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PRESENTACIÓN 

En el presente trabajo de investigación titulado: ELECTRIFICACION RURAL 

FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ENERGIA ELECTRICA EN EL 

CASERIO PAREDONES – DISTRITO DE CHONGOYAPE 2016, se demuestra que 

si es factible elaborar propuestas que permitan suministrar de energía eléctrica en 

dicho caserío. 

 

En el Capítulo I, se presenta la realidad problemática existente en el CASERÍO 

PAREDONES DISTRITO DE CHONGOYAPE – LAMBAYEQUE en cuanto a la 

carencia del servicio de energía eléctrica. Posteriormente se enuncia el Problema, 

para luego justificar el trabajo de investigación realizado y presentar la Hipótesis, 

con los Objetivos de la Investigación. 

 

En el Capítulo II, se presenta el Diseño de la Investigación, describiendo las 

Variables y su Operacionalización, así como la Población y Muestra, además de las 

Técnicas e Instrumentos de recolección de datos utilizados en la investigación, así 

como los Métodos de Análisis de Datos. 

 

En el Capítulo III, se presenta los Resultados obtenidos de acuerdo con los 

objetivos generales y específicos definidos. 

 

En el Capítulo IV, se realiza la discusión de los Resultados obtenidos. En el Capítulo 

V y VI, se presenta las Conclusiones y Recomendaciones, respectivamente.  
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RESUMEN 

La energía solar en la actualidad es una de las técnicas más limpias de producción 

de energía y constituyen uno de los métodos más simples que se pueden usar para 

convertir la energía del sol en energía eléctrica aprovechable especialmente en 

lugares alejados a las redes convencionales, sin que ésta transformación produzca 

subproductos peligrosos para el medio ambiente. El presente trabajo muestra el 

desarrollo de un proyecto para implementar un Sistema que utilice la energía solar, 

para generar energía eléctrica para el Caserío “Paredones”, del Distrito de 

Chongoyape, asimismo, se presentan las etapas cálculos y diseño de cómo será 

desarrollado este proyecto. Inicialmente se lleva a cabo una investigación sobre 

conversión de la energía solar en electricidad a partir de las centrales térmicas 

solares y celdas solares. Seguidamente, se analiza el funcionamiento de sistemas 

fotovoltaicos autónomos, sus principales componentes y las recomendaciones que 

deben tomarse en cuenta a la hora de realizar el dimensionamiento y escoger los 

equipos. Asimismo, se estima el nivel de radiación solar promedio en la zona de 

interés, así como el consumo eléctrico diario para conocer los diversos factores que 

están relacionados con las cargas eléctricas conectadas y disponibles en la 

institución. Otro punto impórtate es el análisis económico, esto se realizará para 

determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto, así como el periodo de 

recuperación del capital invertido. 

PALABRAS CLAVES:  

Energía Renovable, Energía Solar, Radiación Solar, Sistemas Fotovoltaicos. 
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ABSTRACT 

Solar power is currently one of the cleanest techniques of energy production and is 

one of the simplest methods that can be used to convert the sun's energy into usable 

electrical energy especially in remote places conventional networks without this 

transformation produce hazardous byproducts to the environment. This paper 

presents the development of a project to implement a system that uses solar energy 

to generate electricity for the farmhouse "Paredones" District Chongoyape also the 

calculations and design stages are presented how it will be developed this project. 

Initially it conducted research on converting solar energy into electricity from solar 

thermal and solar cells. Next, the operation of autonomous photovoltaic systems, its 

main components and the recommendations to be taken into account when making 

the sizing and choosing equipment is analyzed. Also, the average level of solar 

radiation is estimated in the region of interest and daily electricity consumption to 

meet the various factors that are related to the connected electrical loads available 

in the institution. Another point is important economic analysis, this will be done to 

determine the feasibility and profitability of the project and the payback period of 

invested capital. 

 

KEYWORDS: 

Renewable Energy, Solar Energy, Solar Radiation, Photovoltaic Systems. 

 

 

 

 

XII 



1 
 

I.  INTRODUCCIÓN 

 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA. 

1.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

ECUADOR 

Desde su inicio en el 2008 hasta el 2010, los proyectos FERUM de 

electrificación rural sin extensión de redes implementadas en el país han sido 

mayoritariamente de electrificación solar fotovoltaica con sistemas 

domiciliarios. Una revisión histórica de los mismos, evidencia que muchos 

sistemas están en desuso y/o sin ningún modelo de gestión implementado. 

Algunas empresas distribuidoras implementaron sistemas fotovoltaicos sin 

contemplar las tareas de operación y mantenimiento necesarias e incluso sin 

establecer ningún método de cobro por el servicio de los mismos. Debido a 

esto, el Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos (MICSE), tomó la 

decisión de parar todos los programas de electrificación rural hasta que no se 

contara con un adecuado modelo de sostenibilidad. (Consejo Nacional de 

Electricidad, 2012, p.26). 

  

BOLIVIA 

Dados los niveles de dispersión, la resolución de las demandas de energía 

para la población rural aislada y dispersa, pasará necesariamente por un 

empleo cada vez mayor de energías renovables. En este marco, la utilización 

de sistemas fotovoltaicos para provisión de electricidad, Sistemas Termo 

solares para el calentamiento de agua, cocinas eficientes de leña para 

generación de energía térmica, Micro céntrales Hidroeléctricas, etc. se 

constituyen en parte de la solución técnica para este problema; pues se 

estima, que unos 200.000 hogares rurales puedan ser atendidos mediante la 

utilización de energías renovables descentralizadas. (El Contexto de la 

Energía Rural en Bolivia, 2012, p.13). 
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1.1.2. A NIVEL NACIONAL 

El progreso económico del Perú supone el desarrollo del sector energético 

como base. Sin embargo, algunos indicios sugieren que la energía no crece 

al ritmo que requiere la economía, y que existe una delgada línea que separa 

la oportunidad de un crecimiento sostenido para el país de una crisis 

energética. 

Petroperú desiste de comprar los activos de Repsol, el gas de Camisea no se 

da abasto y la ONU se pronuncia en contra de su expansión, la electrificación 

rural es un pendiente en muchas zonas del país, se producen inusitados 

apagones en la capital, el uso de energías limpias o renovables se presenta 

como una alternativa viable. 

La generación de energía en el Perú es de 6% en los últimos cuatro años, se 

advierte que en el país existe un peligroso nivel de casi 50 y 50 entre la 

generación hidráulica y la termoeléctrica, y en donde la primera fuente podría 

tener una participación aún mayor con los años”. (Situación Energética en el 

Perú, 2000, p.2) 

 

IQUITOS 

Iquitos es una de las ciudades más grandes del mundo sin conexión terrestre 

con el resto del país. El suministro eléctrico de la ciudad de Iquitos pertenece 

Al Sistema Aislado Iquitos no conectado pertenece el suministro eléctrico de 

la ciudad de Iquitos. 

“La potencia instalada del sistema aislado de Iquitos es de 48,4 MW, y es el 

único sistema de generación eléctrica con pequeños grupos de distinta 

potencia que emplean petróleo residual y destilado D2 “(Estrategia Energética 

Sostenibel: Iquitos 2030, 2012, p.24). 

“En 15 años se podría duplicar la necesidad de generación eléctrica. Por tanto, 

hacia el 2027, la potencia instalada del sistema aislado podría ser de unos 

100 MW” (Estrategia Energética Sostenibel: Iquitos 2030, 2012, p.24). 
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SAN MARTÍN  

Actualmente se tienen identificadas a 322 localidades que aún no tienen 

acceso a la energía eléctrica y que requieren suministro eléctrico con fuentes 

renovables.  

“Existen 217 localidades que, por su cercanía a las redes eléctricas, deben 

ser atendidas con los sistemas convencionales de electrificación con 

ampliación de redes y su conexión al sistema interconectado” (Energía 

Renovables, 2013, p.13). 

 

1.1.1. LOCAL 

El Caserío Paredones se encuentra ubicado en la parte noroccidental del 

Distrito de Chongoyape. Su acceso se realiza por una trocha carrózable desde 

Chongoyape. 

Actualmente el caserío Paredones cuenta con 85 habitantes y 23 viviendas. 

Este caserío actualmente no cuenta con el servicio de energía eléctrica lo que 

afectan en la calidad de vida de la población. 

El no contar con el servicio de energía eléctrica, impide desarrollar actividades 

económicas tales como la comercialización de productos alimenticios, como 

bebidas, carne, pescado, fruta, verduras, etc., que por lo general necesitan 

conservarse refrigerados para evitar su descomposición. Asimismo, impide 

implementar talleres de soldadura, carpintería o panadería, pese a tener total 

conocimiento en ese tipo de actividad. 

 

1.2. TRABAJOS PREVIOS. 

1.2.1. INTERNACIONAL 

Montenegro (2008, p.17), en el trabajo de investigación: DISEÑO DE UN 

SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO AISLADO, PARA EL SUMINISTRO DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA A LA COMUNIDAD RURAL BUENA VISTA, SAN 

MARCOS, señala lo siguiente: 

La realización de un estudio de la radiación solar percibida en Guatemala 

que permite el desarrollo de sistemas eléctricos utilizando energía solar; a 

través de la captación de la radiación en equipos fotovoltaicos que 
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transforman la energía solar en energía eléctrica, cabe decir, módulos 

fotovoltaicos. La energía solar fotovoltaica para generación eléctrica se está 

aplicando en áreas rurales, ya que su uso es relativamente reciente en 

Guatemala; La especificación de dos tipos de usuarios se realizó porque en 

la comunidad existen familias que tienen mejores posibilidades 

económicas, tienen acceso a entretenimiento como la televisión y radios de 

mayor capacidad, aumentando con esto el consumo. A partir del consumo 

eléctrico se dimensionan los sistemas, por ello el sistema del usuario tipo 1 

es de mayor tamaño que el sistema del usuario tipo 2.  El tamaño se 

relaciona con el consumo, pues según el consumo así será la dimensión 

del sistema y la generación de energía.  Dichos sistemas están integrados 

por: un subsistema de captación de energía (módulos fotovoltaicos), 

subsistema de acumulación o almacenaje de energía (acumuladores o 

baterías), subsistema de regulación (regulador de carga y descarga), 

subsistema de acondicionamiento de potencia (inversor) y, el cableado y 

transporte de la energía entre los diferentes subsistemas, así como a los 

receptores (consumo). (Montenegro, 2008, p.17). 

 

Salazar(2008, p.33), en el trabajo de investigación: DISEÑO DE 

SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UNA VIVIENDA RURAL UNIFAMILIAR, 

el autor propone: 

Una solución solar al problema de la electrificación básica en una vivienda 

rural unifamiliar habitada en forma permanente y aislada de la red. Se 

realizó un trabajo monográfico con propuesta teórica. El soporte 

bibliográfico lo aportó el Centro de Estudios para la Energía Solar 

(CENSOLAR), Sevilla, España. En el estado Falcón (Venezuela) 

existen poblaciones aisladas que carecen de servicio eléctrico, una de ellas, 

El Cerro de Taratara (Municipio Colina), fue seleccionada para este estudio. 

El estado Falcón, por su ubicación y características generales, posee las 

condiciones meteorológicas ideales que permiten proyectar sistemas 

fotovoltaicos para las más diversas aplicaciones. La propuesta consiste en 

un sistema fotovoltaico diseñado (Salazar,2008, p.33) 

 

Morales, y otros (2009, p.22), en el trabajo de investigación: ESTUDIO PARA 

LA ELECTRIFICACIÓN CON ENERGÍAS ALTERNATIVAS, UTILIZANDO 
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CELDAS FOTOVOLTAICAS PARA ELECTRIFICAR EL POBLADO DE 

CAÑADA COLORADA, MUNICIPIO DE APAXCO, ESTADO DE MÉXICO, 

los autores: 

 

Realizan un enfoque a electrificar un hogar de tipo rural de la comunidad 

de Cañada Colorada, que se encuentra ubicada en el Municipio de Apaxco 

del Estado de México, por medio de celdas o paneles solares se pretende 

solventar las necesidades principales como son iluminación de la vivienda, 

refrigeración el cual ayudará a conservar sus alimentos en buen estado, 

por lo que de esta forma el proyecto podrá beneficiar a cada una de las 

familias de las comunidades rurales; pues a causa de la difícil geografía de 

nuestro territorio, la falta de inversión y sobre todo por la falta de tecnología 

no ha sido posible abastecer a este tipo de comunidades en nuestro país 

con este importante servicio; como es el de la energía eléctrica, ya que de 

él dependen otros servicios como son educación, servicios médicos en 

general y lo más importante para una mejor calidad de vida. Haciendo el 

estudio de un modelo típico de vivienda en esta zona, el cual incluye 

cálculo de la carga promedio en días normales, el nivel de insolación 

promedio mensual y anual de la región, para determinar los parámetros del 

sistema de captación, acumulación, conversión, distribución y gasto de la 

energía eléctrica obtenida. Dichos parámetros se requieren para hacer un 

presupuesto estimado de la inversión inicial para valorar su conveniencia. 

