EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Evaluacion de la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos para
la generacidén de energia eléctrica en zonas rurales del Pera:

Revisidon Sistematica

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA AMBIENTAL

AUTORAS:
Alvarado Villcas, Sonia Maria (ORCID: 0000-0002-3716-4776)
Valdiviezo Calderon, Alexandra Yosely (ORCID: 0000-0002-0784-0139)
ASESOR:

Dr. Quezada Alvarez, Medardo Alberto (ORCID: 0000-0002-0215-5175)

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y Gestion de los recursos naturales

Trujillo — Pert

2021


https://orcid.org/0000-0002-0784-0139
https://orcid.org/0000-0002-0215-5175

Dedicatoria

Este presente trabajo esta dedicado a
Dios por ser mi soporte espiritual

A mis padres y hermanas por su apoyo
constante a pesar de altos y bajos en
esta etapa de mi vida.

A mi Hermano Javier gracias por estar
siempre presente en cada momento
importante para mi.

A mi querido esposo Robert gracias por
sus consejos y apoyo brindado dia a dia,
por acompafiarme en malos y buenos
momentos.

Sonia Alvarado V.

Ante todo, quiero agradecer a Dios y a la
memoria de mi papa Carlos Valdiviezo
Rodriguez, y también a mi hermana
Katherine Valdiviezo por brindarme su
apoyo en todo momento para poder
continuar con mi objetivo.

A mis hermanas, Estefania y Karla por
seguir apoyandome y alentdindome
siempre a ser la mejor.

A mi mama Mobnica Gonzales , por ser mi
orgullo y por motivarme siempre a confiar
mas en mi misma.

Alexandra Valdiviezo C.



Agradecimiento

A Dios, por ser mi fuerza en aquellos
momentos de debilidad, a mi mamita,
abuela y hermanas por nunca dejarme
caer por apoyarme e incentivarme a
culminar con éxito mi objetivo.

A mi amiga Lucy Alfaro por guiarme y
orientarme con sus conocimientos a la
meta.

A la universidad César Vallejo por
formarnos como profesionales, a nuestros
queridos docentes que nos
proporcionaron su gran apoyo en la
escuela de Ingenieria Ambiental por haber
compartido sus conocimientos grandiosos
y por formarnos en el camino hacia
nuestra formacion.

Alexandra Valdiviezo C.

Expresar nuestro sincero
agradecimiento al Dr. Merardo
Quezada, por el apoyo incondicional,
dedicacion y asesorarnos para el
desarrollo de este trabajo.

A su vez agradecer a nuestra gran
amiga Ana Ahumada por la paciencia y
el apoyo, por las experiencias
compartidas y la amistad.

Familiares y amigos por su apoyo
constante en esta etapa de nuestra
vida profesional.

Sonia Alvarado V.



indice de contenidos

(D770 [ToF=1 {0 ] o - U ii
AQrAQECTMIENTO ...ttt iii
INAICE 0@ CONENIAOS ....c.veeeeeieeieeeeee ettt iv
e [oto e [ =1 o] £ Y v
oo [oto e [ 1o TV T =Y Vi
RESUMEN ... et e e e e e e e e Vii
AB ST R A CT e e et e et Viii
l. INTRODUCCION. .. ...t 1
. MARCO TEORICO .....oitiiiiiiieieieinieieiee sttt eenenenes 4
HI. METODOLOGIA ..o, 11
3.1. Tipoy disefio de iNVestigacCion ...........ccccevveeeiiieeiiiiiiieee e 11
3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica ..... 12
3.3, ESCEeNArio de eStUdIO........cccoiiiiriiiiiiiie ettt 12
K e T (o] F= ] (= R 13
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............ccccevveeeennnns 13
3.6, ProCedimiENtOS .........coeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e 14
3.7.  RIQOr CIENLITICO.....ccciiiieeee e 16
3.8. Método de analisis de la informacion ............ccceeeevieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeee 16
3.9, ASPECIOS BLICOS ... .cciiiieeiiiie et 16
IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....coiiiiiiiieiieeeceeece e ee e 18
V. CONCLUSIONES ... ..o 26
VI. RECOMENDACIONES. ..... ..o e 27
VI, REFERENCIAS .. e e 28
ANEXOS



indice de tablas

Tabla 1: Indicador Led de controlador de carga ...........ooeuvvvviiiiiiieiieeeiiiiiinneeeeene 8
Tabla 2: Condiciones meteoroldgicas para el funcionamiento de energia

L= 1= o (= P 10
Tabla 3 : Juicio de Exploracién Sistematica y Procedimientos. ..............c......... 13
Tabla 4: Matriz de andlisis de artiCulos: ...........ceevviiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 22
Tabla 5: Matriz de categorizacion aprioriStiCa ..........ceevviiiuvieeeeeieeee e 36
Tabla 6: Matriz de recoleccion de datosS.............eeevveeeiiiiiiiiiiiiieie e 38



indice de figuras

Figura 1: Estructura de una celda fotovoltaica..............ccccoeeiiiiiiis 7
Figura 2: Componentes del sistema fotovoltaico Aislado .............ccccccciinnnnnnnns 8
Figura 3: Componentes del sistema fotovoltaico Interconectado a Red............. 9
Figura 4: Funcionamiento del sistema fotovoltaico hibrido..................c.oc......... 10
Figura 5: Esquematizacion de las fases del desarrollo cientifico...................... 12
Figura 6: Proceso de seleccion de investigaciones ...........cvcevvveeeeiinivieneennne 15

