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RESUMEN

La presente tesis tiene por titulo “Propuesta de diseno del sistema solar fotovoltaico
para el sistema eléctrico en el Anexo de Tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos y
Departamento de Lima-2017”. El objetivo principal es elaborar una alternativa de disefio de un

sistema solar fotovoltaico.

Se logr6 disefiar la propuesta, mediante la caracterizacion socioeconémica de la
poblacion en estudio, un andlisis técnico de los requerimientos para un sistema fotovoltaico in
situ, un analisis de viabilidad mediante encuestas aplicadas a los pobladores y un analisis de

rentabilidad para poder demostrar que es posible y sostenible la propuesta.

Entre los principales resultados se tiene que un sistema de 500W de potencia con 1 X
Inversor de onda modificada HAMI SOLAR 12V 600W, 1 x Controlador de carga 20A, 1 x
Bateria solar descarga profunda 100Ah, seria el ideal considerando el consumo medio diario
de energia de 1287 Wh/dia, que es facilmente abastecido por este sistema que puede entregar

hasta 3000 Wh/dia.

Palabras Clave: Panel solar, sistema fotovoltaico, propuesta de disefio.
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ABSTRACT

This thesis has the title "Proposal for the design of the photovoltaic solar system for the
electrical system in the annex of Tinco, District of Alis, Province of Yauyos and Department
of Lima - 2017". The main objective is to develop a design alternative for a photovoltaic solar

system.

The proposal was designed, through socio-economic characterization of the population
under study, a technical analysis of the requirements for a photovoltaic system in situ, a
viability analysis through surveys applied to villagers and an analysis of profitability to

demonstrate that it is possible and sustainable the proposal.

Among the main results is that a system of 500W of power with 1 x Modified wave
inverter HAMI SOLAR 12V 600W, 1 x 20A charge controller, 1 x Solar battery 100Ah deep
discharge, would be ideal considering the average daily energy consumption of 1287 Wh / day,

which is easily supplied by this system that can deliver up to 3000 Wh / day.

Keywords: Solar panel, photovoltaic system, design proposal.



INTRODUCCION

La tesis tiene como propdsito elaborar una alternativa de disefio de un sistema solar
fotovoltaico en el Anexo de Tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos y Departamento de

Lima - 2017.

La tesis es de tipo aplicada, con una muestra de 20 viviendas encuestadas. La técnica

fue la observacion para disefiar el sistema de energia solar fotovoltaica en el sistema eléctrico.

Se efectuaron los calculos necesarios, para obtener un balance energético entre la
generacion de energia eléctrica y el consumo del sistema, teniendo en cuenta el uso racional

dirigido hacia una autosuficiencia energética y el uso 6ptimo de la energia eléctrica.

Para lograr el objetivo se han desarrollado cuatro capitulos que abordaron los siguientes

temas para el desarrollo de la tesis:

Capitulo 1, se desarroll6 el planteamiento y la formulacion del problema, los objetivos,

la justificacion del estudio, hipotesis, variables y la Operacionalizacion de variables.

Capitulo 11, se desarroll6 el marco teérico, antecedentes, bases tedricas y definicion de

términos.

Capitulo 111, se desarroll6 la Metodologia de la elaboracion de la tesis.

Capitulo IV, se desarroll6 el andlisis y discusion de resultados.

Finalmente, las conclusiones y referencias bibliograficas, las cuales se ponen a

disposicién para futuras investigaciones.

El Autor.



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
Planteamiento y formulacion del problema

La falta de energia eléctrica es un problema fundamental en muchas poblaciones
de nuestro pais, pero, ademas, la falta de complementacion de un tipo de fuente de
alimentacion con recursos energéticos renovables, que provea de manera 6ptima el
suministro eléctrico, es un gran problema que se evidencia en diversos lugares a nivel

nacional é internacional.

En el Anexo de Tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos, Region Lima, se
ha identificado como problema fundamental, la falta de continuidad de suministro
eléctrico domiciliario, una deficiente iluminacion del sistema de alumbrado publico y a
la vez el elevado costo del consumo de energia eléctrica, considerando que posee una
medicion en bloque, el cual se mantiene mediante un contrato con la empresa

concesionaria hasta la fecha.
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En el Anexo de Tincos se ha identificado el requerimiento de complementar el
sistema eléctrico tradicional con un sistema de generacion de energia solar con paneles

fotovoltaicos, de tal manera que se logre el mejoramiento del suministro de energia.

Esta propuesta de disefio de generacion de energia mediante paneles
fotovoltaicos, brindara confiabilidad, rentabilidad y calidad de servicio eléctrico,

mediante la aplicacion de recursos energéticos renovables y tecnologias limpias.

Hace muchos afios, se pretendia utilizar la energia solar, sin embargo la

tecnologia no estaba tan avanzada como en la actualidad.

Los paneles solares fotovoltaicos, son dispositivos preparados para aprovechar
la energia de la radiacion solar, razon por la cual es aplicada en la investigacion

desarrollada en diferentes ambitos y niveles socio culturales.

Una de las mayores ventajas de la aplicacion de esta alternativa de generacion
de energia eléctrica es el uso de un recurso energético renovable, limpio y que no

contamina el ambiente.

Los paneles solares requieren un minimo mantenimiento y la duracion de la vida

util, se encuentra entre los veinte y 30 afios aproximadamente.

En cuanto a la rentabilidad, el presupuesto que se requiere invertir para la
adquisicién de paneles solares es menor que el ahorro econémico de energia que se

obtiene en la factura mensual.

Entre las limitaciones del uso de energia renovable, especificamente con los
paneles solares, se considera la legislacion vigente en el pais, asi como la necesidad de

las especificaciones técnicas dentro de sus normas.
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La generacion de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos, puede fallar
en algin momento, debido a la baja radiacion solar. Pero las empresas eléctricas tienen
la responsabilidad de distribuir energia, aunque no se haya obtenido la radiacion solar
determinada. En el caso espafiol, la autogeneracion de energia con paneles solares logré

buenos resultados conectando al sistema tradicional de energia eléctrica.

En nuestro pais, se va incrementando de manera paulatina el uso de los paneles
fotovoltaicos, de manera especial en los territorios que no se encuentran insertados en el

Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

1.1.1. Problema general

¢Como seria una propuesta de disefio del sistema solar para el sistema
eléctrico en el anexo de tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos y

Departamento de Lima-2017?

1.1.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son los requisitos técnicos para realizar una propuesta de disefio de
un sistema solar en el sistema eléctrico del Anexo de Tinco, Distrito de Alis,

Provincia de Yauyos y Departamento de Lima — 2017?

b. ¢Cudles son los requisitos econémicos para realizar una propuesta de disefio
de un sistema solar en el sistema eléctrico del Anexo de Tinco, Distrito de

Alis, Provincia de Yauyos y Departamento de Lima — 20177
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1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Realizar una “Propuesta de disefio del sistema solar para el sistema
eléctrico en el anexo de tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos y

Departamento de Lima-2017".

1.2.2. Objetivos especificos

a. Determinar los requisitos técnicos para la propuesta de disefio de un sistema
solar en el sistema eléctrico del Anexo de Tinco, Distrito de Alis, Provincia

de Yauyos y Departamento de Lima — 2017.

b. Determinar los requisitos econoémicos para realizar una propuesta de disefio
de un sistema solar en el sistema eléctrico del Anexo de Tinco, Distrito de

Alis, Provincia de Yauyos y Departamento de Lima — 2017.

1.3.  Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion social

La conveniencia del uso de paneles solares es el ahorro de energia y que
la instalacion de un sistema renovable en cualquier hogar es rapido y poco
complicado; en cuanto el mantenimiento de los paneles solares es minimo y su
vida 0til es de entre 20 a 30 afios dependiendo de la empresa proveedora. Para
un hogar con un ingreso medio- bajo como en el anexo de Tinco, si bien la
inversion es consistente, en cuestion de los primeros afios se puede recuperar la
inversion inicial y después de la recuperacion del capital se puede recibir energia
solar gratuita, “actualmente existen organizaciones no gubernamentales que
pueden subvencionar el apoyo econémico como Barefoot College, Enel Green

Power, Embajada de la India, Fondo Verde y CEPES (Centro Panamericano de
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Estudios Superiores - México) que ya han colaborado para la subvencion e
implementacion de proyectos similares incluso teniendo acceso a la red eléctrica

como en la comunidad de San Pedro de Pichanaz, Oxapampa , Region Pasco”.

(4)

Otra oportunidad de subvencion es la Sociedad Minera Corona S.A antes
conocido como Centromin Per( cuya area de explotacion corresponde al Centro
Minero de Yauricocha, con su planta concentradora en Chumpe, ubicado a 5 km
del anexo de Tinco, que viene operando desde los afios 1990 aproximada mente;
puesto que la presente tesis una vez aprobada sera presentada a fin de solicitar
el financiamiento econémico, esto parte también de los proyectos sociales que
deben desarrollar con beneficio a la poblacion, siendo propicia la oportunidad
para aprovechar, brindando los frutos de esta investigacion primero en la parte
técnica para el disefio y la viabilidad econdmica luego informando sobre costos,

inversion y rentabilidad.

Otra ventaja a considerar es, que si se logra instalar el sistema
fotovoltaico en un hogar, se puede tener una independencia de las empresas que
suministran energia, los esfuerzos para poder investigar sobre el tema van mas
alla de lo econdmico, van por ejemplo en la creacién de conciencia ambiental,
propiciar la independizacion energética y el desarrollo de una cultura
sustentable, la dependencia de un servicio crea a largo plazo dificultades en la
atencion, también se debe considerar que todo sistema requiere mantenimiento,

e incluso puede pasar a manos de administracion privada . (4)

Otro punto a considerar es que en el Anexo de Tinco, Distrito de Alis,

Provincia de Yauyos y Departamento de Lima, no se recibe alumbrado eléctrico
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1.3.2.

1.3.3.

nocturno, debido a las restricciones del contrato entre los pobladores con la
empresa que suministra el fluido eléctrico; lo cual hace que esta investigacion
sea importante para dar inicio a mas estudios que puedan mejorar estas

condiciones de vida.

Finalmente es importante considerar que el anexo de Tinco se encuentra
a 4050 m.s.n.m. y en invierno combatir el frio en el hogar es una de las
principales preocupaciones de todas las familias. Sentirse comodos y arropados
en casa y disfrutar de una climatizacion en viviendas optimas, es solamente
algunas de las exigencias primordiales para mejorar la calidad de vida, esto
podria hacer mediante la implementacion del sistema solar fotovoltaico que
permitiria a cada familia utilizar la energia eléctrica como prefiera para cubrir

sus necesidades.

Justificacion ambiental

El impacto ambiental de los paneles solares, han ido en crecimiento
especialmente en los Gltimos afios, por lo cual es una alternativa importante su

aplicacién para combatir los gases nocivos la contaminacion.

El aporte de estos paneles es de aspecto cultural también y permite que
los usuarios puedan acceder a la energia eléctrica de manera libre, a fin de
aplicarlo en sistemas de iluminacion, consumo de artefactos electrodomésticos

y otros.

Justificacion técnica

Existen diversos softwares que ayudan en la aplicacion de estos sistemas
fotovoltaicos, los cuales determinan resultados de consumaos diarios, en funcion
a lademanda y a la necesidad del interesado.
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Como ejemplo existe el siguiente:

. . PROPUESTA DE DISEAD DEL SISTEMA SOLAR FOTOYOLTAICO .
— Universidad PARA EL SISTEMA ELECTRICO EN EL ANEXO DE TINCO, Universidad
Continental DISTRITO DE ALIS. PROYINCIA DE YAUYDS ¥ — Continental

DEPARTAMENTO DE LIMA-2017.

Fuente: Adaptado por Antesano, 0. (2016)
Instrucciones: El evaluador debe introducir los valores de color rojo

PASO 1

Paso 1: Hay que conocer el consuma diarie en KWh. Esto se calcula multiplicendo |2 potenciz de los consumaos x las

horas que esta funcicnande al diz. i ya conoce el n? total introdizcalo en consume total al dia Referencia -
Calefaccion 1300
Horas al dia Plancha 1200
Equipo Numerg Potencia en W i Wh/dia Harna eléctrico 1000
Radio 11 15 42 69 :"""“""d‘“ ' g"g

o - e avadora con agua fria 5
Television 15 85 .6 743 Computadora 200
Foco 44 i L4 136 Batidora 200
Cargador de celular 21 10 43 50 Ventilador 100
Computadora/Lap top 0.8 90 23 166 L‘;"'U'r"-j"’gmt‘ :"2’
. - - f mpara de comedor
R :'2 o ~ 37 =3 Television Led mediana 70
P an:!wa 0.5 1,200 0.0735 44 Focos de cocina 52
Terma eléctrica 01 1,300 0.007 1 Lirmpara de lavabo 30
- - - - r " "
Total Potencia (para dimensionado del inversor): 1487 Limpara de habitacién matrimenial 26
»s Wh total, escribalos aqui (atencién: en este caso hay poner 0 en los consumos en rojo): - ;‘;‘;’:‘"‘ de habitacion indvidual ;‘;’
i
TOTAL consuma al dia (Wh/ dia):| 1,287

lHustracion 1: Primer paso para uso del aplicativo
Fuente: Aplicativo de elaboracion propia.

Para el primer paso se abre el aplicativo y tenemos las instrucciones
donde se debe rellenar la parte de rojo con los datos que corresponden al uso y
consumo de los electrodomésticos y similares en el hogar evaluado, en la parte
derecha se tiene la referencia para poder completar los datos de consumo (Watts
por hora), al completar los datos en forma automaética se multiplicaran y

sumaran los valores dandonos un valor total de consumo al dia (Wh/Dia).