(Morales, y otros, 2009, p.22). 

 

1.1.2. NACIONAL  

Marcelo (2011, p.22), en la tesis: ELECTRIFICACIÓN FOTOVOLTAICA DE 

POSTA MÉDICA, CASERÍO DE CHOCNA- SAN MATEO- LIMA, el autor: 

Tiene como objetivo de esta tesis es electrificar con sistema fotovoltaico la 

Posta médica del Caserío de Chocna, ubicada en una zona accidentada a 

50 km de la ciudad de San Mateo a 3800 m.s.n.m. la intensidad de energía 

solar disponible un punto determinado de la tierra depende del día, año, 

hora, latitud y de la orientación del dispositivo receptor, todo esto, 

inicialmente requiere de mayores inversiones económicas para su 

implementación.  
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Los componentes para electrificar la Posta Médica, son: Panel solar. 

Convertidor de CC. a CA., acumulador o Batería. Dispositivos de 

protección del sistema. Con la implementación eléctrica de la Posta, se 

estará atendiendo la urgente necesidad social básica de la salud de los 

pobladores de dicho Caserío, porque su costo de electrificación con 

sistemas convencionales actualmente es elevado. (Marcelo 2011, p.22). 

 

Tacza (2011, p.12), en la tesis: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO EN EL 

DISTRITO DE ORCOTUNA REGION JUNIN, el autor: 

Tiene como objetivo de la Investigación es generar energía eléctrica 

utilizando la energía solar. Y ofrecerle un desarrollo rural sostenible en 

especial que generan ingresos y el bienestar social. La electricidad es 

importante en el desarrollo socioeconómico rural, en el distrito de 

Orcotuna 60 familias de la población que por necesidad de cuidar su 

cosecha en el lugar alejado de la ciudad decidieron construir sus casas 

cerca de su chacra el que crea una necesidad indispensable de energía 

eléctrica para la iluminación y la utilización para el quehacer cotidiano 

como el uso de las refrigeradoras, radios, televisores, licuadoras. Por 

esta razón se eligió el sistema de generación de Fotovoltaico y está 

directamente relacionado con el desarrollo socioeconómico. (Tacza, 

2011, p.12). 

 

Hualpa (2008, p.27), en la Tesis: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE 

SISTEMAS HÍBRIDOS EÓLICO – SOLAR EN EL DEPARTAMENTO DE 

MOQUEGUA, el autor: 

Hace un análisis de que actualmente en nuestro país sólo existen datos 

confiables respecto del recurso solar, tal vez este hecho ha influido en que 

la energía solar sea la que más aceptación tenga en nuestro medio, sin 

embargo, existe también energía del viento que puede y debe ser 

aprovechada.  

En este trabajo se realiza un estudio de las características de salida de 

energía que tendría un sistema híbrido (solar–eólico) en la localidad de 

Ilo. Se escoge este lugar debido a que se cuenta con datos precisos de 

viento (velocidad y dirección) proporcionados por la Municipalidad 

Provincial de Ilo, así mismo se tienen disponible los datos de radiación 
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solar y con ello es posible realizar un estudio preciso sobre la salida de 

energía del sistema. 

Para lograr esto se desarrolla en los primeros capítulos la metodología que 

permite hacer el tratamiento estadístico de los datos con que se cuenta y 

luego Finalmente y estableciendo a partir de las alternativas que ofrece el 

mercado, la configuración del sistema solar–eólico, se puede conocer la 

energía que es capaz de suministrar el sistema. (Hualpa, 2008, p.27). 

 

1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA. 

1.3.1. Radiación Solar. 

“La radiación solar absorbida por la atmósfera terrestre no es aprovechada al 

100%” (Montenegro, 2008, p.17). 

“Según el Instituto Geofísico del Perú, en términos generales, el 24% de la 

radiación llega directamente, el 21% de la radiación no llega directamente, 

mientras que el 29% se pierde en el espacio” (Montenegro, 2008, p.17). 

 

A. Existen tres componentes de la radiación solar: 

 

• “En la directa la que proviene del sol, sin desviar su paso por la atmósfera” 

(Hualpa, 2008, p.27). 

• “En la difusa sufre cambios debidos a la reflexión difusión en la atmósfera” 

(Hualpa, 2008, p.27). 

• “En el albedo es la que se recibe por reflexión en el suelo u otras superficies 

próximas, puede ser directa o difusa” (Hualpa, 2008, p.27). 

“La radiación directa es la mayor y la más importante en el diseño de un sistema 

fotovoltaico” (Hualpa, 2008, p.27). 

“El Perú es uno de los países que cuenta con mayor radiación solar en el mundo, 

por ello cuenta con un gran potencial de desarrollo en el sector de energía 

fotovoltaica. Dentro de la región, solo Chile lo supera” (Hualpa, 2008, p.27). 
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B. Geometría Solar. 

“Conocer la geometría solar es fundamental para poder estimar la cantidad de 

energía que se pueda aprovechar por un panel fotovoltaico y la disposición óptima 

del mismo” (Hualpa, 2008, p.27). 

 

“La orientación se define mediante el ángulo Azimut (Ψ), como se observa en la 

siguiente ilustración, el Azimut se define como el ángulo que forma la dirección 

sur con el objeto. (Positivo hacia el oeste)” (Hualpa, 2008, p.27). 

 

La altura del sol (α) varía de acuerdo a las estaciones, este parámetro 

es importante, ya que aporta en la creación de sombras y en la 

irradiación recibida por el módulo. Se mide a partir del horizonte, con 

un valor de 0° y es positivo en el cenit. (Hualpa, 2008, p.27) 

  

 

FIGURA 1 

 

Geometría Solar:  
. 

 

En la siguiente Tabla se muestra una declinación típica para cada mes. Esta 

es válida en todo el mundo y se ha tomado basada en un día, el cual se indica 

en la otra columna: 
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Tabla 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Declinaciones Características Mensuales 

 

C. Recorrido de la radiación solar. 

“Es evidente que mientras menor sea la distancia del sol, mayor será la radiación 

solar” (Morales, y otros, 2009, p.22). 

“Esto ocurre cuando el sol se encuentra más cerca de la Tierra, es decir, α = 90°” 

“Es necesario definir el concepto de masa de aire (AM), es una medida de la 

distancia que recorre la radiación al atravesar la atmósfera” (Morales, y otros, 

2009, p.22). 

Se obtiene la masa de aire mediante la siguiente fórmula:  

AM =
1

cos 90º − α
 

 

FIGURA 2 

 

Valores referenciales de Aire-Masa en función de la altura solar. 

Mes Día del año Declinación 

Enero 17 -20,084 

Febrero 45 -13,032 

Marzo 74 -2,040 

Abril 105 +9,046 

Mayo 135 +18,078 

Junio 161 +23,004 

Julio 199 +21,011 

Agosto 230 +13,028 

Setiembre 261 +1,097 

Octubre 292 -9,084 

Noviembre 322 -19,002 

Diciembre 347 -23,012 
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D. Horas de Sol Pico (H.S.P.) 

“Las horas de sol pico son las horas que se definen como el número de horas al 

día con una irradiación hipotética de 1000 que sumen la misma irradiación total 

que la real ese día” (Hualpa, 2008, p.27). 

Se puede notar que cuando la irradiación se expresa en kW − h/m2 

es numéricamente similar a las H.S.P. Este concepto es importante, 

ya que junto con un factor de pérdidas ayuda a estimar la potencia 

producida por los paneles fotovoltaicos. La distribución de la 

radiación a lo largo del día y el concepto de horas pico de sol se 

muestran en la ilustración. (Hualpa, 2008, p.27) 

H (Kw h/𝑚2)  = I (1 Kw/𝑚2) x HPS (h) 

 

 

 

                                            FIGURA 3 

 

                                            Concepto de Horas Sol Pico. 

 

E. INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA AISLADA 

“Un sistema fotovoltaico aislado o autónomo, se trata de un sistema auto-

abastecedor, ya que aprovecha la irradiación solar para generar la energía 

eléctrica necesaria en el suministro de una instalación” (Salazar, 2008, p.33). 
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Para entenderlo mejor, se muestra en la ilustración un sistema fotovoltaico, 

formado por: 

FIGURA 4: 

 

  Sistema aislado fotovoltaico. 

  . 

El generador fotovoltaico que proporciona la tensión/corriente encargada de 

mantener la carga de la batería. 

 

“La batería que será la encargada de proporcionar energía a la instalación, cuando 

la irradiación solar sea escasa o nula” (Morales, y otros, 2009, p.22). 

 

“El regulador que se encarga del control y el estado de la carga de la batería, 

adaptando los diferentes ritmos de producción y demanda de energía” (Morales, 

y otros, 2009, p.22). 

 

“El suministro que hace referencia a la instalación que debe alimentar el sistema 

fotovoltaico” (Morales, y otros, 2009, p.22). 
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FIGURA 5 

 

Sistema básico de una instalación fotovoltaica aislada para electrificación vivienda. 

 

 

F. PANEL FOTOVOLTAICO 

“Panel fotovoltaico, es la conexión de varias células en paralelo y/o en serie, se 

conectan en serie para aumentar la corriente y en paralelo para incrementar el 

voltaje” (Hualpa, 2008, p.27). 

 

“Para ensamblar un panel fotovoltaico, se cuentan con plantas que deben estar 

certificadas con altos estándares de calidad sobretodo en soldadura” 

Se utilizan principalmente, metales (buenos conductores) y vidrios. 

En la ilustración, se muestra la composición de la célula fotovoltaica a la izquierda 

y el panel fotovoltaico a la derecha. 

“Es un requisito que los módulos se fabriquen de acuerdo a la norma internacional 

IEC-61215 “Módulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicación 

terrestre” (Hualpa, 2008, p.27). 
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FIGURA 6 

 

   Fabricación de la célula y el panel fotovoltaico. 

    

 

G. Efecto fotovoltaico.  

“La transformación de la radiación solar en energía eléctrica se realiza mediante 

un dispositivo denominado célula fotovoltaica” (Tacza, 2011, p.12). 

 

“El proceso que realiza esta transformación se denomina efecto fotovoltaico, y se 

produce cuando la radiación solar incide sobre un material semiconductor” (Tacza, 

2011, p.12). 

 

Las células fotovoltaicas están formadas fundamentalmente por silicio. 

Este material es modificado químicamente para dar lugar a dos 

estructuras eléctricamente distintas entre sí, semiconductor tipo p y 

semiconductor tipo n. Una vez que estos elementos se ponen en 

contacto, y se expone a la radiación solar, los fotones que transportan la 

energía de la luz solar, al incidir sobre ellos, hacen que generan una 

corriente eléctrica, convirtiendo así la célula fotovoltaica en una pequeña 

pila generadora de energía eléctrica. Este hecho se visualiza en la 

siguiente ilustración. (Tacza, 2011, p.12). 
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FIGURA 7 

 

Generación eléctrica por efecto fotovoltaico en una unión p-n 

    

  FIGURA 8 

 

 

Funcionamiento célula silicio. 

 

La corriente eléctrica generada será proporcional a la irradiancia 

incidente, (ya que al aumentar la irradiancia aumenta el número de 

fotones), y dependerá también de otros parámetros (temperatura de la 

célula, temperatura ambiente, velocidad y dirección del viento, etc.), 

siendo, por tanto, el funcionamiento de la célula muy variable. (Tacza, 

2011, p.12) 

Con objeto de poder comparar las curvas características eléctricas de las 

distintas células fotovoltaicas existentes en el mercado se definen unas 

condiciones estándar de medida, que son: irradiancia de 1000 𝑊/𝑚2, 25 

ºC en célula y velocidad del viento de 1 𝑚/𝑠. En estas condiciones, los 

valores de la célula suelen ser los siguientes: 
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Isc ~ 3 – 3,5 A 

     Voc ~ 0,6 – 0,7 V 

 

En la ilustración 9, se muestra la curva de funcionamiento intensidad 

tensión típica de una célula fotovoltaica: 

 

 

FIGURA 9 

 

                                                  Curva de funcionamiento I-V de una célula fotovoltaica. 

 

En la actualidad, existen varios tipos de células fotovoltaicas con diversas 

tecnologías, cada una de ellas tiene diferentes propiedades y se debe escoger 

la más apropiada dependiendo de los siguientes factores: 

 

“Cristalinidad: Indica el grado de orden en la estructura cristalina de los 

átomos de silicio. Puede ser: monocristalino, policristalino o amorfo” 

 

“Coeficiente de absorción: Indica como la luz puede penetrar antes de ser 

absorbida por el material. Esto depende del material de la célula y de la 

longitud de onda de la luz” 

 

“Costo y complejidad de fabricación: Depende de un gran grupo de 

factores, número de pasos implicados, necesidad de ambiente especial, 

cantidad y tipo de material, necesidad de mover las células, entre otros” 
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FIGURA 10 

 

Árbol de tecnologías fotovoltaicas.            