Figura 7: Articulos identificados en revistas indexadas en busqueda primaria

SEQUN MALIIZ GENETAL ...ccoiiiieiee e e e e e 18
Figura 8: Revision primaria segun la fuente ............ccccceeeeiiiiiiiiiieceee e 18
Figura 9: Articulos seleccionados segun €l afio ..........ccccceiiiiiiiiiis 19
Figura 10: Articulos seleccionados segun lafuente ...........cccccoeviiiiiiiinnnnnnnns 20
Figura 11: Tipo de sistema segun el eStudio ...........cccccoimiimiiiiiiiiies 21
Figura 12: Analisis del motivo del eStudio..............uuiimiiiiiiiiees 24
Figura 13: Analisis de herramientas ............uuuiiiiiieeiieeeeiiiire e 25

Vi



RESUMEN

La siguiente investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia de los
sistemas fotovoltaicos y su eficiencia para la generacion de energia eléctrica en
zonas rurales del Perd, la cual responde a los siguientes objetivos especificos:
Identificar los componentes de los sistemas fotovoltaicos, determinar las
condiciones adecuadas para la instalacién de un sistema fotovoltaico para la
generacion de energia eléctrica en zonas rurales del Pera y evaluar la mayor
eficiencia de los sistemas fotovoltaicos. El disefio de la investigacién fue una
metodologia temporal, longitudinal y de tipo basica descriptiva tomando como
base los estudios recopilados de diferentes fuentes bibliograficas como Scielo,
Redalyc, Google Académico, entre otros. En relacion con los resultados se
obtuvo que es el sistema fotovoltaico autbnomo aquel que cuenta con un mayor
desarrollo de investigaciones, tomando en consideracion que los mismos se
usan para la generacion de energia eléctrica y que se basan en el

dimensionamiento de los sistemas para su aplicacion.

Palabras clave: Sistemas fotovoltaicos, generacion de energia eléctrica,

energia solar y poblaciones rurales.
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ABSTRACT

The following research aims to evaluate the efficiency of photovoltaic systems
and their efficiency for power generation in rural areas of Peru, which responds
to the following specific objectives: Identify the components of photovoltaic
systems, determine the appropriate conditions for the installation of a photovoltaic
system for power generation in rural areas of Peru and evaluate the highest
efficiency of photovoltaic systems. The research design was a temporal,
longitudinal and basic descriptive methodology based on studies compiled from
different bibliographic sources such as Scielo, Redalyc, Google Scholar, among
others. In relation to the results it was obtained that the autonomous photovoltaic
system is the one that has a greater development of research, taking into
consideration that they are used for the generation of electric energy and that
they are based on the dimensioning of the systems for their application.

Keywords: Photovoltaic systems, electric power generation, solar energy

and rural populations.
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INTRODUCCION

En los dUltimos afios la humanidad se encuentra en la busqueda de
descubrimientos tecnoldgicos, los cuales son relevantes al uso de energias
alternas como lo es el caso de la energia solar, siendo esta una de las fuentes
de energia mas limpias y rentables para la generacion de energia eléctrica
aprovechable. (Odar, 2016, p. 11).

En todo el mundo, el uso de combustibles para la produccién de energia es
un problema. En las dltimas décadas, el uso de este agente biologico para la
produccion de energia ha contribuido a la destruccion del paisaje ecologico.
Sin embargo, desde un punto de vista medioambiental, la energia renovable
se perfila ahora como una alternativa eficaz para reducir las emisiones de
dioxido de carbono y otros factores de contaminacion medioambiental.
(Santander, 2020, p. 13), por eso hay sociedades sin este servicio eléctrico,
gue esta catalogado como fundamental para el desarrollo humano, aunque
hay paises que utilizan la tecnologia fotovoltaica para producir electricidad;
Mediante el uso de paneles solares como: China, Estados Unidos; Japon;
India; Alemania; Italia; Reino Unido; Francia; Australia; Pakistan, 10 paises
gue producen una gran cantidad de energia solar estan efectivamente

representados en la matriz energética mundial.(Green Technology, 2015, p.4).