La formula que obtiene el valor final es la siguiente:

=SI(Y(E19>0,SUMA(E10:E17)<>0),"ERROR DATOS",SI(SUMA(E10:E19)<>0,SUMA(E10:E19),E19))
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25 |Paneles

26 |Potencia del panel (poner el que deseemos) 500 w
27 |Provincia ALIS/YAUYOS
Periodo del afio que usaremos la instalacion (Radiacion a Media anual
28 |seleccionear)
29 |Radicacion (352)en el periodo seleccionado (Kwh/dia) 6.00
30 Media anual 6.06
31 Peor mes 5.50
32 Media Invierno 5.92
33 Media verano 6.48
34 |Energia generada por un modulo 3,000 wh/dia
35 | N2 paneles necesarios (sin pérdidas) 0.4 paneles
36 |Pérdidas 20%
37 N2 modulos despues de pérdidas 0.51
38 |N2 de paneles entero 1 paneles

il )

llustracion 2: Segundo paso para el uso del aplicativo
Fuente: Aplicativo de elaboracion propia.

Para el segundo paso se debe poner la potencia del panel que se dispone,
el modelo se puede revisar y elegir en la siguiente pagina web:
https://www.panelsolarperu.com/, esta se eligié por conveniencia debido a los
costos Yy facilidad de informacion; luego se completa los datos de la radiacion
(35°) en los periodos seleccionados, esta informacion estd disponible en
http://globalsolaratlas.info/, también se cotejo para el estudio estos datos con los
proporcionados por el Instituto Geofisico del Perd, después se debe considerar
un porcentaje de pérdida se ubica habitualmente al 20% sin embargo se puede
completar segin convengan; una vez completados los datos en forma automatica
nos brindara el nimero de paneles necesarios para cubrir la demanda energética

de del hogar evaluado.

La formula que obtiene el nimero de paneles es la siguiente:

=B35+B35*B36

Redondeando para un nimero entero:

18


https://www.panelsolarperu.com/
http://globalsolaratlas.info/

=REDONDEAR.MAS (B37,0)

ALIS/YAUYOS Grafico produccidn-Consumo
Erera  feb Marz  abil  Mawo  Jumic  Julio Ago Sept  Oet Mow i
Consumo [Whidia) 1287 1,257 1,257 1,257 1,257 1,257 1,257 1257 1,257 1257 1257 1257
Radicacion [K\Whidia) 5.50 5.50 6.15 6.70 580 515 6.25 6.00 6.50 6.50 6.00 5.50
Produc.Solar [Whidia) 2200 2,200 2,700 2,680 2,320 2,500 2,500 2400 2,600 2,600 2,400 2,200
1
3,400 e CON UMD (W DiE) e Priocuc. Solar (Why'dia)
]
2500 _/_\—/\/_\
2,000
1,500
1,000
Enenc feb harz abril Mayo  Junio Julio Az SEpt oct Mow Dic

Fuente:  http://deltavolt.pe/atlas/atlassolar/radiacion-departamento

llustracion 3: Tercer paso para el uso del aplicativo
Fuente: Aplicativo de elaboracion propia.

Para el tercer paso y obtener las gréaficas se debe completar solo la
radiacién por meses ya que los datos previos completaran tanto la produccién
solar y el consumo, una vez completos estos datos las gréaficas apareceran

automaticamente.

A continuacion, se muestra la formula y el rango de graficos:
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Rango de datos del gréfico: | =Hojall5G523:55524, Hojal$6526:55524

J: [#] Cambiar fila/columna :‘“\"L
L L

Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del gje horizontal (categoria)

7 agregar 7 Modificar | X Quitar 7 Editar

Consumo [Why/dia) Enera
Produc.5olar (Wh/dia) feb

Marz

Celdas ocultas y vacias Cancelar

llustracion 4: férmula y el rango de gréaficos
Fuente: Aplicativo de elaboracion propia.

A nivel metodoldgico el presente estudio brind6 una Operacionalizacion
de variables adaptada al contexto del anexo de Tinco, no solo aplicando teorias
vigentes, sino también pone a prueba los instrumentos mediante analisis de

confiabilidad y validez para poder realizar un recojo de informacion objetiva y

fiable.

1.4.  Hip6tesis y descripcién de variables

1.4.1. Hipdtesis general
Es posible realizar una propuesta de disefio de un sistema solar para el
sistema eléctrico del Anexo de Tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos y

Departamento de Lima — 2017.

1.4.2. Hipétesis especificas
a. Los requisitos técnicos son para un panel de 500 W, para la propuesta de
disefio de un sistema solar en el sistema eléctrico del Anexo de Tinco,

Distrito de Alis, Provincia de Yauyos y Departamento de Lima — 2017,
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b. Los requisitos econdmicos para la propuesta de disefio de un sistema solar
en el sistema eléctrico del Anexo de Tinco, Distrito de Alis, Provincia de
Yauyos y Departamento de Lima — 2017, son viables segin manifiestan los

pobladores y posibles subvenciones econdémicas.
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1.4.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO
% Aplicativo de anlisis
VI Elaboracion de la ¥ Controlador v (Watts) de consumo
propuesta de disefio del
Sistema Solar. v Voltios v (V)
La palabra disefiar su significado
es dibujar, disefiar, proyectar. A su
vez este verbo esta relacionado L
con el sustantivo disefio que ¥ Radiacién Solar v (Wim2)
significa boceto, dibujo, estampa,
silueta; proyecto, planificacién.
v" Potencia voo(w)
v Voltaje (v)
Estado Civil % Cuestionario
VD: v Caracteristicas Numero de integrantes en la familia

Ingreso mensual
Gasto en el recibo de Luz el Gltimo mes

socioeconémicas
Incorporaciébn de  un

sistema alternativo solar. v Uso de electricidad Radio
Televisién
Foco
La incorporacion significa la Cargador de celular
adhesion o entrada que lleva a un Computadora/laptop
sistema mas cerca del estandar o Refrigerador
de la condicion de operacion Plancha

normal, lleva la connotacién de que
el disefio estd definido y que se
han establecido las normas para su
operacion.

Terma eléctrica
Otro, especificar:

v Disposicion de la
poblacion para el uso de
sistema solar fotovoltaico

AN N N N N N N Y AV N NN EN

¢Estaria dispuesto a usar paneles solares para

ahorrar energia en su hogar?

¢ Considera que es dificil la instalacién de paneles

solares en su hogar?

¢Le gustaria recibir mas informacion sobre el uso y

mantenimiento de paneles solares?

¢Considera que su pago por consumo de energia

eléctrica es justo?
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

(7) Cafiavera & (cols.) en su investigacion “Obtencion de energia por
medio de celdas solares”, determind que, en México era factible aplicar la
energia solar para obtener electricidad por medio de paneles fotovoltaicos,

considerando que la irradiacion solar es alta.

En otros lugares donde la radiacion solar es menor, inclusive existen
plantas solares eficientes, sin embargo, no estdn al alcance de todos los
mexicanos. Se promueven constantemente normativas por el gobierno para
brindar algunos incentivos econdmicos para la instalacion de los mencionados

paneles solares tanto a nivel residencial, agropecuario e industrial.
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(8) Imanol Piriz en su tesis magistral “Energia solar térmica y
fotovoltaica aislada para pequefias comunidades en Pera”, enfoca su trabajo de
investigacion, al disefio y la implementacion de un prototipo demostrativo en la
Universidad Nacional Agraria de la Molina de Lima Per0, los fines de esta tesis
estan enfocadas en el ahorro de energia, la eficiencia energética, la transferencia
del conocimiento, la difusién de la aplicacion de la energia solar fotovoltaica y
la cooperacion con programas que promuevan mediante la gestion de las

autoridades el uso de servicios eléctricos sostenibles.

El disefio planteado es un prototipo que comprende la instalacion de
sistemas de iluminacion mediante la aplicacion de paneles solares y de un
equipo para la calefaccion de agua (energia solar térmica) en un maodulo

sanitario ecoldgico, contribuyendo al mejoramiento del medio ambiente.

(9) Soto G. en su tesis denominada “Plan de negocios para la
implementacion de energia solar fotovoltaica para la industria en Chile”,
Realiz6 su investigacion basada en la identificacion de un segmento de
empresas con tendencia exportadora, relacionada a diversos productos como
alimentos, vino, frutas, pisco, leche y aceite de oliva, entre otras, potencialmente

interesadas en este tipo de soluciones.

Otras industrias fueron descartadas por tener posibilidades de lograr

financiamientos exteriores y mayor magnitud.

Las entidades seleccionadas para esta tesis estan relacionadas con el
autoconsumo de energia renovable y limpia, lo que brinda cambios adicionales
en la imagen de la empresa y un cambio importante en la percepcion de sus

clientes,

24



(10) Ché&vez M. en su tesis “Proyecto de factibilidad para uso de paneles
solares en generacion fotovoltaica de electricidad en el complejo habitacional
“San Antonio” de Riobamba™”, emitid conclusiones referidas a la
transformacion de energia en los paneles, considerando el aporte en la reduccion
de la generacion de contaminacion ecoldgica, pues la aplicacion de estos
sistemas reducen aproximadamente 1kg de mondxido de carbono por kwh
generado por la quema de combustibles en la generacion térmica, creando tipos
de bonos econémicos para el Ecuador y al implementar el sistema de generacion
fotovoltaico, se recupera la inversion de todas maneras y en caso de estiajes 0
cortes imprevistos de la empresa eléctrica, no se vera afectado el usuario ya que
el sol es una fuente inagotable de energia, asimismo lo alivia de cortes

intempestivos de energia, ya que se habria considerado la carga pico.

(11) Eulalia Jadraque en su tesis doctoral “Uso de la energia solar
fotovoltaica como fuente para el suministro de energia eléctrica en el sector
residencial”, En esta investigacion se analiza, el marco normativo en los paises
de Europa y de manera especial en Espafia, donde rige el proceso edificatorio

en relacion con el uso de la energia renovable.

El uso de la irradiacion media para cada una de las provincias de
Andalucia y los parametros técnicos de la instalacion fotovoltaica permiten
estimar que la energia eléctrica es susceptible de ser generada. En esta tesis se
presenta la evaluacion de un nuevo modelo para la determinacion de la radiacion
solar media diaria y horaria tendiendo como base la temperatura, obteniéndose
los datos de radiacion solar y también de temperatura que permiten disefiar una

instalacién solar fotovoltaica.
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(13) Martinez J. en su investigacion “Evaluacion econdémica de un
sistema fotovoltaico en punta arenas con disefio de emulacion de potencia
suministrada por paneles solares”, brinda como resultado, la no factibilidad de
efectuar este tipo de instalaciones en la region, debido al costo actual de la
adquisicion de los equipos necesarios para satisfacer la demanda energética
presentada por la vivienda. EIl andlisis econémico realizado indica que el
proyecto no genera rentabilidad, es decir, no genera ganancias, por lo mismo no

es recomendable llevar a cabo el proyecto.

(6) Collado E. en su tesis doctoral “Energia solar fotovoltaica,
competitividad y evaluacion econdmica, comparativa y modelos”, intento
evaluar la competitividad econdémica de la energia solar fotovoltaica en Espafia
en particular y relacionarlo con el mundo en general considerando etapas de
mediano y largo plazo, analizando el incremento en el nivel de evolucion de la
produccion de energia, hasta convertirla en competitiva frente a las energias

tradicionales, y otras en crecimiento.

(14) Carrillo & Morales en su tesis “Estudio para la electrificacion con
energias alternativas, utilizando celdas fotovoltaicas para electrificar el poblado
de Canada Colorada, Municipio de Apaxco, estado de México”, consistio en
resolver el problema del suministro de energia eléctrica en la comunidad de
Cafada Colorada, ubicada en el municipio de Apaxco Estado de México, la cual

no cuenta con este fluido.

En el mencionado trabajo de investigacion se consideraron como puntos
fundamentales el conocimiento de las caracteristicas principales y beneficios del

sistema fotovoltaico planteado, la aplicacion de la energia fotovoltaica como
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solucion a la necesidad de electrificacion de las zonas rurales y para observacion
de los resultados y beneficios que se obtendran si se realizara este proyecto en

la comunidad materia del estudio.

(15) Gonzalez E. en su tesis magistral “Sistema Fotovoltaico con
Minimo Almacenamiento de Energia en el Enlace de CD”, presenta un sistema
fotovoltaico de dos etapas con minimo almacenamiento de energia en el enlace
de CD. La energia se obtiene de un banco de celdas fotovoltaicas, a las que se
les aplica un algoritmo de punto de maxima potencia a fin de maximizar su
aprovechamiento. Explica de manera detallada y secuencial la instalacion y los

beneficios finales de su instalacion.

Finalmente determina que, al relacionar la ecuacién de la energia en el
capacitor de enlace y la ecuacion del incremento de la energia en dicho
capacitor, permite generar un método de disefio para un sistema fotovoltaico que
almacene la minima energia en el enlace y que cumpla con inyectar potencia en

todo momento a la linea.

(16) Schnaidt en su tesis “Evaluacion de la rentabilidad en un sistema
solar térmico: caso de estudio en un edificio residencial de la Comuna de
Vitacura, Santiago”. Define que el consumo de energia en el mundo se
incrementara en mas del cincuenta por ciento entre el afio 2004 y 2030. Para
enfrentar este crecimiento Chile tiene como objetivos centrales en materia
energetica diversificar la matriz, establecer precios competitivos de la energia y
que ésta sea sustentable con el medio ambiente, por lo cual se establece la
necesidad de considerar los altos niveles de radiacion solar para su desarrollo

energético.
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2.1.2.