                          

“Las tecnologías de fabricación de células fotovoltaicas de silicio dan lugar a 

células de silicio monocristalino y policristalino, que son las más utilizadas en las 

aplicaciones que nos ocupan” (Tacza, 2011, p.12). 

 

 

 

 

FIGURA 11 

 

Células de silicio monocristalino y policristalino. 
 

 

Otros procesos de fabricación más sencillos dan lugar a células de silicio 

amorfo de película delgada, que se utiliza en menor medida. 
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FIGURA 12 

 

Amorfo flexible – película delgada. 
 

 

 

 

FIGURA 13 

 

                   

Cuota mundial de producción de tipo de células fotovoltaicas. 

 

 

H. Tipos de paneles 

Las células solares, o células fotovoltaicas, más utilizadas son las formadas por 

una unión P - N y construidas con silicio monocristalino. 

 

“Las células se fabrican mediante la cristalización del silicio, por lo que se 

encuentran tres tipos principales (los más utilizados) “ (Tacza, 2011, p.12). 
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a) Monocristalino: 

“presenta una estructura cristalina completamente ordenada. Se obtiene de silicio 

puro fundido dopado con boro. Se reconoce por su monocromía azulada oscura y 

metálica” (Tacza, 2011, p.12). 

 

FIGURA 14 

 

Panel solar de silicio Monocristalino. 

 

b) Policristalino:  

“presenta una estructura ordenada por regiones separadas. Las zonas irregulares 

se traducen en una disminución del rendimiento” (Tacza, 2011, p.12). 

 

“Se obtiene de la misma forma que el monocristalino, pero con menos fases de 

cristalización (combinación de átomos). Se reconoce porque en su superficie se 

distinguen distintos tonos de azules y grises metálicos” (Tacza, 2011, p.12). 

 

FIGURA 15 

 

Panel solar de silicio policristalino. 
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c) Amorfo:  

Presentan un alto grado de desorden y un gran número de defectos 

estructurales en su combinación química.  

“Su proceso de fabricación es menos costoso que los anteriores (se deposita 

en forma de lámina delgada sobre vidrio o plástico). Tienen un color 

homogéneo” (Hualpa, 2008, p.27). 

“El uso de células de tipo amorfo permite adaptarse a cualquier superficie y 

se encuentran en diferentes colores, incluso son translúcidas para ser 

incorporados en acristalamientos. (Hualpa, 2008, p.27). 

 En su contra, la potencia que se obtiene es inferior a las células que utilizan 

silicio monocristalino o policristalino. 

 

“Los paneles con células de tipo amorfo se utilizan en instalaciones de 

fotovoltaica conectadas a red, ya que permiten una mayor integración 

arquitectónica en viviendas y edificios” (Hualpa, 2008, p.27) 

 

“La más utilizada en instalaciones aisladas son las de silicio monocristalino 

por ofrecer un mejor rendimiento. También se utilizan en instalaciones solares 

conectadas a la red, como los denominados huertos solares “(Hualpa, 2008, 

p.27). 

 

También existen otro tipo de células que son menos utilizadas: 

De película delgada:  

“Son las desarrolladas con sulfuro de cadmio (𝐶𝑑𝑆) y sulfuro cuproso (𝐶𝑢2𝑆). 

Su proceso de fabricación es sencillo pero su tecnología está poco 

desarrollada y ofrece un bajo rendimiento “ (Hualpa, 2008, p.27). 

De arseniuro de Galio (𝑮𝒂𝑨𝒔):  

“Se obtiene un elevado rendimiento con espesores muy pequeños y mantiene 

sus características ante elevadas temperaturas. Por el contrario, presenta un 

elevado coste de producción debido a que el material utilizado es poco 

abundante” (Hualpa, 2008, p.27). 
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I. Eficiencia de células fotovoltaicas 

Tabla 2 

 

Tecnología Eficiencia del módulo 

Silicio mono-cristalino 12,5 – 5 % 

Silicio poli-cristalino 11 – 14% 

Cobre Indio Galio Selenio 10 – 13% 

Teluro de cadmio 9 – 12% 

El silicio amorfo 5 – 7 % 

 

Eficiencia de células fotovoltaicas. 

 

 

 

Podemos notar que la eficiencia de la célula de Silicio mono-cristalina es la 

más alta, sin embargo, su alta pureza eleva los costos de producción y la 

encarecen. En nuestro caso, la mejor opción es la de utilizar la tecnología poli-

cristalina, ya que es la superior en el balance rendimiento/costo. (Morales, y 

otros, 2009, p.22) 

 

La eficiencia es el cociente entre la potencia eléctrica producida por el módulo 

y la irradiación incidente sobre el mismo. Es decir, es el cociente entre la 

potencia máxima (𝑃𝑀) de la celda con la potencia luminosa (𝑃𝐿) recibida por la 

célula, tal y como se muestra en la siguiente ecuación: 

ɳ =
PM

PL
=

VPMP × IPMP

PL
 

 

En la tabla 3 se muestran los valores de eficiencia en relación al material con 

el que se ha fabricado el módulo fotovoltaico. (Morales, y otros, 2009, p.22) 
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J. Parámetros característicos 

En las fichas técnicas los paneles muestran datos de eficiencia, voltaje y 

amperaje bajo condiciones estándares, las cuales son llamadas STC 

(Standard Te Sting Condition). Estos parámetros son los siguientes: 

 Irradiación 1000 W 

 Temperatura del módulo 25 °C 

 AM 1.5. 

“El voltaje y la intensidad producida por los paneles fotovoltaicos depende de 

diversos factores, los más importantes son la irradiación y la temperatura a la 

cual se encuentre el módulo” (Morales, y otros, 2009, p.22). 

 

K. Características eléctricas 

“Para la realización de los cálculos se deben tener en cuenta las 

características eléctricas de los paneles fotovoltaicos. Es decir, que se extraen 

de sus hojas de características” (Morales, y otros, 2009, p.22) 

“Debemos consultar la denominada curva V - l, ya que representa la relación 

entre la tensión y la corriente entregada del panel a partir de unos valores de 

irradiación o, en su defecto, se indicarán ciertos parámetros que sirven para 

definirla” (Morales, y otros, 2009, p.22). 

 

 

Tabla 3 
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Los parámetros que lo definen son: 

 Intensidad de cortocircuito: denominado como 𝐼𝑠𝑐, es la máxima 

intensidad que se puede obtener en un panel o módulo fotovoltaico. Se calcula 

midiendo la corriente entre los bornes del panel cuando se provoca un 

cortocircuito (tensión de salida de 0 voltios). 

 Tensión en circuito abierto: denominado como 𝑉0𝑐, es el valor máximo de 

voltaje que se mediría en un panel o módulo si no hubiese paso de corriente 

entre los bornes del mismo (intensidad de 0 amperios). 

 Tensión nominal: denominado como 𝑉𝑁, es el valor de diseño al que 

trabaja el panel o módulo fotovoltaico. Por ejemplo: 12, 24 o 48 voltios. 

 Potencia máxima: denominada como 𝑃𝑀, es el valor máximo de potencia 

que se obtiene entre el producto de la corriente por la tensión de salida del 

panel o módulo fotovoltaico. Se trata del valor máximo que se puede obtener 

del panel o módulo fotovoltaico. También se denomina potencia de pico del 

panel; este último término es el más utilizado para los cálculos de una 

instalación conectada a la red. 

 Tensión máxima: denominada como 𝑉𝑀, se corresponde con el valor de 

tensión para la potencia máxima. Se trata aproximadamente del 80% de la 

tensión en circuito abierto. En algunos casos se indica como 𝑉𝑚𝑝 (de potencia 

máxima). 

 Corriente máxima: denominada como 𝐼𝑚 , se corresponde con el valor de 

corriente para la potencia máxima. En algunos casos se indica como  𝐼𝑚𝑝. 

(Morales, y otros, 2009, p.22) 

 

L. Curvas características 

“Los paneles fotovoltaicos tienen curvas características en las cuales se 

muestra el funcionamiento de los paneles y su efecto ante cambios en la 

temperatura o radiación” (Tacza, 2011, p.12). 

 

a) Curvas Intensidad vs Tensión y Potencia vs Tensión 

En la ilustración 38 se muestra los puntos característicos en los catálogos de 

paneles, usualmente se expresa la potencia del panel en el Punto de Máxima 
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Potencia (PMP), aunque para el cálculo del cableado es recomendable utilizar 

el punto de corto circuito (𝐼𝐶𝐶). (Tacza, 2011, p.12) 

 

 

b) Efecto de la temperatura 

“En la ilustración 39 podemos notar que conforme disminuye la temperatura, 

aumenta la tensión de salida (también la potencia), y la corriente se mantiene 

casi constante. Este efecto se debe a que las propiedades del silicio varían 

con la temperatura” (Tacza, 2011, p.12). 
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c) Efecto de la radiación 

“Es evidente que, a mayor radiación, el panel produzca una potencia mayor. Este 

efecto se muestra en la ilustración” (Tacza, 2011, p.12). 

 

 
 
 

d) Efecto sombras 

“Las sombras pueden ser muy perjudiciales tanto para la potencia entregada 

como para la vida útil de los paneles fotovoltaicos. Es siempre recomendable 

evitar sombras en los paneles” (Tacza, 2011, p.12). 

 

Como recomendación, la distancia mínima que debe existir entre un muro, 

árbol o panel y un panel solar debe ser la siguiente: 

𝑑𝑚𝑖𝑛 = tan−1
H

d
 

 

Dónde: 

 d: Distancia entre el panel fotovoltaico y cualquier objeto causante de 

sombra. 

 H: Altura de objeto causante de sombra sobre el panel fotovoltaico. 

Lo cual garantiza que los paneles se encuentren libres de sombras durante 

por lo menos 8 horas diarias, centradas al mediodía, y a lo largo de todo el 

año. (Tacza, 2011, p.12) 
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M. Factor de forma 

“El factor de forma se da cuando la curva V-I es ideal, se trataría así de un 

rectángulo, pero debido a las pérdidas por la resistencia interna del panel, la 

influencia de la temperatura” (Tacza, 2011, p.12). 

 

El factor de forma relaciona la tensión y corriente máxima con la corriente en 

cortocircuito y la tensión en circuito abierto, como se indica en la siguiente 

ecuación: 

 

FF =
VPMP × IPMP

Voc × Isc
 

     

Sabiendo que la potencia máxima es el producto de la tensión máxima y la 

corriente máxima y, despejando dicho término, se obtiene la ecuación que 

relaciona la corriente en cortocircuito y la tensión en circuito abierto con el 

factor de forma para obtener la potencia máxima, como se indica en la 

siguiente ecuación: (Tacza, 2011, p.12) 

 

 

 PM = VOC × ICC × FF 
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N. Energía generada por un panel 

“Para el cálculo se debe tener en cuenta la energía que genera un panel solar 

(𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙) durante un día, para ello se utiliza la siguiente ecuación” (Tacza, 2011, 

p.12). 

 

 Epanel = Ipanel × HPS × ƞpanel(
Ah

dia
) 

     

En donde: 

 La Ipanel, corresponde a la corriente de pico o corriente máxima. 

 HPS, corresponde a las horas de pico solar (horas de suficiente irradiación 

solar)  

 ƞpanel, corresponde al rendimiento del panel. 

 En el rendimiento del panel (ƞpanel), se puede escoger valores típicos entre 

el 85 al 95%. Como norma general se escoge un rendimiento general del 90%, 

por lo que se multiplica por 0,9. 

(Tacza, 2011, p.12) 

 

O. Símbolo 

“El símbolo de una celda solar o de un panel solar se puede encontrar 

representado como en la ilustración 42” (Morales, y otros, 2009, p.22). 

 

P. Para la asociación de módulos fotovoltaicos existen tres 

posibilidades: 

PARALELO:  

Se conectan todos los polos positivos y, por separado, todos los polos 

negativos. Con ello se consigue aumentar la corriente generada y 

mantener un mismo valor de tensión. La corriente generada es igual a la 

suma de todas las corrientes generadas por cada módulo, o lo que es lo 

mismo, el producto de la corriente generada por un módulo por el número 

de módulos (se supone que tienen las mismas características). Se 

muestran un ejemplo en la ilustración 43, con 4 módulos fotovoltaicos de 

12 voltios y 1 amperio conectados en paralelo, para suministrar 12 voltios 

y 4 amperios. (Morales, y otros, 2009, p.22) 
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SERIE:  

“Se conectan un polo positivo de un módulo con el polo negativo del siguiente. 

Con ello se consigue aumentar la tensión y mantener el mismo valor de 

corriente generada” (Morales, y otros, 2009, p.22). 

