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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado Uso de la energia solar para suministrar energia
eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econdmicos en los distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017. Como objetivo general “Realizar un estudio para la instalacion de una planta
piloto de energia solar para suministrar energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos
econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria”. La investigacion es de Nivel
Descriptivo, el tipo de investigacion segun la naturaleza de los objetos en cuanto al nivel de
conocimiento que se desea alcanzar es una investigacion descriptiva, El tipo de investigacion
segun el tiempo en que se efectdan es sincrdnico, el tipo de investigacion segun la naturaleza
de la informacion que se recoge para responder al problema de investigacion es una
investigacién cuantitativa de disefio cuasi experimental. Se llega a la conclusion general “Se
concluye que a nivel anual, la zona de mayor potencial de energia solar del territorio peruano
se encuentra principalmente en la costa sur (16° a 18° S), donde se dispone de 6,0 a 6,5 kW
h/m2. Otras zonas en las que se registra alta disponibilidad de energia solar diaria, entre 5,5
a 6,0 KW h/m2 son la costa norte (3 a 8° S) y gran parte de la sierra sobre los 2 500 msnm,
siendo en orden de importancia en cuanto a su extension superficial: la sierra sur, la sierra
central y la sierra norte. La zona de bajos valores de energia solar en el territorio es la selva,
donde se registran valores de 4,5 a 5,0 kW h/m2 con una zona de minimos valores en el
extremo norte cerca del ecuador (0° a 2° S). Asimismo, es importante acotar que la mayor
variacion anual (desviacion estandar) de los valores de energia solar recibida en la superficie
estd en la costa sur, seguido en orden de magnitud por la costa central, selva norte, costa
norte y sierra sur. Las zonas de menor variacion anual son la selva central y sur, la sierra

central y parte de la sierra norte”.

Palabras clave: Energia, Celda, Panel, Irradiacion, Costo
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ABSTRACT

The present research work entitled use of solar energy to supply electricity to the residents
of low income in the districts of Huacho and Santa Maria, 2017. As a general objective "A
study for the installation of a pilot solar power plant” to supply electricity to the residents of
low income in the districts of Huacho and Santa Maria. The research is descriptive level, the
type of investigation according to the nature of objects in terms of the level of knowledge
that is to be achieved is a descriptive research, the type of investigation according to the time
they are made is synchronous, the type of investigation according to the nature of the
information that is collected to respond to the research problem is a quantitative research of
quasi-experimental design. Comes to the general conclusion "it is concluded that at the
annual level, the area of greatest potential for solar energy in the territory." Peruvian is
mainly located in the southern coast (16 ° to 18 ° S), where available from 6,0 to 6,5 kW
h/m2. Other areas in which high availability solar energy daily, between 5.5 to 6.0 KW h/m2
is recorded are the North Coast (3 to 8° S) and much of the sierra 2 500 ft above, being in
order of importance in terms of its surface extension : the sierra sur, the sierra central and
Northern sierra. The low values of solar energy in the territory is jungle, where values of 4.5
to 5.0 kW h/m2 with an area of minimum values are recorded in the far North near the
Equator (0 ° to 2 ° S). Also it is important to note that the greatest annual variation (standard
deviation) of the values of solar energy received at the surface is on the South coast, followed
in order of magnitude for the central coast, North forest, North Coast and sierra South. The
areas of lower annual variation are the selva central and South, the central highlands and part

of the Northern sierra".

Keywords: Energy, cell, Panel, irradiation, cost
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado Uso de la energia solar para suministrar energia eléctrica
a los pobladores de bajos ingresos econémicos en los distritos de Huacho y Santa Maria, 2017, se
desarroll6 con el propésito de conocer la intensidad de radiacion para el uso de energia solar teniendo
en cuenta el protocolo de investigacion y en cumplimiento con el Reglamento de Posgrado de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion para optar, el Grado de Doctor en Ciencias
Ambientales. Para viabilizar la investigacidn se ha organizado por capitulos como presentamos:

En el primer Capitulo, trata del problema de investigacidn, la informacion descriptiva del problema
de investigacion, y sus respectivos componentes que son: Planteamiento del Problema, Formulacién
del Problema, justificacion, limitaciones, antecedentes; del mismo modo el objetivo general y
especifico.

En el Segundo Capitulo, trata del marco tedrico, que es el tratamiento especial o enjuiciamiento de
cada uno de las variables.

En el Tercer Capitulo, trata acerca del marco metodolégico, este capitulo tiene por finalidad
informar la forma como han recogido y procesado los datos para verificar una respuesta del problema
de investigacion; lo cual se divide en siete componentes que son: hipdtesis, variables, metodologia,
poblacién y muestra, método de investigacion, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y
método de andlisis de datos.

En el Cuarto Capitulo, trata sobre el resultado de la investigacion

En el Quinto Capitulo trata sobre la Discusion, conclusiones y sugerencias del presente trabajo de
investigacion.

Las referencias bibliograficas y citas has sido redactados de acuerdo a las normas APA sexta estacion

Dejamos a vuestra disposicion sefiores miembros del jurado el presente trabajo de investigacion,
esperando que sirva de base para futuras investigaciones en el campo de la ingenieria, ademas de
apoyo a todos los Ingenieros y comunidad en general
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad probleméatica

En la actualidad més de 2.000 millones de personas en el mundo, pertenecientes
principalmente a las zonas rurales de los paises en vias de desarrollo, no tienen acceso
a la energia eléctrica. Ademas, existe en nuestro pais y en la region un gran namero de

viviendas sin conectar a la red eléctrica.

Los planes de electrificacion rural actuales son escasos ya que los grandes recursos
que requieren no estan disponibles para los gobiernos de los paises en vias de
desarrollo. Dados el crecimiento demografico y los recursos financieros disponibles a
escala mundial para la electrificacion rural, la poblacién sin acceso a la energia
eléctrica continuara siendo del orden de 2.000 millones de personas en el horizonte del
afio 2020.

Las energias renovables son especialmente adecuadas para las aplicaciones
descentralizadas al tratarse de recursos dispersos. Las tecnologias relativas “necesitan”
estas aplicaciones auténomas o aisladas para avanzar tecnoldgicamente y abaratar

costes como consecuencia del incremento del mercado.

Por otra parte, la consolidacion de las energias renovables como una de las soluciones
al problema de la diversificacion e independencia energetica de cada comunidad, ha
dado lugar a una preocupacion de las distintas entidades implicadas: gobiernos
estatales y regionales, instituciones relacionadas con la energia, empresas y
profesionales del sector, por conocer los recursos renovables para incluirlos en las

planificaciones energeéticas o en los estudios prospectivos.

En el Peru la distribucién de la energia eléctrica es en base a la situacion geografica o

a la ubicacion y la poblacion de las regiones, provincias, distritos y centros poblados
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de tal forma que departamentos como lima se encuentran 95 % electrificada, y
departamentos pobres como Huancavelica, Ayacucho, Puno, Amazonas, etc tiene una
electrificacion del 60 % en promedio. En caso del departamento de lima el 5% que no
esta electrificado corresponde a 800000 personas que se encuentran diseminados en
centros poblados. Urbanizaciones populares. Asentamientos humanos y invasiones,
esta concentracion de personas no lograran tener energia eléctrica de las
concesionarios debido al alto costo de las lineas primarias y redes secundarias que
hacen materialmente imposible la instalacion eléctrica, ya que de realizarse el costo
mensual promedio equivaldria 150 $ mensuales, ademas el estado no financiaria estos
proyectos por su alto costo y por qué el departamento alcanzo el minimo porcentaje de
electrificacion dando oportunidades a otras regiones con menos porcentaje de
electrificacion. En la provicia de Huaura se cuenta con solo ocho centrales eléctricas
tales como Pesquera Exalmar S.A, Cia. Hidroeléctrica San Hilarion S.A, Eléctrica
Santa Rosa S.A.C, Eléctrica Santa Rosa S.A.C, Eléctrica Santa Rosa S.A.C, Consorcio
Eléctrico Villacuri S.A.C, Statkraft Per( S.A y Tecnol6gica de Alimentos S.A de las
cuales seis son hidraulicas y dos térmica pero la energia eléctrica que generan no es
suficiente, el 4% de total de viviendas de la region Lima provincia no cuenta con
energia eléctrica Por las razones antes mencionadas la aplicacion de las energias
renovables nos permitirdn atender las necesidades de electrificacion de estas
poblaciones de bajos ingresos econdémicos, y esta energia no contamina el medio
ambiente y la ubicacion geogréafica y el clima del lugar son aparentes para la

utilizacion de estas energias

Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Coémo la utilizacion de energia solar ayudara a suministrar energia eléctrica a los
pobladores de bajos ingresos economicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,
20177



1.2.2 Problemas especificos

1.3

a) ¢Laenergiasolar tendré la suficiente intensidad luminosa para lograr suministrar
energia a los pobladores de bajos ingresos economicos en los Distritos de Huacho
y Santa Maria, 2017?

b) ¢La utilizacion de energia solar lograra abaratar el pago por kilowatts de energia
suministrada a los pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de
Huacho y Santa Maria, 2017?

c) ¢Enlautilizacién de energias solar serd menos costosa las instalaciones eléctricas
para suministrar energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econdmicos
en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 20177

Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar como la utilizacion de energia solar ayudara a suministrar energia eléctrica a los

pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017

1.3.2 Objetivos especificos

1.4

a)

b)

Medir la intensidad de radiacién solar para lograr suministrar energia a los
pobladores de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,
2017.

Calcular los costos de x por kilowatts de energia solar suministrada a los pobladores
de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017.
Calcular los costos de las instalaciones eléctricas de la energia solar suministrada a
los pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017.

