del Pera 2020 tuvo como objetivo
principal analizar la eficiencia de un sistema fotovoltaico en la generacion de energia eléctrica,
implementado en un prototipo de vivienda rural en la Universidad Tecnoldgica del Perti —
Arequipa. El método utilizado para el estudio fue experimental, empleando el software
SOLAR.WEB® para recoger datos sobre la energia producida y el consumo total de diversas
cargas eléctricas en la vivienda, como televisores, refrigeradores y otros electrodomésticos,
durante un periodo de prueba de tres meses (marzo a mayo de 2020). Los temporizadores
digitales programaron el encendido y apagado de estos dispositivos. Los resultados mostraron
que, durante el periodo de prueba, el sistema generd 314.80 kW h de energia, equivalente a un
ahorro economico de 62.96 soles. Basandose en estos datos, se proyectod una generacion anual
de 1515.71 kW h, con un valor de 303.14 soles. Posteriormente, se realizd un analisis
econdémico del proyecto para un periodo de 20 afios, considerando dos escenarios: con y sin
fuente de almacenamiento. En ambos casos, se concluyo que el proyecto es econdmicamente
rentable. La conclusion de la investigacion destaca que la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en viviendas rurales es una solucion viable y rentable para mejorar la eficiencia
en la generacion de energia eléctrica. El estudio subraya la importancia de considerar fuentes
de energia renovable en el contexto rural y ofrece una perspectiva valiosa para futuras

iniciativas de sostenibilidad energética [9].

Vasquez (2020), en su estudio “Generacion eléctrica con sistemas fotovoltaicos para reducir el
costo por consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional del Centro del Pert” tuvo
como objetivo determinar como la implementacion de un sistema fotovoltaico en la
Universidad Nacional del Centro del Pert podria reducir los costos de consumo de energia
eléctrica. El estudio, de tipo investigativo aplicado, utilizo el analizador PQ-BOX 200 y su

software WinPQ mobil (64 Bit) para medir los parametros eléctricos y recopilar datos sobre el



consumo de energia en celdas de baja tension. Posteriormente, se emple6 el software PVSOL -
2019 para disefiar y dimensionar los sistemas fotovoltaicos a instalar en los pabellones “C” y
“B” de la universidad. Los resultados revelaron que la implementacion de estos sistemas
fotovoltaicos generaria una energia total de 146,811 kWh/afio, lo que supone un ahorro
economico anual de S/ 27,261.24. Esto se traduce en un ahorro mensual estimado de S/2,271.77
en los recibos de luz. La conclusién de la investigacion resalta la viabilidad y el beneficio
econdémico significativo de adoptar energias renovables no convencionales, como la
fotovoltaica, en instituciones educativas. Ademas de la reduccidon de costos, este enfoque
promueve la sostenibilidad ambiental, demostrando que es posible alcanzar un equilibrio entre

el desarrollo tecnologico y la proteccion del medio ambiente [10].

Vidal & Canales (2023), en su estudio “Uso de paneles solares para mejorar la calidad de la
energia eléctrica del centro poblado Pararin — departamento de Ancash — Peru — 20217, el
objetivo de este estudio fue elaborar una investigacion sobre el uso 6ptimo de paneles solares
para mejorar la calidad del servicio eléctrico y asegurar un abastecimiento suficiente para usos
comerciales en el centro poblado de Pararin, en el distrito de Pararin, provincia de Recuay,
departamento de Ancash, Pert. La metodologia adoptada fue de tipo aplicada y tecnologica,
con un disefio pre experimental y un enfoque cuantitativo. Se utiliz6 un método analitico,
inductivo y deductivo, con la poblaciéon conformada por 118 viviendas del centro poblado
Pararin. Se emplearon encuestas y andlisis documental para calcular la demanda energética.
Los resultados mostraron que, durante el mes critico de febrero de 2021, la demanda de energia
eléctrica diaria se determind mediante el uso del diagrama de carga anual basado en datos
proporcionados por la concesionaria Hidrandina. Se utilizo software PVsyst 7.2 para analizar
el sistema fotovoltaico compuesto por paneles solares de 500w Monocristalino de 48 voltios,
que incluyen un vidrio anti reflectante que mejora la transmisividad y eficiencia en un 2%. La
conclusion de la investigacion es que la implementacion de paneles solares en Pararin mejora
significativamente la calidad del servicio eléctrico, lo que tiene un impacto positivo en el
abastecimiento de energia eléctrica para uso comercial en esta area de Ancash. Este hallazgo
resalta la eficacia de las soluciones de energia renovable, no solo en términos de sostenibilidad
ambiental, sino también en cuanto a la mejora en la calidad y fiabilidad de los servicios

eléctricos en zonas rurales [11].

Nifo (2020), en su estudio “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para disminuir el
consumo de energia eléctrica convencional en la empresa Exotic's Producers & Packers”, tuvo
como objetivo general dimensionar y seleccionar un sistema solar fotovoltaico conectado a la
red con inyeccion 0. El sistema busco disminuir el consumo de energia eléctrica de la empresa,

aprovechando la energia solar como fuente renovable y contribuyendo a la reduccion del uso



de combustibles fosiles. Para el analisis del potencial solar, se utilizaron datos de NASA, Atlas
Solar del Pert y SENAMHI, empleando el método de “Hargreaves y Samani” para calcular la
irradiacion solar horizontal y determinar la cantidad de energia anual producida por la
instalacion fotovoltaica. La metodologia incluy6 el dimensionamiento de la instalacion con 270
paneles solares de 370 w de la marca BAUER ENERGY y un inversor SIRIO K100 para
monitoreo. Se consider6 una potencia de 100 kW con autoconsumo instantineo y cero
inyeccion a la red. Los resultados del analisis econémico revelaron que la inversion total para
la instalacion seria de S/. 309,354.25, con un valor actual neto (VAN) de S/. 44,981.85 y una
tasa interna de rentabilidad (TIR) de 14%. La conclusion del estudio indica que la instalacion
del sistema fotovoltaico es rentable a largo plazo, con un periodo de retorno de la inversion
estimado en 7 afios. Después de este periodo, se espera que la empresa ahorre

significativamente en los costos de consumo de energia eléctrica. [12].

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica es una forma de energia renovable que se obtiene a partir de la
conversion directa de la luz solar en electricidad, mediante el uso de dispositivos denominados
celdas fotovoltaicas o paneles solares. Las celdas estan hechas de materiales semiconductores,
como el silicio, que tienen la capacidad de generar una corriente eléctrica cuando son expuestos
a la radiacion solar. El proceso de conversion se basa en el efecto fotovoltaico, un fenomeno
fisico descubierto por el cientifico francés Alexandre-Edmond Becquerel en 1839, que describe
como los electrones en un material semiconductor se excitan y liberan energia cuando absorben

fotones de luz [13].

Los sistemas fotovoltaicos se componen tipicamente de multiples celdas conectadas entre si,
para formar modulos solares, que a su vez pueden ser integrados en arreglos mas grandes para
aumentar la capacidad de generacion de electricidad. Los referidos sistemas pueden instalarse
en una variedad de ubicaciones, incluyendo tejados de edificios residenciales y comerciales,
terrenos abiertos, y estructuras disefiadas especificamente para maximizar la captacion de luz
solar. La energia generada puede ser utilizada directamente para alimentar equipos y
dispositivos eléctricos, almacenada en baterias para su uso posterior, o inyectada a la red

eléctrica para su distribucion [14].

La energia fotovoltaica presenta varias ventajas, entre ellas la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero, la disminucion de la dependencia de combustibles fosiles y la

contribucion a la sostenibilidad energética. Sin embargo, también enfrenta desafios como la



intermitencia debido a las condiciones meteorologicas, la necesidad de superficies amplias para
la instalacion de paneles y los costos iniciales de inversion. A pesar de estos desafios, los
avances tecnologicos y las economias de escala estan llevando a una reduccion significativa en
los costos y una mejora en la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos, consolidando su papel
como una solucion viable y cada vez mas popular en la transicion hacia fuentes de energia

limpias y sostenibles [15].

Principio del efecto fotovoltaico

El efecto fotovoltaico es el fenomeno fisico fundamental en el que se basa la conversion de la
luz solar en electricidad, y fue descubierto por el cientifico francés Alexandre-Edmond
Becquerel en 1839. Este efecto ocurre en materiales semiconductores, como el silicio, y
consiste en la generacion de una corriente eléctrica cuando estos materiales son expuestos a la

radiacion solar [16].

a) Mecanismo del efecto fotovoltaico

e Absorcion de fotones: cuando los fotones de la luz solar inciden sobre una célula
fotovoltaica, si su energia es suficiente (mayor que la banda prohibida del
semiconductor), son absorbidos por el material semiconductor. La energia de los
fotones es transferida a los electrones en el semiconductor [17].

e Generacion de pares electron-hueco: la energia de los fotones excita a los electrones,
promoviendo su movimiento desde la banda de valencia a la banda de conduccion,
creando asi pares electron-hueco. Los electrones libres (ahora en la banda de
conduccioén) y los huecos (dejan vacantes en la banda de valencia) son generados en
este proceso [18].

e Separacion de cargas: para que estos portadores de carga (electrones y huecos) puedan
ser utilizados para generar electricidad, deben ser separados y dirigidos hacia los
contactos eléctricos de la célula. Esto se logra mediante la estructura interna del
semiconductor, generalmente a través de una union p-n. En esta union, los electrones
se mueven hacia la region tipo n y los huecos hacia la region tipo p, debido al campo
eléctrico interno creado en la union [19].

e Extraccion de corriente eléctrica: una vez separados, los electrones son recogidos por
el contacto eléctrico en el lado tipo n y los huecos por el contacto en el lado tipo p. Esto
permite que fluya una corriente eléctrica cuando se conecta una carga externa entre los

dos contactos, generando asi electricidad utilizable [20].