 

“La tensión generada es igual a la suma de todas las tensiones por 

cada módulo, o lo que es lo mismo, el producto de la tensión de un 

módulo por el número de módulos “ (Morales, y otros, 2009, p.22). 

Se muestra un ejemplo en la ilustración 44, con 2 módulos 

fotovoltaicos de 12 voltios y 1 amperio conectados en serie, para 

suministrar 24 voltios y 1 amperio (Morales, y otros, 2009, p.22). 

MIXTO: 

 “Asociados tanto en serie como en paralelo” (Morales, y otros, 2009, p.22). 

 

 

1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

 

¿Cómo diseñar un sistema de electrificación rural fotovoltaica para 

suministrar energía eléctrica al caserío Paredones? 

 

 

1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO. 

  Justificación Tecnológica 

        En el diseño del Sistema Fotovoltaico, se tomará en cuenta los últimos                 

avances tecnológicos que permitirá realizar una captación y un seguimiento 

preciso de la radiación solar, logrando una mayor eficiencia con respecto al 

aumento de la generación de energía eléctrica, dicha tecnología recopilada 

servirá como guía para futuros proyectos similares en la región y así 

contribuir al esfuerzo que se está haciendo desde todas las instituciones para 

impulsar este tipo de tecnologías creando un marco propicio para su 

desarrollo. 

 

 



28 
 

Justificación económica 

El diseño de este sistema de generación requiere de recursos económicos los 

cuales costeen los gastos del sistema al principio, teniendo en cuenta que 

esta inversión es recuperable de manera muy significativa en el costo de la 

energía eléctrica. 

 

Justificación Social  

El diseño de Sistema Fotovoltaico de paneles solares posibilitará beneficios 

provechosos en cuanto al aumento de la calidad de vida de los habitantes, 

solucionando el servicio de energía eléctrica en localidades rurales 

inaccesibles. Dando lugar al inicio de expectativas de progreso y desarrollo 

para la comunidad, brindándoles así un mejor futuro para sus familias. 

 

 

Justificación Ambiental 

Los sistemas fotovoltaicos tienen como elementos vertebradores, la 

transmisión de valores medioambientales centrados en el ahorro, la 

autosuficiencia y la eficiencia. Ahorro desde el punto de vista energético, de 

reutilización de materiales usados en detrimento del derroche de recursos, de 

cuidado y buen uso de los elementos del mismo. Autosuficiencia, dando 

especial énfasis al autoabastecimiento energético creando nuestro propio 

sistema autónomo de generación de electricidad y fomentando la utilización 

de recursos usados en la propia materia y no del exterior. Eficiencia desde el 

punto de vista energético, y de construcción del mismo, intentando lograr los 

objetivos propuestos con la menor cantidad de recursos disponibles. 

Otorgando al proyecto una clara inclinación ambiental, intentando caminar 

hacia esa sostenibilidad real de nuestra sociedad. 

Este aspecto el de sostenibilidad real, resulta esencial en una sociedad cada 

día más acuciada por el problema del calentamiento global y del cambio 

climático. En una sociedad donde se han tomado patrones de desarrollo 

ilimitados promoviendo el derroche, donde las desigualdades fragmentan al 

planeta, donde el poder energético apisona los recursos. De ahí, que no 

debamos caer en la tentación de dejar de afrontar estos temas de manera 
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directa en la escuela, ya que la verdadera transformación social hacia el 

arraigo de esos valores ambientales centrados en el ahorro, la auto suficiencia 

y la eficiencia, pasan por una responsabilidad de todos. 

 
1.6.  HIPÓTESIS. 

Con el Diseño del sistema de electrificación rural fotovoltaica se logra 

suministrar energía eléctrica al caserío paredones distrito Chongoyape. 

 

1.7. OBJETIVOS. 

 

         1.7.1 Objetivos General 

Diseñar un sistema de electrificación rural fotovoltaico para 

suministrar energía eléctrica al Caserío Paredones, Distrito de 

Chongoyape 2016. 

1.7.2 Objetivos específicos 

 Determinar los niveles promedio de radiación solar que se 

registran en la zona. 

 Realizar el estudio de la Máxima Demanda de los domicilios. 

 Diseñar y seleccionar los equipos que conforman el sistema de 

generación solar fotovoltaico. 

 Realizar la evaluación técnica y económica para la 

implementación del sistema de generación solar fotovoltaico. 
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II. MÉTODO 

2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

       El diseño de investigación de este proyecto de tesis es del tipo No           

       Experimental – descriptiva. 

2.1.1 Diseño no experimental  

Se define como la investigación que se realiza sin manipular deliberadamente 

las variables (independiente), lo que hacemos en la investigación no 

experimental es observar los fenómenos tal como se da en su contexto natural 

para posteriormente analizarla. (Roberto Hernández Sampieri, 2006. Pág. 13). 

2.1.2 Diseño descriptivo  

Comprende la descripción como registro, análisis interpretación de la 

naturaleza y la composición y los procesos; esta trabaja sobre realidades de 

hechos y su caracterización fundamental es la de interpretación correcta 

(Tamayo, 2003, p.17) 

Considera que los estudios descriptivos busca especificar las propiedades 

importantes de personas grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que 

sea sometido a análisis (Roberto Hernández Sampieri, 2006. Pág. 13) 

Este tipo de estudio usualmente describe situaciones y eventos, es decir como 

son y se comportan determinados fenómenos. “Los estudios descriptivos 

buscan especificar propiedades importantes de personas, grupos, 

comunidades o cualquier otro fenómeno que esté sometido a análisis”. 

 

2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN. 

2.2.1. Variable Independiente.   

Sistema de electrificación rural Fotovoltaico  

 
2.2.2. Variable Dependiente.   

Suministro de energía eléctrica  
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

INSTRUMENTO
S 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

 
Variable 
independiente:  
 
Sistema de 

electrificación 

rural 

Fotovoltaico 

 

Una instalación solar fotovoltaica 
aislada es un sistema de 
generación de corriente sin 
conexión a la red eléctrica que 
proporciona al propietario energía 
procedente de la luz del sol. 
Normalmente requiere el 
almacenamiento de la energía 
fotovoltaica generada en 
acumuladores solares -o baterías- 
y permite utilizarla durante las 24 
horas del día. (Hernandez, y 
otros, 2010, p.17) 

La Corriente eléctrica 
que genere el Sistema 
Solar Fotovoltaico 
Aislado, el mismo que 
depende de la incidencia 
de la radiación solar 
sobre metro cuadrado. 
Determinado por un 
instrumento 
denominado: 
PIRRADIÓMETRO: 
para medir la Radiación 
Solar y Terrestre. 
 

 Radiación Solar 
 

Potencia del Panel 
Solar  

Ficha de 
recolección de 

datos 
Razón 

 
Variable 
dependiente: 
 
Suministro de 
Energía 
Eléctrica  

Es la energía eléctrica obtenida 
de la transformación de la energía 
solar mediante las células solares, 
que forman parte esencial de los 
sistemas fotovoltaicos que 
posibilitan el uso de esta energía 
eléctrica en distintas aplicaciones. 
(Hualpa, 2008, p.27.) 

Saidur e Islam (2010, 
P.52).  Las ERNC son 
fácilmente accesibles 
para toda la humanidad 
alrededor del mundo. 
Su accesibilidad radica 
en que existe una 
amplia gama de ellas, y 
además se encuentran 
en forma abundante en 
la naturaleza. 
  
 

Energía Eléctrica 
consumida 

 
Potencia Eléctrica 

requerida 

Ficha de 
recolección de 

datos 
Razón 

F
U

E
N

T
E

: 
E

L
A

B
O

R
A

C
IO

N
 P

R
O

P
IA
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

2.3.1 Población:  

La población permite recaudar todos los elementos de análisis que permite 

hace posible el logro de los objetivos de estudio.  

El concepto de población finita como: “aquella que está conformado por un 

número pequeño de personas” ya que representa a las personas que serán 

entrevistadas (Hernandez, y otros, 2010, p.17). 

Para el presente trabajo de investigación la Población estará constituida por las 

23 viviendas del caserío Paredones, Distrito de Chongoyape. 

 

2.3.2 Muestra:  

Una muestra es un conjunto de unidades, una porción del total, que representa 

la conducta del universo en su conjunto. Una muestra, en un sentido amplio no 

es más que eso, una parte de todo que se llama universo o población y que 

sirve para representarlo (Hernandez, y otros, 2010, p.17). 

En el presente proyecto de investigación la muestra es igual a la población.  

 

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y 

Confiabilidad. 

 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos 

a.  Entrevista  

La técnica consiste simplemente en plantear las preguntas tan rápidamente 

como el entrevistado sea capaz de comprender y de responder (Pardinas, 

2005, p.105) 

b. Técnica de observación  

Las técnicas de observación son procedimientos que utiliza el investigador para 

presenciar directamente el fenómeno que estudia, sin actuar sobre él es, sin 

modificarlo o realizar cualquier tipo de operación que permita manipular 

(Pardinas, 2005, p.105). 
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2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Los Instrumentos de recolección de datos utilizados en el presente trabajo de 

investigación son:  

2.4.2.1 El cuestionario: 

El cuestionario presupone estructurar un conjunto de cuestiones que están en 

el planteamiento del problema, pero que concreta las ideas, creencias o 

supuestos que tiene el investigador. Un cuestionario consiste en un conjunto 

de preguntas respecto a uno o más variables a medir. Ver Anexo I. 

 

2.4.2.2 Fichas de observación:  

Las fichas de observación son instrumentos de la investigación de campo. Se 

usan cuando el investigador debe registrar datos que aportan otras fuentes 

como son personas, grupos sociales o lugares donde se presenta la 

problemática. 

Son el complemento del diario de campo, de la entrevista y son el primer 

acercamiento del investigador a su universo de trabajo. 

Estos instrumentos son muy importantes, evitan olvidar datos, personas o 

situaciones, por ello el investigador debe tener siempre a la mano sus fichas 

para completar el registro anecdótico que realiza cuando su investigación 

requiere trabajar directamente con ambientes o realidades. Ver Anexo II. 

 

2.4.2.3 Validez confiabilidad 

Para obtener la validación y confiabilidad del instrumento que se aplicó, se 

realizó a través de un juicio a expertos en cuanto a contenido y elaboración del 

instrumento. 

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

El análisis de datos consiste en la realización de las operaciones a las que el 

investigador someterá los datos con la finalidad de alcanzar los objetivos del 

estudio. A Todas estas operaciones no pueden definirse de antemano de manera 

rígida. La recolección de datos y ciertos análisis preliminares pueden revelar 

problemas y dificultades que des actualizarán la planificación inicial del análisis de 

los datos. A Sin embargo es importante planificar los principales aspectos del plan 
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de análisis en función de la verificación de cada una de las hipótesis formuladas ya 

que estas definiciones condicionarán a su vez la fase de recolección de datos.  

En nuestro proyecto de investigación se utilizó la estadística descriptiva cómo 

método para el análisis de los datos obtenidos mediante nuestro instrumento 

(cuestionario de encuesta y recolección de datos. 

 

2.6 Aspectos éticos 

En el presente proyecto de investigación se consideraron aspectos éticos como el 

respeto a la propiedad intelectual, el respeto a la información confidencial por parte 

de los autores. 

Además, al aplicar el instrumento de recolección de datos se está evitando herir la 

susceptibilidad de los individuos que participaron en el estudio; respetando su 

privacidad y protegiendo su identidad, proporcionándonos resultados honestos y 

confiables. 

En este proyecto se respeta la privacidad de la información porque se está dejando 

las referencias citando a cada autor. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Determinar los niveles promedio de radiación solar que se registran en la 

zona. 

Esta determinación se hace en base al mes peor, es decir el mes que tiene un 

menor valor de radiación durante el año, y en base a la tabla (horas de sol mensual 

en el departamento de Lambayeque). 
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Tabla 4 

 

Irradiación existente en el caserío Paredones 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

MES TIEMPO (h)   e   IRRADIANCIA (w/m2) Irradiación 

  
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:30 

(w h/m2) 

Noviembre 2015 

0 81 207 554 584 752 883 959 834 608 316 108 0 5.886 

Diciembre 2015 

0 111 213 402 618 794 901 933 699 440 219 93 0 5.423 

Enero 2016 

0 86 195 358 537 703 842 926 775 529 275 113 0 5.000 

Febrero 2016 

0 128 316 518 712 828 872 906 793 500 263 112 0 5.948 

Marzo 2016 

0 129 276 499 715 868 949 1005 778 498 266 116 0 6.099 
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En el sistema solar solo hemos tomado datos de 5 meses de evaluación los cuales 

son de noviembre a marzo del 2016 y hemos obtenido sus promedios de irradiación 

respectivamente para cada mes. 