(17), Hinojosa en su tesis “Energia Hidraulica Electrificacion Rural, La
presente memoria trata sobre la necesidad de dotar de energia eléctrica a una
casa ubicada en un sector rural, especificamente en la localidad de Brisas de
Maipo, sector que no cuenta con redes eléctricas, se pretende obtener energia
eléctrica a través del aprovechamiento de la energia que posee el rio Maipo,

como una alternativa de aplicacion de energias renovables.

Antecedentes a nivel nacional

(18), Véasquez & Zufiiga en su tesis propone satisfacer la demanda del
campamento minero mediante el uso de energia solar, con la finalidad de lograr
un ahorro econémico con respecto al consumo mensual por Kwh, ademas de
contribuir con los impactos causados al medio ambiente y diversificar la matriz
energética de la minera. La propuesta de la investigacion genera mayores
oportunidades en el aspecto econdmico, ambiental y social, permite el ahorro en
costos de generacion eléctrica, disminuye el impacto causado al ambiente y

contribuye en el mejoramiento de la imagen de la minera frente a la poblacién.

(20) Valdivieso P. en su tesis “Disefio de un sistema fotovoltaico para el
suministro de energia eléctrica a 15 computadoras portatiles en la PUCP”,
concluye que los resultados muestran que se requieren incentivos econémicos
del gobierno o instituciones que financien la generacion de energia limpia, en
caso contrario el proyecto no sera rentable economicamente. - La factibilidad
del proyecto no establece la importancia del factor econémico ya que no seria
viable, debe resaltar el estudio la reduccion de gases de efecto invernadero, el

fomento de su aplicacion en el ambito rural y la imagen institucional.
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(21) Tacza O. en su investigacion “Energia solar fotovoltaico en el
distrito de Orcotuna region Junin”, considera que La electricidad es importante
en el desarrollo socioecondmico rural, en el distrito de Orcotuna 60 familias de
la poblacion que por necesidad de cuidar su cosecha en el lugar alejado de la
ciudad decidieron construir sus casas cerca de sus chacras lo cual amerita
atender la necesidad indispensable de energia eléctrica para la iluminacion y la

utilizacion de cargas de uso doméstico.

Por esta razdn se eligié el sistema de generacion Fotovoltaico y esta

directamente relacionado con el desarrollo socioecondmico.

(22) Sebastian E. en su tesis magistral “Estudio de electrificacion con
energia solar plaza publica distrito de Llauta-Lucanas Ayacucho”, es una
investigacién tecnoldgica, complementada con un trabajo de andlisis socio
econdmico, a fin de conocer el impacto en la economia y calidad de vida de los

pobladores de Llauta.

(23) Mufioz D. En su tesis “Aplicacion de la energia solar para
electrificacion rural en zonas marginales del pais”, concluye que existe un gran
futuro en la utilizacion de la energia solar mediante sistemas fotovoltaicos,

considerando una gran alternativa el tipo de energia generada.

Asimismo, con el avance tecnolégico y la mayor cantidad de
aplicaciones, disminuiran los costos por panel y por instalacion, lo que permitira

brindar mayor accesibilidad a mas familias del sector rural y marginal.

(24) Loayza en su tesis “Disefio e implementacion de un seguidor solar

para el control electronico de un reflector Scheffler”, infiere que a nivel mundial
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se vienen suscitando diversos acontecimientos, tales como la escasez de
recursos no renovables, el calentamiento global y la contaminacién, asimismo
la gran demanda energética, en aquellos lugares que no poseen suministro
eléctrico, por diversos factores como zonas alejadas de las redes eléctricas por

razones geogréaficas o por elevados costos de instalacion.

Motiva a los interesados, obtener energia eléctrica mediante la busqueda

de alternativas energéticas limpias y eficientes tales como la energia solar.

(25) Hualpa en su investigacion “Estudio de factibilidad de sistemas
hibridos solar en el Departamento de Moquegua.” Manifiesta que la utilizacién
de energias renovables en el ambito nacional requiere informacion actualizada
sobre las caracteristicas y operacion de las alternativas de equipos que se pueden
instalar, tal vez este hecho ha influido en que la energia solar sea la que mas
aceptacion tenga en nuestro medio, sin embargo, existe también energia del

viento que puede y debe ser aprovechada en los diferentes puntos de medicion.

(26), Barria en su estudio “Proyecto de Electrificacion Rural Basado en
Energias Renovables en el Parque Natural Karukinka, Tierra del Fuego”. Al
extremo sur de Chile. Posee antiguas instalaciones ganaderas y forestales que
carecen de sistemas eléctricos eficientes, lo que motiva la realizacion del
presente proyecto de disefio y dimensionamiento para dichos sistemas buscando,
de esta manera, constituir una herramienta facilitadora para el desarrollo exitoso

del proyecto de conservacion.

El presente trabajo ha considerado el disefio de cuatro sistemas eléctricos
hibridos aislados de la red e independientes entre si, que combinan generacion

Diésel con aquella basada en energias renovables no convencionales Por otro

30



2.2.

lado, se determinan las principales componentes del sistema hibrido, realizando
finalmente la definicion de los costos asociados a cada una de ellas para su

evaluacion y aplicacion.

Bases tedricas
2.2.1. Sistema solar fotovoltaico

A. Energia Solar Fotovoltaica

La radiacion solar es captada por los modulos fotovoltaicos,
entonces estos generan energia eléctrica por efecto fotovoltaico en forma
de corriente continua. Por lo cual el efecto fotovoltaico es un fenomeno

fisico conocido por esta conversion de la energia de luz en energia eléctrica.

Para los problemas de electrificacion rural, los actuales sistemas
fotovoltaicos se perfilan como la gran solucion para resolverlos a corto,
mediano y largo plazo, los recursos energéticos son aptos de abastecer y
resulta mas barata que la extension de una linea eléctrica u otra fuente
alternativa. Pero ademas del factor econdmico, también se consideran otros
factores también importantes, como el bajo impacto ambiental, la
disponibilidad inagotable de la energia solar, etc., lo que hacen que una
instalacion solar autdnoma represente una gran ventaja frente a otras formas

de produccion de electricidad.

Los sistemas aislados o auténomos

Las instalaciones en los sistemas aislados o0 autdbnomos no estan
limitadas en cuanto a su potencia eléctrica, por lo cual estos sistemas tienen
como mision garantizar un abastecimiento de electricidad autonomo,

independiente de la red eléctrica publica, de consumidores o viviendas
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aisladas. Estos sistemas pueden producir su energia aplicando la tecnologia
y considerando sus motivaciones sociales y econdmicas dependiendo de sus
presupuestos y rentabilidad planteada en funcion al nimero de modulos y

acumuladores a instalar, operar y mantener.

Iluminacion en viviendas
(exterior y interior).

Instalaciones de bombeo agua
. de pozos o riego auténomo.

Instalaciones en viviendas en las que
es mas viable econdmicamente

i implementar una instalacion
auténoma que realizar la conexién a la
2 red general, normalmente por lejania
de esta.

llustracion 5: Las aplicaciones méas usuales a nivel doméstico
Fuente: Adaptacion de Feijoo J. (27)

C. Instalacion de sistemas fotovoltaicos

Factores de desempefio

* Cuando sube la infensidad de luz sube la comente
* Cuando baja la temperatura sube el voltaje.
* La sombra baja la comente del panel.

Lmﬁﬁ(}orﬁeme Tem pemtum@ﬁ Voltaje

lustracién 6: Factores de desempefio
Fuente: Adaptacién de Proyecto Enves/Giz

- La bateria:

Es un dispositivo encargado de almacenar la energia eléctrica que recibe

del panel fotovoltaico para luego distribuir la electricidad en el momento
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que se necesite. Las funciones importantes de las baterias, dentro del

sistema fotovoltaico son:

1. Almacenar energia eléctrica cuando hay abundante radiacion solar o

cuando hay poco consumo de energia eléctrica.

2. Proporcionar la energia eléctrica requerida Cuando hay baja o nula
radiacion solar. En las zonas rurales se usa la energia de la bateria
mayormente en la noche para hacer funcionar luminarias, radios o

televisores.

3. Distribuir la energia eléctrica de forma estable y adecuada para utilizar

los aparatos eléctricos.

- El controlador o regulador de carga

Este equipo se encarga de conectar y desconectar el panel fotovoltaico, esta
en funcién a la carga o descarga de la bateria. Asimismo, deja al panel

fotovoltaico en circuito abierto cuando debe desconectarlo.

Las funciones que el regulador de carga debe cumplir son:

It Funcién Descripcion

1 Limitacién Limita la carga de la bateria

Proteger el sistema contra: sobre
intensidad, polaridad inversa, corto
2 Proteccion circuito, y diodo de bloqueo, el cual
previene la descarga de la bateria

durante la noche.
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Indicadores (LED’s) o una pantalla que

3 Sefializacion informa sobre el estado de carga de la
bateria.
Controlar la descarga, para que la

4 Control

bateria no se descargue totalmente y

se dafe.

lHustracién 7: Regulador de carga
Fuente: Adaptacion de Proyecto Enves/Giz (28)
- Elinversor

Se encarga de transformar la corriente continua del sistema a corriente

alterna y la deja lista para ser utilizada.

a) Inversor para sistemas conectados a la red (on grid)

b) Inversor para sistemas aislados (Island mode)

[lustracion 8: inversor o convertidor de energia
Fuente: Adaptacion de Proyecto Enves/Giz (28)
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Las caracteristicas deseables para un inversor DC-AC son:
e Alta eficiencia.

e Bajo consumo en vacio.

e Altafiabilidad.

e Proteccidn contra cortos circuitos.

e Seguridad.

Buena regulacion de la tension y frecuencia de salida.

Tipos paneles fotovoltaicos

Existen diferentes tipos de paneles fotovoltaicos, anteriormente se
encontraban definidos tres tipos de paneles de acuerdo a su forma de
procesar el Silicio: mono-cristalinos, poli-cristalinos y amorfos. Hoy dia
nuevas tecnologias en la produccion de los paneles estan revolucionando la

generacion eléctrica fotovoltaica.

Los sistemas conectados a red.

El objetivo de esta aplicacion es conectar a la red una instalacion
fotovoltaica y vender toda la energia producida a la compafiia eléctrica,

convirtiendo asi nuestra casa en una pequefia central productora doméstica.

Elevada calidad
energética

Es una energia
limpia y renovable

Una de las soluciones para los

problemas del cambio
ya que contribui
eficazmente a la reduccion de
emisiones de CO2.

llustracion 9: Razones por las que es interesante este tipo de sistemas
Fuente: Adaptacion de Feijoo J. (27)
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F. Proceso de la instalacion

Es importante comprender el esquema del sistema a fin de aplicar
de manera adecuada la instalacion del sistema fotovoltaico respetando el

procedimiento apropiado que garantice el logro de resultados eficientes.

Pasos previos

En primer lugar, cuantificar el uso que le vamos a dar a la
! vivienda en la que haremos la instalacion.
2 Después, planificar los consumos.
3 Para el tercer paso, se debe calcular la energia de
consumo requerida.
Es muy importante evaluar la utilizacion de aparatos de
4 bajo consumo, a fin de reducir la demanda energética y el
costo de la instalacion.
Una vez determinada la demanda energética, se
> dimensiona el campo fotovoltaico, en funcién al proyecto

EL ESQUEMA BASICO

/66

3V &Y, 9V
Meodulo fotovoltaico 1 Converidor

I ] m
Bateria
2v

lustracién 10. Esquema de instalacion del sistema fotovoltaico
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Pasos de instalacion:

Item Pasos Descripcién

1. Desembalaje Para desembalar los mddulos es importante verificar
de los | que el panel concuerde con el disefio de ingenieria.
Paneles/Modul
os Solares.

2. Montaje de los | Se ubican los paneles sobre la estructura de sujecién
paneles. ya instalada previamente, verificando que queden bien

instalados.

3. Cableado de | Se requiere considerar los tipos de cableado y en este
seguridad. caso hay dos tipos de cableado, el cable solar que

conecta los arreglos de paneles y el cable DC que
conecta los arreglos a los inversores y el resto del
sistema fotovoltaico planteado.

4, Inspeccién del | Luego de haber sido instalado el panel en el lugar
panel en busca | deseado, los paneles deben ser inspeccionados y
de dafios | revisados visualmente una vez mas para asegurar que
fisicos. durante la instalacién no se generaron dafos.

5. Fijacién de | Ejecutadas las conexionesy el cableado de los médulos
modulos a la | se aseguran los paneles por medio del método de
estructura. sujecién apropiado seleccionado por el profesional en

instalacién de sistemas fotovoltaicos.

6. Confirmacion Con respecto al riesgo eléctrico de los sistemas
de puesta a | fotovoltaicos es importante considerar que es
tierra de los | constante, por lo cual se requiere la correcta puesta a
paneles. tierra. Para ello el personal profesional de la instalacion

debe asegurarse de que los médulos solares sean
correctamente conectados.

7. Alineamiento En cuanto a que los planos de instalacién no siempre
de los médulos | refrendan la presencia de obstaculos o el aspecto final
estéticamente. | del arreglo, se deja a discrecion del instalador alinear

los modulos a su criterio.