2.2.2 Importancia del efecto fotovoltaico

El efecto fotovoltaico es la base para el disefio y funcionamiento de las celdas solares y, por
ende, para la generacion de energia fotovoltaica. La eficiencia de este proceso depende de
varios factores, como el tipo de material semiconductor utilizado, la calidad de la fabricacién
de la celda y las condiciones ambientales. Mejorar la eficiencia de las celdas solares y reducir
los costos de produccion son objetivos clave en la investigacion y desarrollo de tecnologias

fotovoltaicas [21].

Materiales y tecnologias utilizados en celdas fotovoltaicas

La eficiencia y el costo de las celdas fotovoltaicas dependen en gran medida de los materiales
y las tecnologias utilizados en su fabricacion. A lo largo de los afios, se han desarrollado
diversos tipos de celdas fotovoltaicas, cada una con caracteristicas y ventajas especificas. A
continuacion, se describen los principales materiales y tecnologias empleados en la fabricacion

de celdas fotovoltaicas [22].

a) Silicio monocristalino

El silicio monocristalino es uno de los materiales mas utilizados en la fabricacion de celdas
fotovoltaicas debido a su alta eficiencia y rendimiento. Estas celdas se fabrican a partir de un
unico cristal de silicio, lo que permite una estructura uniforme y menos defectos en el material.
Las celdas de silicio monocristalino suelen ser mas eficientes, con tasas de conversion de
energia que pueden superar el 20%. Sin embargo, su produccion es mas costosa debido al
proceso complejo de crecimiento del cristal y al desperdicio de material durante el corte de las

obleas [23].

b) Silicio policristalino

El silicio policristalino, también conocido como multicristalino, se fabrica fundiendo el silicio
y vertiéndolo en moldes, donde se solidifica en multiples cristales. Este proceso es menos
costoso que el utilizado para el silicio monocristalino, lo que hace que las celdas policristalinas
sean mas economicas. Sin embargo, la presencia de multiples cristales y limites de grano reduce
la eficiencia de estas celdas en comparacion con las monocristalinas, con tasas de conversion

tipicamente entre el 15% y el 17% [24].



c) Peliculas delgadas

Las celdas de pelicula delgada se fabrican depositando una o varias capas de material
fotovoltaico sobre un sustrato, como vidrio, metal o plastico. Los materiales mas comunes

utilizados en las celdas de pelicula delgada incluyen [25]:

e Telururo de cadmio (CdTe): ofrece un costo de produccion relativamente bajo y una
eficiencia decente, generalmente alrededor del 10%-12%.

e Seleniuro de cobre, indio y galio (CIGS): estas celdas tienen una eficiencia que puede
alcanzar hasta el 20%, pero su fabricacion es mas compleja.

e Silicio amorfo (a-Si): este material es menos eficiente, con tasas de conversion entre el
6% y el 10%, pero es flexible y se puede utilizar en aplicaciones donde la flexibilidad

y el peso ligero son cruciales.

Las celdas de pelicula delgada son mas flexibles y ligeras que las celdas tradicionales de silicio,
lo que permite una variedad de aplicaciones, incluidas las superficies curvas y los dispositivos

portatiles.

2.2.3 Componentes de un sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico estd compuesto por varios componentes esenciales que trabajan juntos
para convertir la luz solar en electricidad utilizable. Cada uno de estos componentes desempefia
un papel crucial en la eficiencia y funcionalidad del sistema. A continuacion, se describen los

principales componentes de un sistema fotovoltaico [26]:

Paneles solares

Los paneles solares, también conocidos como moddulos fotovoltaicos, son dispositivos
esenciales en los sistemas de energia solar que convierten la luz solar directamente en
electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Estan compuestos por numerosas celdas solares,
generalmente fabricadas a partir de materiales semiconductores como el silicio. Estas celdas
capturan la energia de los fotones presentes en la luz solar, generando una corriente eléctrica
cuando los electrones en el semiconductor se excitan y se mueven. Los paneles solares se
pueden clasificar en varios tipos, incluyendo silicio monocristalino, silicio policristalino y
pelicula delgada, cada uno con diferentes niveles de eficiencia y costos de produccion. Estos
paneles pueden ser instalados en una variedad de entornos, desde tejados de viviendas y

edificios comerciales hasta grandes parques solares, y desempefian un papel crucial en la



generacion de energia renovable, contribuyendo significativamente a la reduccion de las

emisiones de carbono y a la sostenibilidad energética [27].

a) Tipos de paneles solares

Los paneles solares, también conocidos como moédulos fotovoltaicos, son el componente
principal del sistema. Estan formados por numerosas celdas solares individuales que convierten

la luz solar en electricidad. Los tipos mas comunes de paneles solares son:

e Paneles de silicio monocristalino: hechos de un tinico cristal de silicio, ofrecen la mayor
eficiencia y son mas caros debido a su proceso de fabricacion complejo.

e Paneles de silicio policristalino: compuestos de multiples cristales de silicio, son menos
eficientes, pero mas economicos.

e Paneles de pelicula delgada: utilizan materiales como el telururo de cadmio (CdTe) o
el seleniuro de cobre, indio y galio (CIGS), son menos eficientes, pero més flexibles y

ligeros.

b) Eficiencia y rendimiento de los paneles

La eficiencia de un panel solar se refiere a la proporcion de energia solar que puede convertir
en electricidad. Los paneles monocristalinos suelen tener eficiencias superiores al 20%, los
policristalinos entre el 15% y el 17%, y los de pelicula delgada entre el 10% y el 12%. La
eficiencia afecta directamente al rendimiento del sistema y la cantidad de energia que se puede

generar en un area determinada [28].

Inversores

a) Funcion y tipos de inversores

El inversor es el componente que convierte la corriente continua (CC) generada por los paneles
solares en corriente alterna (CA), que es la forma de electricidad utilizada en la mayoria de los

hogares y empresas. Existen varios tipos de inversores [29]:

e Inversores centralizados: convierten la corriente de todos los paneles solares en una
sola unidad. Son adecuados para grandes instalaciones y ofrecen una alta eficiencia a
un menor costo por vatio.

e Microinversores: convierten la corriente de cada panel solar individualmente. Mejoran
la eficiencia general del sistema, especialmente en condiciones donde la sombra o la

suciedad afecta a los paneles de manera desigual.



b) Inversores centralizados vs. microinversores

Los inversores centralizados son mdas economicos y faciles de mantener en grandes
instalaciones, pero si uno falla, afecta a todo el sistema. Los microinversores son mas costosos,
pero ofrecen una mayor eficiencia y flexibilidad, ya que cada panel opera de manera

independiente [30].

Baterias y sistemas de almacenamiento

Las baterias y sistemas de almacenamiento son componentes cruciales en los sistemas de
energia fotovoltaica, disefiados para almacenar la electricidad generada por los paneles solares
para su uso posterior. Estas baterias permiten que la energia solar capturada durante el dia pueda
ser utilizada durante la noche o en periodos de baja radiacion solar, asegurando un suministro
de energia continuo y estable. Existen varios tipos de baterias utilizadas en estos sistemas,
incluyendo las de plomo-acido, que son econdmicas, pero tienen una vida titil mas corta, y las
de iones de litio, que son mas eficientes, tienen mayor densidad de energia y una vida til mas
prolongada. Los sistemas de almacenamiento no solo mejoran la fiabilidad del suministro de
energia, sino que también permiten una mayor independencia de la red eléctrica y optimizan el
uso de la energia generada, reduciendo la necesidad de energia de fuentes no renovables.
Ademas, estos sistemas pueden incluir reguladores de carga y controladores inteligentes que
gestionan la carga y descarga de las baterias, protegiéndolas y prolongando su vida ftil,

contribuyendo asi a una mayor eficiencia y sostenibilidad del sistema fotovoltaico [31].

a) Tipos de baterias

Las baterias almacenan la energia generada por los paneles solares para su uso posterior,

especialmente til durante la noche o en dias nublados. Los tipos mas comunes son [32]:

e Baterias de plomo-acido: econdmicas y ampliamente disponibles, pero tienen una vida
util mas corta y menor eficiencia.
e Baterias de iones de litio: mas caras, pero ofrecen una mayor densidad de energia,

mayor eficiencia y una vida til mas larga.

Estructuras de montaje y seguimiento solar

a) Sistemas Fijos



Las estructuras de montaje fijo son las mas comunes y sostienen los paneles solares en una
posicion estatica. Son simples, duraderas y economicas, pero su eficiencia puede verse limitada

por la posicion del sol [33].

b) Sistemas con seguimiento solar

Los sistemas de seguimiento solar ajustan la posicion de los paneles durante el dia para
maximizar la captacion de luz solar. Pueden aumentar la eficiencia del sistema en un 20%-30%,

pero son mas costosos y requieren mas mantenimiento [34].

Otros componentes

a) Reguladores de carga

Estos dispositivos gestionan la carga y descarga de las baterias, protegiéndolas de sobrecargas

y descargas profundas que pueden reducir su vida ttil [35].

b) Cableado y conectores

El cableado y los conectores son cruciales para la transmision eficiente de electricidad entre los
paneles, el inversor, las baterias y los puntos de consumo. Deben ser seleccionados y
dimensionados correctamente para minimizar las pérdidas de energia y garantizar la seguridad

del sistema [36].