Justificacion de la investigacion

El estudio se realiza porque en la zona de influencia existen poblaciones marginales
que carecen de energia eléctrica, y las posibilidades que estas poblaciones sean
interconectadas son remotas, ya sea por el costo, que es muy oneroso, o por la desidia

de las autoridades locales, regionales y nacionales, que considerando la poca cantidad

3



de pobladores, no resulta atractivo adjudicar el servicio, utilizando lamparines, velas
y lefia para alumbrarse, por estas razones resulta conveniente la instalacion de paneles
solares, para que a traves de la utilizacion de energia solar, se suministre la energia
eléctrica suficiente para que puedan tener este servicio y asi poder mejorar su calidad
de vida, protegiendo el medio ambiente; es importante sefialar que estos bolsones de
pobladores, generalmente se encuentran fuera de las concesiones de las empresas
distribuidoras, por lo que ya no es problema la dotacién e instalacion de energia
eléctrica, por estar fuera de concesion. Ademas con la carga de baterias a través del
panel solar, tendrén la energia suficiente para poder alumbrarse por el periodo de una

Semana.

1.5  Delimitaciones del estudio
Delimitacion geogréfica
La presente investigacion se realizé en el sector de paraiso distrito de Santa
Maria Provincia de Huaura, region Lima Provincias

Delimitacion temporal
La presente investigacion corresponde exclusivamente al afio 2017
Delimitacion de recursos

La presente investigacion se limita por ser una investigacion uso de energia
renovable y sostenible y los objetivos trazados en la investigacién generaran

gastos por la propia investigacion que fue asumido por el tesista.
1.6  Viabilidad del estudio

1.6.1. Por la disponibilidad de la tecnologia

Se trabajé con materiales tecnoldgicos, como Tablet, laptop, internet, para
obtener la informacién necesaria para nuestra investigacion como revistas
electronicas, paginas web y libros virtuales.

1.6.2. Por la disponibilidad financiera



Se contd con un presupuesto proyectado para cada gasto, sea asesor, materiales, viajes,
internet e impresiones, USB, estadistico y cd

1.6.3. Por la disponibilidad operativa

El borrador de tesis se realizé de acuerdo al cronograma de estudio de presentacion

y sustentacion.



2.1

2.1.1

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Investigaciones internacionales

Segun (Hidalgo, 2009) Proyecto Electrificacion rural, localidad de Camar, 11 Region,
Antofagasta Nacional de Chile Universidad concluyo que préacticamente todos los
paises en desarrollo poseen un porcentaje entre el 10% y 60% de poblacién rural,
generando elevadas desigualdades economicas. Esto se debe a que la mayor parte de
las politicas de desarrollo se dirigen al crecimiento econémico que activa la industria
y no al desarrollo rural que es donde se originan muchos de los recursos fundamentales
para la sociedad en conjunto. Una de las areas donde las desigualdades se hacen
manifiestas es en la satisfaccion de las necesidades vinculadas al uso de la energia. Por
esto, la mayor parte de los paises ha puesto en marcha programas de electrificacién

rural con variados grados de éxito.

(Salamanca , Castro , & Grajales, 2012) Disefio e implementacion de un médulo de
gestion de energia para un pico-satélite tipo CUBESAT. .La Universidad Distrital
Francisco José de Caldas a través de su Grupo de Investigacion en Teleme-dicina
(GITEM) esta construyendo un picosatélite: el CubeSat UD Colombia 1 cuya mision
esta enfo-cada en Telemedicina. Pero el objetivo mas importante del Proyecto es
desarrollar una base a partir de la cual, con innovacion tecnoldgica, cimentar los
conocimientos y experiencias para acceder al espacio con futuros desarrollos de
satélites, concluye que para lograrlo se utilizé tecnologia de punta y herramientas
computacionales. Disefio e implementacion de un modulo de gestion de energia para
un pico-satélite tipo CUBESAT

(Sanchez, 2010)Sistemas de energia solar fotovoltaica aplicados a viviendas

residenciales en entorno urbano. La necesidad cada vez mayor de generacion



distribuida de energia eléctrica es, en la actualidad, una de las soluciones generalmente
aceptadas para el ahorro energético y el desarrollo sostenible a nivel social y
econdémico. Esta generacion distribuida, evitando centrales de generacion y
distribucion masivas, permite acondicionar la generacion energética a las necesidades
particulares de los edificios a suministrar, ya sean de uso industrial, comercial,
hospitalario, residencial, etc. Para ello, la energia solar fotovoltaica juega un papel
fundamental, entre otras posibilidades. Esta tecnologia es de aplicacion mayoritaria en
el Sector Terciario e Industrial, tal como se recoge en la Seccion HE5 del Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE), en el cual los edificios de usos de hipermercados,
multitiendas y centros de oscio, nave de almacenamiento, administrativos, hoteles,
hospitales, clinicas y pabellones de recintos feriales, incorporaran sistemas de
captacion y transformacion de energia solar por procedimientos fotovolgaicos cuando
superen los limites de aplicacién establecidos por el CTE. El trabajo propuesto limita
su estudio a edificaciones de uso residencial en entornos urbanos. El trabajo desarrolla
las ventajas que presenta la integracion de sistemas fotovoltaicos en edificios
residenciales, como son el apoyo a las necesidades de consumo, aprovechamiento de
superficies no utilizadas en cubiertas, ahorro de materiales de revestimiento, etc.;

ademas de reducir picos de demanda eléctrica a la red en determinadas horas.

(Fajardo & Osorio, 2014). Disefio, simulacion y andlisis, de sistema solar FV para
suministro eléctrico en zonas rurales. Se evidencié como un sistema solar fotovoltaico
autonomo puede aprovechar el recurso solar disponible en una zona de estudio, sitio
de la escuela rural EI Cardonal en Tibana-Boyaca, Colombia, para el suministro de
electricidad en atencion a la necesidad especial de refrigeracion de alimentos en
soporte a plan nutricional para escolares pobres. Tomando los datos de radiacion en el
sitio, se disefid el sistema y se model6 mediante el software TRNSYS, demostrando
su buen funcionamiento de acuerdo a las caracteristicas de operacion de la carga, las

condiciones climaticas y el recurso solar disponible en el lugar

2.1.2 Investigaciones nacionales

Segun la tesis de (Tames, 2009) Estudio de electrificacion con energia solar plaza
publica distrito de LLauta-Lucanas- Ayacucho PUCP - Piura, 2009, tuvo como
objetivo el estudio de electrificacion con energia solar de la Plaza publica de Llauta y
llego a la conclusion que el estudio de electrificacién con energia solar de la Plaza

7



Publica de Llauta debera ser sustentado ante las autoridades locales, organizaciones de
base del distrito, autoridades provinciales, Gobierno Regional, entidades educativas de
distrito y especialmente con el organismo de cooperacion técnica “Soluciones
Practicas —ITDG” y la Direccion Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energia y

Minas.

(Morante, Zilles, & Horn, 2003)Consumo de Energia Eléctrica en sistemas
fotovoltaicos domiciliares de las comunidades de Los Uros, Taquile, Amantani y
Huancho Lima de la regién Puno, Perl. EI objetivo del articulo es mostrar los
resultados del consumo de energia eléctrica obtenidos por medio de contadores de Ah.
Estos instrumentos fueron instalados en 10 sistemas fotovoltaicos domiciliares de las
comunidades de los Uros, Taquile, Amantani y Huancho Lima localizadas en la
Regién Puno, en el Perd. Se ha podido establecer que el estudio del comportamiento
de la demanda de energia eléctrica requiere un analisis multidisciplinario. Los
resultados indican gue este comportamiento es aleatdrio y varia de caso a caso. Esto
podria ser un indicativo de considerar la posibilidad de diversificar el tamafio de los
sistemas fotovoltaicos en funcion de evaluar la sub o sobre-utilizacion de los mismos.
Empero, esta evaluacién requerira la instalacion de contadores de Ah desde el inicio

del proyecto.

(Shuta, 2017) Optimizacion del sistema de aireacion con paneles solares fotovoltaicos
para el tratamiento de aguas residuales en la Bahia Interior de Puno.

El presente estudio hace hincapié en la determinacion de la saturacion de oxigeno en
la bahia interior, obteniéndose un valor de 5.76 mg/L; valor importante para el
dimensionamiento de la potencia del soplador. Se construyd un disefio experimental
factorial 22 para optimizar el caudal necesario (Q), la variacion de presion (AP) y la
potencia optima (POPT) del soplador cuyos valores optimizados dieron: POPT = 8.51
PSI QOPT =295.3 Pie3/min y POPT =11.71 KW. Se logro desarrollar el disefio de
todos los componentes del generador fotovoltaico (Generador, Acumulador, regulador
e Inversor). Que permite obtener las mejores condiciones de funcionamiento del
sistema de aireacion para satisfacer la demanda 6ptima de 11.71 Kw; Para efectos de
propuesta del uso de generacion con energia fotovoltaica, se considerd trabajar con

una potencia nominal de 3 Kw y para cubrir la energia total Optima se utilizara hasta 4
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maodulos equivalente de 3 kw, haciendo un total de 12 kw. La ventaja comparativa del
proyecto optimizado frente al uso de energia eléctrica en términos econémicos fue:
para el caso de energia eléctrica proveniente de electro Puno S/. 80, 650.82,
correspondiente a operacion y mantenimiento; mientras que para el proyecto
fotovoltaico optimizado es de; S/. 87,340.00.