Necesitaríamos conocer la irradiación del mes peor o mes desfavorable, en este 

caso octubre ya que con este dato se dimensionaría nuestro sistema hibrido. Para 

esto, según el reglamento técnico RD 003-2007-EM/DGE (especificaciones 

técnicas y sus componentes para electrificación rural) dice que, en el caso que se 

desconozca el lugar de destino final, debe tomarse en cuenta las condiciones 

extremas del área donde se intervendrá o en el caso extremo usar las siguientes 

condiciones generales: 

 Irradiación mínima mensual anual :5,0 kW h/𝑚2 – día 

 

 

Tomaremos el 5,0 kW h/𝑚2 - día como dato y lo reemplazaremos en la Hs para el 

dimensionamiento de nuestro sistema. 
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3.2 Realizar el estudio de la Máxima Demanda. 

Las futuras cargas eléctricas a suministrar de energía en el Caserío Paredones 

del Distrito de Chongoyape son: 

Tabla 5 

TIPO DE CARGA CANTIDAD 

Domiciliarias 19 

Posta 01 

Colegio 01 

Capilla  01 

Casa Comunal 01 

TOTAL 23 

Cargas en el Caserío Paredones. 

CARGAS DOMICIALIARIAS 

Descripción Tensión 
Uni
d. 

Potencia 
(W) 

Pot. 
Tot. 
(W) 

Uso 
diario 

(h) 

Energía/
día 

(Wh/día) 

Carga/día 
(Ah/día) 

Foco 
Ahorrador 

220 V c.a. 
4 20 80 5 400 1,82 

Radio 220 V c.a. 1 30 30 5 150 0,68 

Televisor 220 V c.a. 1 50 50 5 250 1,13 

Licuadora 220 V c.a. 1 230 230 0,1 23 0,01 

Cargador de 
Celular 

220 V c.a. 
1 5 5 0,5 2,5 0,04 

Reproductor 
de DVD 

220 V c.a. 
1 20 20 0,5 10 3,78 

TOTAL 355 415 16,1 835,5 3,78 

Consumo Total C.A. en W-h 835,5 3,78 

 
Energía diaria: 835,5 x 19 viviendas = 15 874 W-h/día 
Potencia: 415 x 19 viviendas = 7 885 W 
 
CARGAS POSTA 
 

Descripción Tensión 
Uni
d. 

Potencia 
(W) 

Pot. 
Tot. 
(W) 

Uso 
diario 

(h) 

Energía/
día 

(Wh/día) 

Carga/día 
(Ah/día) 

Foco 
Ahorrador 

220 V c.a. 
2 20 40 5 200 0,91 

Fluorescente  220 V c.a. 2 40 80 5 400 1,82 

Ventilador 220 V c.a. 1 50 50 0,5 25 0,11 

Televisor 220 V c.a. 1 50 50 1 50 0,22 

TOTAL 160 220  675 3,06 

Consumo Total C.A. en W-h 675 3,06 
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Energía diaria: 675 x 01 Posta = 675 W-h/día 
Potencia: 220 x 01 posta = 220 W 
 
CARGAS COLEGIO 
 

Descripción Tensión Unid. 
Potencia 

(W) 

Pot. 
Tot. 
(W) 

Uso 
diario 

(h) 

Energía/
día 

(Wh/día) 

Carga/día 
(Ah/día) 

Foco 
Ahorrador 

220 V c.a. 
2 20 40 5 200 0,91 

Fluorescente  220 V c.a. 3 40 120 5 600 2,73 

Televisor 220 V c.a. 1 50 50 1 50 0,22 

Ventilador 220 V c.a. 1 50 50 0,5 25 0,11 

TOTAL 160 260  875 3,97 

Consumo Total C.A. en W-h 875 3,97 

 
Energía diaria: 875 x 01 Colegio = 875 W-h/día 
Potencia: 260 x 01 Colegio = 260 W 
 
CARGAS CAPILLA: 
 

Descripción Tensión Unid. 
Potencia 

(W) 

Pot. 
Tot. 
(W) 

Uso 
diario 

(h) 

Energía/
día 

(Wh/día) 

Carga/día 
(Ah/día) 

Fluorescente  220 V c.a. 3 40 120 5 600 2,73 

TOTAL 40 120  600 2,73 

Consumo Total C.A. en W-h 600 2,73 

 
Energía diaria: 600 x 01 Capilla = 600 W-h/día 
Potencia: 120 x 01 Capilla = 120 W 
 
CARGAS CASA COMUNAL 
 

Descripción Tensión Unid. 
Potencia 

(W) 

Pot. 
Tot. 
(W) 

Uso 
diario 

(h) 

Energía/
día 

(Wh/día) 

Carga/día 
(Ah/día) 

Foco 
Ahorrador 

220 V 
c.a. 

2 20 40 5 200 0,91 

Radio 
Grabador   

220 V 
c.a. 

1 30 30 1 30 0,14 

TOTAL 50 70  230 1,05 

Consumo Total C.A. en W-h 230 1,05 

 
Energía diaria: 230 x 01 Casa Comunal = 230 W-h/día 
Potencia: 70 x 01 Casa Comunal = 70 W 
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ALUMBRADO PUBLICO 

N° de 
Usuarios 

KALP CMAP 
(kW-h) 

PPL 
(W) 

PI Puntos de 
Iluminación 

FS W 

23 6,3 144,9 50 04 04 1,00 200 

 
Energía diaria: 144,9 /30 = 2 310 W-h/día 
Potencia: 4 x 50 x 01 = 200 W 
 

Entonces: 

Energía Total Diaria = 15 874 + 875 + 600 + 230 + 2310 + 675 

Energía Total Diaria = 20 564 W-h/día 

Demanda Máxima en Potencia = 7 885 + 220 + 260 + 160 + 70 + 200 

Demanda Máxima en Potencia = 8 795 W 

 

3.3 Diseñar y seleccionar los equipos que conforman el sistema de 

generación solar fotovoltaico. 

 

3.3.1 Dimensionamiento de nuestro sistema 

Tomaremos el 5,0 kW h/𝑚2 - día como dato y lo reemplazaremos en horas (Hs) 

para el dimensionamiento de nuestro sistema. 

 

Días de autonomía: 
N = 5 días 

 
Profundidad de descarga máxima de la batería: 

PD máx. = 0,7 
 
Factor global de rendimiento de instalación (R): 

 
R = 1 – [(1- Kb – Kc – Kv) Ka x N / PD] – Kb – Kc - Kv 
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Ka = Coeficiente de Auto descarga; es la fracción de energía de la batería que 
se pierde al día por auto descarga. 
 
Kb = Coeficiente de pérdidas por rendimiento en el acumulador, representa la 
fracción de energía que no devuelve la batería con respecto a la que absorbe 
procedente del campo generador. 
 
Kc = Coeficiente de pérdidas en el inversor, el rendimiento de un inversor debe 
ser suministrado por el fabricante. 
 
Kv = Coeficiente de otras perdidas, tiene en cuenta cualquier otra pérdida no 
considerada anteriormente (perdidas en los aparatos eléctricos cables de 
construcción y conexiones) 
 
Kb = 0,05, Ka = 0,0005 (generalmente) 
 
Kc = 0,2. Cuando hay convertidor senoidal que afecta a todo el circuito de 
consumo 
. 
Kv = 0,15 Si las potencias de partida son las teóricas de cada aparato 
Reemplazando: 
 
R = 1 – [(1- 0,05 – 0,2 – 0,15) x 0,005 x 5/0,7] – 0.05 – 0.2 – 0.15 
 
R = 0,578 
 
Energía necesaria diaria (E):    

E =    ET / R (Wh) 
Dónde: 
ET: consumo total diario – teórico 
R: Factor global de rendimiento de radiación 
 

E = 20564 /0,578  

E = 35577,85 W-h 
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3.3.2 Ubicación de la Minicentral Fotovoltaica 
 
 
 

 
 

3.3.3. Orientación del campo generador fotovoltaico 

Para aprovechar al máximo la radiación solar que incide sobre el campo de la 

Minicentral fotovoltaica se debe tener en cuenta: 

 

- Orientación de los paneles fotovoltaicos de la minicentral: hacia el sur si el lugar 

está en el hemisferio norte y hacia el norte si el lugar está hacia el hemisferio sur. 

- La latitud del lugar en donde se instalará la minicentral fotovoltaica al cual se le 

adicionará +10° si el lugar está en el hemisferio sur, o -10° si está en el hemisferio 

norte. 

FIGURA 20 

 
 
 

Orientación de una superficie en el hemisferio norte 
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Tabla 7.  
Inclinaciones óptimas en función del periodo de máximas captación 

(Fuente: Instalaciones Solares Fotovoltaicas – German Santamaría Agustín). 

 
 
Orientación e Inclinación Óptima: 
 

βopt = 3,7 + 0,69. | ɸ | 

βopt = 3,7 + 0,69 x 5 

βopt = 7,15° 

Cabe señalar que en cualquier caso es más recomendable una inclinación mayor 

a 15°, para que el agua de la lluvia pueda circular adecuadamente sobre el panel 

además de la no retención de mucho polvo, pero según datos recopilados se 

emplea una inclinación de 15° en el norte del Perú. 

 

βopt = ɸ + 10 = 5 + 10 = 15° 

 

La localidad está en el hemisferio sur, en consecuencia, la Minicentral Fotovoltaica 

se orientará hacia el norte magnético, con una inclinación de 15o con respecto a la 

horizontal. La latitud del lugar es de 5o. Para efectos de montaje se considerará 

15°. 

 

El Acimut: 

El acimut α debe ser cero, por la orientación de una superficie en el hemisferio 

norte, ya que nos encontramos en la línea ecuatorial. Donde α = 0° 
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Por lo tanto: K = 1.01 

El factor de Irradiación: 

Para ángulos de inclinación: β ≤ 15 ° 

FI = 1 – (1, 2 x 10-4 (β – βopt) ²) 

FI = 1 - (1.2 x 10-4 (0 – 15) ²) 

F.I = 0,973 

 

Factor de sombreado: 

Porcentaje de radiación no existente sobre el generador, respecto al caso de la 

ausencia total de sombras sobre el panel solar. 

FS = 1 cte. 

Irradiación global diaria 

Gdm (0) = 35577,85 Wh/día / 3600 = 9.88 kWh/ (m². día) 

Cálculos del valor medio de la radiación diaria sobre la superficie del generador. 

Gdm (α, β) = Gdm(0).K.FI.FS 

Gdm (α, β) = (9.88) x (1,01) x (0,973) x (1) 

Gdm (α, β) = 9.71 kWh/m² 

 

3.3.4. Cálculo y Selección de los módulos fotovoltaicos 

Pr = Pp / Gdm (α, β) x 0.6 

Pr = Potencia requerida para los paneles (W) 

Pp = Energía consumida (Wh/día) 

0.6 = Factor de rendimiento (batería, regulador e inversor) 

Gdm (α, β) = Valor medio mensual de irradiación sobre la superficie del generador 

(Wh/m²) 

Gcem = Cte (irradiancia en condiciones CEM (1000 W/m²). 

Pr = 20564 x 1000 / (9 710 x 0,6)  

Pr = 3530 W 

Tabla 8 
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Teniendo en cuenta la potencia del generador se le sumara 20% del valor mínimo 

del generador a medida de ampliación. 

Pmax = Pr x 1.2 

Pmax = 3 530 x 1.2 

Pmax = 4 236 W 

Tamaño del campo de captación: 

Np = Pmax / C 

Dónde: 

Np: Número de paneles 

Pmax: Potencia máxima 

C: Potencia de captación del panel elegido 

Np = 4236 / 275W = 15,4  

Np =16 paneles 

Selección del panel fotovoltaico: 

Modulo del Panel. 275 Wp 

Marca: Sun Earth 

Tabla 9. 

 

Características eléctricas del panel seleccionado 
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Curvas I – V (290 W) 

 

 

 

Tabla 10. 

 

Células características del panel seleccionado 
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3.3.5. Dimensiones del panel fotovoltaico 

 

3.3.6. Determinación del Voltaje y Potencia en el Panel 

Tabla 11. 

 

Tensión nominal del sistema en función de la potencia. 
(Fuente: DEP – MEM) 
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Parámetros característicos de un módulo fotovoltaico 
UM = Ns x Uc 

Donde: 
UM: tensión del módulo (V) 
Uc: tensión de una célula solar (V) 
Ns: número de células asociadas en serie 

UM = 1 x 43,.9 V  
UM = 43,9 V 

 
IM = Np x Ic 

Donde: 
IM: intensidad del módulo (A) 
Np: número de células/ramas en paralelo 
Ic: intensidad de una célula solar (A) 

IM = 15 x 8,34 A  
IM = 125,10 A 

 
Potencia de una célula: 

Pc = Uc x Ic = 43,9 x 8,34  
Pc = 366,126 W 

 
PM = Ns x Np x Pc 

Donde: 
PM: potencia del módulo (W) 
Pc: potencia de una célula solar (W) 
Ns: número de células asociadas en serie 
Np: número de células/ramas en paralelo 

PM = 1 x 15 x 366,126 W 
PM = 5 491,89 W 

 
 
Conexión de módulos en serie - paralelo 

IG = Np x IM 
Donde: 
IG: intensidad del generador (A) 
IM: intensidad de un módulo (A) 
Np: número de módulos conectados en paralelo 

IG = 15 x 8,34 A  
IG = 125,10 A 

 
UG = Ns x UM 

Donde: 
UG: tensión del generador (V) 
UM: tensión de un módulo (V) 
Ns: número de módulos conectados en serie = 0 

UG = 1 x 43,9 
UG = 43,9 V 
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Otro parámetro a considerar es el envejecimiento del sistema y según 

características del fabricante el rendimiento del sistema se reduce 20% después de 

25 años de su fabricación. 