Monitoreo y control

El monitoreo y control son componentes esenciales en los sistemas fotovoltaicos, responsables
de supervisar y gestionar la operacion del sistema para maximizar su eficiencia y rendimiento.
Los sistemas de monitoreo permiten a los usuarios y operadores observar en tiempo real el
desempefio de los paneles solares, la produccion de energia, el estado de las baterias y el flujo
de electricidad. Esta capacidad de monitoreo ayuda a detectar problemas de manera oportuna,
como fallos en los paneles o disminuciones en la eficiencia, permitiendo una intervencion
rapida para solucionar cualquier inconveniente. Los controladores inteligentes, por otro lado,
gestionan la distribucion y el uso de la energia generada, priorizando entre el consumo
inmediato, el almacenamiento en baterias o la inyeccion de excedentes a la red eléctrica. Estos
sistemas de control optimizan el uso de los recursos disponibles, asegurando que la energia
solar se utilice de la manera mas eficiente posible, reduciendo las pérdidas y mejorando la

sostenibilidad del sistema fotovoltaico. En conjunto, el monitoreo y control mejoran la



confiabilidad y la capacidad de respuesta del sistema, facilitando una gestion energética mas

inteligente y efectiva [37].
a) Sistemas de monitoreo

Los sistemas de monitoreo permiten a los usuarios y operadores supervisar el rendimiento del
sistema en tiempo real. Pueden detectar problemas rapidamente y ayudar a optimizar la

produccion de energia [38].
b) Controladores inteligentes

Los controladores inteligentes pueden gestionar la distribucion de la energia generada,
priorizando el uso directo, el almacenamiento en baterias, o la inyeccion a la red segliin sea

necesario, mejorando la eficiencia y el rendimiento del sistema [39].

2.2.4 Aplicaciones de la energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica se ha convertido en una de las fuentes de energia renovable mas
versatiles y ampliamente utilizadas en todo el mundo, gracias a sus numerosas aplicaciones en
diferentes contextos y escalas. A continuacion, se describen las principales aplicaciones de la

energia fotovoltaica [40]:
Aplicaciones residenciales

Las aplicaciones residenciales de la energia fotovoltaica son cada vez mas comunes, ya que los
propietarios de viviendas buscan reducir sus facturas de electricidad y disminuir su huella de
carbono. Los sistemas fotovoltaicos domésticos, generalmente instalados en los tejados,
permiten a los hogares generar su propia electricidad, lo que puede cubrir una parte significativa
de su consumo energético diario. Ademas, con la incorporacion de baterias de almacenamiento,
los hogares pueden almacenar el exceso de energia generada durante el dia para utilizarla

durante la noche o en dias nublados, aumentando asi la autosuficiencia energética [41].
Aplicaciones comerciales e industriales

En el sector comercial e industrial, la energia fotovoltaica se utiliza para reducir costos
operativos y mejorar la sostenibilidad de las operaciones. Las empresas instalan grandes
sistemas fotovoltaicos en los techos de sus edificios, en estacionamientos o en terrenos
adyacentes para aprovechar al maximo el espacio disponible. Estos sistemas pueden alimentar

directamente las instalaciones, reducir la dependencia de la red eléctrica y, en algunos casos,



generar ingresos adicionales mediante la venta de excedentes de energia a la red. Ademas, la
energia solar puede ser utilizada para alimentar procesos industriales especificos,

contribuyendo a una produccion mas limpia y eficiente [42].

Parques solares

Los parques solares, también conocidos como huertos solares, son instalaciones a gran escala
que generan grandes cantidades de electricidad a partir de la energia solar. Estos parques
consisten en miles de paneles solares distribuidos en extensiones de terreno abiertas, conectados
para formar una red que suministra electricidad directamente a la red eléctrica. Los parques
solares son capaces de generar energia suficiente para abastecer a miles de hogares, y su
instalacion contribuye significativamente a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y a la diversificacion de las fuentes de energia en las redes eléctricas nacionales

[43].

Aplicaciones innovadoras

La energia fotovoltaica también ha encontrado aplicaciones en soluciones innovadoras que van

mas alla de las instalaciones tradicionales. Algunas de estas aplicaciones incluyen [44]:

e Tejas solares: integran celdas fotovoltaicas en las tejas de los techos, combinando la
funcion de proteccion contra el clima con la generacion de electricidad. Estas
soluciones son estéticamente agradables y permiten a los propietarios de viviendas
aprovechar la energia solar sin modificar significativamente la apariencia de sus casas
[44].

o Sistemas fotovoltaicos flotantes: instalados sobre superficies de agua como embalses,
lagos y estanques, estos sistemas aprovechan espacios que de otra manera no serian
utilizados, reduciendo la competencia por el uso del suelo. Ademas, la presencia de
agua ayuda a enfriar los paneles, mejorando su eficiencia [44].

e Dispositivos portatiles y moviles: la energia fotovoltaica se ha integrado en una
variedad de dispositivos portatiles como cargadores solares, mochilas con paneles
solares y sistemas de energia para vehiculos eléctricos. Estos dispositivos permiten a
los usuarios cargar sus gadgets y vehiculos de manera sostenible mientras estan en
movimiento [44].

e [luminacion publica y sefializacion: Los sistemas de iluminacion publica y
sefializacion, alimentados por energia solar, son especialmente utiles en areas rurales y

remotas donde el acceso a la red eléctrica es limitado. Estos sistemas autonomos



reducen los costos de infraestructura y operacion, y mejoran la seguridad y

accesibilidad [44].
Energia fotovoltaica en agricultura

En el sector agricola, la energia fotovoltaica se utiliza para alimentar sistemas de riego, bombas
de agua y otras instalaciones agricolas. Esto no solo reduce los costos energéticos para los
agricultores, sino que también proporciona una fuente de energia confiable en areas rurales que
pueden tener un acceso limitado a la red eléctrica. Los sistemas agrovoltaicos, que combinan la
produccion agricola con la generacion de energia solar, permiten el uso eficiente del espacio al
cultivar plantas debajo de los paneles solares, creando un microclima beneficioso para ciertos

cultivos [45].
Infraestructura y transporte

La energia fotovoltaica también se esta integrando en la infraestructura y el transporte,

incluyendo:

Carreteras solares: superficies de carreteras equipadas con paneles solares que generan
electricidad mientras soportan el tradfico vehicular. Estas carreteras pueden alimentar

sefalizacion vial, alumbrado y otras infraestructuras adyacentes [46].

Vehiculos eléctricos: vehiculos equipados con paneles solares para complementar la carga de
la bateria, extendiendo su autonomia y reduciendo la dependencia de estaciones de carga

convencionales [47].

2.2.5 Radiacion solar en Arequipa

La radiacion solar es la energia emitida por el sol en forma de ondas electromagnéticas, que
llega a la Tierra y es fundamental para la vida en el planeta. Esta energia es aprovechada por
los sistemas fotovoltaicos para generar electricidad. A continuacion, se desarrolla en detalle el
concepto de radiacion solar, sus tipos, medicion, factores que afectan su disponibilidad y su

importancia en la generacion de energia fotovoltaica [48].

Arequipa presenta condiciones Optimas de radiacion solar, lo que la convierte en un lugar

favorable para la generacion de energia fotovoltaica. Segun los datos analizados:

e Niveles de radiacion solar: la radiacion solar en Arequipa varia a lo largo del dia y del

afio, alcanzando su punto maximo alrededor del mediodia. Por ejemplo, en enero, la



radiacion solar puede llegar a 8.8 kWh/m? al mediodia, y en los meses de mayo y junio,

se reportan picos de hasta 10.0 kWh/m? y 11.0 kWh/m?, respectivamente.

Efectos climatologicos

Los efectos climatologicos en Arequipa, que incluyen la cantidad de dias soleados y la

temperatura, también son favorables para la generacion de energia solar:

Dias soleados: Arequipa tiene un clima mayormente soleado, lo que significa que hay
una alta disponibilidad de luz solar durante la mayor parte del afio. El contexto es
crucial para maximizar la produccion de energia de los paneles solares.

Temperaturas: las temperaturas en Arequipa son moderadas, lo que ayuda a mantener
la eficiencia de los paneles solares, ya que el rendimiento de estos puede disminuir a

temperaturas extremadamente altas.

Viabilidad de la generacion fotovoltaica

Dada la alta radiacion solar y las condiciones climaticas favorables, la generacion de energia

fotovoltaica en Arequipa es viable por varias razones:

Produccion sostenible: la capacidad de generar energia a partir de una fuente renovable
y abundante como la solar contribuye a la sostenibilidad y a la reduccién de la
dependencia de fuentes de energia convencionales.

Reduccion de costos: la implementacion de sistemas fotovoltaicos puede resultar en
ahorros significativos en costos de electricidad, como se menciond anteriormente.
Beneficios ambientales: la generacion de energia solar ayuda a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, alineandose con las tendencias globales hacia el

desarrollo sostenible.

En resumen, la radiacion solar en Arequipa es alta y las condiciones climaticas son favorables,

lo que hace que la generacion de energia fotovoltaica sea una opcion viable y eficiente. La

implementacion de sistemas fotovoltaicos no solo es econdmicamente beneficiosa, sino que

también contribuye a la sostenibilidad ambiental y al uso de fuentes de energia limpias

Tipos de radiacion solar

La radiacion solar se puede categorizar en varios tipos, dependiendo de como llega a la

superficie terrestre:



e Radiacion directa: es la radiacion solar que llega directamente desde el sol sin ser
dispersada ni reflejada. Esta forma de radiacion es la mas intensa y concentrada, siendo
crucial para los sistemas fotovoltaicos que utilizan tecnologia de seguimiento solar
[49].

e Radiacion difusa: es la radiacion solar que ha sido dispersada por moléculas y particulas
en la atmosfera antes de llegar a la superficie terrestre. Aunque menos intensa que la
radiacion directa, la radiacion difusa es importante en dias nublados o parcialmente
nublados [50].

e Radiacion reflejada (Albedo): es la radiacion solar que se refleja en la superficie
terrestre y vuelve a la atmosfera. Superficies como nieve, agua y arena tienen un alto
albedo y reflejan mds radiacion, lo que puede ser aprovechado por sistemas

fotovoltaicos situados en estas areas [51].