Bases tedricas

Huacho

“Huacho es una ciudad en la costa central del Perd, capital de la provincia de Huaura
y sede regional del departamento de Lima, ubicada en una bahia formada por el océano
Pacifico a 148 km al norte de la ciudad de Lima, proxima a la desembocadura del rio
Huaura” (Municipalidad de Huacho, 2009).

“La ciudad de Huacho, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informaética, es la
decimonovena ciudad méas poblada del Peru y albergaba en el afio 2007 una poblacion
de 173 585 habitantes” (Municipalidad de Huacho, 2009)

“Esté proxima a la Reserva Nacional Lomas de Lachay. Su area urbana ocupa no sélo
el distrito homénimo, sino también los distritos de Santa Maria al este, Huaura,
Hualmay y Carquin al norte” (Municipalidad de Huacho, 2009).

“Asentada en el fondo de una amplia bahia, es de clima agradable y seco. En sus
inmediaciones, y gracias al agua aportada por los cauces que caen rapidamente de
la Cordillera Occidental de la Andes en el nudo de Pasco - el rio Huaura - es donde se
cultiva arroz, algodon, cafia de azUcar y diferentes frutas y cereales”
(Monografias.com, 2017). “Ello ha da lugar a una industria algodonera de importancia
asi como a fabricas de jabones y aceites” (Monografias.com, 2017). “Gracias a su
clima seco se desarrolla una actividad ganadera importante, especialmente en vacunos
y aves” (Monografias.com, 2017). “Son interesantes las salinas, y sus playas como el
Paraiso, en donde se ubica el complejo arqueoldgico de Bandurria” (Monografias.com,
2017). La importante produccion de cafa se concentra en el valle de Huaura.

“La temperatura media mas alta, varia desde 20,9° C hasta 23,9° C en el mes de febrero,
apreciandose el efecto termorregulador de las aguas del mar, en el sentido de que las

temperaturas se presentan moderadas” (Clima Huacho, 2017).



“La Humedad con relacion a la variacion media anual de la humedad relativa, los
valores mas altos registrados corresponden a 87% en el mes de agosto y los més bajos
con 60% en el mes de julio” (Clima Huacho, 2017).

“El Viento Predominan en las primeras horas de la mafiana vientos del sur-este y sur
con una velocidad de 1,5 m/s. Al medio dia predominan vientos del oeste y nor-oeste
con velocidades de 3,8 m/s y en las ultimas horas de la tarde prevalecen vientos del
sur-este con velocidad de 3,7 m/s y vientos esporadicos del nor-oeste con 2 m/s”
(Clima Huacho, 2017).

Los sistemas solares fotovoltaicos aislados.

Un sistema fotovoltaico aislado o autdbnomo se trata de un sistema auto- abastecedor,
ya que aprovecha la irradiacion solar para generar la energia eléctrica necesaria en el
suministro de una instalaciéon. La funcién basica de convertir la radiacion solar en
electricidad la realiza el mddulo fotovoltaico. La corriente producida por el médulo
fotovoltaico es corriente continua a un voltaje que generalmente es de 12V (Voltios),

dependiendo de la configuracion del sistema puede ser de 24V ¢ 48V.

La energia eléctrica producida se almacena en baterias, para que pueda ser utilizada en
cualquier momento, y no sélo cuando esta disponible la radiacion solar. Esta
acumulacion de energia debe estar dimensionada de forma que el sistema siga
funcionado incluso en periodos largos de mal tiempo y cuando la radiacién solar sea
baja (por ejemplo, cuando sea un dia nublado). De esta forma se asegura un suministro

practicamente continuo de energia.

El regulador de carga es el componente responsable de controlar el buen
funcionamiento del sistema evitando la sobrecarga y descarga de la bateria,
proporcionando alarmas visuales en caso de fallas del sistema. Asi se segura el uso

eficiente y se prolonga su vida util.

Reguladores

Los reguladores de carga pueden ser convertidores dc-dc situados en serie con la

generacion fotovoltaica y edlica. En el caso anterior, estan basados en un interruptor
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de alta frecuencia, habitualmente 20 kHz o mayor, para minimizar el tamafio y peso
de los componentes magnéticos y de los condensadores. Existen una multitud de
reguladores disponibles comercialmente, pero todavia no se han establecido disefios

optimizados.
Inversores

Las principales funciones del inversor son: convertir la tension continua en alterna,
obtener una forma de onda de salida adecuada y regular el valor efectivo de la tension
de salida. La tecnologia para los interruptores de alta frecuencia, tipicamente 20 kHz
0 Mas, esta basada en transistores bipolares, MOSFETS y ultimamente los IGBTs, que
permiten frecuencias de hasta 50 kHz, lo que permite que el inversor tenga una sefial
de salida muy similar a la senoidal pura, con muy poco filtrado a la salida; esto elimina
la necesidad de filtros voluminosos, caros y consumidores de energia. Los inversores
tienen eficiencias del 90 al 96% a plena carga y del 85 al 95% para un 10% de la carga.
Tienen una eficiencia decreciente de forma estabilizada con la disminucion de carga
debido a que sus pérdidas fijas son mayores que sus pérdidas resistivas. En el caso de
instalacion fotovoltaica estan disefiados para que la asociacién de paneles opere

continuamente cerca del punto de maxima potencia.
Baterias

Las baterias tienen una doble funcidn en los sistemas aislados: la acumulacion de la
energia y la estabilizacion de la tension de la instalacion. Las més utilizadas son las de
plomo-acido, seguidas de las de niquel-cadmio.

Descripcion generacion fotovoltaica

La generacion fotovoltaica, es la conversion directa de la luz en electricidad a nivel
atbmico. Algunos materiales presentan una propiedad conocida como efecto
fotoeléctrico, que hace que absorban fotones de luz y emitan electrones. Cuando estos
electrones libres son capturados, el resultado es una corriente eléctrica que puede ser
utilizada como electricidad. Un arreglo de varias celdas fotovoltaicas conectadas
eléctricamente unas con otras y montadas en una estructura de apoyo, se llama médulo
fotovoltaico. Los modulos estan disefiados para proveer un cierto nivel de voltaje,
donde la corriente producida dependera directamente de la cantidad de luz incide en el

modulo
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2.3

Actualmente, existen 3 tecnologias de moddulos fotovoltaicos. Los médulos poli
cristalinos, que se trata de células finas cortadas de un lingote de silicio policristalino.
Los modulos mono-cristalinos, donde las células se obtienen de un lingote de silicio
mono-cristalino, permitiendo alcanzar un grado de eficiencia fotovoltaica mayor con
respecto al silicio poli cristalino. Y los modulos amorfos, donde las células se elaboran

con silicio amorfo, obteniendo una eficiencia fotovoltaica

Definicion de términos basicos

Electricidad: Forma de energia que produce efectos luminosos, mecanicos,
calorificos, quimicos, etc., y que se debe a la separacion o movimiento de los

electrones que forman los atomos.

Panel: Porcidn, generalmente cuadrada o rectangular, de una pared, puerta u otra

superficie, que esta limitada mediante molduras o franjas.

Sol: Estrella con luz propia alrededor de la cual gira la Tierra.

Intensidad: Grado de fuerza o de energia con que se realiza una accion o se manifiesta

un fenémeno, un sentimiento, etc.

La incidencia solar

Para ello se utilizara tablas en las se compara los resultados obtenidos en tiempo real
con las de las tablas

Panel solar

Para lograr el panel solar eficiente para la planta piloto se utilizara escoger el nimero
adecuado de celdas solares que lo compongan

Inversor

Para elegir el tipo de inversor se considerar la cantidad de numero de wats que requiera
cada vivienda a iluminar

Bateria

Se determinara de acuerdo a la cantidad de energia que se necesita almacenar de
acuerdo al tipo de panel solar
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2.4

24.1

2.4.2

a)

b)

Panel solar

Es un aparato que utiliza la energia proveniente del sol para transformarla en energia
eléctrica. Estos dispositivos estdn compuestos por celdas solares hechas de silicio
cristalino, el cual tiene la propiedad de convertir la luz del sol en electricidad.

Energia eléctrica

La forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre
dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se los
pone en contacto por medio de un conductor eléctrico.

Poblacion de bajos recursos economicos

Es la situacion de no poder satisfacer las necesidades fisicas y psicolédgicas basicas de
una persona o lo que se relaciona dentro de la vida del mismo

Hipotesis de investigacion

Hipotesis general

La utilizacion de energia solar se relaciona con la suministracion de energia eléctrica
a los pobladores de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017

Hipotesis especificas

La intensidad de radiacidon solar es fuerte para lograr suministrar energia a los
pobladores de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,
2017

La utilizacién de energia solar abarata el pago por kilowatts de energia suministrada
a los pobladores de bajos ingresos econémicos en los Distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017

En la utilizacion de energias solar es menos el costo de las instalaciones eléctricas
para suministrar energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos en

los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017
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2.5  Operacionalizacion de las variables

N° | Variables Dimension Indicadores
01 | V1: X1:Radiacién solar X1.1:Piranometro
Uso de la energia | X2:Paneles solares X2.1:en areas
solar (X) cuadradas
X3:Estaciones X3.1:Datos de
SENAMI
02 | V2: Y1:lluminacion Y1.1:Piranometro
Suministrar Y2:Precios de energia Y2.1.En soles por watts
energia  eléctrica | Y3:Instalaciones eléctricas | Y3.1.NUmeros de
(Y) viviendas
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3.1

CAPITULO 111
METODOLOGIA

Disefio metodologico
Nivel de investigacion es Descriptiva

El tipo de investigacion segln la naturaleza de los objetos en cuanto al nivel de

conocimiento que se desea alcanzar es una investigacion descriptiva.