P25años = 275 – (275 x 0.2) 

P25años = 275 – 55 

P25años = 220 W 

3.3.7. Selección de las estructuras de soporte 

Soporte STR05V – 1642 – 994 para superficies planas de inclinación regulable, 

cinco paneles solares en vertical – TECHNO SUN (Brasil) 

El sistema de sujeción regulable para suelo o tejado plano de Techno Sun permite 

maximizar su producción gracias a su sistema ajustable de anclaje, y cumple la 

normativa AS/NZS 1170. 

Mejor orientación y mayor potencia anual 

La óptima orientación de los paneles solares incide directamente en su capacidad 

de producción. Las estructuras regulables STR de Tecno Sun permiten y buscan el 

mejor ajuste azimutal de inclinación gracias a sus patas regulables entre 30 y 60 

grados (opcional 15/30 grados) y su situación en superficies planas irregulares. 

Características 

El sistema de sujeción incluye de serie los siguientes elementos (cantidades en 

base al modelo del kit): 

1. Carriles de aluminio 

2. Sujeciones entre paneles 

3. Sujeciones para finales de paneles 

4. Patas frontales ajustables 

5. Patas traseras regulables 30/60° (opcional 15/30°) 

6. Conocer toma a tierra entre paneles y cable 
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FIGURA 21 

Componentes 

 

 

 

 

FIGURA 22 

Sistema de Inclinación Ajustable 
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FIGURA 23 

Soportes 

 

 
FIGURA 24 

Información técnica 
 

 
3.3.8. Selección del regulador de carga 

Calculo de corriente de entrada del regulador: 

Iing-regulador = Pr / VDC 
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Dónde: 
Pr = Potencia requerida para los paneles (W) 
VDC = Tensión máxima del sistema (V) 

Iing-regulador =6209 / 24 V 

Iing-regulador = 258,7 Ah 

Para este caso seleccionaremos un regulador de 250 A y 24V 

Características técnicas 

 

 
 

 

Regulador LEO3 24V 250 amperios DB – Atersa (Grupo Elecnor) 

Tensión Nominal = 24 Vcc 

Intensidad máxima de carga panel = 250 A 
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Dimensiones caja metálica = 600x400x200 mm 

Grado de protección IP 55 

 
 
 
Salidas auxiliares de control libres de potencial: 

- Alarma de Baja tensión de batería 

- Alarma de Alta tensión de batería 

Regleta de bornes en la parte inferior de fácil acceso con el número de bornes 

necesarias para poder trabajar el instalador con secciones de cables razonables. 

 

3.3.9. Selección del inversor y banco de baterías  

Inversor 

Para seleccionar el inversor se adecuará según la potencia total requerida y la 

suministrada por el panel fotovoltaico. 

Inversor/Cargador RICH ELECTRIC 24V/6000W Modelo Invertek – Prisolar 

 

Descripción: 

Inversor/Cargador de onda sinusoidal pura a 24V de entrada DC y 6000W de 

potencia AC 230V de salida, con manejo y control inteligente de la red, y generador 
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de corriente ininterrumpida de CA. Ideal para viviendas aisladas sin suministro 

eléctrico. 

 Funciona como inversor de onda sinusoidal. 

 También como Cargador de baterías de PFC (Corrección de factor de 

potencia) para tipo de baterías. 

 Función bypass automática. 

 Sistema de alimentación ininterrumpida de CA (función UPS o SAI). 

 Potencia de salida continua (<70ºC) 

 Power control (Control o vigilancia de la red o generador eléctrico), para los 

casos en los que la fuente (generador o red) está limitada en su potencia, se 

puede regular la entrada de corriente del inversor para no sobre capacitar a 

la fuente. 

 Power Support (Apoyo a la red o generador) para aumentar la capacidad de 

la red o el generador para absorber los picos de consumo que se producen 

cuando arranca una carga cuyo consumo es mayor a la capacidad de la red 

o el generador. 

 Cargador autoadaptable de 4 etapas o fases y carga de dos baterías. 

 Pantalla de cristal líquido LCD para la configuración de los parámetros y 

mensajes de error. 

 Relé auxiliar programable (x3). 

 Límite de corriente de entrada programable para la distribución de potencia 

(CA). 

 Fácil configuración de parámetros para vigilancia y distribución de potencia. 

 Montaje en pared o superficie horizontal. 
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 Panel remoto opcional con pantalla LCD para facilitar la operación a 

distancia. 

Características Técnicas 
 

 
 
 

 
FIGURA 25 

 
 

 
 Inversor RICH ELECTRIC 24V/6000W 
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Banco de baterías 

Dimensionamiento de banco de baterías 

Cn = Qd x A / PDmax 

Donde: 
Cn: Capacidad nominal de la batería (Ah) 
Qd: Consumo medio diario (Ah/día) 
A: periodo de autonomía (días) 
PDmax: profundidad de descarga máxima (en tanto por uno). 

Cn = 16.4 x 5 / 0,7 

Cn = 117,142 Ah 

Amperios-hora = W/Voltios 

Amperios-hora (Ah) = 2010 watt-hora/24V 

Amperios-hora (Ah) = 864,16 Ah 

Cantidad de baterías =1684,16 Ah / 117,142 Ah 

Cantidad de baterías = 14,37 

Cantidad de baterías = 7 baterías 

 

Vamos a utilizar una batería de 155 Ah y 24 V, porque no hay el rango de batería 

que necesitamos entre 117 a 120 Ah. 

 

Batería 24 V – 155Ah Formula Star – Auto Solar 

Las baterías de 24V están compuestas por dos baterías de 12V 

interconectadas entre sí para crear los 24V. 

 

La Batería 24V 155Ah Formula Star es el tipo de batería más adecuado para los 

sistemas fotovoltaicos puesto que dan una vida muy duradera y ofrecen un gran 

rendimiento cuando se trata de cargas descargas lentas. La Batería 24V 155Ah 

Formula Star es cómoda de transportar si se trata de Batería 24V 155Ah Formula 

Star de pequeña potencia, vienen compactadas en un sólo bloque por lo que 

permite ser transportada con facilidad. 

En auto solares puedes comprar la Batería 24V 155Ah Formula Star al mejor precio; 

la Batería 24V 155Ah Formula Star más barata de calidad online. 
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La Batería 24V 155Ah Formula Star está destinada a ser usada para el suministro 

de energía en instalaciones de telecomunicaciones, ordenadores, luces de 

emergencia, alarmas, sistemas de control y vigilancia en plantas de energía y 

estaciones de distribución, en estaciones de ferrocarril, aeropuertos, instalaciones 

fotovoltaicas. 

La Batería 24V 155Ah Formula Star es necesaria para almacenar la energía; La 

Batería 24V 155Ah Formula Star es la encargada de almacenar la luz captada por 

los paneles solares para más tarde suministrarla en forma de luz. 

 

 

 

Para qué sirve la Batería 24V 155Ah Formula Star 24V 120Ah 

La Batería 24V 155Ah Formula Star permite almacenar la energía de los paneles 

solares. 

La Batería 24V 155Ah Formula Star almacena corriente continua la Batería 24V 

155Ah Formula Star es una fuente indispensable de reserva en caso de estar 

alimentando equipos conectados 24 horas, las instalaciones conectadas a red no 

requieren de la Batería 24V 155Ah Formula Star. 

 

Días de autonomía de la Batería 24V 155Ah Formula 

Star monoblock 

La autonomía en una Batería 24V 155Ah Formula Star es el número de días que 

es capaz de suministrar energía sin cargarla de nuevo. La autonomía de una 

Batería 24V 155Ah Formula Star dependerá siempre de la cantidad de energía que 

suministre. 
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Capacidad de la Batería 24V 155Ah Formula Star 

La capacidad de una Batería 24V 155Ah Formula Star se mide en Amperios por 

hora. La capacidad de una Batería 24V 155Ah Formula Star es la cantidad de 

energía que ésta es capaz de almacenar. Para tener una Batería 24V 155Ah 

Formula Star que satisfaga nuestras necesidades será necesario saber los días de 

autonomía que necesitamos para ella. La capacidad de la Batería 24V 155Ah 

Formula Star siempre va indicado en el exterior de la batería. 

 

Ciclos de una Batería 24V 155Ah Formula Star 

Un ciclo de una Batería 24V 155Ah Formula Star es una secuencia de carga y 

descarga de la Batería 24V 155Ah Formula Star; es habitual que en las 

características técnicas de la Batería 24V 155Ah Formula Star aparezcan los ciclos 

que dicha Batería 24V 155Ah Formula Star es capaz de hacer. 

 

Tasa de descarga de una Batería 24V 155Ah Formula Star 

Este concepto hace referencia al periodo en que la Batería 24V 155Ah Formula 

Star es capaz de descargarse, por ejemplo, para una Batería 24V 155Ah Formula 

Star valorada en C/20, la descarga se produjo pasadas las 20 horas. Una Batería 

24V 155Ah Formula Star de 220 Ah/20, se descargará durante 20 horas a 11 

Amperios constantes. 

 

La vida de una Batería 24V 155Ah Formula Star, va directamente relacionada 

con la profundidad de la descarga, a medida que una Batería 24V 155Ah Formula 

Star soporta mayor profundidad de descarga se incrementa el precio de la misma. 

FIGURA 26 

 

Batería 24 V – 155Ah Formula Star 



59 
 

Determinación de los conductores eléctricos de interconexión 

Para la selección adecuada del calibre de los conductores eléctricos, primero se 

deberá de tener en cuenta la clase de corriente eléctrica que fluirá entre los 

componentes de la minicentral fotovoltaica, a saber: 

- Corriente alterna: entre el inversor y la carga instalada 

Para cálculos eléctricos de corriente alterna se emplearán las siguientes 

ecuaciones: 

Ica = Pot/V cosФ (cálculo de corriente eléctrica) 

ΔV (%) = 200 IL cosФ/56SV (cálculo de caída de tensión) 

Donde: 

Ica = Corriente eléctrica alterna 

Pot. = Potencia Instalada = 17670 W = 17,67 kW 

V = voltaje = 220V 

L = longitud del conductor 

cosФ = factor de potencia = 0.9 

ΔV (%)= máxima caída de tensión en % (3% entre el inversor y la carga) 

S = sección transversal del conductor seleccionado = 10 mm² 

Para nuestro caso, tenemos: 

 

Ica = 17670/0,9x220 = 89.24 A 

ΔV (%) = 200x89.24x10x0,9/56x10x220 = 1.3 % 

Se ha considerado una longitud de 10m entre el inversor y el tablero de distribución 

de la carga instalada. 

Por tanto, se selecciona un conductor FREETOX NHX-90 (LSOHX-90) que tiene 

Imáx. = 88 A y 1.1 mm2 de sección. 

 

Para cálculos eléctricos de corriente continua se emplearán las siguientes 

ecuaciones: 

Icc = Pot/V (cálculo de corriente eléctrica) 

ΔV (%) = 200 IL/56SV (cálculo de caída de tensión) 

La corriente continua Icc es la misma cuando en los tramos Paneles fotovoltaicos - 

Regulador – Batería – Inversor y el valor para nuestro caso es: 

Icc = Pot/V = 17670/24 = 736 A 
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Las correspondientes caídas de tensión entre sus componentes son: 

1.- Paneles fotovoltaicos – Regulador de carga (ΔVmáx = 3%) 

Para L=8m, se tiene: 

S = 2x736 x8/56x3 = 70.095 mm2 

ΔV (%) = 200x736x8/56x70.095x220 = 1.34 % 

2.- Regulador de carga – Batería (ΔVmáx = 2%) 

Para L= 5m, se tiene: 

S = 2x736x5/56x2 = 65.714 mm2 

ΔV (%) = 200x736x5/56x65.714x220 = 0.909 % 

3.- Batería - Inversor (ΔVmáx = 2%) 

Para L= 4.5m, se tiene: 

S = 2x736x4.5/56x2 = 59.142 mm2 

ΔV (%) = 200x736x4.5/56x59.142x220 = 0.909 % 

Con criterio de uniformizar el calibre del conductor por donde circulará corriente 

continua, se selecciona un conductor 70 mm2, el mismo que soporta una Imáx. 