Medicion de la radiacion solar

La medicion precisa de la radiacion solar es esencial para el disefio y la eficiencia de los
sistemas fotovoltaicos. Existen varios instrumentos y métodos para medir la radiacion solar

[52]:

e Piranometro: mide la radiacion solar global (suma de radiacion directa y difusa) en un
plano horizontal. Es ampliamente utilizado en estudios meteorologicos y en estaciones
solares.

e Pireliometro: mide inicamente la radiacion solar directa. Se utiliza en conjunto con un
seguidor solar para mantener el instrumento apuntando directamente al sol.

e Heliografo: registra la duracion de la insolacion directa, es decir, el tiempo durante el

cual la radiacion solar directa supera un cierto umbral.

Factores que afectan la disponibilidad de radiacion solar

La cantidad de radiacion solar disponible en un lugar especifico depende de varios factores

[52]:

e Latitud: la cantidad de radiacion solar recibida varia con la latitud. Las regiones
cercanas al ecuador reciben mas radiacion solar directa durante todo el afio en
comparacion con las regiones mas alejadas.

e Estacion del afio: la inclinacion del eje de la Tierra provoca variaciones estacionales en
la cantidad de radiacion solar recibida. En verano, la radiacion es mas intensa y las

horas de luz solar son mas largas.



e Hora del dia: la radiacion solar es mas intensa alrededor del mediodia cuando el sol
esta en su punto mas alto en el cielo.

e Condiciones meteorologicas: las nubes, la niebla y otros fendmenos meteoroldgicos
pueden dispersar y reducir la cantidad de radiacion solar que llega a la superficie
terrestre.

e Altitud: las zonas a mayor altitud reciben mas radiacion solar debido a la menor
cantidad de atmosfera que la radiacion debe atravesar.

e (alidad del aire: la presencia de contaminantes y particulas en el aire puede dispersar

y absorber parte de la radiacion solar, reduciendo la cantidad que llega a la superficie.

Importancia de la radiacion solar en la generacion fotovoltaica

La radiacion solar es el recurso primario para la generacion de energia fotovoltaica. La
eficiencia y la capacidad de un sistema fotovoltaico dependen directamente de la cantidad y

calidad de la radiacion solar disponible. Algunos aspectos clave incluyen [52]:

Disefio del sistema: la orientacion y el &ngulo de inclinacion de los paneles solares se optimizan
para maximizar la captacion de radiacion solar, teniendo en cuenta la latitud y las condiciones

locales.

Seguimiento solar: los sistemas con seguimiento solar pueden aumentar la captacion de
radiacion directa al ajustar la posicion de los paneles durante el dia, mejorando

significativamente la eficiencia del sistema.

Evaluacion de sitios: antes de instalar un sistema fotovoltaico, se realiza una evaluacion

detallada del sitio para medir la radiacion solar disponible y prever el rendimiento del sistema.

Pronoésticos y modelos: los pronésticos meteorologicos y los modelos de radiacion solar son
utilizados para planificar y optimizar la operacion de los sistemas fotovoltaicos, asegurando un

suministro de energia constante y eficiente.

Impacto del cambio climéatico en la radiacion solar

El cambio climatico puede afectar la disponibilidad de radiacidn solar de varias maneras [53]:

e Variacion en la nubosidad: cambios en los patrones de nubosidad pueden alterar la
cantidad de radiacion directa y difusa que llega a la superficie.
e Aumento de aerosoles: la mayor presencia de aerosoles y particulas en la atmodsfera

puede incrementar la dispersion y absorcion de la radiacion solar.



Cambios en la reflectividad: las variaciones en la cobertura de nieve y hielo pueden modificar

el albedo, afectando la radiacion reflejada.

2.2.6 Potencia eléctrica

La potencia eléctrica es un concepto fundamental en la generacion y utilizacion de la energia
eléctrica, especialmente en el contexto de los sistemas fotovoltaicos. Se refiere a la tasa a la
cual se realiza el trabajo eléctrico o se transfiere la energia eléctrica en un circuito. A
continuacion, se desarrolla en detalle la definicion, unidades de medida, factores que afectan la

potencia, y su importancia en los sistemas fotovoltaicos [54].

Definicion de potencia eléctrica

La potencia eléctrica (P) es la cantidad de energia eléctrica transferida o convertida por unidad

de tiempo en un circuito eléctrico. Se puede calcular mediante la féormula [55]:

P=VxI (1)

Donde:

e (P)es la potencia eléctrica en vatios (W).
o (V) es el voltaje en voltios (V)

e () es la corriente en amperios (A).

Unidades de medida

La unidad estandar de medida para la potencia eléctrica es el vatio (W), que equivale a un julio
por segundo (J/s). En sistemas mas grandes, como los utilizados en instalaciones fotovoltaicas,

es comun utilizar miltiplos de vatios [56]:

e Kilovatio (kW): 1 kW = 1,000 W.
e Megavatio (MW): 1 MW = 1,000 kW o 1,000,000 W.
e Gigavatio (GW): 1 GW = 1,000 MW o 1,000,000,000 W.

Factores que afectan la potencia eléctrica en sistemas fotovoltaicos

Varios factores pueden influir en la potencia eléctrica generada por un sistema fotovoltaico

[56]:



Radiacion solar: la cantidad de radiacion solar disponible es un factor critico. Mayor
radiacion solar resulta en mayor generacion de potencia.

Eficiencia de los paneles solares: la eficiencia con la que los paneles convierten la luz
solar en electricidad afecta directamente la potencia generada.

Temperatura: la eficiencia de los paneles solares disminuye con el aumento de la
temperatura. A temperaturas mas altas, la potencia generada puede reducirse.
Orientacion e inclinacion de los paneles: la correcta orientacion e inclinacion de los
paneles solares maximiza la captacion de luz solar y, por ende, la potencia generada.
Sombras y obstaculos: sombras parciales o totales en los paneles solares pueden reducir
significativamente la potencia generada.

Calidad del aire y limpieza de los paneles: polvo, suciedad y contaminacion en la

superficie de los paneles pueden bloquear la luz solar y reducir la potencia.

Importancia de la potencia eléctrica en sistemas fotovoltaicos

La potencia eléctrica es crucial en el disefio, dimensionamiento y operacion de sistemas

fotovoltaicos [57]. Algunos aspectos clave incluyen:

Dimensionamiento del sistema: conocer la potencia eléctrica necesaria permite
dimensionar adecuadamente el sistema fotovoltaico para satisfacer las necesidades
energéticas de un hogar, empresa o instalacion industrial.

Inversores y componentes: los inversores y otros componentes del sistema deben ser
seleccionados para manejar la potencia generada por los paneles solares. Esto asegura
una operacion segura y eficiente.

Monitoreo y control: monitorear la potencia eléctrica generada permite detectar
problemas, optimizar el rendimiento del sistema y asegurar un suministro continuo de
energia.

Costo y retorno de inversion: la potencia generada influye directamente en el ahorro en
facturas de electricidad y en el retorno de la inversion en sistemas fotovoltaicos. Mayor

potencia generada generalmente resulta en mayores ahorros.

Potencia nominal vs. potencia real

Potencia nominal: es la potencia maxima que un panel solar puede generar bajo
condiciones estandar de prueba (CST), que incluyen una irradiancia de 1,000 W/m?,

temperatura de la célula de 25°C y masa de aire de 1.5 [58].



e Potencia real: es la potencia que un panel solar genera en condiciones reales de
operacion, que pueden variar significativamente de las condiciones estandar debido a

factores como temperatura, irradiancia y angulo de incidencia [58].
Potencia pico y energia
Es importante diferenciar entre potencia y energia:

e Potencia pico (Wp): es la maxima potencia que un panel solar puede generar bajo
condiciones estandar de prueba. Se utiliza para comparar diferentes paneles solares
[59].

o Energia: es la cantidad total de trabajo realizado o energia transferida a lo largo del

tiempo. Se mide en kilovatios-hora (kWh) y se calcula como [59]:

Eneria (kWh) = Potencia (kW)x Tiempo (h) (2)

Factores de conversion y eficiencia

La eficiencia de conversion de un sistema fotovoltaico determina cuanto de la radiacion solar

recibida se convierte en energia eléctrica utilizable [60]. La eficiencia puede ser afectada por:

e Pérdidas de conversion: ocurren durante la transformacion de corriente continua (CC)
a corriente alterna (CA) en los inversores.

e Pérdidas en el cableado: la resistencia en el cableado puede causar pérdidas de energia.

e Degradacion de los paneles: con el tiempo, los paneles solares pueden degradarse y

perder eficiencia.
Maximizacion de la potencia

Para maximizar la potencia generada por un sistema fotovoltaico, se pueden implementar

diversas estrategias [61]:

e Optimizacion del angulo e inclinacion: ajustar los paneles solares para capturar la
mayor cantidad de luz solar posible.

e Seguimiento solar: utilizar sistemas de seguimiento que ajusten la posicion de los
paneles durante el dia.

e Mantenimiento regular: mantener los paneles limpios y en buen estado para asegurar

una maxima captacion de luz solar.



e Uso de microinversores u optimizadores de potencia: mejorar la eficiencia de

conversion y minimizar las pérdidas debidas a sombras parciales.



CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion serd de tipo aplicado. Este enfoque metodologico se centrard en aplicar
conocimientos y tecnologias existentes para resolver problemas concretos relacionados con la
eficiencia energética y la sostenibilidad del taller. La investigacion abordaré aspectos practicos
como el analisis del consumo actual de energia eléctrica, la evaluacion de la radiacion solar en
la region, y la determinacion del consumo energético especifico de los equipos de iluminacion
y publicidad. Ademads, implicard el disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico
optimizado, adaptado a las necesidades especificas del taller. A través de este tipo de
investigacion aplicada, se buscara no solo comprender mejor las necesidades energéticas del
taller, sino también ofrecer soluciones practicas y efectivas que mejoren la eficiencia operativa

y reduzcan el impacto ambiental [62].
3.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion sera aplicativo. Este tipo de investigacion se caracterizara por su
enfoque en la aplicacion practica de teorias y principios para resolver problemas especificos
del taller. Con un claro objetivo de mejorar la eficiencia energética y promover la
sostenibilidad, se abordaran aspectos como el analisis detallado del consumo energético actual
y la evaluacion de la viabilidad de la energia solar en la region. Asimismo, se enfocara en
identificar las necesidades especificas de energia de los equipos de iluminacion y publicidad,
culminando en el disefio y la implementacion de un sistema fotovoltaico optimizado. Este nivel
aplicativo de investigacion permitira no solo obtener conocimientos practicos sobre la
implementacion de energias renovables en el taller, sino también contribuir de manera efectiva

a la reduccioén de costos y al cuidado del medio ambiente [63].
3.3 Diseiio de la investigacion

El disefio de investigacion serd experimental o pre-experimental. De acuerdo con [13], estos
disefios enfrentan limitaciones en el control de factores que pueden afectar la validez interna y
externa del estudio. Sin embargo, son Utiles para demostrar como las variables externas pueden
impactar la validez interna y proporcionan orientacion sobre lo que se debe y no se debe hacer

en la investigacion.



Donde:

X----0 (3)

X: Tratamiento aplicado (andlisis) Variable independiente (Utilizacion de energia
fotovoltaica).
O: Observacion de la variable dependiente (Funcionamiento de equipos de iluminacion

y publicidad) después del tratamiento.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el proyecto de implementacion de energia fotovoltaica en el taller de confecciones textiles

en Arequipa, es esencial emplear técnicas e instrumentos de recoleccion de datos adecuados. A

continuacion, se describen los métodos y herramientas que se utilizaran:

a)

b)

Ficha de recoleccion de datos:

Descripcion: este instrumento sera diseflado para recopilar informacion especifica
sobre el consumo de energia actual del taller, las caracteristicas de los equipos de
iluminacién y publicidad, y cualquier otro dato relevante para el proyecto.

Uso: las fichas se utilizaran para registrar datos como el consumo eléctrico mensual,
horas de uso de equipos, y especificaciones técnicas. Seran llenadas por el personal del

taller o por los investigadores durante las visitas al sitio.

Analisis de documentos:

Descripcion: consiste en el estudio de facturas de electricidad, manuales técnicos de
los equipos, y documentos sobre las instalaciones actuales del taller.
Uso: estos documentos proporcionaran una base para entender el consumo histérico de

energia y las caracteristicas técnicas de los equipos e instalaciones existentes.

Revision en campo:

Descripcion: esta técnica implica visitas al taller para observar directamente las
instalaciones, equipos y operaciones diarias.
Uso: se utilizara para verificar la informacion recopilada, observar la disposicion fisica

del taller para la instalacion de paneles solares, y evaluar las condiciones locales de



radiacion solar. Ademads, permitira identificar posibles desafios o restricciones en la

implementacion del sistema fotovoltaico.
d) Dimensionamiento
Identificacion de equipos:

e Equipos de [luminacion: Lamparas LED, focos, etc.

e Equipos de Publicidad: Pantallas LED, letreros iluminados, etc.
Potencia de los equipos: (supongamos que se tienen los siguientes equipos):

e Lamparas LED: 10 ldmparas de 15 W cada una.
e Pantalla LED: 1 pantalla de 100 W.

Célculo de la carga total:

o (Carga de Iluminacion: carga de Iluminacio'n=Nu'mero de La'mparasxPotencia de
cada La'mpara=10x15W=150W

e (Carga de publicidad: carga de publicidad=1x100W=100W

e Carga total: carga total=carga de iluminacidontcarga de

Publicidad=150W+100W=250W
e) Consumo energético
Consumo energético diurno:

e  Supongamos que los equipos funcionan durante 10 horas al dia.
e Consumo Diurno: Consumo Diurno=Carga TotalxHoras de

Uso=250Wx10h=2,500Wh=2.5kWh

Consumo energético nocturno:

e Si los equipos de iluminacioén funcionan durante 8 horas y los equipos de publicidad
durante 12 horas:

e Consumo nocturno de iluminacion: consumo nocturno de
iluminacion=150Wx8h=1,200Wh=1.2kWh

e Consumo nocturno de publicidad: consumo nocturno de

publicidad=100Wx12h=1,200Wh=1.2kWh



e Consumo total nocturno: consumo total nocturno=1.2kWh+1.2kWh=2.4kWh

Tabla 2. Resumen del consumo energético
Concepto Consumo (kWh)
Consumo diurno 2.5
Consumo nocturno 2.4
Consumo total diario 4.9

Analisis teorico

e (arga total: se ha calculado la carga total de los equipos en funcion de su potencia y
horas de uso.

e Consumo energético: se ha determinado el consumo energético tanto diurno como
nocturno, lo que permite dimensionar adecuadamente el sistema fotovoltaico para

satisfacer estas demandas.

Este andlisis proporciona una base solida para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico,
asegurando que se pueda cubrir el consumo energético del taller tanto durante el dia como

durante la noche.

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion

Equipos de generacion de sistemas eléctricos de carga eléctrica utilizados en el taller de

confecciones textiles.

3.5.2 Muestra

Equipos especificos seleccionados para el analisis, que incluyen:

e Paneles solares: dispositivos que convierten la luz solar en energia eléctrica.

e Reguladores de carga: equipos que controlan la carga y descarga de las baterias.

e Inversores: dispositivos que convierten la corriente continua (CC) generada por los
paneles en corriente alterna (CA) para su uso en el taller.

e Bancos de baterias: almacenamiento de energia eléctrica generada para su uso
posterior.

e Equipos de iluminacion: lamparas y sistemas de iluminacion utilizados en el taller.



o Paneles publicitarios: dispositivos que requieren energia para su funcionamiento y que

se utilizan en el taller.

3.5.3 Recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son fundamentales para el analisis de las variables en un

estudio sobre la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica en un taller de

confecciones textiles. A continuacion, se describen algunas técnicas y como contribuyen al

analisis de las variables:

Tabla 3.

Técnicas de recoleccion de datos.

Técnica

Descripcion

Contribucion al Analisis de Variables

Analisis de

Documentos

Revision en

Campo

Encuestas y

Entrevistas

Mediciones

Directas

Ficha de
Recoleccion

de Datos

Estudio de facturas de
electricidad, manuales
técnicos y documentos
sobre instalaciones

actuales.

Visitas al taller para
observar instalaciones,
equipos y operaciones

diarias.

Recopilacion de
informacion del personal
sobre habitos de consumo
energético y conocimiento
sobre energias renovables.
Uso de instrumentos para
medir el consumo
energético de equipos
especificos y la radiacion
solar.

Instrumento disefiado para
registrar informacion
especifica sobre el
consumo de energia 'y
caracteristicas de los

equipos.

Proporciona datos historicos sobre el consumo
energético (variable dependiente) y
caracteristicas de los equipos (variable
independiente). Permite identificar patrones de
consumo y areas de mejora.

Permite verificar la informacién recopilada y
observar directamente el uso de energia,
contribuyendo a la identificacion de
ineficiencias y a la evaluacion de la viabilidad

de la instalacion de paneles solares.

Ayuda a entender la cultura de ahorro
energético (variable dependiente) y la
disposicion del personal a adoptar nuevas

tecnologias (variable independiente).

Proporciona datos cuantitativos precisos sobre
el consumo energético (variable dependiente) y
la disponibilidad de radiacion solar (variable
independiente), lo que es crucial para el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
Facilita la recopilacion sistematica de datos
relevantes, permitiendo un analisis mas
estructurado de como la implementacion de
energia fotovoltaica puede afectar el
funcionamiento de los equipos de iluminacion

y publicidad (variable dependiente).




Cada una de estas técnicas contribuye a un entendimiento mas profundo de las variables
involucradas en el estudio. Al combinar datos cualitativos y cuantitativos, se puede realizar un
analisis mas robusto que permita evaluar la efectividad de la implementacion de un sistema
fotovoltaico y su impacto en el consumo energético del taller de confecciones textiles en
Arequipa. Esto, a su vez, ayuda a formular recomendaciones basadas en evidencia para mejorar

la eficiencia energética y la sostenibilidad del taller.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados

Los resultados del estudio sobre la implementacion de un sistema de energia fotovoltaica en un
taller de confecciones textiles a otros talleres con cargas similares, aunque no necesariamente
textiles, puede realizarse considerando varios factores clave. A continuacidn, se presenta un

analisis que puede ser 1til para otros tipos de talleres:
Patrones de consumo energético

Analisis de consumo: al igual que en el taller de confecciones textiles, otros talleres deben
realizar un analisis detallado de su consumo energético. Esto incluye identificar los equipos que
consumen mas energia y los patrones de uso a lo largo del dia y del afio. Por ejemplo, talleres
de carpinteria, metalurgia o manufactura también pueden tener un consumo significativo de

energia debido a maquinaria y equipos de iluminacion.
Radiacion solar y ubicaciéon

Evaluacion de recursos solares: la viabilidad de un sistema fotovoltaico depende en gran medida
de la radiacion solar disponible en la region. Talleres ubicados en areas con alta radiacion solar,
como Arequipa, pueden beneficiarse de la energia solar de manera similar. Es importante

realizar un estudio de radiacion solar especifico para cada ubicacion.
Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

Calculo de necesidades energéticas: la metodologia utilizada en el estudio puede ser aplicada a
otros talleres. Esto implica calcular la energia diaria requerida y dimensionar adecuadamente
el sistema fotovoltaico, incluyendo el numero de paneles solares, reguladores, inversores y

bancos de baterias necesarios para satisfacer las necesidades energéticas especificas del taller.
Beneficios econdmicos

Reduccion de costos operativos: la implementacion de un sistema fotovoltaico puede resultar

en una reduccion significativa de los costos operativos, similar a lo observado en el taller de



confecciones textiles. Esto es especialmente relevante para talleres que dependen de tarifas

eléctricas elevadas, donde la energia solar puede ofrecer una alternativa mas econoémica.