8. Pruebas de los | El proceso final es la verificacion del Voltaje y la

paneles.

corriente de Salida de los paneles y el arreglo con un
multimetro. Por eso se requiere del conocimiento y la
experiencia de especialistas para asegurar que la
integracion de los paneles al sistema sea perfecta y sin

inconvenientes, asegurando una instalacion exitosa.
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G. Sistema Fotovoltaico
El conjunto de equipos construidos e integrados forman un sistema

fotovoltaico, especialmente para realizar cuatro funciones fundamentales:

Red Electrica

Corriente
Alterna

Corriente
Continua

—

Corriente ‘
Alterna Ll

Inversor

llustracion 11: Sistema fotovoltaico
Fuente: ISO (Integrated Solar Operations)

La gran funcion del sistema fotovoltaico es transformar directa y

eficientemente la energia solar en energia eléctrica

La segunda funcion es almacenar adecuadamente la energia

eléctrica generada

La tercera funcién del sistema fotovoltaico es proveer

adecuadamente la energia producida (el consumo) y almacenada

Es importante utilizar eficientemente la energia producida y

almacenada

En el mismo orden antes mencionado, los componentes

fotovoltaicos encargados de realizar las funciones respectivas son:
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El médulo o panel fotovoltaico

La bateria

El regulador de carga

El inversor

gl B~ W N -

Las cargas de aplicacion.

Se debe enfatizar que hay instalaciones fotovoltaicas pequefias,
medianas y grandes, en el primer caso es frecuente, ademas de los equipos
antes mencionados, el uso de fusibles para la proteccion del sistema. En
instalaciones medianas y grandes, es necesario utilizar sistemas de
protecciébn mas complejos y, adicionalmente, sistemas de medicién y
sistemas de control de la carga eléctrica generada en funcién a la demanda

maxima.

2.2.2. Ubicacidn geogréfica

La Provincia de Yauyos es una de las diez que conforman el
Departamento de Lima, de las que pertenecen a la administracion del Gobierno

Regional de Lima-Provincias, Peru.

Yauyos esta ubicada en el sureste del departamento de Lima, limita por
el norte con la Provincia de Huarochiri; por el este con el Departamento de Junin
y el Departamento de Huancavelica; por el sur con el Departamento de Ica; v,

por el oeste con la Provincia de Cafiete.
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2.3.

HULROCHIRI A paagan

CANETE

i

haboguicar

Mg

lHustracion 12: Mapa politico de la provincia de Yauyos y sus 33 distritos
Fuente: Adaptacion de Wikipedia

Definicion de términos basicos

Energia solar

Es una energia renovable, obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacion
electromagnética procedente del Sol. Hoy en dia, el calor y la luz del Sol puede
aprovecharse por medio de diversos captadores como células fotovoltaicas, heliostatos
o colectores térmicos, pudiendo transformarse en energia eléctrica o térmica, aplicada
actualmente en diversos escenarios urbanos y rurales, para sistemas de iluminacion,

equipos electrodomésticos y otros.

Conversion fotovoltaica

Se logra la conversion fotovoltaica mediante un proceso por el cual la energia
solar se transforma directamente en electricidad. El dispositivo o elemento que media
en el proceso es la célula solar o célula fotovoltaica. A esta conversion fotovoltaica se
le llama efecto fotoeléctrico y es el proceso fundamental para la instalacion de equipos

fotovoltaicos.
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Energia renovable

La energia renovable es la energia que es obtenida de fuentes naturales
virtualmente inagotables, puede ser por la inmensa cantidad de energia que contienen,

0 porque son capaces de regenerarse por medios naturales.

Existen diversos tipos de energias renovables entre las cuales se tiene la edlica,
geotérmica, mareomotriz, hidroeléctrica, solar y otras que aln no tienen mayor

aplicacion.

Bateria eléctrica

Es un acumulador eléctrico o simplemente pila, bateria o acumulador, es el
dispositivo que consiste en una 0 mas celdas electroquimicas que pueden convertir la

energia quimica almacenada en electricidad.

Cada celda consta de un electrodo positivo, o catodo, un electrodo negativo, o
anodo, y electrolitos que permiten que los iones se muevan libremente entre los
electrodos, permitiendo que la corriente fluya fuera de la bateria para llevar a cabo su

funcién y entregar potencia eléctrica.

Célula Fotoeléctrica

Es un dispositivo electrénico que recibe diversos nombres como célula

fotoeléctrica, célula, fotocélula o celda fotovoltaica.

Este dispositivo electronico, permite transformar la energia luminosa (fotones)

en energia eléctrica (electrones) mediante el efecto fotoeléctrico.

En la actualidad el material fotosensible mas utilizado es el silicio, que produce

corrientes eléctricas mayores y comprende mayor alcance en su radio de accion.
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Inversor

Es un dispositivo cuya funcion es cambiar un voltaje de entrada de corriente
continua a un voltaje simétrico de salida de corriente alterna, con la magnitud y

frecuencia deseada por el usuario o el disefiador.

Es necesario elegir correctamente a los inversores, durante el planteamiento del

disefio de sistemas fotovoltaicos.

Los inversores se utilizan en una gran variedad de aplicaciones, desde pequefias
fuentes de alimentacion para computadoras, hasta aplicaciones industriales para

controlar alta potencia.

Los inversores también se utilizan para convertir la corriente continua generada
por los paneles solares fotovoltaicos, acumuladores o baterias, etc., en corriente alterna
y de esta manera poder ser inyectados en la red eléctrica o usados en instalaciones

eléctricas aisladas, son importantes en las instalaciones de corriente alterna.

Carga

La carga eléctrica es una propiedad fisica intrinseca de algunas particulas
subatomicas que se manifiesta mediante fuerzas de atraccion y repulsion entre ellas por

la mediacion de campos electromagnéticos.

La carga eléctrica es el motivo principal del disefio eléctrico, en base a sus

requerimientos se estableceran los planteamientos y el logro de su funcionamiento.

42



3.1.

CAPITULO I
METODOLOGIA
Meétodo y alcance de la investigacion

Método:

El presente trabajo de investigacion se desarrolld utilizando el método
cientifico, enfocando desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo que determinara
la investigacion; como aporte a determinar la influencia del uso de energias renovables
(solar) en el estilo de vida de los pobladores del Anexo de Tinco, Distrito de Alis,

Provincia de Yauyos y Departamento de Lima — 2017.

Alcance:

La investigacion puede replicarse, tanto como en comunidades, anexos Yy
distritos aledafios del anexo de Tinco e incluso otros ambientes geograficos — sociales
con caracteristicas similares; siendo esta investigacion un aporte para poder difundir el

uso de energias renovables, asi como promover la autosuficiencia energética.
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3.2.

3.3.

Disefio de la investigacion

Para la propuesta de disefio de un sistema de energia solar en la red eléctrica
convencional, se realiz6 un estudio a través de diferentes etapas. Inicialmente se realizé
un estudio de campo del lugar el cual es en el Anexo de Tinco, Distrito de Alis,
Provincia de Yauyos y Departamento de Lima; posteriormente, una vez seleccionado
el lugar de aplicacion del sistema se realizo la ingenieria de detalle del Sistema de
Energia Solar contemplando su, dimensionamiento de dispositivos, patrones de

irradiacion y brillo solar. Finalmente, se procedié con el proceso.

Tipo y Nivel de la investigacion

También se considera la investigacion de tipo aplicada, ya que se incide en la
compilacion de conocimientos cientificos comprobados en campo, para resolver

problemas y/o plantear propuestas que permitan encontrar alternativas de solucion.

El nivel de investigacion es exploratorio, la investigacion exploratoria se ocupa
de la descripcion de datos y caracteristicas de una poblacion que no ha sido antes
evaluada u observada en un aspecto. El objetivo es la adquisicién de datos objetivos,
precisos y sistematicos que pueden usarse en promedios, frecuencias y célculos

estadisticos similares para futuras investigaciones.

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion esta dada por 25 viviendas multifamiliares rurales del Anexo de

Tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos y Departamento de Lima —2017.
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3.4.

Muestra

Por las facilidades otorgadas para este estudio, ademas por la capacidad de

familias instalada, la muestra es dirigida de veinte (20) viviendas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnica

La técnica fue la observacion aplicada mediante un aplicativo para recojo
de informacidn sobre la radiacion solar y consumo, y un cuestionario aplicado
a los pobladores, para disefiar el sistema de energia solar para sistema eléctrico
del Anexo de tinco, se efectuaron los célculos necesarios, para obtener un
balance energético entre la generacion de energia eléctrica y el consumo del
sistema, teniendo muy en cuenta el uso racional dirigido hacia una

autosuficiencia energética y el uso 6ptimo de la energia

Instrumentos

Cuestionario de viabilidad de aplicacion de paneles solares: Con
preguntas ordenadas y sistematizadas que se utilizara para recabar la

informacidn correspondiente a la investigacion.

Aplicativo en Excel para recojo de informacion: sobre la radiacion solar

y consumo

Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Para la validez y confiabilidad estadistica del instrumento se determiné

utilizando el Coeficiente Alfa de Crombach para las variables en general. (30)
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La validez del instrumento se determind mediante juicio de expertos, se
contara con la participacion de profesionales expertos en el area, con grado de

doctor, magisteres y licenciados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta los resultados de la encuesta realizada al poblado en

mencién:

4.1. Resultados de la encuesta

47



Tabla 1.

Estado Civil
Estado Civil Frecuencia (N) Porcentaje (%)
Soltero(A) 2 10,0
Casado 12 60,0
Conviviente 6 30,0
Total 20 100,0

Fuente: Test - viabilidad de sistema solar fotovoltaico (Elaboracion propia)

De las 20 viviendas encuestadas, en cuanto al estado civil manifiestan ser solteros
10%, casados 60% y convivientes 30%. Por lo tanto, se considera que la mayoria
son casados.

Tabla 2.
Numero de integrantes en la familia

Namerao definte;grantes e 12 Frecuencia (N) Porcentaje (%)
amilia
4,00 10 50,0
5,00 4 20,0
6,00 4 20,0
7,00 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico. (Elaboracién propia)

Los encuestados manifiestan que el nimero de sus integrantes son de 4 con 50%, 5
integrantes 20%, 6 integrantes 20% y 7 integrantes 10%. Por lo tanto se considera

que la mayoria de familias tiene 4 integrantes.

Tabla 3.
Ingreso mensual
Ingreso mensual (S/.) Frecuencia (N) Porcentaje (%)
500,00 2 10,0
900,00 4 20,0
920,00 2 10,0
1200,00 4 20,0
1250,00 2 10,0
1300,00 4 20,0
1500,00 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Test - viabilidad de sistema solar fotovoltaico. (Elaboracién propia)
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- Los encuestados manifiestan que sus ingresos son de

S/. 500 un 10%,
S/. 900 un 20%,
S/.920 un 10%,
S/.1200 un 20%,
S/.1250 un 10%,
S/.1300 un 20% y
S$/.1500 un 10%.

Tabla 4.
Gasto en el recibo de luz del altimo mes

Gasto en el recibo de luz del
altimo mes (S/.) Frecuencia (N) Porcentaje (%)
32,00 4 20,0
35,00 2 10,0
36,00 2 10,0
37,00 2 10,0
42,00 2 10,0
45,00 4 20,0
49,00 2 10,0
52,00 2 10,0
Total 20 100,0

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico. (Elaboracion propia)

- Los encuestados respondieron respecto al gasto en el recibo de luz del ultimo mes;

S/.32 un 20%,
S/.35 un 10%,
S/.36 un 10%,
S/.37 un 10%,
S/.42 un 10%,
S/.45 un 20%,
S/.49 un 10%,
S/.52 un 1%
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4.2.

Resultados del aplicativo

Tabla 5
Aparatos eléctricos, horas de uso, potencia y horas de funcionamiento
Equipo Media de Potencia | Mediadelas | Media
horas de uso en W horas al dia | Wh/dia
de equipos funcionando
Radio 1.1 15 4.2 69
Television 1.9 85 4.6 743
Foco 4.4 7 4.4 136
Cargador de celular 2.1 10 4.3 90
Computadora/Lap top 0.8 90 2.3 166
Refrigerador 0.2 80 2.4 38
Plancha 0.5 1,200 .0735 44
Terma eléctrica 0.1 1,300 .0070 1
Total Potencia (para dimensionado del 1487
inversor):
TOTAL consumo al dia (Wh/dia): 1,287

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico e IPG (2017).

La tabla nos muestra el nimero medio de horas de uso, de radio 1.1, television 1.9,
foco un 4.4, cargador de celular 2.1, computadora/laptop 0.8, refrigerador 0.2,
plancha 0.5 y terma eléctrica 0.1; en cuanto la media de horas al dia funcionando
radio 4.2h, television 4.6h, foco 4.4h, cargador de celular 4.3h, computadora/laptop

2.3h, refrigerador 2.4h, plancha 0.0735h y terma eléctrica 0.0070.

Tabla 6.
Calculo del namero de paneles ideal segun el consumo y radiacion solar.

Célculo del nimero de paneles solares a utilizar

Potencia del panel (poner el que deseemos) 500 W
Provincia Alis/Yauyos
Periodo del afio que usaremos la instalacion Media anual
(Radiacion a seleccionar)
Radicacién (35°) en el periodo seleccionado 6.55 (w/m2)
(Kwh/dia)
Energia generada por un médulo 3,275 wh/dia
N° paneles necesarios (sin pérdidas) 0.4 paneles
Pérdidas 20%
N° médulos después de pérdidas 0.47

N° de paneles entero 1 paneles

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico e IPG (2017).
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En la tabla se muestra el céalculo del nimero de paneles solares a utilizar,
considerando una potencia de panel de 500w esto por especificaciones fébrica,
debido a que se seleccioné como proveedor a la Empresa Panel Solar Pera SAC.
Teniendo la radiacion de 6.55 (Kwh/dia) a los 35° de inclinacion, esta informacion
fue obtenida del Instituto Geofisico del Perd, también se contrat6 con la informacion
de la pagina web de Atlas Solar; considerando entonces la energia generada por un
modulo de 3.275 Wh/dia, resultado 0.4 paneles con 20% de pérdida ésea un
rendimiento de 80%, redondeando el resultado se obtiene que un panel de 500W es

suficiente para cubrir las necesidades del poblador promedio del anexo de Tinco,

Alis.
Tabla 7.