De 164 A en aire. 

 

3.3.9. Cálculo y diseño de la Minicentral 

Mediante el GPS, marcaremos puntos de ubicación, para medir nuestra minicentral 

y correspondientemente, ubicaremos nuestros componentes del sistema. 

También calcularemos las distancias correspondientes, como: 

 

1. Distancias entre los paneles. 

FIGURA 27 
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DISTANCIAS MINIMAS ENTRE PANELES 

 

Distancias mínimas entre filas de módulos. 

La altura proyectada sobre la vertical de una fila se calcula a partir del ángulo de 

inclinación y la longitud del módulo. 

h = L.sen.β 

Dónde: 

h. altura proyectada sobre la vertical de un módulo (m) 

L: longitud del módulo (m) 

β: inclinación del módulo (°) 

h = 1.958 x sen (15°) 

h = 0.50 m 

 

La distancia mínima entre la parte superior de una fila y la parte inferior de la 

siguiente, como se muestra en la figura anterior. 

d =h / Tg (61°- ɸ) 

Dónde: 

d: distancia mínima (m) 

h: altura del obstáculo proyectada sobre la vertical (m) 

ɸ: latitud del lugar (°) 

d =0.50 / Tg (61°- 5°) 

d = 0.33 m 

La distancia mínima entre la parte inferior de las filas de módulos, que es un 

parámetro de instalación más práctico, se calcula con la expresión siguiente: 

Dmin = d + L. Cos β 

Dónde: 

D: distancia mínima (m) 

L: longitud del módulo (m) 

β: inclinación de los módulos (°) 

Dmin = 0.33 + 1. 958.Cos (15°) 

 

Dmin = 2.22 m 
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Tenemos también. 

c = L.cos. β 

c = 1. 958.Cos (15°) 

c = 1.89 m 

 2. Distancias entre los mismos componentes del sistema 

Dentro del diseño de la minicentral con el programa AutoCAD, se mostrarán las 

distancias entre los componentes. En el Anexo N° 06, se ubicará. 

3. Distancia entre las casas de los pobladores y la minicentral. 

Dentro del diseño de la minicentral con el programa AutoCAD, se mostrará la 

distancia de los pobladores con la misma. En el Anexo N° 06, se ubicará. 

3.3.10.  Cálculo para la red secundaria 

Las redes secundarias, conformadas por las redes de baja tensión monofásicos 

440/220 y 220 V, presentan las siguientes características: 

 Vano promedio: 60 m. 

 Postes: Madera de 8m. 

 Conductor: Auto portante de Aluminio, con portante desnudo de aleación de 

aluminio. 

 Pastoral: FoGo de 0,50m de avance horizontal. 

 Luminaria: Reflector de Aluminio, conductor cobre recosido tipo N2XY 

2,5mm2 

 Lámpara: Vapor de sodio de 50 W 

 Retenida: Cable de acero SM de 10,0 mm2, varilla de anclaje de 2,4 m x 

16mm, bloque de anclaje de CA 0,4 x 0,4 x 0,2 m.  

 Puesta a tierra: Tipo PAT-1 aproximadamente cada 150 m, con varilla cobre 

2,5 m x 16 mm², conductor bajada cobre recocido de 16 mm², grapas c/10 

cm, terreno con tierra negra, estiércol y carbón en donde se requiera según 

los planos del proyecto. 

 Acometidas: Cable concéntrico 2 x 4 mm2, contador de energía 220V 1 Φ. 

 Para el dimensionamiento de las secciones de conductor y cálculo de caída 

de tensión para la red secundaria. 
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Tabla 12 

 

Parámetros eléctricos para selección del conductor 

 

Factor de Caída de Tensión 

Para circuitos monofásicos: K = 2 (r2 cos ∝ + X2 sen ∝) 

K = 2 (0,930 cos 0,000021 + 0,114 sen 0,000021) 

K = 1.86 

 

Caída de Tensión: 

ΔV = K x I x L x 10 ³ 

Dónde: 

K = Factor de caída de tensión 

I=Corriente Que Recorre el circuito en A 

L= Longitud del tramo en m 

ΔV = 1.86 x 162.56 x 60 x 10³ 

ΔV = 18.14 % = 18 V 

 

Aérea 

Elementos Utilizados en la Red Aérea 

Conductores 

Los conductores utilizados en redes aéreas secundarias tendrán un esfuerzo 

mínimo de rotura de 35 kg/mm² en cobre semiduro. 

La sección mínima permitida será de 10mm² para el cobre. (*) 
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(*) Párrafo reemplazado según artículo 7° de la R.M. N° 065-87- EM/DGE, 

publicada 16.04.1987, cuyo texto es el siguiente: 

La sección mínima permitida será de 6 mm² para el cobre. 

El conductor neutro tendrá como mínimo, la sección que a continuación se 

especifica. 

En distribuciones monofásicas o de corriente continua: 

A dos hilos: Igual a la sección del conductor de fase a polo 

A tres hilos: para 10mm² de cobre, igual a la sección del conductor de fase o polo. 

Para secciones superiores, la mitad de la sección del conductor de fase o polo, con 

un mínimo de 10mm² para el cobre. (*) 

 

(*) Cláusula reemplazada según artículo 7° de la R.M. N° 065-87- EM/DGE, 

publicada 16.04.1987, cuyo texto es el siguiente: 

A tres hilos: hasta 10mm² de cobre, igual a la sección del conductor de fase o polo. 

Para secciones superiores, la mitad de la sección del conductor de fase o polo, con 

un mínimo de 10mm² para el cobre. 

 

Postes 

Naturaleza. Los postes serán metálicos, de concreto, de madera, de cualquier otro 

material de características mecánicas adecuadas y se dimensionarán de acuerdo 

con las hipótesis de cálculo. 

 

Postes de madera 

Características. Los postes de madera deberán tener el mínimo posible de altura 

(8% del diámetro como máximo) para utilizarlos sin preservación, o de lo contrario 

deberán ser tratados con sustancias aptas para preservarlos de la putrefacción, no 

deberán ser empotrados en bloques de concreto que determinen la acumulación 

de humedad alrededor de la base. 

 

Aisladores 

Los aisladores podrán ser de porcelana, vidrio u otro material de características 

mecánicas y eléctricas similares. 
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Deberán resistir la acción de la intemperie, especialmente las variaciones de 

temperatura y la corrosión. 

El material utilizado para la fijación de los aisladores a sus soportes estará 

constituido por sustancias que no ataquen a ambos, ni por aquellas que se puedan 

deteriorar o que sufran variaciones de volumen que puedan afectar a los propios 

aisladores, o a la seguridad de su fijación. 

 

Retenidas 

Las retenidas estarán constituidas por varillas o cables metálicos, debidamente 

protegidos contra la corrosión. En lo referente a la carga de rotura mínima, ésta 

será de 1,400 kg. 

Las retenidas se utilizarán en los casos en que los esfuerzos actuantes conduzcan 

a postes de costo muy elevado, o en aquellos que, por ampliación de las 

instalaciones, dé lugar a un aumento de esfuerzos sobre los postes. 

Los anclajes de retenidas podrán hacerse al suelo o sobre edificios u otros 

elementos estructurales, previstos para absorber los esfuerzos que aquellos 

puedan transmitir. No podrán utilizarse los árboles para el anclaje de retenidas. Las 

retenidas instaladas en lugares de fácil acceso a las personas, llevarán un aislador 

de tracción situado a una distancia vertical de 0.30 m del conductor más próximo. 

 

Redes Secundarias en 440-220 V 

El valor equivalente de todas las puestas a tierra del conductor neutro, sin incluir 

las puestas a tierra de la subestación de distribución, ni del usuario, debe tener un 

valor máximo de 10 Ohm. 

 

Accesorios 

Se considerarán bajo esta denominación los elementos utilizados en retenida, 

anclajes y ferretería normalmente usada para fijación, además de los siguientes: 

Porta líneas individuales o de grupo. Serán de una resistencia mecánica adecuada 

a las cargas involucradas, con dimensiones correspondientes al aislador soportado, 

y de hierro galvanizado. 

Espiga para fijación del aislador tipo carrete. Será de hierro galvanizado, provista 

con un dispositivo de seguridad que asegure su instalación. 
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3.4 Realizar la evaluación técnica y económica para la implementación del 

sistema de generación solar fotovoltaico. 

El monto total de la inversión es de S/. 340436.9 nuevos soles, de los cuales S/. 

178536,00 nuevos soles son destinados para la construcción del Sistema 

Fotovoltaico y de S/. 161 900,00 para la formulación y ejecución del Sistema 

Convencional. 

Con la finalidad de realizar un mejor detalle de la inversión, se elaboró un 

consolidado de la inversión y un respectivo análisis de los gastos realizados en 

cada uno de los sistemas. (Sistema Fotovoltaico y el Sistema Convencional) que 

se detallan en los cuadros adjuntos: 

 

Tabla 13 

Rubros Monto Total 
(S/.) 

A.- Minicentral Fotovoltaica  

Elementos de la minicentral y puesta a tierra 136673 .9 

Obras Civiles 7 543 

Ejecución de Obras 20 000 

Seguridad y Salud 4 000 

Gastos Generales 10 320 

Sub Total 178536.9 

B.- Sistema Convencional  

Intangibles 22 000 

Red Secundaria 96 000 

Gastos Generales y Utilidades 20 000 

Otros Gastos  23 900 

Sub Total 161 900 

Total de Inversiones 340436.9 

Inversión Total 

 

A. Inversión del Sistema Fotovoltaico 

Mostramos a continuación el total de las inversiones correspondientes al sistema 

fotovoltaico: 
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A.1. Elementos de la Minicentral y Puesta a Tierra 

Tabla 14. 

Ítem Descripción Unidad 
P. Unit. 

(S/.) 
P. Total 

(S/.) 
1 Modulo Fotovoltaico 275 W 15 900 13 500 

2 Cuadro para protecciones contra 
sobretensiones en el lado de corriente 

continua 

8 829 6 632 

3 Inversor RICH ELECTRIC 24V/6000W 1 15000 15 000 

4 Cuadros para mando y protección en 
el lado de corriente alterna 

1 3720 3 720 

5 Soporte STR05V - 1642 - 994 de 
inclinación regulable 

9 1600 14 440 

6 Regulador LEO3 24V/250A DB – 
Atersa 

1 1023 1 023 

7 Sistema de instalación de inversor 1 4974 4 974 

8 Batería 24V - 195Ah Formula Star 7 1918,45 13429 

9 Conductor FREETOX NHX-90 
(LSOHX-90) de 10 mm² 

80 30 2 400 

Total de Elementos de la Minicentral 75 118 

Ítem Descripción Unidad 
P. Unit. 

(S/.) 
P. Total 

(S/.) 
1 Varilla de cobre de 2 m 2 150,8 301,6 

2 Metro lineal de cobre desnudo para 
toma de tierra de 35 mm² de sección 

50 56,5 2 825 

Total de Elementos de la Minicentral 3 126,6 

Total General 78 244,6 

Elementos de la Minicentral y puesta a tierra 

A.2. Obras Civiles 

Los valores presentados a continuación corresponden a las obras físicas 

necesarias para la realización. 

 

Tabla 15 

Ítem Obra Civil 

1 
Desbroce y limpieza de terreno por medios de 

Mecánicos 
820  3,65 2 993 

2 
Excavación manual de zanjas para canalización y 

Redes 
30   35 1 050 

3 
Transporte de tierras procedentes de excavación 

a Vertedero 
1  500 500 

4 Cerca Prefabricada para Minicentral Fotovoltaica 1  3000 3 000 

TOTAL 7 543 

Obras civiles 
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A.3. Inversiones en Ejecución e Instalación 

Los valores presentados en el siguiente cuadro, corresponden a los gastos 

realizados en el montaje e instalación de los paneles solares en su respectiva 

ubicación en relación al sol. 

Tabla 16 

1 Costo de Montaje e Instalación (15.5 % del 
Suministro de Materiales) 

1 20 000 20 000 

TOTAL DE PROEYECTO EJECUTIVO DE LA INSTALACION 20 000 

Inversiones en ejecución e instalación 

 

A.4. Seguridad y Salud 

El presente gasto corresponde a los gastos realizados para trasladar todos los 

materiales para la instalación del sistema fotovoltaico. 

Tabla 17 

1 Costo de Transporte de Materiales (3,1% 
del Suministro de Materiales) 

1 4 000 4 000 

TOTAL DE PROEYECTO EJECUTIVO DE LA INSTALACION 4 000 

Inversiones en seguridad y salud 

A.5. Gastos Generales 

Estos gastos corresponden a todos aquellos gastos que no están previstos y que 

sin embargo son necesarios ante cualquier circunstancia y/o imponderables y 

representan el 8% del total de los gastos anteriores. 