Impacto ambiental

Sostenibilidad y responsabilidad ambiental: la adopcion de energia solar en otros talleres no
solo contribuye a la reduccion de costos, sino que también tiene un impacto ambiental positivo
al disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y promover el uso de energias
renovables. Esto puede ser un factor atractivo para empresas que buscan mejorar su imagen de

responsabilidad social y ambiental.

Educacion y conciencia

Fomento de la cultura de ahorro energético: la implementacion de sistemas fotovoltaicos puede
servir como un catalizador para fomentar una cultura de ahorro energético y sostenibilidad en
otros talleres. La sensibilizacioén del personal sobre la importancia de la eficiencia energética

puede llevar a practicas mas responsables en el uso de la energia.

Adaptabilidad a diferentes sectores

Flexibilidad del sistema: los sistemas fotovoltaicos son adaptables y pueden ser disefiados para
satisfacer las necesidades especificas de diferentes tipos de talleres, ya sea en la industria de la
construccion, la manufactura, o incluso en servicios como talleres de reparacion. Esto permite

que la solucidn sea escalable y aplicable a una variedad de contextos.

La extrapolacion de los resultados del estudio a otros talleres con cargas similares sugiere que
la implementacién de sistemas de energia fotovoltaica puede ser una solucion viable y
beneficiosa en diversos sectores. Al realizar un analisis de consumo energético, evaluar la
radiacion solar, dimensionar adecuadamente el sistema y considerar los beneficios economicos
y ambientales, otros talleres pueden también experimentar mejoras significativas en su

eficiencia energética y sostenibilidad.



4.1.1 Evaluar el consumo actual de energia eléctrica en el taller de confecciones

textiles

AREA 1Y 200 PISO

[

AREA 1ER PISO

Figura 1. Plano del taller textil.

a) Tablero de distribucion general

b) Tablero de distribucion primer piso
c) Tablero de distribucion segundo piso
d) Areas comunes

e) Tablero de paneles

La potencia de cada uno de los tableros se muestra:

Tabla 4. Distribucion de los tableros eléctricos.
Tablero Potencia instalada % Carga
Tablero de distribucion primer piso 33 46.48
Tablero de distribucion segundo piso 2.5 35.21
Areas comunes 0.8 11.27
Tablero de paneles 0.5 7.04
Tablero de distribucion general 7.1 100

Nota. Tomada de taller textil.



Respecto, a los consumos de energia, se tiene los registros:

Tabla 5. Historico de consumos de energia eléctrica 2023.
Mes Energia Eléctrica kW-h Costo (Soles)*
Enero 995.0 727.9420
Febrero 1015.0 742.5740
Marzo 983.0 719.1628
Abril 973.0 711.8468
Mayo 1179.0 862.5564
Junio 1085.0 793.7860
Julio 930.0 680.3880
Agosto 515.0 376.7740
Septiembre 551.0 403.1116
Octubre 822.0 601.3752
Noviembre 1209.0 884.5044
Diciembre 577.0 422.1332
Total 10834.0 7926.1544

*El costo mensual (considerando que cada kW-h cuesta 0.7316 soles), y los totales anuales.

Consumo de Energia Eléctrica por Mes en 2023
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Figura 2. Evolucion del consumo mensual de energia eléctrica en kW-h.

El analisis del consumo de energia eléctrica para el afio 2023, basado en la tabla 4 y figura 2,

revela importantes tendencias y patrones mensuales. Durante los meses de enero y febrero, el



consumo de energia eléctrica fue de 995 kW-h y 1015 kW-h respectivamente, con costos
asociados de 727.94 soles y 742.57 soles. Estos meses muestran un consumo moderado,

ligeramente por debajo del promedio anual.

Entre marzo y junio, se observa un aumento gradual en el consumo de energia, con 983 kW-h
en marzo, 973 kW-h en abril, alcanzando un pico de 1179 kW-h en mayo, y 1085 kW-h en
junio. Los costos correspondientes varian entre 719.16 y 862.56 soles. Este incremento podria
estar relacionado con un aumento en la actividad o en la demanda energética durante estos

mesces.

De julio a septiembre, el consumo disminuye notablemente. En julio, el consumo fue de 930
kW-h, descendiendo a 515 kW-h en agosto y 551 kW-h en septiembre, con costos de 680.39
soles, 376.77 soles y 403.11 soles, respectivamente. Esta reduccion significativa en agosto y

septiembre puede deberse a factores estacionales o cambios en la actividad operativa.

En los meses de octubre a diciembre, se observa un consumo variable. En octubre, el consumo
fue de 822 kW-h, seguido por un aumento significativo a 1209 kW-h en noviembre, y una caida
a 577 kW-h en diciembre. Los costos asociados fueron de 601.38 soles, 884.50 soles y 422.13
soles, respectivamente. El notable aumento en noviembre podria estar relacionado con un

incremento en la produccion o eventos especificos.

El consumo total de energia eléctrica para el afio 2023 fue de 10834 kW-h, con un costo total
de 7926.15 soles. Las cifras reflejan la demanda energética anual con variaciones mensuales

que pueden ser atribuidas a factores operacionales y estacionales.

4.1.2 Analisis de los niveles de radiacion solar en Arequipa

Tabla 6. Niveles de radiacion solar 2023.
Mes 10:00 am 11:00 am 12:00 pm 1:00 pm 2:00 pm 3:00 pm 4:00 pm

Enero 7.0 7.5 8.8 8.6 7.4 7.1 6.3
Febrero 6.8 7.2 8.6 8.4 7.2 6.9 6.1
Marzo 7.3 7.9 9.5 9.2 7.9 7.6 6.7
Abril 7.6 8.1 9.8 9.5 8.1 7.7 6.9
Mayo 7.8 8.4 10.0 9.7 8.4 8.0 7.1
Junio 8.6 9.2 11.0 10.7 9.2 8.7 7.9
Julio 7.0 7.5 8.8 8.6 7.4 7.1 6.3
Agosto 72 7.7 9.0 8.7 7.7 7.3 6.5
Septiembre 7.4 7.9 9.2 8.9 7.9 7.5 6.7
Octubre 7.0 7.5 8.8 8.6 7.4 7.1 6.3
Noviembre 6.8 7.3 8.6 8.4 7.3 6.9 6.1

Diciembre 6.9 7.4 8.7 8.5 74 7.0 6.2




Radiacion Safar por Hora en Areqguipa 2023

g
= R Nk
R A N\
E / o \\ ;
=] ¢ 1 =
= i N, k.
i i .
& = -: *
| S —
— »
bl : : :
& & & - & & &
"} -4 o A -l o o7
= i aF i 5 ne 7
Hara diel Dia
Figura 3. Niveles de radiacion solar kW-h/m2. Tomada de: SENAMHI 2023.

El analisis de los datos de radiacion solar por hora en Arequipa para el afio 2023, represetado
tanto en la tabla 5 como en la figura 3, muestra como varia la radiacion solar a lo largo del dia
en cada mes del afio. En general, la radiacion solar alcanza su punto maximo alrededor del
mediodia en todos los meses, reflejando un patrén tipico de radiacion solar diaria. Enero, por
ejemplo, inicia con 7.0 kW-h/m? a las 10:00 am, alcanza 8.8 kW-h/m? al mediodia y disminuye
a 6.3 kW-h/m? a las 4:00 pm, una tendencia similar se observa en otros meses con ligeras
variaciones. Los meses de mayo y junio destacan por tener los picos mas altos de radiacion
solar, con valores de hasta 10.0 kW-h/m? y 11.0 kW-h/m? respectivamente, indicando

condiciones Optimas para la produccion de energia solar.

4.1.3 Determinar el consumo energético de equipos de iluminacion y publicidad

para el taller de confecciones textiles

Para el consumo de energia se procedio a identificar los puntos de iluminacion y la cantidad de

consumo por parte el panel publicitario:



Tabla 7. Consumo de energia eléctrica.

Iluminacién
Nivel
N° Lamparas Potencia (KW) Total (kW)
Primer nivel 22 20 440
Segundo nivel 12 20 240
Total 34 680
Tabla 8. Consumo de energia eléctrica de cargas a suministrar con energia fotovoltaica.
Iluminacién
Nivel
Consumo Tiempo (Horas) Energia (Kw-h)
Primer nivel 440 8 3.520
Segundo nivel 240 8 1.920
Panel publicitario 400 8 3.200
Total 8.640

De acuerdo a la tabla 7, se muestra que para mantener la iluminacion y el uso de panel
publicitario se tiene un consumo diario de 8.64 Kw-h, siendo esta carga la necesaria para poder

ser suministrada por el sistema fotovoltaico.

4.1.4 Diseiar e implementar la configuracion éptima del sistema fotovoltaico

para el taller de confecciones textiles

Se inicio con la seleccion de los elementos del sistema voltaico, mediante la aplicacion de la

formula:
E= ET (4)
NinyXNpat
Doénde:
e ninv: Eficiencia del inversor
e nbat: Eficiencia de la bateria
e ET: energia que se requiere
8640

= (5)
0.9x0.86



E = 11162 Wh/dia (6)

Este resultado, 11162 Wh/dia, representa la energia diaria que el sistema fotovoltaico debe

generar para satisfacer la demanda energética.
Potencia del generador fotovoltaico

La potencia del generador fue calculada mediante la siguiente formula:

11162
= (7)
8.8x (1 — 0.04)
P=1321W (8)

Calculo de modulos fotovoltaicos

Una vez determinada la potencia del generador fotovoltaico, se divide entre la potencia pico

para calcular el nimero total de médulos fotovoltaicos necesarios.

N =— (9)

Donde:

Pp: Potencia de cada panel (por modelo comercial se escogié un panel de 320 watt)

1321

= (10)
320

N = 4.12 paneles (11)



Figura 4. Panel solar KYOCERA DE 320 w 12v. Tomada de: todoensolar.com.