Radicacion (35°) en el Anexo de Tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos
Datos Radicacion

(359

Media anual 6.55

Peor mes 5.70

Media Invierno 5.70

Media verano 6.75

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico e IPG (2017).

Como se puede observar la radiacion en el Anexo de Tinco, Distrito de Alis,
Provincia de Yauyos, segun el IGP (2017), es de 6.70 anual con una variacién de
0.25 dependiendo de las concisiones climaticas que se presentan durante el afio; a
continuacion, se realizaron simulaciones para poder calcular la simulacién de
pérdida al 20%, 30% y 40%; para asegurar que el sistema sea funcional incluso en

condiciones adversas, cabe resaltar que este analisis supone que el mantenimiento

debe ser constante.
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ALIS/YAUYOS Grafico produccidn-Consumo
Enero feb Marz abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic
Consumo (Wh/dia) 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287
Radicacién (KWh/dia) 550 550 6.75 6.70 6.00 6.75 6.50 6.00 6.50 6.50 6.00 550
Produc.Solar (Wh/dia) 2200 2,200 2,700 2,680 2,400 2,700 2,600 2,400 2,600 2,600 2,400 2,200
1
3,000 e CONSUMO (Wh/dia) === Produc.Solar (Wh/dia)
=
<
R
=
2,500
2,000
1,500
1,000
500
Enero feb Marz abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic
lustracién 13: Simulacion de pérdida al 20%
Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico e IPG (2017).
ALIS/YAUYOS Grafico produccién-Consumo
Enero feb Marz abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic
Consumo (Wh/dia) 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287
Radicacién (KWh/dia) 550 5.50 6.75 6.70 6.00 6.75 6.50 6.00 6.50 6.50 6.00 5.50
Produc.Solar (Wh/dia) 1925 1925 2,363 2345 2,100 2,363 2,275 2,100 2,275 2,275 2,100 1925
1
2,500 e Consumo (Wh/dia) e Produc.Solar (Wh/dia)
]
N
=
2,000
1,500
1,000
500
Enero feb Marz abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic

llustracion 14: Simulacion de pérdida al 30%
Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico e IPG (2017).
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ALIS/YAUYOS Grafico produccién-Consumo
Enero feb Marz abril Mayo  Junio  Julio Ago Sept Oct Nov Dic
Consumo (Wh/dia) 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287
Radicacion (KWh/dia) 550 550 6.75 6.70 6.00 6.75 650 6.00 6.50 6.50 6.00 550
Produc.Solar (Wh/dia) 1650 1650 2,025 2,010 1800 2,025 1950 1800 1950 1950 1800 1650
1
2,500 e CONSUMO (Wh/dia)  emmm=Produc.Solar (Wh/dia)
=
~
<
2
2,000 m_\
1,500
1,000
500
Enero feb Marz abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic

lustracién 15: Simulacion de pérdida al 40%
Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico e IPG (2017).

Tabla 8.
¢ Estaria dispuesto a usar paneles solares para ahorrar energia en su hogar?
Respuesta Frecuencia (N) Porcentaje (%)
Sl 20 100,0

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico. (Elaboracion propia)

- Los 20 encuestados manifiestan que estan dispuestos a usar paneles solares para

ahorrar energia en su hogar, se considera que todos estarian con disposicion.
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Indicadores de

CRITERIOS CUALITATIVOS

Evaluacién del Valoracién
CUANTITATIVOS
Instrumento
_ Estd formulado con lenguaje
1. Claridad _
apropiado
o Esta expresado en conductas
2. Objetividad
observables
_ Adecuado al avance de la
3. Actualidad

ciencia y tecnologia

4. Organizacién

Existe una organizacion légica

5. Suficiencia

Comprende los aspectos en

cantidad y calidad

6. Intencionalidad

Adecuado para valorar los
aspectos de estudio

7. Consistencia

Estd basado en aspectos
tedricos, cientificos y temas de
estudio

8. Coherencia

Hay coherencia entre las
dimensiones, indicadores,

preguntas e indices

9. Metodologia

La estrategia responde al

propésito del estudio

10. Conveniencia

Es util para la investigacion y
genera nuevas pautas para la
investigacion y construccion

de teorias

SUB TOTAL/10

TOTAL
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Tabla 9.
¢Considera que es dificil la instalacion de paneles solares en su hogar?

Respuesta Frecuencia (N) Porcentaje (%)
o 5 10,0
S 18 90,0
Total 20 1000

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico. (Elaboracion propia)

- De los encuestados un 10% considera que la instalacion de paneles solares es dificil

en su hogar, el 80% manifiesta que no.

Tabla 10.
¢Le gustaria recibir mas informacién sobre el uso y mantenimiento de paneles
solares?

Respuesta Frecuencia (N) Porcentaje (%)

Sl 20 100,0

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico. (Elaboracion propia)

- De los encuestados el 100% le gustaria recibir mas informacion sobre el uso y

mantenimiento de los paneles solares.
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Tabla 11.
¢Considera que su pago por consumo de energia eléctrica es justo?

Respuesta Frecuencia (N) Porcentaje (%)

NO 20 100,0

Fuente: Test- viabilidad de sistema solar fotovoltaico. (Elaboracién propia)

Estado Civil

Numero de integrantes en la familia

Ingreso mensual

Gasto en el recibo de Luz el Gltimo mes

TIEMPO DE USO EN HORAS
ELECTRODOMESTICOS NUMERO / AL DIA

CANTIDAD *PUEDE ESPECIFICAR
MINUTOS SI ES
NECESARIO

Radio

Television

Foco

Cargador de celular

Computadora/laptop

Refrigerador

Plancha

Terma eléctrica

Otro, especificar:

Otro, especificar:

Otro, especificar:

- EI'100% de los encuestados manifiesta que el pago por consumo de energia eléctrica

es injusto.

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Vélidos 20 100,0
Casos Excludos 0 ,0
Total 20 100,0
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a. Eliminacién por lista basada en todas las

variables del procedimiento.

Fuente: Adaptado por Antesano, O. (2016)

l evaluador debe introducir color rojo
PASO 1
Paso potencia delos I
horas que esta funcionando al dia. Si ya conoce el n® total introduzcalo en consumo total al dia Referencia ,
Horas al dia Plancha
Equipo Numero __PotenciaenW_funcionando Wy Horna eléctrica 1000
Radio 11 15 42 69 wMT das . ?“:
. avadors con agus fria 5
Television 19 85 46 73 et i
Foco 44 7 44 136 Batidara X
Cargador de celular 21 10 43 0 Ventlador 100
Computadora/Lap top 08 90 23 166 Refrigerador rande o
. edar n
Refrigerad 02 80 24 38 S
tefrigerador Television Led medana 0
Plancha 05 1,200 00735 “ s 5
Terma eléctrica 01 1,300 0,007 1 Limpara de abo 0
Total Potencia (para dimensionado del inversor): 1487 Limpara de habitaion matrimonial %
onoce os Whtota,esc P E . Limpara de habicaeion ndividual i:
TOTAL consumo a dia (Wh/ dial: 1,287
PASO2 Referencia  https://www.panelsolarperu.com, ALIS/YAUYOS Grafico produccién-Consumo
few  feb Mo abil Maw o Wl Ago  Sept Ot Nov  Dic
Conocido el consumo diario, vamos a calcular cuantos paneles y bateria se necesitan.
Consumo (Wh/dia) 1267 1287 1287 87 1287 287 1287 1287 187 287 287 1287
Pancles Radcacdn(Wh/ds) 550 s% 65 om0 S0 5% 625 60 60 60 600 5%
Potencia del panel (poner el que deseemos) 500 W ProducSolar (Whidia) 2200 2200 2700 2880 230 2300 2500 2400 2600 2600 2400 2200
Provincia AUS/YAUYOS.
fi — [\ i —r lar (Wh/dia)
Periodo del afio que usaremos |a instalacion Media anual 390 Consumo (Wh/dia) roduc.Solar (Wh/dia)
(Radiacion a seleccionear) 3
Radicacion (352)en el periodo seleccionado (Kwh/dia) 6.00 £
Media anual 606 250
Peormes 550
Media Invierno 592 2,000
Media verano 648
Energia generada por un médulo 3,000 wh/dia -
Ne paneles necesarios (sin pérdidas) 04 paneles
pérdidas 20%
[Ne modulos despues de pérdidas 051 1000
N2 e paneles entero 1 paneles
500
Erero  feb  Mam  abil  Mapo  dwo o Ago  Set Ot Nov D
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4.3. Diseno del sistema fotovoltaico

REGULADOR
P
A -
~ ]
| | e
L
———4
. iy
\ ’ o
L
\\ / INVERSOR

lustracién 16: Disefio del sistema fotovoltaico de 500W
Fuente: https://www.panelsolarperu.com/productos/24-kit-solar-peru-500wdia-luz-tv-portatil-
onda-modificada.html

Partes del sistema para 500W:

1 x Panel solar fotovoltaico 500W 12V

1 x Inversor de onda modificada HAMI SOLAR 12V 600W

1 x Controlador de carga 20A

1 x Bateria solar descarga profunda 100Ah

1 x Accesorios (cableado, conectores, cable y conectores de bateria, etc...).

1 x Instrucciones de montaje
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Diseiio de Sistema fotovoltaico 500 w { uso domestico )

TABLERG PRINCIPAL
. DOMICILIARIO 220 VAC
panel regulador  inversor
/ . TOMA CORRIENTE
e 220 VAC
INIE|I.E_U|MT‘II._IA| TT| f})_ F - SISTEMA DE COMPUTS
¢ ’ hd , by ’ ILUMINACION INTERIOR
R 13DC —
. JLUMINACION DE PATIO
ol e T == T T .. THERMAELECTRICA
FOCO LED
YDC 9w

SISTEMA FOTOVOLTAICO 500 W
Disefo: P.JJ.O |fecha: feb-2018

lustracién 17: Disefio del sistema fotovoltaico de 500W (AUTO CAD)
Fuente: (Elaboracién propia)

Tabla 12.
Uso diario primavera —verano y otofio- invierno

USO DIARIO DE PRIMAVERA -

VERANO USO DIARIO DE OTONO - INVIERNO

4 x Bombilla LED 7W: 4 horas al dia 4 x Bombilla LED 7W: 4 horas al dia
cada una. cada una.

1 x Televisor LED 60W: 4 horas al dia. 1 x Televisor LED 60W: 2 horas al dia.
1 x Radio O Dvd 25w: 4 horas al dia. 1 x Radio O Dvd 25w: 2 horas al dia.

2 x Carga de celular: 2 horas al dia. 1 x Carga de celular: 2 horas al dia.

Fuente: https://www.panelsolarperu.com/productos/24-kit-solar-peru-500wdia-luz-tv-
portatil-onda-modificada.html
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Paneles Solares de Capa Delgada DuPont

w Flujo-Dia

- Flujo-Noche
Sistema Aislado (O#-Grid)

llustracion 18: Sistemas aislados de energia solar fotovoltaica
Fuente: https://www.panelsolarperu.com/productos/24-kit-solar-peru-500wdia-luz-tv-portatil-
onda-modificada.html

ESCIV NUINTEG INGRE GASTO ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4

2.00 5.00 920.00 45.00 1.00 1.00 1.00 0.00
1.00 4.00 1500.00 52.00 1.00 1.00 1.00 0.00
4.00 4.00 1200.00 35.00 1.00 1.00 1.00 0.00
4.00 7.00 1300.00 32.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 4.00 900.00 36.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 6.00 900.00 42.00 1.00 1.00 1.00 0.00
4.00 4.00 1300.00 45.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 4.00 1200.00 49.00 1.00 0.00 1.00 0.00
2.00 6.00 500.00 37.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 5.00 1250.00 32.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 5.00 920.00 45.00 1.00 1.00 1.00 0.00
1.00 4.00 1500.00 52.00 1.00 1.00 1.00 0.00
4.00 4.00 1200.00 35.00 1.00 1.00 1.00 0.00
4.00 7.00 1300.00 32.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 4.00 900.00 36.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 6.00 900.00 42.00 1.00 1.00 1.00 0.00
4.00 4.00 1300.00 45.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 4.00 1200.00 49.00 1.00 0.00 1.00 0.00
2.00 6.00 500.00 37.00 1.00 1.00 1.00 0.00
2.00 5.00 1250.00 32.00 1.00 1.00 1.00 0.00
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4.4.  Analisis econdmico

- El andlisis de rentabilidad se realizé con una simulacion de pagos al préstamo de
S/. 1500 nuevos soles, redondeando el costo del Kit de 500W de S/. 1469 nuevos
soles, agregando el resto para movilidad; las considera una Tasa efectiva mensual
de 3.05%, en plazo de 12 cuotas y un %ITF 0.005%y un seguro de desgravamen de

9.93.

- Otro punto a considerar es que pasado el afio (cumpliendo las 12 cuotas) la familia
tendria energia gratuita y el costo total del Kit se recuperaria totalmente, segtn el
costo de sus pagos mensuales de luz seria cancelado en un promedio de 6 afios, el
tiempo de vida dtil ofrecido por el proveedor Panel solar Per( es de 25 afios, lo cual
daria 19 afios de energia libre, renovable y gratuita para la familia, con una inversion

de S/1500 nuevos soles.
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45. Discusion de resultados

1. Como interpretacion de resultados de la investigacion se determiné la de observar
la radiacion en el Anexo de Tinco, Distrito de Alis, Provincia de Yauyos, segun el
Instituto Geofisico del Peru, tiene una media anual de 6.70 wh/m2 con una variacion

de 0.25 dependiendo de las condiciones climaticas que se presentan durante el afio.