En el Peru existen diferentes pueblos, es decir, zonas rurales que cumplen las
condiciones de estar alejados de la poblacién urbana con muchas limitaciones
para el desarrollo de sus actividades, en el caso de este estudio, se trata del
problema de la falta de energia. Sin embargo, como consecuencia de las
instalaciones deficientes o inexistentes, diversas autoridades del pais
consideran que se pueden utilizar fuentes tradicionales para este propdosito, lo
cual es un problema que no se puede resolver. (Flores, 2018, p. 02). La falta
de energia eléctrica en las zonas rurales del Peru permite el acceso a energias

renovables y sustentables, como un medio para satisfacer sus necesidades



tales como: acceso a tecnologia de iluminacion, comunicaciones, negocios,
agricultura, artesanias, etc. Por tanto, es necesario orientar la eficiencia de la
energia fotovoltaica en la direccion de eficiente, limpia y barata y demostrar
gue es una fuente sostenible y respetuosa con el medio ambiente. (Villaseca,
2020, p. 02)

Los sistemas fotovoltaicos son beneficiosos para los residentes aislados, ya
gue permiten el uso de tecnologias que promueven el respeto por el medio
ambiente. Por tanto, se propone como una alternativa al uso de la energia
fotovoltaica, en relacion con su desarrollo en viviendas rurales en zonas
aisladas del Peru. (Mancco, 2015, p. 02).

En base a lo previamente expuesto se plantea la siguiente problematica ¢ Cual
de los sistemas fotovoltaicos es el mas eficiente para la generacion de
energia eléctrica en zonas rurales del Pert?, por lo cual se hace necesario
plantear los siguientes problemas especificos: ¢ Cuales son los componentes
de los sistemas fotovoltaicos autbnomos?, ¢Cuales son las condiciones
adecuadas para la instalacién de un sistema fotovoltaico para la generacion
de energia eléctrica en zonas rurales del Peru? y ¢ Cuales son las condiciones
adecuadas para la instalacién de un sistema fotovoltaico para la generaciéon

de energia eléctrica en zonas rurales del Peru?.

Esto ha llevado al desarrollo de los siguientes estudios como conocer que el
sistema fotovoltaico es el mas eficiente en términos de generacion eléctrica
para las zonas rurales del Peru, y que la electricidad rural del Perd es uno de
los aspectos emergentes en el proceso de crecimiento poblacional. ; Segun el
Plan Nacional de Electrificacion Rural, no es posible lograr el 100% de la
superficie para dotar de energia a la poblacién, por lo que es necesario utilizar
energias renovables, y seleccionar el sistema mas eficiente. (OSINERGMIN,
2017, p.03).



La recopilacién y la sinterizacion de diversas plataformas de bases de datos
indexadas de acceso abierto permitieron evaluar la eficiencia de los sistemas
fotovoltaicos y su eficiencia para la generacion de energia eléctrica en zonas
rurales del Peru., de igual modo se planteé como objetivos especificos:
Identificar los componentes de los sistemas fotovoltaicos, determinar las
condiciones adecuadas para la instalacion de un sistema fotovoltaico para la
generacion de energia eléctrica en zonas rurales del Pera y evaluar la mayor

eficiencia de los sistemas fotovoltaicos.



MARCO TEORICO

En la siguiente investigacion se encontraron los siguientes estudios
preliminares a nivel internacional:

Segun Castellanos et al. (2017, p. 169), el siguiente estudio tiene como
objetivo desarrollar un sistema fotovoltaico que genere energia de calidad
estable y sea ideal para un hogar de ancianos. El sistema instalado esta
programado para operar de manera hibrida, ya que la potencia de las celdas
solares es la principal fuente de energia para suplir la demanda, si se requiere
y la bateria de respaldo alcanza el 50% de descarga, la red seguira
funcionando. Como sistema de respaldo.

Después de Chaux, Molina & Porras. (2019 p.03) donde el objetivo de este
estudio fue establecer un sistema fotovoltaico eolico mixto en una zona rural
de la ciudad de Tokaima - Colombia, y se desarrollé un disefio de prototipo de
vivienda en la zona anterior. Propuesto, con la produccion de energia hibrida
afectara variables como aspectos sociales, economicos y ambientales, y sus
relaciones determinaran los diferentes impactos del agua y el carbono que
determinan el comportamiento de las poblaciones urbanas y rurales. Esta
descripcion también incluye datos geograficos, datos meteoroldgicos y datos
técnicos que describen la variabilidad de los sistemas edlicos, estructurales y

fotovoltaicos.

En el aspecto nacional:

Bardales, José (2016 p. 09-32) en su estudio de investigacion para la
evaluacion factibilidad de abastecer energia eléctrica mediante una técnica
de sistemas fotovoltaico en el poblado de "Shungun - Territorio Amazonas",
donde las necesidades de la poblacion son de 15.68 kW, para un sistema de
distribucion S/. 87.329.86 y el total promedio S/.213,182.83, que generalmente
da el nimero de S/.300 512, 69, la cantidad de desempefio objetivo requerido

para entregar la ayuda requerida a dicha poblacion.