El tipo de investigacion segun el tiempo en que se efectlan es sincronico

El tipo de investigacion segin la naturaleza de la informacion que se recoge para

responder al problema de investigacion es una investigacion cuantitativa de disefio

cuasi experimental.

Analizar la intensidad luminosa

Recoger informacién

Procesar informacion

Tabular datos

Analizar
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3.3 Pablacion

Poblacion: La poblacion estard formada por todos (800) pobladores de bajos ingresos

econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017

Muestra:
El tipo de muestreo utilizado es el probabilistico, en la medida que la muestra
constituye un subgrupo de la poblacion en el que todos los elementos de ésta tienen
la misma posibilidad de ser elegidos Hernandez S., R. (2006: 241), el tamafo
muestral fue fijado con un margen de error de 0,05 y un nivel de confianza de 0,95%.
Utilizando la férmula siguiente, donde el estimador es el porcentaje de eleccién de

cada elemento.

Z°xpxqgxN
E2(N 1) Z*xpxg

Donde:
n =?
N = Poblacion
Z
E
p = Probabilidad de ocurrencia del evento (50%)

Nivel de confianza (95%— 1,96)

Error permitido (5%)
g = Probabilidad de no ocurrencia (50%)

Célculo de la muestra

ZZXpXxQgxN
E2(N 1) Z?°xpxg
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3.4

n =260

Técnicas de recolecciéon de datos
Las técnicas e instrumentos que se han utilizado en el presente trabajo para la
recoleccion de la informacién, se han desarrollado de acuerdo con las caracteristicas

y necesidades de cada variable. Asi tenemos:

3.3.1. Instrumentos de la investigacion

3.4

Para el siguiente estudio, se elaboraron los siguientes instrumentos que nos
permitieron recoger la informacién y medir las variables para efectuar las
correlaciones y comparaciones correspondientes.

Encuesta para medir la variable energia solar

Para medir la variable independiente se elaboré una encuesta dirigida a los
pobladores de bajos recursos de Huacho Santa Maria, la cual presenta las siguientes
caracteristicas

La prueba consta de diez items, cada uno de los cuales tiene muchas
posibilidades de respuesta de acuerdo a cada pregunta, el encuestado solo puede
marcar una alternativa, encerrandola en un circulo o poniendo un aspa. Si marca mas
de una alternativa, se invalida el item.

Se revisé bibliografia correspondiente a los siguientes temas

La incidencia solar

Para ello se utilizara tablas en las se compara los resultados obtenidos en tiempo real
con las de las tablas

Panel solar

Para lograr el panel solar eficiente para la planta piloto se utilizara escoger el nimero
adecuado de celdas solares que lo compongan

Inversor

Para elegir el tipo de inversor se considerar la cantidad de numero de wats que requiera
cada vivienda a iluminar

Bateria

Se determinara de acuerdo a la cantidad de energia que se necesita almacenar de
acuerdo al tipo de panel solar

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Procesamiento
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Seriacion: Consistentes en aplicar un nimero de serie, correlativo a cada encuentro y que
permitio tener un mejor tratamiento y control de los mismos.

Codificacidn: Se elabor6 un registro de cddigo donde se asignd un codigo a cada item de
respuesta con ello se logré un mayor control del trabajo de tabulacion

Tabulacion: Aplicacion técnica matematica de conteo, se tabulé extrayendo la informacién
ordenandola en cuadro simple y doble entrada con indicadores de frecuencia y porcentaje.
Graficacion: se procedi6 a graficar los resultados en gréaficas estadisticas.

Una vez obtenidos los datos, se procedié a analizar cada uno de ellos, atendiendo a los
objetivos y variables de investigacion; de manera tal que se pudo contrastar hipdtesis con
variables y objetivos, y asi demostrar la validez o invalidez de éstas. Al final se formularon
las conclusiones y sugerencias para mejorar la problematica investigada

Validez y confiabilidad de los instrumentos

En este caso, para el céalculo de la confiabilidad por el método de consistencia
interna, se partié de la premisa de que si el cuestionario tiene preguntas con varias
alternativas de respuesta, como en este caso; se utiliza el coeficiente de confiabilidad

de alfa de crombach.

Para lo cual se siguieron los siguientes pasos

a. Para determinar el grado de confiabilidad del instrumento sobre habitos de
estudio, por el método de consistencia interna. Primero se determiné una muestra
piloto de 260 personas. Posteriormente se aplico el instrumento, para determinar

el grado de confiabilidad.

b. Luego, se estimo el coeficiente de confiabilidad para la encuesta enrgia solar, por
EL METODO DE CONSISTENCIA INTERNA, el cual consiste en hallar la
varianza de cada pregunta, en este caso se hall las varianzas de las preguntas,
segun el instrumento

c. Posteriormente se suman los valores obtenidos, se halla la varianza total y se
establece el nivel de confiabilidad existente. Para lo cual se utilizé el coeficiente
de alfa de crombach ( ).

Asi tenemos:
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Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los
elementos
tipificados
744 721 13

El coeficiente de alfa es bueno y puede ser aplicado
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

Resultado de objetivo general
Realizar un estudio para la instalacion de una planta piloto de energia solar para suministrar

energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos economicos en los Distritos de Huacho

y Santa Maria.
Tabla 1
valores de las principales variables climaticas de la estacion base
Estacién Energia Heliofania Temperatura Temperatura Precipitacion
meteoroldgica solar relativa (%) maxima (°C) minima (°C) total (mm/afio)
diaria
(kw
h/m2)
Costa
Miraflores 5,75 56 30,7 19,3 216
A.VonHumboldt 4,06 40 23,3 15,5 16
San Camilo 5,92 61 28,7 13,4 11
La Joya 7,03 75 27.0 10,1 77

Para la elaboracién de los mapas de energia solar se utilizaron los sistemas de informacion
geografica (SIG). La base cartografica utilizada fueron 500 cartas nacionales provenientes
del Instituto Geografico Nacional (IGN) a una escala de 1:100 000. La delimitacion

departamental fue obtenida del mapa Peru digital.

El promedio anual de radiacién solar en el mismo periodo de afios se muestra en el grafico
de barras mostrado en la Figura 2. En este grafico se aprecia mejor que las cuatro regiones
del Perd que recibieron mayor radiacion solar promedio durante estos afios fueron Piura,
Tumbes y Lambayeque, seguido de Ica con una intensidad intermedia, y en Arequipa,

Moquegua y Tacna con menor intensidad
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Figura 1: Radiacion Solar promedio anual entre 1979 a 990 en el Perd
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Fuente: SENAMHI 2003

Modelos de estimacion de la irradiacion solar
Modelo Angstrém-Prescott El modelo de Angstrém-Prescott

Es el modelo més frecuentemente usado para estimar la irradiacion solar relativa (H/Ho )
basado en las horas de sol relativas (n/N). Esta ecuacion fue sugerida por Prescott (1 940)
como una modificacion del modelo de Angstrém propuesto en 1 924. Esta ecuacion esta
dada por:

H

L —gib—
N

o

Donde H es la irradiacion solar medida en superficie, Ho es la irradiacién solar en el tope de
la atmosfera, n son las horas de sol efectivas o heliofania y N es la duracion astronomica del
dia para una fecha del afio y latitud especificos. Los coeficientes empiricos a y b tienen un
significado fisico, donde a+b representa el valor maximo de la transmisividad de la

atmosfera (t) mientras que el coeficiente a representa el minimo valor de T.
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Tabla 2
valores de los coeficientes del modelo Anstrons - Prescott por estacion

Estacién a b Ndmero de Error (%)
meteorolégica datos

Costa

Miraflores 0,355 0,392 3681 2,4
A.Von Humboldt 0,211 0,467 12 186 12,9

San Camilo 0,321 0,468 2241 -0,4

La Joya 0,593 0,181 7534 2,78

Modelo Bristow-Campbell

De acuerdo a Bristow-Campbell (1 984) la diferencia entre las temperaturas maxima y
minima en un dia determinado, depende de la relacion de Bowen, esto es, la relacion entre
el calor sensible y el calor latente. El calor sensible depende de la irradiacion solar y es
responsable de las temperaturas maximas. Durante la noche, el calor sensible es perdido
hacia el espacio como radiacion en onda larga, disminuyendo asi la temperatura del aire
hasta su valor minimo, valor que normalmente se alcanza antes del amanecer. Esta
explicacion fisica justifica el hecho del uso de modelos para estimar la irradiacion solar en
funcion de la temperatura, pero con la ventaja de una gran red de estaciones que realizan este

tipo de mediciones.

Dentro de los modelos existentes, (Baigorria G. W., 2003)llegaron a la conclusion que el
modelo Bristow-Campbell era el que mejor se adecuaba a las condiciones de Per(. Este
modelo sugiere la estimacion de la transmisividad o irradiacion solar relativa (H/Ho ) en

funcién de la diferencia entre las temperaturas maxima y minimas (AT, °C):

En este caso, los valores empiricos (as, bs, cg) tienen tambien un significado fisico; as
representa el méximo valor de T que es caracteristico de cada area de estudio y ademas
depende de la contaminacién atmosférica y de la altitud; bg (°C-1) y cg determinan el efecto

del incremento de AT sobre la méaxima 1 de la atmosfera (Meza, 2000).
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Tabla 3
Valores de los coeficientes del modelo Bristow-Campbell por estacion, nimero de datos y
error promedio

Estacion as bs Cs Ndmero de Error (%)
meteoroldgica datos

(°C-1)
Costa
Miraflores 0,75 0,04 1,49 3597 38
A.Von Humboldt 0,68 0,06 1,42 13712 141
San Camilo 0,79 0,09 1,05 2244 39

La tabla 4 muestra los valores de los coeficientes del modelo BristowCampbell encontrados
para cada estacion asi como su error promedio. Es necesario recalcar que el valor del
coeficiente ag corresponde a la sumatoria de los coeficientes a y b encontrados para el
modelo Angstrém-Prescott mostrados en la tabla 3 debido a que tienen exactamente el

mismo significado fisico.