Lo que quiere decir que luego de una comparacion la radiacion en el Anexo
de tinco es mayor por 2.5 wh/m2 /dia beneficiando ain mas la implementacion del

presente sistema fotovoltaico.

Resumen:

Media anual de 6.70 wh/m2

Variacion de 0.25 variacion de 0.25

Radiacion en el Anexo de tinco es mayor por 2.5 wh/mz2 /dia
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2. Comparacion de resultados: Uno de los principales aportes de este estudio es la
promocion del uso de sistemas solares fotovoltaicos en la busqueda de posibles
proveedores se tuvo a la Empresa Panel Solar Peri SAC., es necesario entonces un
apoyo sostenible por parte de las autoridades para la disminucion de impuestos y

facilidades en las compras y distribucion.

Este estudio demostrdo que los 20 encuestados manifiestan que estan
dispuestos a usar paneles solares para ahorrar energia en su hogar, se considera que
todos estarian con disposicion. Asi también de los encuestados un 10% considera
que la instalacion de paneles solares es dificil en su hogar, el 80% manifiesta que
no. A el 100% le gustaria recibir méas informacion sobre el uso y mantenimiento de
los paneles solares. Y el 100% de los encuestados manifiesta que el pago por

consumo de energia eléctrica es injusto.

Otras posibles alternativas son la aplicacion en Centros de salud, en las
viviendas rurales para el aumento de iluminacion nocturna, acceso a las
comunicaciones por radio y television, asimismo en las escuelas para el

funcionamiento del bombeo de agua y control de aguas residuales.

Otro importante aporte que brinda el presente trabajo es contribuir con los
gobiernos locales, regionales y nacionales para que puedan aplicar planes de mejora
energética e incidan el uso de energias renovables en comunidades aisladas,
mejorando la calidad ambiental y disminuyendo las emisiones de gases de efecto

invernadero.

3. Evaluacion de resultados: El analisis de rentabilidad se realizd con una simulacion
de pagos al préstamo de S/. 1500 nuevos soles, redondeando el costo del Kit de

500W de S/. 1469 nuevos soles, agregando el resto para movilidad; se considera
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una Tasa efectiva mensual de 3.05%, en plazo de 12 cuotas, un %ITF 0.005% y un

seguro de desgravamen de 9.93.

Por lo tanto, en la simulacion de pagos se considera una cuota de S/158
nuevos soles, considerando que el ingreso medio de los pobladores es de S/900
soles, esta cuota es el 17.7% de su sueldo, siendo admisible un préstamo hasta por
el 25 a 30% en algunas entidades financieras, se considera rentable el préstamo.
Otro punto a considerar es que pasado el afio (cumpliendo las 12 cuotas) la familia
tendria energia gratuita y el costo total del Kit se recuperaria totalmente, segun el
costo de sus pagos mensuales de luz seria recuperado en un promedio de 6 afios, el
tiempo de vida til ofrecido por el proveedor Panel solar Pert es de 25 afios, lo cual
daria 19 afios de energia libre, renovable y gratuita para la familia, con una inversion

de S/1500 nuevos soles.

Consecuencias tedricas:

En nuestro pais se requiere un cambio en la legislacion, tal como varios
gobiernos europeos, en especial los paises bajos que consideran tarifas de

alimentacidn, dar electricidad a la red cuando en el hogar no se necesitan.

Existen varias aplicaciones como crear incentivos que permitan acceder a la
energia solar. La utilidad energética se debe exigir, teniendo en cuenta que las miras

de un pais es buscar medios para la autosuficiencia y la sostenibilidad.

Otra ventaja a considerar es la no produccion de gases contaminantes a la
atmosfera, no generan residuos de dificil tratamiento, son inagotables y en su
mayoria se pueden aplicar basicamente en cualquier lugar y generan mas puestos

de trabajo que las energias convencionales.
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En comparacion con la energia obtenida por las hidroeléctricas, estas no

afectan ni crean problemas ambientales, inundaciones, cambios en ecosistemas.

5. Aplicaciones précticas

Actualmente se puede utilizar en el: uso de calefaccion, el anexo de Tinco
estando ubicado a 4050 m.s.n.m., el mismo que esta sometido a bajas temperaturas
que pueden ser mitigadas por la energia solar, que si fuera suministrada por la
empresa hidroeléctrica seria muy costosa. Otro punto es alimentar a la red eléctrica
cuando exista sobrante o falta de uso, creando una tarifa que puede ser descontada
0 pagada por la empresa eléctrica, cabe resaltar que para gque este punto sea viable
se necesita una legislacion adecuada. Y finalmente se puede utilizar para librarse

del monopolio de las empresas que nos suministran energia eléctrica.
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CONCLUSIONES

A través de los estudios efectuados para la presente tesis se concluye que el uso de la
energia solar mediante sistemas fotovoltaicos, tiene un futuro bastante promisorio como un
tipo de energia alternativa. Puesto que con el avance tecnolégico en el medio es muy seguro
que se disminuya el costo por panel, como también su instalacion, dando asi una mayor

accesibilidad para familias de sectores rurales de escasos recursos economicos.

De ser implementado el estudio permitira el desarrollo cultural, social y econémico de la
comunidad del anexo de Tinco, mejorando indudablemente la infraestructura de servicios
béasicos, sustituyendo las linternas de mano o lamparas que se utiliza en las noches para el
transporte peatonal por las calles a través del sistema de iluminacion fotovoltaico,
permitiendo de tal manera una educacion digna, de mejor calidad y por qué no sofiar
también en la implementacion de pequefios procesos productivos; utilizando como fuente

la energia solar.

Para lograr la sostenibilidad del proyecto y garantizar a lo largo de todo el ciclo de vida del
mismo se planificd implementar un plan de desarrollo comunitario, a través de charlas
técnicas y personalizadas de forma semestral las cuales permitirdn que todos los

beneficiarios se identifiquen con este proyecto bastante anhelado.

Se concluye que un sistema de 500W de potencia con 1 x Inversor de onda modificada
HAMI SOLAR 12V 600W, 1 x Controlador de carga 20A, 1 x Bateria solar descarga
profunda 100Ah, seria el ideal puesto que el consumo medio diario de energia calculada en
las viviendas.es 1287 Wh/dia, que es facilmente abastecido por este sistema que puede

entregar hasta 3000 Wh/dia.

Se determiné que, con el saldo dejado de pagar por consumo de energia eléctrica, siendo la

inversion total de S/1469 nuevos soles seria recuperado en un promedio de 6 afios; debido
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a que el tiempo de vida til ofrecido por el proveedor Panel solar Per( es de 25 afios, nos

daria 19 afos de energia libre, renovable y gratuita para la familia.

La presente tesis una vez aprobada sera presentada ante la Sociedad Minera Corona S.A
antes conocido como Centromin Per( cuya area de explotacion corresponde al Centro
Minero de Yauricocha, con su planta concentradora en Chumpe puesto que se encuentra
ubicado a 5 km del anexo de Tinco a fin de solicitar el financiamiento econémico

correspondiente para la ejecucion respectiva, la misma que beneficiard al Anexo de Tinco.

Finalmente se concluye a través de las encuestas realizadas en campo que el 100% estan
dispuestos a usar paneles solares como fuente de energia alternativa debido a que les daria
la posibilidad de contar con una energia limpia, renovable y gratuita para la familia, como

también en el alumbrado publico que hasta la fecha adolecen.
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Anexo N°1: Matriz de consisténcia

Titulo: “PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA EL SISTEMA ELECTRICO EN EL ANEXO DE TINCO, DISTRITO DE ALIS,
PROVINCIA DE YAUYOS Y DEPARTAMENTO DE LIMA-2017.”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

¢Es  posible realizar una

propuesta de disefio de un
sistema solar para el sistema
eléctrico del Anexo de Tinco,
Distrito de Alis, Provincia de

Yauyos y Departamento de Lima

Realizar una propuesta de
disefio de un sistema solar para
el sistema eléctrico del Anexo de
Tinco, Distrito de Alis, Provincia
de Yauyos y Departamento de

Lima — 2017.

Es posible realizar una propuesta de
disefio de un sistema solar para el
sistema eléctrico del Anexo de Tinco,
Distrito de Alis, Provincia de Yauyos

y Departamento de Lima — 2017.

—2017?
¢Cuéles son los requisitos
técnicos para realizar una

propuesta de disefio de un
sistema solar en el sistema
eléctrico del Anexo de Tinco,
Distrito de Alis, Provincia de
Yauyos y Departamento de Lima
—2017?

b) ¢ Cudles son los
requisitos econémicos para la
propuesta de disefio de un
sistema solar en el sistema
eléctrico del Anexo de Tinco,
Distrito de Alis, Provincia de
Yauyos y Departamento de Lima

- 201772

Determinar los requisitos

técnicos para realizar una
propuesta de disefio de un
sistema solar en el sistema
eléctrico del Anexo de Tinco,
Distrito de Alis, Provincia de
Yauyos y Departamento de Lima
—2017.

b) Determinar los requisitos
economicos para la propuesta
de disefio de un sistema solar en
el sistema eléctrico del Anexo de
Tinco, Distrito de Alis, Provincia
de Yauyos y Departamento de

Lima — 2017.

Los requisitos técnicos son para una
panel de 500 W para la propuesta de
disefio de un sistema solar en el
sistema eléctrico del Anexo de Tinco,
Distrito de Alis, Provincia de Yauyos
y Departamento de Lima — 2017.

b) Los requisitos econémicos para la
propuesta de disefio de un sistema
solar en el sistema eléctrico del
Anexo de Tinco, Distrito de Alis,
Provincia de Yauyos y Departamento
de Lima — 2017, son viables segun
manifiestan los pobladores vy

posibles subvenciones econémicas.

Variable independiente
Elaboracion de

propuesta de disefio

del Sistema Solar.

Variable dependiente

Mejoramiento del

Sistema Eléctrico.

También se considera la investigacion de tipo
aplicada, ya que se incide en la compilacién de
conocimientos cientificos comprobados en campo,
para resolver problemas y/o plantear propuestas

gue permitan encontrar alternativas de solucion.

El nivel de investigacion es exploratorio, la

investigacion exploratoria se ocupa de la
descripcion de datos y caracteristicas de una
poblacion que no ha sido antes evaluada u
observada en un aspecto. El objetivo es la
adquisicion de datos objetivos, precisos y
sisteméaticos que pueden usarse en promedios,
frecuencias y calculos estadisticos similares para

futuras investigaciones.
Poblacion

La poblacion estd dada por 25 viviendas
multifamiliares rurales del Anexo de Tinco, Distrito
de Alis, Provincia de Yauyos y Departamento de

Lima — 2017.
Muestra

Por las facilidades otorgadas para este estudio,
ademas por la capacidad de familias instalada, la

muestra es dirigida de 20 viviendas.

72




Anexo N°2: Operacionalizacion de variable

de

normal, lleva la connotacion de que

la condicibn de operacion

el disefio estd definido y que se
han establecido las normas para su

operacion.

Terma eléctrica
Otro, especificar:

Disposicion de la poblacion
para el uso de sistema solar

fotovoltaico

¢Estaria dispuesto a usar paneles solares para ahorrar
energia en su hogar?

¢ Considera que es dificil la instalacion de paneles solares en
su hogar?

¢Le gustaria recibir mas informacién sobre el uso y
mantenimiento de paneles solares?

¢ Considera que su pago por consumo de energia eléctrica es

justo?

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO
Controlador (Watts) Aplicativo de analisis de
VI: Elaboracion de la La palabra disefiar su significado A consumo
Voltios V)
propuesta de disefio del es dibujar, disefar, proyectar. A
Sistema Solar. su vez este verbo estd |Radiacion Solar (W/m2)
relacionado con el sustantivo [poiencia w)
disefio que significa boceto,
dibujo, estampa, silueta; .
I P Voltaje )
proyecto, planificacion.
Caracteristicas Estado Civil Cuestionario
VD: socioeconémicas Numero de integrantes en la familia
Ingreso mensual
Incorporacion  de  un Gasto en el recibo de Luz el Gltimo mes
sistema alternativo. Uso de electricidad Radio
Televisién
La incorporacion significa la Foco
L Cargador de celular
adhesion o entrada que lleva a un Computadora/laptop
sistema mas cerca del estandar o Refrigerador
Plancha
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Anexo N°3: Matriz de validacion de instrumento

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS

l.- DATOS
APELLIDOS Y NOMBRES:
DNI: TELEFONO:
GRADO ACADEMICO:
INSTITUCION DONDE LABORA:
CARGO:
TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL.:
TITULO DE INVESTIGACION: PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA
SOLAR FOTOVOLTAICO PARA EL SISTEMA ELECTRICO EN EL ANEXO
DE TINCO, DISTRITO DE ALIS, PROVINCIA DE YAUYOS Y
DEPARTAMENTO DE LIMA-2016.
AUTOR DEL INSTRUMENTO: Adaptacion de Antesano O. (2016) por Juan
de Dios P. (2017)
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE ANALISIS DE SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO

II.- ASPECTOS A EVALUAR: De 01-09 (No valido,

reformular)

De 10-12 (No valido,
modificar)

De 12-15 (Vélido, mejorar)
De 15-18 (Valido, precisar)
De 18-20 (Vélido, aplicar)
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Indicadores de
Evaluacion del

Instrumento

CRITERIOS CUALITATIVOS
CUANTITATIVOS

Valoracién

1. Claridad

Esta formulado con lenguaje

apropiado

2. Objetividad

Esta expresado en conductas
observables

3. Actualidad

Adecuado al avance de la

ciencia y tecnologia

4. Organizacién

Existe una organizacion légica

5. Suficiencia

Comprende los aspectos en

cantidad y calidad

7. Consistencia

_ _ Adecuado para valorar los
6. Intencionalidad _
aspectos de estudio

Estda basado en aspectos

tedricos, cientificos y temas de

estudio
Hay coherencia entre las
8. Coherencia dimensiones, indicadores,

preguntas e indices

9. Metodologia

La

propdsito del estudio

estrategia responde al

10. Conveniencia

Es util para la investigacion y
genera nuevas pautas para la
investigacion y construccion de

teorias

SUB TOTAL/10

TOTAL
Opinién de aplicabilidad: VALID
Huancayo, de del 2017
FIRMA:

O - APLICAR
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Anexo N°4: Instrumento

( — Universidad
(: Continental

CUESTIONARIO SOBRE LA PROPUESTA DE DISENO PARA EL SISTEMA
ELECTRICO EN EL ANEXO DE TINCO, DISTRITO DE ALIS, PROVINCIA DE
YAUYOS Y DEPARTAMENTO DE LIMA-2016.