Por otro lado, Odar, Juan. (2016 p.09-20), En su investigacioén utilizé la fuente

solar, para crear energia dieléctrica para centros poblados. Se llev6 a cabo la
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investigacion al fragmentar medios calidos familias donde requieren de
manera para solucionar su problema que tanto tiempo padecen con la ayuda
de habitaciones con familias tolerando una instalacién de luminosidad. La
radiacion solar donde estas familias dejen de usar sus tradiciones y adecuarse
a la modernidad, realizdndose mediciones con el equipo piranémetro

arrojando en 5,0.@, ganando un aforismo de peticion existente hacia gran
m

parte 2016 con una proyeccién de 8,8 kW 'y una influencia a 20 épocas anual
alcanzando 16 kW activo de fuerza atrevimiento de labor 2034. El fluido
campestre fotovoltaico asume un aporte de 18 kW, suspende suministrar un
caracter vibrante del calor 23 hogares del pueblo de material de paredes,
optimismo potente contd con 15 compartimientos se relacionaran en
equivalente, regeneracion de division poseera adhiera una fuerza de 275

watts y describira del mismo modo con una principal alteracion de 8 kW.

Segun Chapofian, Alex. (2018 p. 56-73) implemento un disefio de volumen de
un sistema de generacion de tecnologia fotovoltaica aislado para alimentar la

ciudad de Cruz de Panala - Morrope, que tiene un nivel minimo de radiacion

solar de 4.01 %A | a innovacién requerida son modulos solares de 60.185

mxdia

vatios que estaran formados con almidén con un material semiconductor como
el silicio, con 48 baterias recargables de 8 celdas con tres computadoras y
con los reguladores correspondientes, generalmente para pequefias viviendas
en refugios de montafia en zonas aisladas. 11,10 kW hasta 190 kW para
vivienda publica: S/.470,029.95

Segun Placencia, Carlos (2018. p. 4) en su articulo: “Disefio de una instalacion
fotovoltaica conectada en el colegio Eduardo Martinez Rodenas de Benicarl6,
Castelldn”. Las instalaciones anteriores generaran energia eléctrica suficiente
para cubrir una gran parte de la demanda eléctrica, suponiendo una mejora
en términos de sostenibilidad urbana, asi como algunos ahorros en la factura

eléctrica.



Dentro de las teorias relacionadas al tema tenemos lo siguiente:

La energia renovable es la energia que se obtiene a partir de la obtencion de
energia de fuentes naturales inagotables, tales como: energia edlica, energia
solar, energia geotérmica y agua. Estas energias no son contaminantes y, por
tanto, no emitiran gases de efecto invernadero ni residuos de ningun tipo.
Otras fuentes de energia son: gas, petrdleo y carbén. Aunque la ciencia
aplicada utilizada en la utilizacion de las energias mencionadas se esta
generalizando, plantea el problema de que el uso descuidado de esta
tecnologia producira enormes cantidades de gases nocivos. (Moya, 2018, p.
08).

El sistema fotovoltaico recibe la luz solar por efecto de las células fotovoltaicas
y la convierte en energia eléctrica. Este sistema es gestionado por un
controlador de carga, apoyado en el panel de control, que regula la tensién de
carga en la bateria, protegiéndola de sobrecargas o sobrecargas y asi una
vida mas larga. El inversor convierte 12 voltios de corriente continua (DC) y
127 voltios de corriente alterna (AC), y sus componentes son fotocélulas que
actuan como un diodo, y funcion de control de carga para evitar descargas y
sobrecargas de baterias y sistemas de almacenamiento compuestos por
soportes de almacenamiento o conectados. A una fuente (Molina & Melchor,
2016, p.10-14)

Entre los principales componentes del sistema fotovoltaico se encuentran las
células o generadores fotovoltaicos, que realizan la funcién de convertir los
fotones de la luz solar en energia eléctrica; Lo que significa que se comporta
como un diodo (Molina & Melchor, 2016, p. 11)



ELECTRODO
ESTRACTO ANTIREFLEJO
TIPON

ELECTRODO SUPERIOR

SILICIO AMORFO TIPO p/i
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SILICIO CRISTALINO TIPO N

ELECTRODO METALICO

a) SILICIO AMORFO TIPO i/n
ELECTRODO INFERIOR

Figura 1: Estructura de una celda fotovoltaica.

Fuente: Revista de Aplicaciones de la Ingenieria (2016, p. 12)

La funcidn del controlador de carga es evitar una descarga excesiva de la
bateria. Controla el voltaje de las baterias, y estos dispositivos cumplen las
siguientes caracteristicas: el voltaje de desconexion de la carga del
consumidor y el valor del voltaje de la bateria por encima del cual el panel
fotovoltaico y la conexion de la bateria estan desconectados y la parte frontal
del controlador tiene 3 LED. (Molina & Melchor, 2016, p. 12)

El sistema de almacenamiento consta de un conjunto de baterias de plomo-
acido, capaces de convertir la energia quimica en energia eléctrica obtenida
durante horas de radiacion con poca o ninguna luz solar. Su funcionamiento
esta determinado por: el valor de la corriente maxima que puede suministrar
a una carga constante continua, su capacidad para almacenar energia, la
profundidad de descarga y su vida util. (Molina & Melchor, 2016, p. 13 -14)
Finalmente, encontramos que el inversor se encarga de regular la potencia de
acuerdo a las caracteristicas de la potencia generada requerida por las
aplicaciones de la instalacion, al convertir la corriente DC de la bateria en
corriente alterna, tiene las siguientes caracteristicas: voltaje, potencia
maxima, sobrecarga de capacidad, potencia, voltaje, forma de onda de salida,
trabajo de frecuencia, error de frecuencia maxima y eficiencia variable (Molina
& Melchor, 2016, p. 15)



Tabla 1: Indicador Led de controlador de carga.