Dimensionado del regulador

Regulador = n° paneles x Isc (12)

Donde:

Isc: Corriente de cortocircuito, segin especificaciones del proveedor (9.09 A)

Regulador = 4 x 9.094 (13)

Regulador = 36.36 A (14)

Dimensionamiento del inversor

Los moddulos fotovoltaicos instalados en el sistema se determinan a partir de la potencia pico,
que es de 1321 watts. Como el sistema tiene dos circuitos, se utilizan dos inversores de 600
watts cada uno. Los inversores JOMAR son adecuados para suministrar energia a equipos
recreativos, equipos moviles de oficina y otras aplicaciones eléctricas, convirtiendo los 12 V

de corriente continua de la bateria en 230 V de corriente alterna (CA).



Figura 5. Inversor 12 V. Tomada de: todoensolar.com.

Dimensionamiento del banco de baterias

Tomando en cuenta una descarga del 80% de las baterias y una autonomia de 2 dias, obtenemos:

ExA
Ct = L (15)
Vnx Pd
Donde:
e (Ct= capacidad total (Ah) A= Autonomia en dias
e Vn= Voltaje del acumulador
e Pd= Eficiencia de descarga de la bateria
11162 x2
Ct=——2%= (16)
12x0.8
Ct = 2325 Ah (17)
Cailculo de nimero de baterias
N = ct (18)
= A

Donde:

e gA: Valor comercial de baterias por proveedor (554 A-h)



2325

N = 2222 (19)
554

N = 4.19 = 4 baterias (20)
Se emplearon 4 bancos de baterias de 12 V cada uno, conectados en paralelo, conforme al rango

admisible segun la ficha técnica del controlador. Se seleccionaron 4 baterias de 554 Ah cada

una, modelo S-550 de 554 Ah, que cumplen con los requisitos calculados.

b ] U |

Figura 6. Espacio de instalacion.

Para calcular la energia necesaria considerando las eficiencias del inversor y de la bateria, se

utiliza la siguiente formula:



E = ninv X nbatET (21)

Donde:

e E eslaenergia que debe generar el sistema fotovoltaico (Wh/dia).
o ET es la energia total requerida (Wh/dia).
e ninv es la eficiencia del inversor (valor entre 0 y 1).

e nbates la eficiencia de la bateria (valor entre 0 y 1).
Supongamos los siguientes valores:

e Energia Total Requerida (ET): 8640 Wh/dia (como se menciona en el documento).
o Eficiencia del Inversor (ninv): 0.9 (90%).
e Eficiencia de la Bateria (nbat): 0.86 (86%).

Calculo de la energia generada por el sistema fotovoltaico

e Sustitucidn de valores en la formula: E=0.9x0.868640Wh/d1"a
e (Calculo del denominador: 0.9%0.86=0.774
e Calculo de la energia: E=0.7748640Wh/d1"a~11162.5Wh/d1’a

Resultado

Por lo tanto, la energia que el sistema fotovoltaico debe generar para satisfacer la demanda
energética del taller, considerando las eficiencias del inversor y de la bateria, es

aproximadamente 11162.5 Wh/dia.
Dimensionamiento del generador fotovoltaico

Para determinar la potencia del generador fotovoltaico, se puede usar la siguiente formula:

P=Hx(1-D)E (22)

Donde:

e P esla potencia del generador fotovoltaico (W).
e E es la energia que debe generar el sistema (Wh/dia).

e Hes el nimero de horas de sol pico al dia (por ejemplo, 5 horas).



e D es el porcentaje de pérdidas (por ejemplo, 0.04 para un 4% de pérdidas).

Supongamos:

e Horas de Sol Pico (H): 5 horas.
e Pérdidas (D): 0.04.

Calculo de la potencia del generador fotovoltaico

e Sustitucion de valores en la formula: P=5hx(1—-0.04)11162.5Wh/dia
e Calculo del denominador: 5x(1—0.04)=5x0.96=4.8
e (Calculo de la potencia: P=4.811162.5Wh/d1"a~2320.3W

Resultado final

La potencia del generador fotovoltaico necesaria para satisfacer la demanda energética del taller

es aproximadamente 2320.3 W.

Este calculo asegura que el sistema fotovoltaico esté dimensionado adecuadamente para cubrir
las necesidades energéticas del taller, teniendo en cuenta las eficiencias del inversor y de la

bateria.

4.1.5 Analisis economico

Consumo energético y costos actuales

Supongamos que el taller tiene un consumo energético diario de 8.64 kWh (como se menciond
anteriormente). Para calcular el costo mensual y anual, se necesita conocer el costo promedio

de la electricidad.

o Costo promedio de la electricidad: Supongamos que es $0.15 USD/kWh.

Calculo del costo mensual y anual

e Costo diario:
Costodiario=ConsumodiarioxCostoporkWh=8.64kWhx0.15USD/kWh=1.296USD

e Costo mensual: Costo mensual=Costodiariox30=1.296USDx30=38.88USD

e Costo anual: Costo anual=Costomensualx12=38.88USDx12=466.56USD



Ahorro potencial con el sistema fotovoltaico

Con la implementacion del sistema fotovoltaico, se espera que el taller reduzca su dependencia
de la red eléctrica convencional. Si el sistema fotovoltaico genera suficiente energia para cubrir
el consumo diario, el ahorro se calcularia como el costo total de la electricidad que se dejaria

de pagar.
Ahorro anual

e Ahorro anual: Ahorro anual=Costo anual=466.56USD
Inversion Inicial y Retorno de la Inversion (ROI)

Supongamos que la inversion inicial para la instalacion del sistema fotovoltaico es de $5,000

USD. Para calcular el retorno de la inversion, se utiliza la siguiente formula:

ROI = (Inversién inicial Ahorro anual) X 100 (23)

Célculo del ROI
e ROI: ROI=(5000USD466.56USD)*100~9.33%
Tiempo de Recuperacion de la Inversion

El tiempo de recuperacion de la inversion se calcula dividiendo la inversion inicial por el ahorro

anual:

Tiempo de recuperacion = Ahorro anual Inversion inicial (24)

Calculo del tiempo de recuperacion
e Tiempo de recuperacion: Tiempo de recuperacion=466.56USD5000USD~=10.7an~o0s
Beneficios adicionales

Ademas del ahorro econdémico directo, la implementacion del sistema fotovoltaico puede

ofrecer otros beneficios, tales como:



e Reduccion de emisiones de CO2: contribuye a la sostenibilidad y mejora la imagen de
la empresa.

e Estabilidad en costos: protege contra el aumento de tarifas eléctricas en el futuro.

e Mejora en la calidad del suministro eléctrico: reduce la dependencia de la red eléctrica

y mejora la fiabilidad del suministro.

La implementacién de un sistema fotovoltaico en el taller de confecciones textiles no solo
proporciona un ahorro significativo en costos de electricidad, sino que también ofrece un
retorno de inversion razonable y contribuye a la sostenibilidad ambiental. Con un ahorro anual
estimado de $466.56 USD, el taller puede recuperar su inversion en aproximadamente 10.7

afios, lo que representa una opcion viable y beneficiosa a largo plazo.

4.2 Discusion

Chinchilla & Salinas (2022) y Bermudez & Lopez (2023) enfocaron sus estudios en la
sostenibilidad y viabilidad econdémica de sistemas fotovoltaicos en zonas residenciales y
comerciales. Ambos estudios demostraron la viabilidad econémica a través de un retorno de
inversion relativamente rapido (cuatro afios en el caso de Chinchilla & Salinas) y un ahorro
significativo en costos operativos (30% en el caso de Bermiidez & Lopez). En comparacion,
nuestro estudio, también muestra un potencial ahorro significativo con un consumo diario
calculado de 8.64 kW-h y un dimensionamiento adecuado para un generador fotovoltaico que
satisface esta demanda. Sin embargo, el coste inicial de instalacion y la recuperacion de
inversion no fueron directamente comparados, lo que podria ser una interesante area de estudio

futuro para evaluar la rentabilidad en nuestro contexto especifico.

Gonzales (2021) destaco los beneficios ambientales significativos de la energia fotovoltaica,
incluyendo la reduccion de emisiones de CO2. Nuestro estudio, al dimensionar el sistema
fotovoltaico para un taller de confecciones textiles, también subraya el impacto positivo en la
reduccion del consumo de energia convencional y, por ende, en la disminucion de emisiones
contaminantes. La metodologia utilizada para calcular la eficiencia del sistema (féormula
E=ET/(n_inv x n_bat)) y la potencia del generador fotovoltaico asegura que el sistema esta
optimizado para maximizar la produccion de energia renovable, alineandose con los objetivos

ambientales mencionados por Gonzales.

Por su parte, Ponce & Ramos (2021) y Vésquez (2020) abordaron la implementacion de
sistemas fotovoltaicos en contextos educativos y rurales. Los resultados de ambos estudios
muestran la viabilidad técnica y econdmica de tales sistemas, al tiempo que promueven la

sostenibilidad y la autosuficiencia energética. En nuestro caso, la implementacion de energia



fotovoltaica en un taller de confecciones textiles también puede considerarse un paso hacia la
autosuficiencia energética, similar a las aplicaciones educativas y rurales mencionadas. La
seleccion cuidadosa de componentes (paneles, inversores, baterias) y el dimensionamiento

adecuado garantizan una solucion sostenible y rentable.

A su turno, Vidal & Canales (2023) investigaron como los paneles solares mejoran la calidad
del servicio eléctrico en areas rurales. Nuestro estudio se alinea con estos hallazgos, ya que la
implementacion de un sistema fotovoltaico en el taller de confecciones textiles no solo reduce
los costos operativos, sino que también mejora la calidad y la fiabilidad del suministro eléctrico,

esencial para el funcionamiento continuo de los equipos de iluminacion y publicidad.