Debido a que los valores absolutos y las diferencias entre las temperaturas maximas y
minimas son fuertemente influenciadas por la topografia, latitud (¢) y altitud, entre otros
factores (Baigorria G. W., 2001), los coeficientes bg y cs propuestos pueden ser aplicados
solo en areas bajo similares condiciones de régimen térmico. Esto hace inadecuada una
aplicacion directa del modelo en areas donde no existe este requisito. ES por esto que se
desarrollaron algunas ecuaciones empiricas para determinar el valor de estos dos coeficientes
(Baigorria, 2003)

¢, =2116—0,072AT +57.574exp(9)

bb‘ =0107 Cl-fl_t,x.;s:;

Modelo de interpolacion

Con el propésito de introducir en las simulaciones el mayor nimero de factores que
influencian la variacion espacial de la irradiacion solar en Peru, se seleccionaron 8 zonas
homogéneas de simulacion. Entre zonas es importante mencionar la existencia de areas de
traslape las que fueron simuladas bajo las condiciones de cada zona de tal manera que
sirvieran como areas de interfase para el empalme final.
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Las zonas son las siguientes

Tabla 4
Coordenadas de las zonas de simulacion establecidas

Zona Latitud (°) Longitud (°)
maxima minima méaxima minima

| Costa Norte -3,35 -9,69 -78,27 -81,44
Il Sierra Norte -4,46 -8,32 -76,80 -79,55
Il Selva Norte 0,01 -8,32 -69,89 -18,77
IV Sierra Central -7,89 -13,82 -74,45 -79,22
V Selva Sur -7,41 -13,82 -68,55 -76,87
VI Costa Centra -10,18 -16,00 -74,12 -77,98
VIl Sierra Sur -12,05 -18,38 -68,54 -75,99
VIII Costa Sur -15,00 -18,38 -68,54 -74,48

Figura 2: Zonas de simulacién entre los afios 1975 a 1990
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Se simularon por separado las 8 zonas para cada uno de los afios comprendidos entre 1 975
y 1 990 (16 afios de simulacién). Para cada zona, se utilizaron los coeficientes ag del modelo
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Bristow-Campbell de la estacion mas representativa de cada zona. Fueron estimados con los
Modelos de estimacion de irradiacion solar.

En el Per(, las condiciones orograficas, climaticas y oceanogréaficas, entre otras, determinan
la existencia de tres grandes regiones naturales: Costa, Sierra y Selva. La Costa es la region
limitada por el Océano Pacifico y las laderas andinas por debajo de los 2 000 msnm. La
Sierra es la region de la Cordillera de los Andes, caracterizada por la presencia de cumbres
y montafias con alturas de 6 768 msnm. La Selva es la region formada por dos zonas, el
bosque tropical amazdnico o selva baja y las pendientes y valles al este de los Andes bajo
los 2 000 msnm conocido como selva alta (Céceres, 1984) .

A nivel anual, la zona de mayor potencial de energia solar del territorio peruano se encuentra
principalmente en la costa sur (16° a 18° S), donde se dispone de 6,0 a 6,5 kW h/m2 . Otras
zonas en las que se registra alta disponibilidad de energia solar diaria, entre 5,5 a 6,0 KW
h/m2 son la costa norte (3 a 8° S) y gran parte de la sierra sobre los 2 500 msnm, siendo en
orden de importancia en cuanto a su extension superficial: la sierra sur, la sierra central y la
sierra norte. La zona de bajos valores de energia solar en el territorio es la selva, donde se
registran valores de 4,5 a 5,0 kW h/m2 con una zona de minimos valores en el extremo norte
cerca del ecuador (0° a 2° S). Asimismo, es importante acotar que la mayor variacion anual
(desviacion estandar) de los valores de energia solar recibida en la superficie esta en la costa
sur, seguido en orden de magnitud por la costa central, selva norte, costa norte y sierra sur.
Las zonas de menor variacion anual son la selva central y sur, la sierra central y parte de la

sierra norte.

Al explicar la distribucion de la energia solar en el territorio peruano debemos tener en
cuenta diversos factores que controlan el clima, tales como: la cordillera de los Andes, que
configura la orografia del territorio peruano; el Anticiclon del Pacifico Sur (APS), que
produce gran estabilidad atmosférica por la presencia de movimientos verticales
descendentes en la troposfera media; el Anticiclon del Atlantico Sur (AAS), que provee de
humedad , y alimenta a los vientos Alisios del sureste; la Corriente Fria Peruana en el Océano
Pacifico, que refuerza la estabilidad en la atmosfera; la Corriente Calida Ecuatorial
(“Corriente EI Nifio”), que inestabiliza la atmdsfera en la costa norte en los meses de verano;
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), que genera muy activos sistemas nubosos; la
Alta de Bolivia que se asocia a sistemas convectivos que suelen afectar mayormente la sierra
y selva norte y central del Per(. Durante el verano austral (diciembre a marzo) el sol se
encuentra irradiando el hemisferio sur con mayor intensidad, sin embargo, este hecho no se
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traduce en los mapas, especialmente en la parte norte y central de la sierray selva (0 a 10° S
y 70 a 79° W), las mismas que presentan valores relativamente bajos de energia solar, no
obstante la considerable altitud de las zonas montafiosas que determinan una menor
absorcion de la irradiacion al atravesar un menor espesor atmosférico. Esto se debe a la
interaccion de los principales controladores climaticos tales como el Sistema de Alta presion
del Océano Pacifico Sur (APS), el Sistema de Alta presion del Atlantico Sur (AAS); la ZCIT
muy activa en este hemisferio en estos meses, la Alta de Bolivia y la Cordillera de los Andes,
determinan la llegada y/o formacién en el territorio peruano de sistemas nubosos que
originan las lluvias en esta época («época lluviosa»), lo que genera una sustancial
disminucidn de la transmisividad atmosférica sobre toda esta region. Durante el invierno la
energia solar recibida disminuye en general en todo el territorio debido a que el sol se
encuentra irradiando mas intensamente el hemisferio norte (solsticio de invierno). Este
efecto estacional se puede apreciar claramente en el comportamiento de la irradiacién solar

extraterrestre

En primavera, el sol inicia su retorno en su marcha aparente hacia el hemisferio sur,
determinando disminucion de la humedad atmosférica en este hemisferio debido a que la
ZCIT esté situada en el hemisferio norte. Esto provoca la ausencia de nubosidad y de lluvias
(condiciones de estiaje o0 estacion seca) en la sierra norte y central por lo que la
transmisividad de la atmdsfera alcanza sus maximos valores, registrandose
consecuentemente los valores més altos de energia solar diaria recibida en esta region
(noviembre). Asimismo, la region de selva alcanza también sus mayores valores en este mes,
especialmente la selva norte. La sierra sur y parte de la sierra central muestran altos valores
de energia solar, presentandose los maximos a fines de primavera y durante el verano, lo
cual se debe a que se encuentra menos influenciada por los controladores climéticos que
generan los sistemas nubosos como son la ZCIT y la Alta de Bolivia. La ZCIT tiene mayor
dominio e influencia sobre la sierra norte y central del territorio peruano, mientras que la
Alta de Bolivia, ejerce mayor influencia sobre la sierra central y sierra sur, originando y
manteniendo la conveccion diurna y la humedad atmosférica en niveles medios en los
flancos occidentales de los Andes, pudiendo incluso ser realimentada la conveccion entre
los 5y 8°S alolargo de los Andes ( sobre los 2 400 msnm) por las brisas de montafia o
brisas marinas (Gilford, 1992)

Resultado de primer objetivo especifico
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Medir la intensidad de radiacion solar para lograr suministrar energia a los
pobladores de bajos ingresos econémicos en los Distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017.

Figura 3: temperatura maxima y minima promedio en la ciudad de Huacho
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Fuente: https://es.weatherspark.com/y/20451/Clima-promedio-en-Huacho-Perl-durante-todo-el-afio

La figura N° muestra la temperatura maxima esta representado por la linea roja, y la
temperatura minima linea azul el promedio diario esta representado con la banda de los
percentiles 25° a 75° y 10° a 90° y las lineas delgadas punteadas representan las
temperaturas promedios percibidas correspondientes. Durante el transcurso del afio la
temperatura generalmente varia de 14°C a 27°C, la temporada templada dura tres meses del
4 de enero al 4 de abril, y la temperatura maxima promedio diaria es méas de 26°C. El dia
mas caluroso del afio es el 20 de febrero, con una temperatura maximo promedio de 27 °C y
una temperatura minima de 20°C. La temporada fresca dura 4,2 meses, del 10 de junio al 17
de octubre, y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 20 °C. El dia més frio del
afio es el 16 de septiembre, con una temperatura minima promedio de 14 °C y méxima
promedio de 19 °C, EIl clima presta las condiciones adecuadas para que se pueda utilizar
energia solar mediante paneles para alumbrar las viviendas del Asentamiento Humano Los

Pinos | etapa.
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Resultado del segundo objetivo especifico
Calcular los costos de x por kilowatts de energia solar suministrada a los pobladores de

bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017.