SISTEMA ACCION

e Verde encendido: Cargado de
baterias

e \Verde parpadeando: Sistema con
sobrevoltaje

e Verde encendido: Nivel de bateria
correcto

e Verde parpadeando lento: Bateria
llena

e Amarillo: Bateria baja

e Rojo: Bateria desconectada
Fuente: Revistas de Aplicaciones de Ingenieria (2016, p.12)

Panel fotovoltaico

Bateria

De acuerdo a la recopilacion de la bibliografia, se reconocen los siguientes
sistemas fotovoltaicos:

El sistema fotovoltaico autbnomo o aislado es un sistema en el que la energia
eléctrica es proporcionada por paneles solares y se almacena como un banco
de baterias, y su capacidad de almacenamiento se calcula aproximadamente
en base a la vida util de la bateria autonoma de 2 a 3 dias. Para tener la
capacidad de usar el dispositivo. En los componentes del sistema
encontramos: paneles solares fotovoltaicos, controlador de carga, bateria,

controlador de carga, inversor de corriente. (Flores, 2017, pags. 05 - 06)

Paneles solares
fotovoltaicos

Controlador de carga Aparatos electricos

L 4
Baterias
L 4

Inversores DC/AC

Figura 2: Componentes del sistema fotovoltaico Aislado.

Fuente: Flores, Sarin (2017, p.06)
Un sistema fotovoltaico conectado a la red depende de la cantidad de energia

segun el numero de modulos, algunos médulos conectados en serie se
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reconocen como serie y otros se reconocen Cuando la disposicion fotovoltaica
se refiere a una amplia gama de sistemas con obleas de silicio policristalino o
monocristalino, sin embargo la eficiencia del sistema puede oscilar entre el
20% y el 40%, funciona con un conector tipo DC, ademas, funciona con un
inversor que permite convertir la tensién al nivel de corriente alterna. (Flores,
2017, pags. 06-07).

CFE

Figura 3: Componentes del sistema fotovoltaico Interconectado a Red

Fuente: Flores, Sarin (2017, p.07)

Un sistema hibrido se define como un sistema que combina en una misma
instalacion multiples fuentes de energia, conectadas a una pequefia red de

distribucidon. Su composicion consiste principalmente en fuentes renovables y

il
A
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produccion de fésiles, un sistema de control y puede incluir baterias para

almacenar la energia generada. (Chaux, Molina & Porras, 2019, p. 05)

Figura 4: Funcionamiento del sistema fotovoltaico hibrido
Fuente: Chaux, Molina & Porras (2019, p.05)

La siguiente figura muestra las condiciones climéaticas en areas rurales

durante 12 meses, siendo los datos mas importantes la radiacién solar.

(Vazquez & Zufiga, 2021). Este célculo se realiz6 para las latitudes -12,8 y la

longitud -75,0, que estan relativamente cerca de ubicaciones rurales que
requieren 13,13 de latitud y -74,51 de longitud. (Robles & Rodriguez, 2018).

Tabla 2: Condiciones meteorolégicas para el funcionamiento de energia

eléctrica.
CONDICIONES METEREOLOGICAS DE REFERENCIAS
Ubicacion de datos meteoroldgicos
Latitud N° -12
Longitud °E -75
Elevacion M 30.91
Temperatura de calefaccion °C 2.8
Tempgrgtura de disefio de aire oc 16.9
acondicionado
Amplitud de la temperatura °C 13.1
Radiacion . ) Grados de | Grados de
Temperatura L Presion | Velocidad ) .
del ai HR solar diaria - A fari delvi Temperatura del suelo  |calentamient|enfriamiento/
Mes el aire Horizontal | Atmosférica el viento o/ Dias Dias
°C % kWh/m2/d Kpa m/s °C °C/d °Cc/d
Enero 12.5 84.30% 5.14 72.9 2.4 14.6 172 76
Febrero 12.3 84.80% 5.16 72.9 2.3 14.2 161 63
Marzo 12.2 84.20% 4.91 72.9 2.3 141 180 69
Abril 12.2 83.40% 5.01 73 2.4 13 205 35
Mayo 9.7 78.10% 5.21 73 2.7 114 258 0
Junio 8.4 71.30% 5.07 73.1 3.1 10.1 288 0
Julio 8 61.30% 5.19 73.1 3.3 10.1 309 0
Agosto 9.3 58.00% 5.44 73.1 3.1 121 269 0
Setiembre 10.9 61.90% 5.58 73 2.9 141 213 27
Octubre 12.2 65.90% 5.74 73 2.7 15.7 179 69
Noviembre 12.6 72.00% 5.91 72.9 2.6 15.9 162 78
Diciembre 12.7 79.70% 5.55 72.8 2.6 154 165 83
Anual 11.08 73.74% 5.33 72.98 2.7 13.39 2.56 500

Fuente: Vasquez & Zuafiga (2021, p.65)

10



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion tuvo una metodologia temporal, longitudinal y de tipo basica
descriptiva, por su nivel de profundidad, de acuerdo a los hechos aprendidos
a través de la reflexion y sistematizacion de la generacion de energia solar,
con un disefio etnografico por ser una investigacion donde trata de describir

e interpretar de manera sistematica de diversos estudios.