Niflo (2020) se centr6 en el dimensionamiento y seleccion de un sistema solar fotovoltaico para
reducir el consumo de energia convencional en una empresa. Nuestro estudio utilizé una
metodologia similar, calculando la energia diaria requerida y el nimero de paneles necesarios
(4.12 paneles de 320 W cada uno), asi como dimensionando adecuadamente el regulador,
inversores y bancos de baterias. Este enfoque asegura que el sistema fotovoltaico esté bien
adaptado a las necesidades energéticas del taller, garantizando eficiencia y sostenibilidad a

largo plazo.

El analisis del consumo de energia eléctrica para el afio 2023 en nuestro estudio mostro
variaciones mensuales significativas, con picos en mayo y noviembre. Esto sugiere que la
demanda energética no es constante y puede estar influenciada por factores operacionales y
estacionales. La implementacion del sistema fotovoltaico ayudard a mitigar estos picos de
consumo, proporcionando una fuente de energia constante y reduciendo la dependencia de la
red eléctrica convencional. Economicamente, aunque no se realizo un andlisis detallado del
retorno de inversion en nuestro estudio, la reduccidn en los costos operativos y la mejora en la

eficiencia energgética sugieren un impacto positivo similar a los estudios de referencia.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Si los resultados del estudio demuestran que la implementacion del sistema fotovoltaico
efectivamente permite el funcionamiento continuo y eficiente de los equipos de iluminacién y
publicidad, se valida la hipotesis general. Esto se reflejaria en una reduccion de costos

operativos y una mejora en la sostenibilidad del taller.

El estudio incluy6 un analisis detallado del consumo energético anual del taller y la evaluacion
de la radiacion solar disponible en Arequipa, lo que permitidé calcular las necesidades
energéticas diarias y dimensionar adecuadamente el sistema fotovoltaico. Si se observa una
reduccion significativa en el consumo energético tras la implementacion de medidas de

eficiencia energética y el uso de energia solar, se confirma esta hipotesis.

Se identificd que el consumo diario para la iluminacion y el panel publicitario es de 8.64 kW-
h, lo que llevo a la instalacion de un sistema fotovoltaico capaz de generar 11,162 Wh/dia,
asegurando que el sistema esté bien adaptado a las necesidades energéticas del taller. La
medicion de la radiacion solar en Arequipa y su correlacion con la produccion de energia del
sistema fotovoltaico puede validar esta hipotesis, mostrando que la radiacion es suficiente para

justificar la inversion.

Si se demuestra que los equipos de iluminacion y publicidad consumen una porcion
significativa de la energia total y que su eficiencia mejora con el sistema fotovoltaico, se valida

esta hipotesis.

La investigacion concluyd que la adopcion de tecnologia fotovoltaica en el taller de
confecciones textiles es una solucion viable y beneficiosa, ofreciendo ventajas econdmicas,
operativas y ambientales significativas, lo que respalda el disefio de una configuracion dptima
del sistema. La capacidad de disefiar e implementar un sistema fotovoltaico que satisfaga las
necesidades energéticas especificas del taller, resultando en una reduccion de costos,

confirmaria esta hipotesis.

La implementacion del sistema de energia fotovoltaica tiene un impacto social significativo, ya
que contribuira a la sensibilizacion y educacion de la comunidad sobre la importancia de las

energias renovables, posicionando al taller como un lider en responsabilidad ambiental.



5.2 Recomendaciones

Ampliar el alcance del estudio: incluir multiples talleres de diferentes sectores para obtener una

vision mas amplia y generalizable sobre la implementacion de sistemas fotovoltaicos.

Realizar estudios a largo plazo: llevar a cabo investigaciones que abarquen varios afios para

evaluar el rendimiento y la sostenibilidad del sistema a lo largo del tiempo.

Incluir anélisis econdémico detallado: realizar un analisis de costo-beneficio mas exhaustivo que
considere todos los aspectos financieros, incluidos los costos de instalacién, mantenimiento y

retorno de inversion.

Fomentar la educacion y sensibilizacion: desarrollar programas de capacitacion para el personal

sobre el uso eficiente de la energia y la importancia de las energias renovables.

Evaluar el impacto ambiental: incluir un analisis del impacto ambiental de la implementacion
de sistemas fotovoltaicos, considerando tanto los beneficios como los posibles efectos

negativos.
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Anexo 01. Matriz de consistencia.
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Implementar la implementacion de fotovoltaica hora por metrorecibida en un area| Aplicada
energia un sistema de La implementacion de la energia cuadrado  (kWh/m?)especifica.
fotovoltaica para energia fotovoltaica [fotovoltaica permitird el funcionamiento lpara evaluar laNdumero de NIVEL DE
funcionamiento de | en un taller de de equipos de iluminacion y publicidad disponibilidad deMoédulos: Total del INVESTIGACION
equipos de confecciones de un taller de confecciones textiles de energia solar. paneles solares| Aplicativo
iluminacion y textiles en Arequipa, 2024. Numero de Modulosjinstalados.
publicidad de un Arequipa para Fotovoltaicos: KW: Potencial DISENO DE
taller de reducir los costos Cantidad de paneleseléctrica  generadal INVESTIGACION
confecciones operativos solares instalados en ellpor el sistema. Experimental
textiles de relacionados con el taller. Horas: Tiempo de
|Arequipa, 20247 consumo de IPotencia Eléctricajoperacion del POBLACION Y
energia. Generada: Medida ensistema. MUESTRA
lkilovatios (kW) de la Equipos de
energia producida por generacion de
el sistema fotovoltaico. sistemas eléctricos
Horas de de carga
[Funcionamiento: eléctrica.
Tiempo durante el cuall MUESTREO
el sistema fotovoltaico No probabilisticos
estd en operacion |
generando energia. INSTRUMENTO
Ficha de
recoleccion de
datos.
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ESPECIFICOS
 De qué manera
evaluar el Consumo
Actual de Energia
Eléctrica en el Taller
de Confecciones
Textiles?

; De qué manera
IAnalizar los niveles
de Radiacion Solar
en Arequipa?

 De qué manera
determinar el
Consumo Energético
de Equipos de
luminacién y
Publicidad para el
Taller de
confecciones
textiles?

 De qué manera
disenar e
implementar la
Configuracion
Optima del Sistema
Fotovoltaico para el
Taller de
confecciones
textiles?
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eEvaluar el consumo
actual de energia
eléctrica del taller y
analizar los niveles
de radiacion solar en
la region.

*Determinar el
consumo energético
especifico de los
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iluminacion y
publicidad.

*Disefiar una
configuracion
optima del sistema
fotovoltaico que
cubra las
necesidades

energéticas del taller.

»Sensibilizar y
educar a la
comunidad sobre la
importancia de las
energias renovables.
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a.El taller de confecciones textiles
tiene un patron de consumo energético
que puede ser significativamente
reducido mediante la implementacion
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el uso de energias renovables.
b.La radiaciéon solar en Arequipa es
suficientemente alta para justificar la
implementacion de un sistema
fotovoltaico como una fuente eficiente
y rentable de energia para el taller de
confecciones textiles.
c.Los equipos de iluminacién y
publicidad del taller de confecciones
textiles representan una porcion
significativa del consumo total de
energia, y su eficiencia puede ser
imejorada sustancialmente mediante el
uso de un sistema fotovoltaico
adaptado a  sus  necesidades
especificas.
d.La configuracion oOptima de un
sistema fotovoltaico para el taller de
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disefada e implementada para
satisfacer las necesidades energéticas
especificas del taller, resultando en
una reduccion de costos y un aumento
en la sostenibilidad operacional.

Funcionamient
o de equipos de
iluminacion 'y
publicidad

equipos de iluminacio

Ntimero de Equipos:

iluminacion y
publicidad en
funcionamiento. De

Consumo Energético:
Cantidad de energia
utilizada  por  los|

nHoras: Tiempo de
Iy publicidad, medidaL

en kilovatios-hora|
(kWh).

Horas de
I[Funcionamiento:
Tiempo que los equipos
de  iluminacion |
publicidad estdn en|
uso.

Cantidad de equipos de

KW: Potencial
eléctrica consumidal
por los equipos.

so de los equipos.
'Veces/Horas:
Frecuencia de uso de
los equipos en un|
periodo
determinado.

e /Horas
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Anexo 02. Carta de autorizacion de taller de confecciones textiles RAPPORTKNITS

S.R.L.

RAPPORT

MAQUINARIAS

IMPORTACION DE MAQUINARIA
DETEJIDO DE PUNTO

CARTA DE AUTORIZACION

Yo, WILLIAM HENRY MARTINEZ CARDENAS identificado con DNI N°. 40430313, como Gerente general de la
empresa RAPPORTKNITS S.R.L con RUC: 20608978071, autorizo al sefior LUIS WILDER MARTINEZ CARDENAS |,
con DNI 29654741, para el uso de figuras, planos, diagramas, fotos, softwares e informacion de la emprasa
RAPPORTKNITS S.R.L con RUC: 20608978071 para el desarrollo de su tesis titulada : "IMPLEMENTACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA EL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS DE ILUMINACION Y PUBLICIDAD DE UN
TALLER DE CONFECCIONES TEXTILES DE AREQUIPA, 2024", como Ingeniero Electricista.

Se emite este documento para los fines que el sefior LUIS WILDER MARTINEZ CARDENAS considers necesarios.
Sin otro particular me despido.

Atentamente,

ud

_M}A&'-denas

Gerehtezeneral

RapportKnits S.R.L

RUC: 20608978071

Y

appor ias.com
admin@rapportknits.com

= +51953 711 174 51 54 777345

WWW.rap portmagquinanas.com

Calle Tahuantinsuyo 114. Urb. Tupac Amaru,
Cerro Colorado, Arequipa - Peru

RAPPORTMAQUINARIAS
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