Tabla 18 

GASTOS GENERALES (8%) 10 320 

 Gastos Generales 

B. Sistema Convencional 

B.1. Intangibles 

Se realizaron tres estudios preliminares que representaron un gasto de 22,000.00 

nuevos soles. 

Tabla 19 

INTANGIBLES 22 000 

Estudio Definitivo 4 500 

Gastos Mitigación Ambiental 7 000 

CIRA 10 500 

Intangibles 
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B.2. Red Secundaria 

Son todos aquellos gastos realizados para la instalación de las líneas de cableado 

que van a ser instaladas en los hogares del Caserío Paredones y que ascienden a 

S/. 96,000 nuevos soles, distribuidos en la adquisición de los suministros transables 

y no transables, mano de obra calificada y no calificada para el montaje del 

cableado interno. 

Tabla 20 

RED SECUNDARIA 96 000 

Suministro de Origen Transable 20 000 

Suministro de Origen No Transable 40 000 

Montaje (Mano de Obra Calificada) 18 000 

Montaje (Mano de Obra No Calificada) 14 500 

Transporte de Equipos y Materiales 3 500 

Inversiones en la red secundaria 

B.3. Gastos Generales 

Son todos aquellos gastos no considerados en el presupuesto analítico y 

representan el 20 % de los costos directos del programa convencional. 

 

Tabla 21 

SUB TOTAL DE COSTO DIRECTO 20 000 

Gastos Generales (20% CD) 20 000 

Gastos Generales 

B.4. Otros Gastos 

Se han considerado estos gastos para la elaboración del expediente técnico, para 

el sueldo del ingeniero Supervisor de la obra y para el pago de la servidumbre, si lo 

hubiera.  

Tabla 22 

OTROS GASTOS 23 900 

Expediente Técnico 10 500 

Supervisión de Obra 11 400 

Pago por Servidumbre 2 000 
Inversiones en otros gastos 

3.5 Evaluar económicamente la implementación del proyecto 

A continuación, apreciamos los ingresos producto del pago que hacen los abonados 

por uso de la energía eléctrica. 
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Tabla 23 

RUBRO /AÑO 2016 

Consumo total de Energía (kW-h) 338 304,7 

Costo mensual promedio tarifario para la población (S/.) 5 

Número de abonados totales por caserío  23 

Costo anual promedio para la población (S/.) 2 900 
INGRESOS TOTALES  (S/.) 2 900 

Ingresos totales en el año base (2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 1 2 5 10 15 20

INVERSION -152345

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO -900

PAGO POR EL SERVICIO 2900 2900 2900 2900 2900 2900

TOTAL -152345 2900 2900 2900 2000 2900 2900

VAN -130973.39

TIR -8%
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IV. DISCUSIÓN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo diseñar un sistema de 

Electrificación solar fotovoltaica aislado para suministrar con energía eléctrica al 

caserío Paredones del Distrito de Chongoyape departamento de Lambayeque. 

Para ello se determinó los niveles promedio de radiación solar que se registran en 

la zona, se realizó un estudio de la Máxima Demanda y se seleccionó los equipos 

que conforman el sistema de generación solar fotovoltaica aislada, para finalmente 

estimar el presupuesto necesario para la construcción del proyecto y su posterior 

evaluación económica para determinar su viabilidad. 

 

1.  La Radiación solar existente en el caserío Paredones, es la suficiente para 

generar la energía eléctrica que requiere dicho caserío, concordando con la 

Tesis: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE SISTEMAS HÍBRIDOS EÓLICO– 

SOLAR EN EL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA, en la cual el autor 

concluye que la radiación mínima para generar energía eléctrica es de 4 kW-

h/m2. 

 

2. Los equipos que se utilizó para la implementación del Sistema de Generación 

Fotovoltaica son comerciales, y de fácil adquisición y existencia en el 

Mercado, lo cual hace que su mantenimiento sea más económico, 

En cuanto a la población beneficiada esta es de un número reducido, lo que 

concuerda que en nuestro país, este tipo de tecnologías son utilizadas para 

localidades que se encuentran alejadas de las redes eléctricas 

conveniconales, tal como lo establece el Ministerio de Energía y Minas. 

 

Así mismo, es conveniente resaltar que económicamente este tipo de proyectos no 

es viable, pues la TIR esta por de bajo de la tasa de inteés bancarias, por lo tanto 

su ejecución no obedece a temas de rentabilidad económica sino al rol subsidiario 

que el Ministerio de Energía y Minas como Estado debe concluir. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 La Radiación Solar de acuerdo a las mediciones realizadas con el 

piranómetro del caserío Paredones del Distrito de Chongoyape, Provincia de 

Chiclayo, Departamento de Lambayeque es de 5,0. kW-h/m2. 

 Se evaluó la máxima demanda actual y futura de la población del caserío 

Paredones del Distrito de Chongoyape, Provincia de Chiclayo, 

Departamento de Lambayeque, obteniendo una Máxima Demanda actual 

para el año 2016 de 8,8 kW y una proyección a 20 años de 16 kW al año 

2034. 

 De acuerdo al estudio realizado de la máxima demanda actual y futura se 

diseñó de la Electrificación Rural fotovoltaica una capacidad de 18 KWp, 

para abastecer de energía eléctrica a 23 viviendas del caserío Paredones, 

dicha electrificación contará con 15 paneles se conectaran en paralelo, cada 

panel tendrá una potencia de 275 Wp, y contará también con un inversor de 

8 kWp, el cual convertirá la corriente continua proporcionada por el arreglo 

de paneles en alterna, para su posterior aprovechamiento. 

 Se elaboró un plan de mantenimiento preventivo al sistema fotovoltaico, el 

cual logrará optimizar la vida útil de la mini central.  

 Las labores de mantenimiento correctivo serán delegadas en una empresa 

externa, especialista en el sector, encargada de realizar todas las 

reparaciones pertinentes, así como suministrar los repuestos necesarios. 

Dicha empresa habrá de estar homologada y autorizada por los distintos 

fabricantes de los equipos suministrados, en caso contrario puede dar lugar 

a la anulación de la garantía legal de dichos equipos, por negligencias en las 

labores de mantenimiento. 

 Como resultado de la evaluación económica desarrollada, se determinó que 

el proyecto a ejecutarse no es viable económicamente, pues su Valor Actual 

Neto sale negativo y la Tas Interés Retorno -8%.   
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VI. RECOMENDACIONES 

 El Estado Peruano debe invertir más en la investigación, desarrollo y 

construcción de tecnologías que promuevan el uso de energías renovables. 

 

 Se debe trabajar a nivel de normatividad legal según las NTP y 

Especificaciones Técnicas Vigentes a fin de trabajar con todas las 

disposiciones y dispositivos legales que permitan brindar ciertos beneficios 

tributarios a este tipo de suministros para que sus precios no sean tan 

elevados. 

 

 Se debe de realizar un estudio a nivel regional para determinar cuál es el 

potencial energético solar de las energías renovables en Lambayeque. 

 

 Realizar capacitaciones y concientizaciones a las diferentes poblaciones de 

nuestra Región sobre las nuevas formas de generar Energía Eléctrica con el 

objetivo de reducir la contaminación ambiental que hoy en día es tema 

preocupante el cual debemos proponer soluciones para combatirla. 

 

 Es muy importante ir trabajando y mejorando estos sistemas de generación 

de energía eléctrica ya que en un futuro no muy lejano van a ser el pilar de 

sostenimiento de la creciente demanda eléctrica a nivel mundial. 
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Manual de Radiómetro TM 206 
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Manual de GPS Garmin 76 CSx 
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Formato de Encuesta 
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FORMATO DE ENCUESTA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

1 1.- INFORMACIÓN BÁSICA DE LA LOCALIDAD 

A.-Encuestador (a): 

____________________________________________ 

B.-Fecha de Entrevista:      ____/____/____                    Hora _________    

C.-Departamento:                  Provincia:                    Distrito: 

D.-Dirección: 

_________________________________________________ 

E.-Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre (…)       Madre (…)        

otro______________________________________________________ 

2 2.-CUESTIONARIO SOBRE LA VIVIENDA 

A.- Tendencia de la vivienda 

Propia                       ( )                ¿cuánto vale su vivienda?......................... 

Alquilada                   ( )                ¿Cuánto paga al mes? S/…………………. 

Alquiler venta            ( )                ¿Cuánto paga al mes? S/…………………. 

B.-Tiempo que viven en la casa…………. 

año(s)…………meses………….... 

C.- Material predominante en la casa 

Adobe  ( ).              Madera  ( ).              Material noble ( ).            Quincha 

( ) 

Estera  ( ). 

Otros…………………………………………………………………… 

Posee energía eléctrica   si ( )       no ( )  ¿Cuánto paga al mes? S/………… 

Red de agua                     si ( )      no ( )  ¿Cuánto paga al mes? S/………… 

Red de desagüe             si ( )     no ( )  ¿Cuánto paga al mes? S/…………             

Pozo séptico/ letrina/ otros             si ( )     no ( ) 
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           Teléfono                            si ( )      no ( )  ¿Cuánto paga al mes? S/………… 

Apreciaciones del entrevistador: 

A.-La vivienda pertenece al nivel económico Alto ( ). Medio ( ).  Bajo ( ) 

B.- la zona en que está ubicada la vivienda pertenece al nivel económico: 

Alto ( ).                                    Medio ( ).                                 Bajo ( ) 

3 3.- CUESTIONARIO SOBRE LA FAMILIA 

A.- ¿Cuántas personas habitan en la vivienda? …………… 

B.- ¿Cuántas familias viven en la vivienda? ………………… 

C.- ¿Cuántos miembros tiene su familia?.............................. 

Parentesco  Edad  Sexo  Grado de 

instrucción  

¿Sabe 

leer y 

escribir? 

¿Trabaja?  A qué se 

dedica? 

       

       

       

       

4 4.- CUESTIONARIO SOBRE EL SERVICIO ELÉCTRICO 

A.- Has oído hablar de los paneles solares. Si ( ). No ( )   

B.- ¿Cree Ud. qué puede aportar a la no contaminación de nuestro planeta 

usando energías renovables? 

Si ( ).   No ( ) 

C.- ¿Crees qué puedes hacer algo por el cambio climático? 

Si ( ).   No ( ) 

D.- ¿Te interesaría invertir en paneles solares? 

Si ( ).   No ( ) 
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E.- ¿Crees qué los paneles solares es una buena alternativa para el 

servicio eléctrico? 

Si ( ).   No ( ) 

F.- ¿Crees qué la energía fotovoltaica te ayudará económicamente en tus 

gastos de tu hogar? 

Si ( ).   No ( ) 

G.- ¿Cambiará tu forma de vida al contar con el servicio eléctrico? 

Si ( ).   No ( ) 

H.- ¿Con el uso de los paneles solares puedes ser independiente de la 

energía convencional? Si considera que luego de 5 años se recupera la 

inversión, ¿te interesaría implementar esta tecnología? 

Si ( ).   No ( ) 
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ANEXO 6 

 

Formato de Observación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85 



 

 

 FORMATO DE OBSERVACION 

 

 

  

      

Nombre del 
alumno : JUAN EMANUEL ODAR ACUÑA   

Facultad :Ingeniería Mecánica Eléctrica FECHA: 

Asesor Ing. Ricardo Rodríguez HORA: 

Curso :Desarrollo de tesis         

Descripción del caserío o centro poblado DESCRIPCIÓN 

 
OBSERVACION 

EN EJECUCION  01 DEL 

SI  02 LUGAR A 

NO  03 OBSERVAR 

DESCRIPCIÓN 1 2 3   

01. Ubicación y geográfica         

02. Tipo de Clima (Templado: SI O NO)          

03. Tipo de población         

04. Zona urbana/ rural         

05. Cuenta con carreteras         

06. Cuenta con agua potable y desagüe         

07. Cuenta con luz convencional         

08. Cuenta con algún representante la localidad         

09. Está delimitado geográficamente         

10. Cuenta con plaza de armas         

11. Tiene una posta medica         

12. Tiene centros educativos          

13. Población dispersa         

15. Cuenta con pistas y veredas          
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ANEXO 7 

Normas Técnicas Peruanas 
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ANEXO 8 
REGLAMENTO TÉCNICO ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y 

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACIÓN DEL SISTEMA 

     FOTOVOLTAICO Y SUS COMPONENTES PARA ELECTRIFICACIÓN  

RURAL. 
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ANEXO 9 

 
 

DECRETO SUPREMO Nº 025-2007-EM 

Aprueban Reglamento de la Ley Nº 28749, 

Ley General de Electrificación Rural 
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ANEXO 10 
 

NORMA DGE 
ESPECIFICACIÓN TÉCNICA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Y SUS COMPONENTES PARA ELECTRIFICACIÓN RURAL. 

REGLAMENTO TECNICO – DIARIO EL PERUANO. 
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