El disefio de investigacion para el desarrollo de la presente investigacion
sera narrativo de topicos por que recopila recursos de diversas fuentes
cientificas para su posterior analisis, de acuerdo a un unico tema (Salgado,
2007, p. 176) Para su posterior andlisis se basa en las siguientes acciones

de acuerdo a la siguiente figura.
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PRIMERA FASE:
REVISION SEGUN

PROBLEMAS Y
OBJETIVOS SEGUNDA FASE:

TERCERA FASE:
CONSOLIDACION

PLANTEADOS PROCESAMIENTO DE
DATOS

¢ Relacién de los
estudios

e Descripcion de
los componentes
del estudio

¢ Generacion de los
resultados

¢ Generacion de
discusiones

e Andlisis de
fuentes cientificas

® Recopilacion de
fuentes acordes a

la investigacién

Figura 5: Esquematizacioén de las fases del desarrollo cientifico

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica
Se evaluaran los problemas y los objetivos identificados a raiz de las dos
categorias identificadas “Sistemas fotovoltaicos (tipos)” y “Generacién
de energia eléctrica” por medio de la cual se identificaron las diferentes sub
— categorias correspondientes a las categorias ya identificadas las cuales
sirven como parte de los criterios de busqueda y por consiguiente el andlisis

de los términos a usar. (Ver Anexo N°01)

3.3. Escenario de estudio

Se han identificado articulos y publicaciones de estudios en diversos
escenarios sobre sistemas fotovoltaicos de generacion eléctrica para la
poblacién rural del Perd; Por tanto, se evaluaron articulos de caracter

internacional, nacional y / o local.
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3.4. Participantes

Para la investigacion se determind analizar los articulos correspondientes al
uso de sistemas fotovoltaicos para la generacion de energia eléctrica para
las comunidades rurales. De diferentes fuentes de como lo son: Scielo,
Redalyc, Dialnet y Google Académico para lo cual se hacen uso de las
palabras claves detalladas en la Tabla 03 en los diferentes idiomas como

son: portugués, inglés y espafiol ubicados entre los afios 2016 -2021.

Tabla 3 : Juicio de Exploracién Sistematica y Procedimientos.

Base de datos Palabras clave

ALICIA CONCYTEC “Sistemas fotovoltaicos”,

“Generacion de energia
Google Académico eléctrica”, “Energia solar”
“Poblaciones rurales”,
"Photovoltaic systems”,

Scielo "Electric power generation”,
"Solar energy" "Rural
REDALYC populations

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

En el desarrollo de la investigacion, se haran uso de diferentes instrumentos
para recopilar informacion, las que se denominan como: Ficha de anélisis
palabras clave y Ficha de recoleccion de datos, para realizar la
clasificacion de las distintas referencias bibliograficas para posteriormente
ser clasificadas segun su titulo, fuente, afio, autores, disefio de investigacion,
metodologia, variable dependiente, variable independiente, tipo de sistema
y conclusiones. Los cuales seran recopilados en la Matriz de

categorizacion aprioristica (Ver Anexo N°02)
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3.6. Procedimientos

Inicialmente la recopilacion de datos se dio por medio de fuentes cientificas
existente en plataformas, de datos indexados, en el periodo comprendido
entre los afios 2016 - 2021.

El proceso de busqueda se realiz6 utilizando palabras claves asociadas al
tema de revision, se tuvo en cuenta los criterios de inclusion y exclusion,

como se detalla en la tabla N°1.

La busqueda se da por medio de palabras claves como son: “Sistemas
fotovoltaicos”, “Generaciéon de energia eléctrica”, “Energia solar”
“Poblaciones rurales”, "Photovoltaic systems”, "Electric power

generation", "Solar energy"” "Rural populations”

Para realizar esta revision se incluyeron diversos filtros, previamente
mencionados: como lo son la fuente de donde son encontrados y extraidos
los articulos, el periodo de tiempo de publicacion y las fuentes encontradas
guardan contexto con la informacion recopilada. De acuerdo a como se

muestra en el siguiente grafico:
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Figura 6: Proceso de seleccion de investigaciones

Fuente: Elaboracién propia
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3.7. Rigor cientifico:

Consistencia o dependencia légica: Es el grado en el que diferentes
investigadores recopilan datos y esos datos tienen una relacion légica
con el tema en estudio y los datos obtenidos.