Tabla 5
Detalles de consumo de energia eléctrica de una casa segun ENEL, 2019

Detales de consumo de energia eléctrica de una casa Segun ENEL, 2019

Lugares Lectura Lectura Consum Precio Reposicié Cargo Cargo por  Alumbrad IGV Aporte Total
anterior actual o] en unitario n y fijo energia 0 publico por ley En
KWH mantenim N° 28739 soles
iento de
conexion
Casaen 545 635 90 0.467 1091 258  42.04 245 8.7 0.76 57.3
av. 1 4 2
Centenario
Casaenel 3715 3842 127 0.65 191 1.00 89.60 1.00 16. 0.76 115.
asentamie 10 70
nto
Humano

Los Pinos

Fuente: ENEL 2019

Segun la tabla N° se observa en la casa de la Av. Centenario el consumo en KWH es
de 90, el precio unitario es de s/ 0.4671, el cargo fijo es de s/ 2.58, el alumbrado publico es
s/ 2.45, el IGV es de s/ 8.74, el aporte por ley es de s/ 0.76.

En una casa del Asentamiento Humano Los Pinos se observa que el consumo en KWH es
de 127, el precio unitario es de s/0.65, el cargo fijo es de s/1.00, el alumbrado publica es de
s/1.00, el IGV es de s/ 16.10 el aporte por ley es de s/ 0.76, mantenimiento es de s/1.00, caida
de tensién es de /4.00 cargo fijo s/1.00

Esta tabla demuestra que en el asentamiento Humano Los Pinos | etapa no cuentan con
CIRA, ha sido declarado Zona Intangible la mitad y la otra mitad Zona de rescate por tal
motivo no tienen energia directo de ENEL, mientras persista el problema no podran instalar
energia en dicho asentamiento, es por ello que el costo de la energia es mayor debido a que
tienen luz provisional sus medidores se encuentran en la Urbanizacion, Los Cipreses hasta
ese punto la empresa les cobra como a una casa ubicada en la urbanizacion, de ahi en adelante

el asentamiento Humano es responsable de la administracion interna de la energia, esto hace
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que se eleve el costo de la energia por que se tiene que realizar pagos a los que reparten
recibos, toman lectura, realizan el proceso de datos e imprimen recibos, y a los que se
encargan de la recepcion de los recibos, también se observa perdida de energia por robo de
los usuarios y malas conexiones los cuales también influyen en el costo. Por otra parte el
cableado interno esté a cargo de la asociacion y por mala administracion tampoco se cambian
de acuerdo a ley, generando problemas en el abastecimiento de la energia y corriendo peligro
la poblacion, también se observa que para la instalacion de medidores dentro del
asentamiento Humano tienen un coste des/1200 y muchos de sus asociados no pueden pagar
ese precio y utilizan velas para alumbrarse, ello genera problemas en la salud y peligro de
incendios debido que muchas de esas viviendas son de esteras, por ello estos lugares
deberian alimentarse con energia proveniente del sol el costo y peligros se reducirian,

mejorando de esta manera la calidad de vida de los habitantes.
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Resultado del tercer objetivo especifico
Calcular los costos de las instalaciones eléctricas de la energia solar suministrada a los

pobladores de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017.

Tabla 6
Kit para instalacion de energia solar para el centro poblado Los Pinos | etapa

Kit para instalacién de energia solar

Equipos Potencia Costo s/
Panel solar 200 watts 700
Controlador de carga 30 amperios 140
Bateria seca 65 amperios 380
Converso 1000 watts 380
12 v a 220v

Instalacion 400
Total 2000

La tabla N° 6 muestra los equipos a utilizar, la potencia y costos esto es para dos focos
ahorradores, un televisor y una cocina eléctrica. Esto demuestra que para los pobladores del
asentamiento humano los Pinos | etapa es mas conveniente invertir en la compra e instalacion
de un Kit de energia solar, lo cual permitird un ahorro econémico significativo porque ya no
pagaran el robo de energia de otros usuarios, al personal que tema la lectura, al que reparte,
al que decepciona los recibos, tampoco pagaran mantenimiento de cales ni alumbrado
publico y mientras que para instalar un medidor en el asentamiento humano Los Pinos |
etapa tienen un costo de S/1200 nuevo soles y luego un costo mensual, con el kit de energia
solar tendran un coso unico de S/2000 nuevo soles lo cual mejorara la calidad de vida de
sus habitantes y contribuiran a mejorar el problema del medio ambiente mediante el uso de

energias limpiais, eco eficientes y amigables con el medio ambiente.

Calcular los costos de las instalaciones eléctricas de la energia solar suministrada a los

pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017.

Se trata de un sistema modular de instalacion efectiva, que supera los requerimientos

previstos por el MINEN. Los sistemas fotovoltaicos se componen de un panel solar de 120
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Wp y una unidad a la que denominamos “DC Energy Box”, que integra una bateria de 100
Ah y un controlador de carga que permite la regulacion de energia para garantizar la
disponibilidad de 180 Wh diarios y una autonomia de dos dias.

A lo anterior se le suma equipamiento de iluminacién con 3 lamparas LED de 7 W cada una,
cargador universal para equipos celulares y tomacorrientes dobles para el uso de aparatos
como TV y radio en 12 Vdc, de uso frecuente en las zonas rurales del pais.

4.2. Contraste de hipdtesis

Hipétesis general
HA: La utilizacion de energia solar se relaciona con la suministracion de energia
eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y
Santa Maria, 2017

HO: La utilizacion de energia solar no se relaciona con la suministracion de energia
eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos en los Distritos de Huacho y
Santa Maria, 2017

Tabla7
la utilizacion de energia solar y la suministracion de energia eléctrica a los

pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,

2017
Correlaciones
Energia solar suministrar
energia
Correlacion de Pearson 1 ,887
Energia solar Sig. (bilateral) ,000
N 260 260
Correlacion de Pearson 887" 1
suministrar energia Sig. (bilateral) ,000
N 260 260

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

Dado que el valor de ( Rho ) encontrado es de 0,887, podemos deducir que existe una

correlacion alta entre la suministracion de energia y la energia solar.
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Dado que el valor del t calculado supera al valor del t critico, entonces el

coeficiente de correlacién es significativo.

Por lo cual, podemos asegurar que el coeficiente de correlacion es significativo

(p <0.05). Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

En consecuencia, se verifica que: existe relacion entre la energia solar y la
suministracion de energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos en

los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017

energia solar y la suministracion de energia a los pobladores de bajos recursos

energia solar

de Huacho y Santa Maria
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Figura 4: la utilizacion de energia solar y la suministracién de energia eléctrica a los pobladores de

bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017
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Primera Hipdtesis especifica

HA: La intensidad de radiacion solar es fuerte para lograr suministrar energia a los
pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,
2017

HO: La intensidad de radiacion solar no es fuerte para lograr suministrar energia a
los pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017.

Tabla8

La intensidad de radiacion solar es fuerte para lograr suministrar energia a los
pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,
2017

Correlaciones

energia solar Intensidad de
radiacion
Correlacion de Pearson 1 ,258™
energia solar Sig. (bilateral) ,000
N 260 260
Correlacion de Pearson ,258"™ 1
Intensidad de radiacion Sig. (bilateral) ,000
N 260 260

**_La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Dado que el valor de ( Rho ) encontrado es de 0,258, podemos deducir que existe una

correlacion baja entre la suministracion de energia y la intensidad de radiacion.

Dado que el valor del t calculado supera al valor del t critico, entonces el

coeficiente de correlacion es significativo.

Por lo cual, podemos asegurar que el coeficiente de correlacion es significativo

(p <0.05). Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

33



En consecuencia, se verifica que: existe relacion entre la intensidad de radiacion y
la suministracién de energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos
en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017

energia solar y la suministracion de energia a los pobladores de bajos recursos
de Huacho y Santa Maria
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Figura 5: La intensidad de radiacion solar es fuerte para lograr suministrar energia a los pobladores

de bajos ingresos econémicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017
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Segunda hipdtesis especifica

HA: La utilizacion de energia solar abarata el pago por kilowatts de energia
suministrada a los pobladores de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho
y Santa Maria, 2017.

HO: La utilizacion de energia solar abarata el pago por kilowatts de energia
suministrada a los pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho
y Santa Maria, 2017.

Tabla 9
La utilizacién de energia solar abarata el pago por kilowatts de energia suministrada
a los pobladores de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017.

Correlaciones

suministrar la utilizacion de
energia energia solar

abarata el precio

Correlacion de Pearson 1 ,220™
suministrar energia Sig. (bilateral) ,000
N 260 260
- ) Correlacion de Pearson 220" 1
la utilizacion de energia solar o
] Sig. (bilateral) ,000
abarata el precio
N 260 260

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

Dado que el valor de ( Rho ) encontrado es de 0,220, podemos deducir que existe una
correlacion baja entre la suministracion de energia y la utilizacion de energia solar

abarata el precio.

Dado que el valor del t calculado supera al valor del t critico, entonces el

coeficiente de correlacion es significativo.

Por lo cual, podemos asegurar que el coeficiente de correlacion es significativo

(p <0.05). Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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En consecuencia, se verifica que: existe relacion entre la utilizacion de energia
solar abarata el precio y la suministracion de energia eléctrica a los pobladores de bajos

ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017

energia solar y la suministracion de energia a los pobladores de bajos recursos
de Huacho y Santa Maria
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Figura 6: La utilizacion de energia solar abarata el pago por kilowatts de energia suministrada a los
pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017
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Tercera hipoétesis especifica

HA: En la utilizacion de energias solar es menos el costo de las instalaciones eléctricas
para suministrar energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos en

los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017.

HO: En la utilizacion de energias solar es menos el costo de las instalaciones eléctricas
para suministrar energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos en

los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017.