Instrucciones: A continuacién se describen algunas preguntas respecto a su

consumo de energia eléctrica y la posibilidad de uso de paneles solares.

l. Informacién general

Estado Civil

Numero de integrantes en la familia

Ingreso mensual

mes

Gasto en el recibo de Luz el ultimo

II. Uso de electrodomésticos

TIEMPO DE USO EN HORAS AL DIA

ELECTRODOMESTICOS | NUMERO / | * PUEDE ESPECIFICAR MINUTOS SI
CANTIDAD ES NECESARIO

Radio

Television

Foco

Cargador de celular

Computadora/laptop

Refrigerador
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Plancha

Terma eléctrica

Otro, especificar:

Otro, especificar:

Otro, especificar:

[ll.  Margue con una (X) la alternativa que considere:

¢Estaria dispuesto a usar paneles solares para ahorrar energia en su

hogar?

Si/no

¢ Considera que es dificil la instalacién de paneles solares en su hogar?
Si/no

¢Le gustaria recibir mas informacion sobre el uso y mantenimiento de

paneles solares?
Si/no
¢Considera que su pago por consumo de energia eléctrica es justo?

Si/no
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Anexo N°5: Confiabilidad

ODoONADNICeTA NC MMeclin Nl CICTORIA O AD CATOWn T AN

Fuente: Adaptado por Antesano, O. (2016)

Ins evil-l]lador debe in _odacir los valores de colorrojo DISTRITO DE ALIS, PROYINCIA DE ¥YAUYOS Y ’
— niversida DEFPARTAMENTO DE LIMA-2017.
PASO 1

Universidad

nental
Pasomocer el consumo diario en KWh. Esto se calcula multiplicando la potencia de los consumos x las
horas que esta funcionando al dia. Si ya conoce el n? total introduzcalo en consumo total al dia Referencia Calefaccdn
Horas al dia Plancha 1200
Equipo Numero Potenciaen W funcionando Wh/dia Horma eléctrica 100
Radio 11 15 4.2 69 e
Television 19 85 46 743 =
Foco 4.4 7 4.4 136 200
Cargador de celular 2.1 10 4.3 90 100
Computadora/Lap top 0.8 920 2.3 166 Refrigerador grande 80
Refrigerador 0.2 80 2.4 38 Vit e S i
Televisién Led mediana M
Plancha 0.5 1,200 0.0735 44 Focos de cocina 52
Terma eléctrica 0.1 1,300 0.007 1 Lampara de bo 30
Total Potencia (para dimensionado del inversor): ~ 1487 Lémpara de habitacién matrimanial 26
onoce los Wh total, escribalos aqui (atencién: en este caso hay poner 0 en los consumos en rojo): - lﬂ;'::‘]' 3 e habitackin Indhyiched is
TOTAL consumo al dia (Wh/ dia): 1,287
PASO 2 Referencia https://www.panelsolarperu.com, ALIS/YAUYOS Grafico produ -Consumo
Enero  feb Marz  abril  Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic
Conocido el consumo diario, vamos a calcular cuantos paneles y bateria se necesitan.
Consumo (Wh/dia) 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287
Paneles Radicacion (KWh; 550 550 6.75 6.70 580 575 625 600 650 650 6.00 550
Potencia del panel (poner el que deseemos) 500 w Produc.Solar (Wh/dia) 2,200 2,200 2,700 2680 2320 2,300 2,500 2,400 2,600 2,600 2,400 2,200
Provincia ALIS/YAUYOS
Periodo del afio que usaremos la instalacion Media anual 3,000 == Consumo (Wh/dia)  em===Produc.Solar (Wh/dia)
(Radiacion a seleccionear) 5
Radicacion (359)en el periodo seleccionado (Kwh/dia) 6.00 §
Media anual 6.06 2,500
Peor mes 5.50
Media Invierno 5.92 2,000
Media verano 6.48
Energia generada por un médulo 3,000 wh/dia 1,500
N2 paneles necesarios (sin pérdidas) 0.4 paneles
Pérdidas 20%
N2 modulos despues de pérdidas 0.51 1,000
N2 de paneles entero 1 paneles
500
Enero feb Marz abril  Mayo  Junio  Julio Ago Sept Oct Nov Dic
Fuente: http://deltavolt.pe/atlas/atlassolar/radiacion-departamento
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Anexo N°6: Confiabilidad

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 20 100,0
Casos  Excluidos? 0 ,0
Total 20 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticos de

fiabilidad
Alfa de [N de
|Cronbach elementos
,646 16
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Anexo N°7: Base de datos general

RADIO TV
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.00
2.00

FOCO
6.00
4.00
5.00
3.00
4.00
4.00
4.00
5.00
6.00
3.00
6.00
4.00
5.00
3.00
4.00
4.00
4.00
5.00
6.00
3.00

CARGADO COMPUTAREFRIGER/PLANCHA TERMA  TRADIO TTV

3.00
2.00
1.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
3.00
2.00
3.00
2.00
1.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
3.00
2.00

1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00

1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00

0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
0.00

1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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5.00
6.00
5.00
5.00
3.00
3.00
3.00
5.00
4.00
3.00
5.00
6.00
5.00
5.00
3.00
3.00
3.00
5.00
4.00
3.00

7.00
4.00
4.00
3.00
4.00
3.00
5.00
6.00
6.00
4.00
7.00
4.00
4.00
3.00
4.00
3.00
5.00
6.00
6.00
4.00

TFOCO  TCARGADITCOMPUT TREFRIGEF TPLANCH/ TTERMA

4.00
6.00
4.00
5.00
6.00
2.00
3.00
4.00
5.00
5.00
4.00
6.00
4.00
5.00
6.00
2.00
3.00
4.00
5.00
5.00

5.00
5.00
3.00
3.00
5.00
2.00
3.00
4.00
10.00
3.00
5.00
5.00
3.00
3.00
5.00
2.00
3.00
4.00
10.00
3.00

3.00
3.00
0.00
2.00
3.00
3.00
2.00
5.00
0.00
2.00
3.00
3.00
0.00
2.00
3.00
3.00
2.00
5.00
0.00
2.00

12.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

12.00
0.00
0.00

12.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

12.00
0.00
0.00

0.00
0.60
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.06
0.00
0.00
0.60
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.06
0.00

0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00



ESCIV

2.00
1.00
4.00
4.00
2.00
2.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.00
4.00
4.00
2.00
2.00
4.00
2.00
2.00
2.00

NUINTEG
5.00
4.00
4.00
7.00
4.00
6.00
4.00
4.00
6.00
5.00
5.00
4.00
4.00
7.00
4.00
6.00
4.00
4.00
6.00
5.00

INGRE
920.00
1500.00
1200.00
1300.00
900.00
900.00
1300.00
1200.00
500.00
1250.00
920.00
1500.00
1200.00
1300.00
900.00
900.00
1300.00
1200.00
500.00
1250.00

GASTO
45.00
52.00
35.00
32.00
36.00
42.00
45.00
49.00
37.00
32.00
45.00
52.00
35.00
32.00
36.00
42.00
45.00
49.00
37.00
32.00
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ITEM1
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

ITEM2
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00

ITEM3
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

ITEM4
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Anexo N°8: Evidencias

82



A pavos

11 APELLIDOS Y NOMBRES: ORE PRCHECD TOLE REMIBIO

12 DN 06563128 TELEFONO Q64 BABAEN

13 GRADO ACADEMICO: = NecenEee £ e ctiiciatn

%4 INSTITUCION DONDE LABORA: * wuws c 1 @51 pa 0 OF HUACHYZ

18 OARGD: Vevlte EvmilwRpeR ©¢ PROBWECTOS

L& VENPO DE EXPERIENCIA LABORAL =5 RGL

L * 1MLO DE INVESTIGACION PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA SOLAR
SOTOVOLTAICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO EN EL
ANEXO DE TINCO, DISTRITO DE ALIS, PROVINCIA DE YAUYOS Y DEPARTAMENTO
DE LIMA-2016.

& AUTOR DEL INSTRUMENTO Adaptacién de Antesano 0.(2016) por Juan de Dios P.
@)

{9 NOMBRE DEL INSTRUMENTO FICHA DE ANALISIS DE SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO

ASPECTOS A EVALUAR: 2 De 0102 (No valido, reformular)

b De 10-12 (No valido, modificar)
¢ De 12-15 (Valido, mejorar)
4 De 15-18 (Véiido, precisar)
e De 18-20 (Viido, aplicar)
Inscadores de o SR T”—ﬂf'
Evahsacion del
et ¢ . WWAW CUANTITATNOS_“J VALOEAE@
* Cancac Esta formulado con lenguaje apropiado 1% '
2 Omyebvidad Esta expresado en conductas observables I‘;ii/ié
3 Actuaidad Adecuado 3l avance de 2 cencia y tecnologia | */15
4 Organzacidn  Existe una organizactn lbgica ﬂj__:"? ’
3 Suficencia Comprende los aspecios en cantidad y calidad ‘V _:lvé
& reencionalidad Adecuado para valorar los aspectos de estudio ,*—;-{-

- consstencia  EStd basado en aspecios tebricos, cientificos y |

temasdeestudo YA
8 Caherencie Hay coherencia entre ias dimensiones, indicadores,
~ preguntaseindices B "
§ Mewdoiogla |3 estrategia responde af proposito del estudio ____4_5
Q Es Glil para la mwesigacén y genera nuevas "‘
0 Convenvencia pautas para la investigacin y construccion de | '
 teorias ' "‘L
SUBTOTAUMfO | |
~ TOTAL

Huancayo, 15 de 4 ¢ del 2017

83

¥



VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

.- DATOS

1.1 APELLIDOS Y NOMBRES:  CAMBCRDA  ZAMUDID, EATIED

12 DNl 20015 44( TELEFONO: QE63eSEB 136

1.3 GRADO ACADEMICO: SUPERIOR. i :

1.4 INSTITUCION DONDE LABORA: TELE FONICA DEL PERY S A A

1.5 CARGO: QANALISTA

1.6 TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL: > 25 ANGS

17 TITULO DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO EN EL
ANEXO DE TINCO, DISTRITO DE ALIS, PROVINCIA DE YAUYOS Y DEPARTAMENTO

DE LIMA-2016.

1.8 AUTOR DEL INSTRUMENTO: Adaptacién de Antesano 0.(2016) por Juan de Dios P.
(2017)

19 NOMBRE DEL INSTRUMENTO: TEST- VIABILIDAD DE SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO

Il.- ASPECTOS A EVALUAR: a De 01-09 (No valido, reformular)
b. De 10-12 (No valido, modificar)
c. De 12-15 (Valido, mejorar)
d. De 15-18 (Valido, precisar)
e. De 18-20 (Valido, aplicar)

| Indicadores de

Evaluacién del 1ON
" Instrumento CRITERIOS CUALITATIV?SﬁEUANT‘TAT'VOS VALORAC!
1. Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado 9
| 2. Objetividad Esta expresado en conductas observables 1 3
} — - -
| 3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia | &
' 4. Organizacion  Existe una organizacion I6gica | 8
5. Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y calidad 19
6. Intencionalidad  Adecuado para valorar los aspectos de estudio {9
| 7. Consistencia  Esta basado en aspectos tedricos, cientificos y .
_temas de estudio B o o
8. Coherencia Hay coherencia entre las dimensiones, indicadores.
__preguntas e indices ) L | 13
| 9. Metodologia La estrategia responde al propésito del estudio 18

' Es Util para la investigacién y genera nuevas

pautas para la investigacion y construccion de 19
_ teorias

10. Conveniencia

~ SUBTOTAL/10
T TNOTAL |

-

Opinién de aplicabilidad: VAj,‘loo . Aﬁl\
(W
CP 3843,

Tefe fonica Ol Parl.S-AA

/

Huancayo, {{ de 10 del 2017

/

FIRMA:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS
.- DATOS

1.1 APELLIDOS Y NOMBRES: TGLEDA Quiniana Lo s wias. oo

12 DN 20040021 TELEFONO QoL SETES

1.3 GRADO ACADEMICO: TNGENIERD EARCTRACSTA
1.4 INSTITUCION DONDE LABORA: ELECTRCCENTLC S5
1.5 CARGO: JEFf D& ACeA CALIDAD Y FASCAUZACI O
16 TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL: 17 AmC<

1.7 TITULO DE INVESTIGACION: PROPUESTA DE DISENO DEL SiST=WE SOLAR
FOTOVOLTAICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA SLECTRICD =W 2L
ANEXO DE TINCO, DISTRITO DE ALIS, PROVINCIA DE YAUYOS ¥ DEFAFT AMENTD

DE LIMA-2016.