Credibilidad. Relina informacién de fuentes que reflejen sus ideas sobre
lo que desea buscar.

Transferibilidad: los fendmenos estudiados se relacionan con casos, en
la investigacion cualitativa se pueden generalizar segun el contexto en
el que se apliquen.

Fiabilidad: se relaciona con la imparcialidad del investigador. Los
procedimientos estan destinados a recopilar archivos y mecanismos de

informacion especificos.

3.8. Método de analisis de la informacion

En el método analitico se utiliza el analisis de contenido, en el cual se extrae

toda la informacion importante para evaluar el sistema y se utilizan modelos,

tablas y matrices de Excel para que la informacion pueda ser procesada. Las

noticias estan formateadas a partir de articulos de acceso abierto.

El objetivo es conocer el contexto del tema en estudio, desarrollar un

contexto tedrico y recopilar informacion valiosa sobre el estudio de las

revisiones bibliograficas.

3.9. Aspectos éticos

El siguiente es un desglose de los aspectos éticos considerados en la

investigacion cientifica:

a)

b)

Respete los derechos de autor de las fuentes de informacién. Esto se
hace citando apropiadamente métodos internacionales. Patron
recomendado 1SO 690.

Respeto a los principios de la bioética (utilitarismo, no masculino,
autonomia y equidad)

Respetar los principios éticos del colegio profesional al que pertenece el

autor.
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d)

9)

Autorizar al representante legal de la organizacion que realizara la
investigacion: realizar la investigacion y publicar los resultados en nombre
de la organizacion.
Consentimiento de los encuestados: consentimiento informado (edad
legal) y consentimiento informado (menores). En el caso de notificacion
de aprobacién, se debe ingresar la siguiente informacién: nombre
completo, documento de identificacion, firma y huella dactilar de la
persona investigada. En el caso de consentimiento expreso se deberan
facilitar los datos del menor y los datos del representante legal mayor de
edad.
Cumplir con los aspectos relevantes del codigo ético de investigacion de
la universidad o institucion que autoriza la investigacion.
Permisos del Comité de Etica:

El Comité de Etica de la institucion a investigar.

Comité de ética escolar o universitario.

17



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del proceso de busqueda primaria

A continuacion, se evaluaron los articulos, los cuales tuvieron correlaciéon al
estudio que se persigue se muestran en la Figura 6 en la cual se ven
representados la busqueda de articulos segun los afios en los cuales fueron

recopilados.

Busqueda primaria de referencias bibliogréaficas
segun los articulos

1500 1350 150
39 1025 1075
S £ 1000
2%
[
o= 500
ASprs 225
S
pd

0

2017 2018 2019 2020 2021

Afos

Figura 7: Articulos identificados en revistas indexadas en busqueda primaria segun

matriz general.

Fuente: Elaborado bajo criterio del autor

Lo cual se ve representado en el siguiente grafico segun la fuente:

Redalyc
16% Google
Academico
‘ 4204
ALICIA
CONCYTEC .
22% qugle Académico
~ Scielo
ALICIA CONCYTEC
Scielo = Redalyc

20%

Figura 8: Revision primaria segun la fuente

Fuente: Elaborado bajo criterio del autor
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De la figura 5, se observa la evolucion que han tenido las publicaciones
referidas a los tipos de sistemas fotovoltaicos en las diferentes referencias
bibliograficas como alternativas viables para la generacion de energia eléctrica
en comunidades aisladas, demostrandose que es en el afio 2017 (1305
investigaciones) donde se encontraron la mayor cantidad de investigaciones
encontradas en su mayor parte en Google Académico (2080 investigaciones —

42%) tal como se muestra en la figura 8.

Posteriormente destacando la revision primaria se realiza una segunda revision
en la que selecciona 20 articulos acordes con la investigacion designada, de
los cuales se encontré que es en el afio 2017 (7 investigaciones) donde se
encontraron la mayor cantidad de investigaciones tal como se muestra en la
figura 9 y la mayoria fueron recopiladas de Scielo (8 investigaciones — 47% )

de acuerdo a lo representado en la figura 10

N° de referencias segun los afios

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 9: Articulos seleccionados segun el afio

Fuente: Elaborado bajo criterio del autor
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N° de referencias segun la fuente

ALICIA

CONCYTEC
REDALYC 29%

12%
Scielo ’ ALICIA
47% CONCYTEC

Google Académico

Google Scielo
Académico
12% REDALYC

Figura 10: Articulos seleccionados segun la fuente

Fuente: Elaborado bajo criterio del autor

Después de aplicar los criterios de inclusion, se conservan una serie de 20
articulos preliminarmente, en los que los tipos de sistemas fotovoltaicos que se
muestran a continuacion se evallan de acuerdo con la tabla que se encuentra
en el anexo N° 02, la recopilacion establece la investigacion el proximo afio.
Observados, los métodos y los tipos de sistemas se han informado en
diferentes fuentes de carpeta seleccionadas con diferentes definiciones, que
se describen como una fuente de energia éptica que se puede convertir en una
revolucion. El tercer industrial (Bravo, 2015 p.14). Con respecto a los sistemas
hibridos, sus aplicaciones se basan en ubicaciones con diferentes
fluctuaciones de voltaje, creando interrupciones de los usuarios, por lo que este
sistema puede generar una calidad libre de energia y evitar su desacuerdo.
(Ostos, et al, 2017, p.169) El sistema fotovoltaico autbnomo es en el que los
estudios analizados tienen una mayor eficiencia en comparacion con otras
teniendo en cuenta la fuerte geografia de Peru, es dificil tener una cobertura
completa, por razones, la creacion de programas para Se alienta la