Tablal0

En la utilizacion de energias solar es menos el costo de las instalaciones eléctricas
para suministrar energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos en
los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017

Correlaciones

suministrar energia  la instalacion de
energia solar es
menos costosa que

la energia eléctrica

Correlacion de Pearson 1 ,044
suministrar energia Sig. (bilateral) 483
N 260 260
la instalacion de energia solares ~ Correlacion de Pearson ,044 1
menos costosa que la energia Sig. (bilateral) 483
eléctrica N 260 260

Dado que el valor de ( Rho ) encontrado es de 0,044, podemos deducir que existe una
correlacion baja entre la suministracion de energia y la instalacion de energia solar

es menos costosa que la energia eléctrica.

Dado que el valor del t calculado supera al valor del t critico, entonces el

coeficiente de correlacion es significativo.

Por lo cual, podemos asegurar que el coeficiente de correlacion es significativo

(p <0.05). Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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En consecuencia, se verifica que: existe relacion entre la instalacion de energia
solar es menos costosa que la anergia eléctrica y la suministracion de energia eléctrica
a los pobladores de bajos ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017

energia solar y la suministracion de energia a los pobladores de bajos recursos
de Huacho y Santa Maria
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Figura 7: En la utilizacién de energias solar es menos el costo de las instalaciones eléctricas para suministrar
energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,
2017
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusién de resultados

Tedricamente la energia solar es producida por la luz que es inagotable y renovables

En larealidad la variable en el asentamiento Humano los Pinos | etapa, debido a su situacion
legal de documentos sobre la posesion de los terrenos no cuentan con CIRA, no pueden
obtener energia directamente de ENEL, pero su geografia al estar ubicado en la costa del
Per( presta las condiciones para el uso de paneles solares con la finalidad de aliviar la
carencias de energia y altos precios que pagan por cada KWH que es de S/ 0.60 més los
gasto de administracion interna y perdida de energia ya sea por robo de usuarios, malas
instalaciones y redes principales sin mantenimiento todo ello mas la ubicacion de sus
medidores en la urbanizacion de los Cipreses elevan los costos de la energia en el

asentamiento humanao.

Respecto a al kit de para la instalacion de energia solar de acuerdo al promedio de KWH
que consumen, el costo de compra de materiales e instalacion seria de 2000 nuevo soles
mientras que tan solo por la adquisicion del medidor cuesta 1200 nuevo soles mas los gastos
mensuales indicados en la tal N° antes mencionada debido a la luz provisional que poseen,

también contribuirian al cuidado del medio ambiente utilizando energia limpia eco eficiente.

También las caracteristicas geograficas del lugar prestan las condiciones ideales para el uso
de energia solar ya que durante el transcurso del afio la temperatura generalmente varia de
14°C a 27°C, la temporada templada dura tres meses del 4 de enero al 4 de abril, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 26°C. El dia méas caluroso del afio es el 20
de febrero, con una temperatura maximo promedio de 27 °C y una temperatura minima de

20°C. La temporada fresca dura 4,2 meses, del 10 de junio al 17 de octubre, y la temperatura
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maxima promedio diaria es menos de 20 °C. El dia mas frio del afio es el 16 de septiembre,
con una temperatura minima promedio de 14 °C y méxima promedio de 19 °C El clima
presta las condiciones adecuadas para que se pueda aprovechar e utilizar energia solar
mediante paneles para alumbrar las viviendas del Asentamiento Humano Los Pinos | etapa

mejorando su calidad de vida.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Conclusion general
Se logro realizar el estudio para la instalacion de una planta piloto de energia solar para
suministrar energia eléctrica a los pobladores de bajos ingresos econémicos en los Distritos
de Huacho y Santa Maria 2017, que a nivel anual, la zona de mayor potencial de energia
solar del territorio peruano se encuentra principalmente en la costa sur (16° a 18° S), donde
se dispone de 6,0 a 6,5 kW h/m2. Otras zonas en las que se registra alta disponibilidad de
energia solar diaria, entre 5,5 a 6,0 kW h/m2 son la costa norte (3 a 8° S) y gran parte de la
sierra sobre los 2 500 msnm, siendo en orden de importancia en cuanto a su extension
superficial: la sierra sur, la sierra central y la sierra norte. La zona de bajos valores de energia
solar en el territorio es la selva, donde se registran valores de 4,5 a 5,0 KW h/m2 con una
zona de minimos valores en el extremo norte cerca del ecuador (0° a 2° S). Asimismo, es
importante acotar que la mayor variacion anual (desviacion estandar) de los valores de
energia solar recibida en la superficie esta en la costa sur, seguido en orden de magnitud por
la costa central, selva norte, costa norte y sierra sur. Las zonas de menor variacion anual son

la selva central y sur, la sierra central y parte de la sierra norte.

Primera conclusion especifica
Se concluye que la intensidad de radiacion solar es apta para lograr suministrar energia a
los pobladores de bajos ingresos economicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,
2017, durante el transcurso del afio la temperatura generalmente varia de 14°C a 27°C, la
temporada templada dura tres meses del 4 de enero al 4 de abril, y la temperatura maxima
promedio diaria es mas de 26°C. El dia mas caluroso del afio es el 20 de febrero, con una

temperatura méaximo promedio de 27 °C y una temperatura minima de 20°C. La temporada
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fresca dura 4,2 meses, del 10 de junio al 17 de octubre, y la temperatura méxima promedio
diaria es menos de 20 °C. El dia mas frio del afio es el 16 de septiembre, con una temperatura
minima promedio de 14 °C y maxima promedio de 19 °C, El clima presta las condiciones
adecuadas para que se pueda utilizar energia solar mediante paneles para alumbrar las

viviendas del Asentamiento Humano Los Pinos | etapa.

Segunda conclusion especifica
Se concluye que los costos de x por kilowatts de energia solar suministrada es baja para
los pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017,
en el asentamiento Humano Los Pinos | etapa no cuentan con CIRA, ha sido declarado Zona
Intangible la mitad y la otra mitad Zona de rescate por tal motivo no tienen energia directo
de ENEL, mientras persista el problema no podran instalar energia en dicho asentamiento,
es por ello que el costo de la energia es mayor debido a que tienen luz provisional sus
medidores se encuentran en la Urbanizacion, Los Cipreses hasta ese punto la empresa les
cobra como a una casa ubicada en la urbanizacion, de ahi en adelante el asentamiento
Humano es responsable de la administracion interna de la energia, esto hace que se eleve el
costo de la energia por que se tiene que realizar pagos a los que reparten recibos, toman
lectura, realizan el proceso de datos e imprimen recibos, y a los que se encargan de la
recepcion de los recibos, también se observa perdida de energia por robo de los usuarios y
malas conexiones los cuales también influyen en el costo. Por otra parte el cableado interno
esta a cargo de la asociacion y por mala administracion tampoco se cambian de acuerdo a
ley, generando problemas en el abastecimiento de la energia y corriendo peligro la poblacion,
también se observa que para la instalacion de medidores dentro del asentamiento Humano
tienen un coste des/1200 y muchos de sus asociados no pueden pagar ese precio y utilizan
velas para alumbrarse, ello genera problemas en la salud y peligro de incendios debido que
muchas de esas viviendas son de esteras, por ello estos lugares deberian alimentarse con
energia proveniente del sol el costo y peligros se reducirian, mejorando de esta manera la

calidad de vida de los habitantes.

Tercera conclusion especifica
Se concluye que los costos de instalacion de paneles solares son méas bajos a largo plazo
para los pobladores de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria,
2017, los pobladores del asentamiento humano los Pinos | etapa es mas conveniente invertir

en la compra e instalacion de un Kit de energia solar, lo cual permitira un ahorro economico
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significativo porque ya no pagaran el robo de energia de otros usuarios, al personal que tema
la lectura, al que reparte, al que decepciona los recibos, tampoco pagaran mantenimiento de
cales ni alumbrado publico y mientras que para instalar un medidor en el asentamiento
humano Los Pinos | etapa tienen un costo de S/1200 nuevo soles y luego un costo mensual,
con el kit de energia solar tendran un costo Unico de S/2000 nuevo soles lo cual mejorara la
calidad de vida de sus habitantes y contribuirdn a mejorar el problema del medio ambiente

mediante el uso de energias limpias, eco eficientes y amigables con el medio ambiente.

6.2 Recomendaciones

Recomendacién general

A las Municipalidades de Huaura y Santa Maria se recomienda realizar la instalacion de una
planta piloto de energia solar para suministrar energia eléctrica a los pobladores de bajos
ingresos econdémicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria.

Primera recomendacion especifica

A las Municipalidades de Huaura y Santa Maria se recomienda aprovechar la intensidad de
radiacion solar para lograr suministrar energia a los pobladores de bajos ingresos
econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017, debido a que la geografia es

favorable

Segunda recomendacion especifica
A las Municipalidades de Huaura y Santa Maria se recomienda utilizar la energia solar para
abaratar los costos de x por kilowatts de energia suministrada a los pobladores de bajos

ingresos econdmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017.