1.8 AUTOR DEL INSTRUMENTO: Adaptacién de Antesano 02078 por Juan S= Deos P

(2017)

19 NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE ANALISIS DE SIST=WE SOLAR

FOTOVOLTAICO

IL.- ASPECTOS A EVALUAR: a De 01-09 (No valido, reformuiar
b. De 10-12 (No valido, modificar
c. De 12-15 (Valido, mejorar)
d. De 15-18 (Valido, precisar)
e. De 18-20 (Valido, aplicar

" e
| _Eil “""""L del CRITERIOS CUALITATIVOS CUANTITATNGS  wieomaciom
LCJa'ndad Esta formulado con Iengua;e apropiado BT
2 Ob}en;v&ad Esta  expresado en conductas observables £s
3 Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y tecnologi= W
4. Organizacion Ex»ste una organizacion légica =
5. Suficiencia Comprende los aspectos en carmdad y;;: ==

6. Intencionalidad  Adecuado para valorar los aspectos de estudio

7 Consistenoa " Estd basado en aspectos ‘tedricos, centificos '
_ temas de estudio

FS—— Hay coherencia entre las dimensiones. ndicacores
h. _ preguntas e indices

9 Me'°°°‘°9'a La estrategia  responde al proposito del estudic

- "Es atil para la i investigacion y genera ruswas

pautas para la investigacién y constuccien 2=
__ leorias

SUB TOTALMC
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE ENCUESTAS

Fuente: (Elaboracion propia)
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE ENCUESTAS

Fuente: (Elaboracion propia)

Fuente: (Elaboracion propia)
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE ENCUESTAS

Fuente: (Elaboracion propia)
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE ENCUESTAS

Fuente: (Elaboracion propia)

89



EVIDENCIA FOTOGRAFICA COMPARATIVO RECIBOS DE SUMINISTRO ELECTRICO ENTRE EL DISTRITO DE
ALIS Y ANEXO DE TINCO

T

RECIBO N© 787-03885260
Alis, Yauyos - Lima/

RECIBO N° 787-03885097 Octubre-2017

Alis, Yauyos - Lima/

Octubre-2017

Para Consultas, su codigo es:
ALBERTO SAR

Para Consultas, su c6digo es: 69 290 280

TINCO YAURICOCHA. YAUYOS

69291116
R

Electrocentro Electrocentro

SERVILIAT-UGI LURFURALIUN WIAFIUA DAL, TCU-L: ZUD4390Y07 1 ELF D1-3375034 - LIMA

Ca. LIMA 150
LIMA 150

e oE#s

EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE
ELECTRICIDAD DEL CENTRO S.A.
Of. Principal; Jr. Amazonas 641 - Huancayo

R.U.C. 20129646099

“EL AGUA ES VIDA Y ENERGIA” 1
No deseches tu basura en
nuestros nevados, lagunas y
rfos, protejamos nuestro futuro.

DATOS DEL SUMINISTRO Y CONSUMO IMPORTES FACTURADOS
Tension 220 V- BT Recibo por Consumo del 01/10/2017 al 31/10/2017

Ca. TINCO-YAURICOCHA 0

Anexo TINCO-YAURICOCH»

TINCO-YAURICOCHA 0

Fecha Corte:19/11/2017
Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara
el corte, gastos y molestias innecesarias.
.o o

4D

EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE
ELECTRICIDAD DEL CENTRO S:A.
Of, Principal: Jr. Amazonas 641 ~"Huancayo:

R.U.C. 20129646099

Recibo por Consumo dél 01/10/2017 al 31/10/2017

“EL AGUA ES VIDA Y ENERGIA” . .
No deseches tu basura en

nuestros nevados, lagunas y

rios, protejamos nuestro futuro. 55

'‘OS DEL SUMINISTRO Y CONSUMO IMPORTES FACTURADOS

Tension 220 V- BT
Sub. Estacion N° D:422047  ( SE0077 ) Cargo Fijo 3.96 Sub. Estacion N® D1424540  ( SE0077 ) Cargo Fijo 396
Tipo de Conexion  Trifasica-Aérea(C2.1) Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la. Conexion 161 i Tipo de Conexion - Monofasica-Aérea(C1.2) Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la Conexion 1.09
Qpcion Tarifaria BT5B - Residencial Energia Activa(&0.4074 x 3.0000 Kwh 122 i Opelon Tarifaria BT5D - Residencial Energia Activa(S/ 0.2054 x 19,9118 Kwh)* 34 199.99
Medidor N° 000000014002797 - Electron. Alumbrado Publico ( Alicuota : 5/ 0.6340) 0.63 i Medidor N° 000000090914423 . Electron Interes Compensatorio 0.90
Hios 3 SUB TOTAL 142 ! Hilos 3 5UB TOTAL 205,04
Lectura Anterior 289.00 (30/09/2017) imp. Gral alas Ventas 134 Lectura Anterior 43,250.00 (30/09/2017) Imp. Gral alas Ventas 37.07
Lectura Actual 292.00 (31/10/2017) Carga Energia Ley MCTER 30468 038 Lectura Actual 43,927.00 (31/10/2017) Gargo Energla Ley MCTER 30468 -10.83
Diferencia de Lectura 3.00 Cargo Fijo Ley MCTER 30468 0.05 Offerencia de:tecturs 677.00 Cargo Fijo Ley MCTER 30468 045
Factor 1.0000 Saldo Factor 1.0000 ! Morat 05
Consumo 3.00 kWh :mm fedondeo gg: Consumo (34 Lotes) 677.00 kWh ;m“ e gm
P 3
o FOE £33 KWh Aporte Ley Nro, 28749 0.0081 0.02 s gonl 677.50 kWh Aporte Loy Nro. 28749 0.0081 548
Potencia Contratada 080 kw 5 - g %1 Potencia Contratada 10.00 kW. 5 SR
Thldio Cortratd 10/07/1969 TOTAL RECIBO DE OCTUBRE-2017 8.00 #1  inicio Conrato 20/01/1999 TOTAL RECIBO DE OCTUBRE-2017 237.30
PacrinG B 09/07/2018 Descuento FOSE (Ley N°27510) S/ 1.22 £l Término Contrato 29/01/2018 Deuda Anterior (1 Mes )' 236,80
Fecha Emision 02/11/2017 5| Fecha Emision 02/11/2017 Descuento FOSE(Ley N*27510) $/ 19992
24 Gonsume Faclurado (KWH) <= imporle Total ($/) I ! :", 4 Consutno Faclurade (Wh) = » Importe Tolal (8/) !
16 o
& T RSP T LT
15 8 00 b 1 [2%
~410 o I 150
3 < 400f-- !g E
3 fe w § 1 - 00
sf- @ gy e -} ] i i H eo
seh o 8w BRRI LS S ETE o o ol i1 H
=
| Importe 2 Utimos Meses Faciurados 2k of | Importe 2 Utimos Meses Facturados, P
[ Ago - 2017 S/ 14 40 | Set - 2017 8/ 7.70 § [ Ago - 2017 S/ 237.20 l Set - 2017 S/ 236.80
&
8
&
O
b
&
2
&
%

FECHA DE VENCIMIENTO

18/11/2017

TOTAL A PAGAR S/ ****x***8.00

FECHA DE VENCIMIENTO 18/11/2017

TOTAL A PAGAR

S/ ***X**474.10

Felicitaciones! eres un potencial beneficiario FISE

RECIBO N°© 787-03885097 Octubre-2017

RECIBO N© 787-03885260 Octubre-2017

Liene of formato adjunto y déjelo con copia de su DNI Suministro; 69291116 ALBERTO SANTIANI, VICTOR Suministro: 69290280 TINCO YAURICOCHA, YAUYOS
Alis, Yauyos - Lima/ Alis, Yauyos - Lima/
1783-42032-525 / 11/2017 / 18/11/20 1785-42040-5 /1 02°.1/2017 /[ 18/11/au*7

—_j Electrocentro r.u.c. 20129646099

TOTAL A PAGAR

(Y

S/ **xxx¥%%8 00

TOTAL A PAGAR

L e

; Electrocentro ru.c. 20129646099

S/ ***%X%x%474.10

90




EVIDENCIA FOTOGRAFICA COMPARATIVO RECIBOS DE SUMINISTRO ELECTRICO ENTRE EL DISTRITO DE

ALIS Y ANEXO DE TINCO

RECIBO N© 787-03885159
Alis / Yauyos / Lima/

Para Consultas, su codigo es:

Avila Rodriauez, Lelis
Jr. TUPAC AMARU N© 5/

DATOS DEL SU

Tension 220V - BT
Sub. Estacion N® D-423865 ( SE0077)
Tipo de Conexion  Monofasica-Aérea(C1.1)

Opelon Taritaria BT5B - Residencial

Madidor N® 000002015087570 - Electron

Hilos 3
% Lectura Anterior 8.00 (30/09/2017)
9 Lectura Actual 8.00 (31/10/2017)
it Diferencia de Lectura 0,00
3 Factor 1.0000
Consurmo 0.00 kWh
5 Cons. Prom (6 0.83 kWh

Polencia Contratada 50 kW,

Inicio Contrato 24/08/2016

Termino Contrato 23/08/2018

Fecha Emision 02/11/2017.

onauma Facturado (M) e Imparte T (8) |

S ua

{f’ﬁ'

SERVIGRAF G&P CORPORACION GRAFICA SAC. RUUL. 205438571 |

FECHA DE VENCIMIENTO

Octubre-2017

78037862

Electrocentro
EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DF
ELECTRICIDAD DEL 9
Of. Principal: Jr. Amazonas 641 - Husncayo
R.U.C. 201296406099
PORTES FACTURADOS

Recibo por Consumo del 01/10/2017 al 31/10/2017

Gargo Filo 200
Gargo por Reposickin y Mantenimiento de la Conexion 112
Aumbrado Pablico. ( Allcuata S/ 0.6340) 063
SUB TOTAL 671
Ip. Gral. a las Vontas 108
Gargo Fijo Ley MOTER 30468 0.4
Saido por redondeo 003
Redondeo 0.0a
TOTAL RECIBO DE OGTUBRE 2017 630

“EL AGUA ES VIDA Y ENERGIAY
No desaches tu basura an
1

rios, protejamos nuestro futuro.

SERVIGRAF G&P CORPORACION GRAFICA SAC. RUC 2054340571 TELF 0037582 - LA

RECIBO N°© 787-03885158
Alis / Yauyos / Lima/

Para Consultas, su c6digo es:

Beijarano Varillas. Evelin J
Ca. PEDRO VARILLAS N© S,

78402573

DATOS DEL SUMINISTRO Y CONSUMO
2?0 V- BT %
0423865 ( SE0077 )
Monofasica-Aérea(C1.1)

Tension
Sub. Estacion N*
Tipo de Conexion

Opelon 1arifaria BT5B - Residencial
Medidor N© 000002015065190 - Electron
Hilos 3

Lectura Antarior
Lectura Actual

0.00 (30/09/2017)
0.00 (31/10/2017)

Diferencia de Lectura 0.00
Factor 1.0000
Consumo 0.00 kWh
Caons, Prom. (6 0.00 kWh

Potencia Contratada 1.50 kW
14/02/2017

Inicio Conlrato
Término Contrato 13/02/2018
Fecha Emision 02/11/201.

O G

O M De I 10 e e M ke N Ao e O
. : Ano 2017
Imparte 2 Ulimos Mesos Faaluradon

Ag0-2017.8/6 30 Sot 2017 6/8 40

e dik

FECHA DE VENCIMIENTO 18/11/2017

Octubre-2017

=

Electrocentro

EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE
FLECTRICIDAD DEL CENTRO S.A.
OF Principal Jr. Amazonas 641 < Huancayo
RU.C. 20129646099
IMPORTES FACTURADOS

Recibo por Consuma del 01/10/2017 al 31/10/2017

Caego Fijo 4906
Cargo por Reposioion y Mantenimiento de la Conexion 112
Alumbrado Publico ( Akcuots - 8/ 0.6340) 063
Intarés Componsatono 0.01
8UB TOTAL 572
Imp. Gral. a las Ventas 1.03
Cango Fijo Loy MCTE R 30468 045
Saldo por redandeo 002
Redondeo 0.02
TOTAL REGIBO DE OCTUBRE 2017 630

“EL AGUA ES VIDA ¥ ENERGIAY '_',,‘\_

No deseches tu basurs en : P ot
os Tt
rios, protejamos nuestro futuro. s e A

TOTAL A PAGAR KA G, 30

1871172017

jFelicitaciones! ores un potenclal benoficiario FISE
Lione of formato adjunto y déjela con copia de su DNI

Electrocentro ruc 20120646000

TOTAL A ) M S e 11 )

RECIBO N° 787-03885159

Suministro: 78037862

Alis / Yauyos / Lima/

1783-42032-241 / 02/11/2017 / 18/11/2017
TOTAL A PAGAR S/ MewKREK%E.30

TIERHE B

Octubre-2017
Avila Rodriguez, Lelis Camilo

Electrocentro wr.u.c. zo0i296a6009

Octubre-2017

RECIBO N© 787-03885158
73 Bejarano Varillas, tvelin Judith

Suministro: 784025

Alis / Yauyos / Lima/

1783-42032-243 / 02/11/2017 / 18/11/2017
TOTAL A PAGAR S/ ##*%4%%%6.30

TR TRE

Fuente: (ELECTROCENTRO S.A)
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