Tercera recomendacion especifica
A las Municipalidades de Huaura y Santa Maria se recomienda considerar un kit solar para
las instalaciones eléctricas de la energia solar suministrada a los pobladores de bajos

ingresos econodmicos en los Distritos de Huacho y Santa Maria, 2017.
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ANEXO A: Hora de salida del sol (HS), hora de puesta del sol (HP) y duracién astronémica del dia (N) para diferentes latitudes

Anexo 1: Hora de salida del sol (HS), hora de puesta del sol (HP) y duracién astronémica del dia (N) , para diferentes latitudes

Yot 0° 20 4° 6° 8°

) | us |wp | N | HS [ HP | N | HS | HP | N | HS | HP | N | HS | HP | N
Ene | 0606 | 18:13 | 12.1 | 06:03 | 18:16 | 122 | 0600 | 18:19 | 12.3 | 05:56 | 1822 | 124 | 0553 | 1826 | 126
Feb | 06:11 | 18:18 | 12.1 [ 0609 | 18:19| 122 | 0607 | 1821 12.2 | 06:05 | 1823 | 12.3 | 0603 | 1825 | 12.4
Mar | 0606 | 1812 12.1 | 0605 | 18:12| 12.1 | 0605 | 18:13 | 12.1 | 06:05 | 18:13 | 12.1 | 06:04 | 1813 | 12.2
Abr | 05:57 | 1803 | 12.1 | 05:58 | 18:02| 12.1 | 05:59 | 1801 | 12.0 | 0601 | 17:59 | 12.0 | 0602 | 1758 | 11.9
May | 05:53 | 1800 | 12.1 | 05:56 | 17:57 | 12.0 | 0558 | 17:54| 119 | 0601 | 17:52| 11.9 | 0604 | 1749 | 11.8
Jun | 0557|1804 | 12.1 | 06:00 | 1801 | 12.0 | 0604 | 1757 | 11.9 | 06:07 | 17:54| 11.8 | 06:11 | 17:50 | 11.7
Jul | 0602 1810 12.1 | 06:06 | 18:06 | 12.0 | 0609 | 1803 | 11.9 | 06:12 | 18:00| 11.8 | 06:15 | 17:57| 11.7
Ago | 06:01 | 1808 | 12.1 | 0603 | 18:06| 12.1 | 0605 | 1804 | 12.0 | 06:07 | 1802 | 11.9 | 0609 | 1800| 11.9
Set | 05:52| 17:58 | 12.1 | 05:52 | 17:58 | 12.1 [ 0553 | 17:58 | 12.1 | 05:53 | 17:57 | 12.1 | 05:54 | 17:57 | 121
Oct | 0542 | 1749 | 12.1 | 0541 | 1750 | 122 | 0540 | 17:52| 122 | 0539 | 17:53 | 122 | 0538 | 1754 | 123
Nov | 0541 1748 | 12.1 | 0535 | 1751 123 [ 0536 | 17:54 | 12.3 | 0533 | 17:56 | 124 | 0530 | 17:59 | 12.5
Dic | 05:51| 1759 | 12.1 | 0548 | 18:02| 12.2 | 0545 | 1806 | 12.4 | 0541 | 1809 | 125 | 0538 | 18:13 | 12.6

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA (2002)
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA (2002)

Referencia : Dia 15 del mes
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ANEXO B: Cuadro de conversion de Unidades utilizadas en Solarimetria

Unidad de Factor de correccion Unidad de
Origen multiplicar por destino
85984194 calen?
kW hny
36 MJ/nr
MJ/n? 277.777778 W h/n?

2777778 W W/
Jen?

(,238845 caleny
kJ/n? 0.0238845 caleny
Jn? 0.000277778 W h/n?

11,622447 W hnr

Ly = calen?
0.0418682 MJ/m?

49



ANEXO C: Precio de kit de equipos e instrumentos para instalacion de paneles solares
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ANEXO D: Recibo de energia actual en el centro poblado Los Pinos I etapa 2019
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ANEXO E: recibo de energia eléctrica de la AV, Centenario distrito de Santa Maria
2019
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ANEXO F: planos eléctricos de vivienda familiar

10

Figura 8: plano distribucion eléctrica familiar de Galarza Valarezo Gordillo Vera&Rivra Caceres
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Figura 9 plano distribucion eléctrica familiar de Galarza Valarezo Gordillo Vera&Rivra Caceres
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ANEXO G: Instrumento de recoleccién de datos

ENCUESTA ACERCA DEL USO DE LA ENERGIA ELECTRICA

1. ¢Cuél fue el monto que pagd por los servicios de luz en el mes de agosto?
[ ]Inferior a 20 soles [] _ L
Superior a 60 soles e inferior a 80
[ ]Superior a 20 soles e inferior a 40 soles |:|Superi0r a 80 soles e inferior a 100
[ ]Superior a 40 soles e inferior a 60 soles

2. ¢Cual fue el monto que pagd por los servicios de luz en el mes de septiembre?

Inferior a 20 soles . . .
|:| |:| Superior a 60 soles e inferior a 80 soles

[ ]Superior a 20 soles e inferior a 40 soles [ | Superior a 80 soles e inferior a 100 soles
[ ]Superior a 40 soles e inferior a 60 soles

3. Usted, ¢Hasta cuanto esta dispuesto a pagar por la energia eléctrica?

4. ¢Cuales de los electrodomeésticos a mencionar tiene en casa?

[ JLicuador [ __]Comoutador [ | Refrigeradora [ ] Equipo de
[ ] Televiso [ ]Laptop [ ] Lavador [ ] Microondas

5. ¢Considera que la energia eléctrica es cara en nuestro pais?

si [ ] No [ ]

6. ¢Tiene usted alguna idea de panel solar?

si [ ] No [ ]

7. ¢Sabe cudl es su vida atil?

|:| De 20a25
[ ]De25a30

[ ]De30a3s

8. ¢Cree usted que seria complicado instalar un panel solar?

9. ¢Considera usted que el uso del panel solar seria una forma ideal de ahorrar
energia electica?

si [ ] No [ ]

10. ¢ Conoce usted en Peru una empresa donde ya la implementen?
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ANEXO H: Matriz de consistencia

USO DE LA ENERGIA SOLAR PARA SUMINISTRAR ENERGIA ELECTRICA A LOS POBLADORES DE BAJOS INGRESOS ECONOMICOS EN LOS DISTRITOS DE HUACHO Y SANTA MARIA

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Dimensiones

¢Coémo la utilizacion de energia solar
ayudara a suministrar energia eléctrica
a los pobladores de bajos ingresos
econdmicos en los Distritos de Huacho
y Santa Maria, 2017?

Implementar una planta piloto de energia solar
para suministrar energia eléctrica a los pobladores
de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de
Huacho y Santa Maria, 2017

La utilizacién de energia solar se relaciona con la
suministracion de energia eléctrica a los pobladores de bajos
ingresos econémicos en los Distritos de Huacho y Santa
Maria, 2017

Uso de la energia
solar (X)

X1:Radiacion solar
X2:Paneles solares
X3:Estaciones

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

a) ¢La energia solar tendrd la suficiente

intensidad  luminosa  para  lograr

suministrar energia a los pobladores de

bajos ingresos econémicos en los
Distritos de Huacho y Santa Maria,
2017?

b) ¢La utilizacion de energia solar lograra
abaratar el pago por kilowatts de energia
suministrada a los pobladores de bajos
ingresos econoémicos en los Distritos de
Huacho y Santa Maria, 2017?

c) ¢En la utilizacién de energias solar sera

instalaciones

menos  costosa  las

eléctricas para suministrar energia
eléctrica a los pobladores de bajos
ingresos econémicos en los Distritos de

Huacho y Santa Maria, 2017?

a)  Medir la suficiente intensidad luminosa
para lograr suministrar energia a los
pobladores  de bajos ingresos
economicos en los Distritos de Huacho y
Santa Marfa, 2017

b)  Calcular los costos de x por kilowatts de

suministrada a los

energia solar

pobladores  de  bajos  ingresos
econdmicos en los Distritos de Huacho y
Santa Maria, 2017

¢) Calcular los costos de las instalaciones
eléctricas de la energia solar

suministrada a los pobladores de bajos

ingresos econoémicos en los Distritos de

Huacho y Santa Maria, 2017

a) La intensidad de radiacion solar es fuerte para
lograr suministrar energia a los pobladores de
bajos ingresos econdmicos en los Distritos de
Huacho y Santa Maria, 2017

b)  Lautilizacién de energia solar abarata el pago por
kilowatts de energia suministrada a los pobladores
de bajos ingresos econdmicos en los Distritos de
Huacho y Santa Maria, 2017

c) En la utilizacién de energias solar es menos el
costo de las instalaciones eléctricas para

suministrar energia eléctrica a los pobladores de

bajos ingresos econdmicos en los Distritos de

Huacho y Santa Maria, 2017

Suministrar
energia  eléctrica
(Y)

Y1:lluminacién
Y2:Precios de energia
Y3:Instalaciones eléctricas
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ANEXO I: Base de datos

suministrar energia

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00
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7,00
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7,00
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7,00

energia solar
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1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

13,00

14,00

14,00

14,00

14,00

14,00

14,00
14,00
14,00
14,00
14,00
14,00

la instalacion de energia solar es menos costosa que la energia electrica

1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

la utilizacion de energia solar abarata el precio

intensidad de radiacion

¢, Conoce usted en Pert una empresa donde ya la implementen?

CTCUTIoO

¢ Considera usted que el uso del panel solar seria una forma ideal de ahorrar energia

—

¢ Cree usted que seria complicado instalar un panel solar?

¢, Sabe cual es su vida atil del panel solar?

¢ Tiene usted alguna idea de panel solar?

¢ Considera que la energia eléctrica es cara en nuestro pais?

; Cuales de los electrodomésticos a mencionar utiliza mas en casa?

Usted, ¢Hasta cuanto esta dispuesto a pagar por la energia eléctrica?

¢ Cual fue el monto que pago por los servicios de luz en el mes de septiembre?

¢ Cual fue el monto que pag6 por los servicios de luz en el mes de agosto?
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