electrificacion de las zonas rurales. (Quintanilla, 2020, p.1), otro sistema
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mencionado es que los sistemas que trabajan con suministro de energia, este
inconveniente es que estos sistemas deben instalarse en toda la ubicacion y
juntos una empresa (Hernandez, et al, 2019, p. 21) , teniendo en cuenta lo que

se indicé anteriormente como el proximo espectaculo gréafico

Sistema TIPO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
fotovoltaico
Interconectado
a Red
30%

m Sistema Fotovoltaico
Autonomo

Sistema
Fotovoltaico
Autonomo
55%

m Sistema Fotovoltaico
Hibrido

Sistema fotovoltaico
Interconectado a Red

Sistema
Fotovoltaico
Hibrido
15%
Figura 11: Tipo de sistema segun el estudio

Fuente: Elaborado bajo criterio del autor.

En la figura 11 se muestran los tipos de sistemas FV reportados en la base de
datos seleccionada, ya que se observa que es un sistema FV independiente con
una eficiencia del 55%, estudiado y utilizado. Y se usa mas comiunmente en
areas rurales, tiene muchas ventajas sobre sus otros sistemas fotovoltaicos. La
tecnologia del sistema fotovoltaico es tan confiable que contiene una gama de
componentes, que no son peligrosos para el medio ambiente (Huanca, 2017, p.
31). Estos sistemas estan conectados en serie y / 0 en paralelo, lo que ayuda a
obtener la energia necesaria para el consumo domeéstico rural (Lozada, 2019).
Este conjunto de acciones o medidas tiene como objetivo mejorar la energia
para la produccién de bienes y / o servicios (Lossio, 2016).

Sin embargo, en el mismo namero, podemos ver que es un sistema fotovoltaico

conectado en la red que muestra el 30% de las encuestas, aunque no muestran
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una ventaja significativa sobre los otros tipos estan claramente asignados desde
su conexion. Directamente con servicios eléctricos proporciona instalaciones
mas grandes que otras. Se crea una corriente eléctrica para lograr un conjunto
efectivo en la fuente de alimentacion y el almacenamiento eléctrico. (Angulo,
Martinez & Lopez, 2017), por otro lado, se menciona que el modelo anterior
considerard el analisis de las convulsiones y las variables de produccién, incluida
la investigacion sobre regulaciones adicionales para las conexiones de red.
(Castillo & Castillo, 2021) Finalmente, se obtiene los datos recopilados que este
sistema tiene un excelente rendimiento, expresando un excelente potencial de
energia solar. (Condori, et al., 2020)

Por otro lado, aunque los sistemas fotovoltaicos hibridos representan un 15%
especifican que, debido a los dos lados del sistema, creara diferentes
complicaciones durante su desarrollo y rendimiento; Esta es la razon por la cual
el disefio de la turbina de viento hibrido solar es eficaz de acuerdo con las
caracteristicas del area de estudio, asi como la necesidad disefiada para tener.
(Sandoval , etal ., 2017)

Mientras se desarrolla la investigacion, se busca verificar por qué se desarrollo
este estudio, y muchos investigadores sugieren que existen muchas variables

independientes y dependientes, como se muestra en siguiente tabla:

Tabla 4: Matriz de analisis de articulos:

TIPO DE REVISTA/ MOTIVO DEL
AUTOR HERRAMIENTA
SISTEMA PLATAFORMA ESTUDIO
o Chaponian, ALICIA Suministro de Dimensionamiento de
O Alex CONCYTEC energia eléctrica un sistema fotovoltaico
<
l: ALICIA Mejora en la calidad | Mejora del suministro
o 9 Flores, Juan _ o
S = CONCYTEC de vida. eléctrico
o © <
= 2 Montafio o ) ) )
o O o ALICIA Suministro de Dimensionamiento de
L k= Pisfil & Jorge o _ _
< ?( CONCYTEC energia eléctrica un sistema fotovoltaico
S Alberto.
L
U) Salazar, Google Generacion de Dimensionamiento de
7 Jaime Académico energia eléctrica un sistema fotovoltaico
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Rodriguez,

Abreu

sistemas fotovoltaicos

Maria & Sciel Mejorar el servicio Introduccién de la
cielo
Vazquez, eléctrico energia fotovoltaica
Antonio
_ _ ALICIA Suministro de Dimensionamiento de
Lossio, Luis o ] ]
CONCYTEC energia eléctrica un sistema fotovoltaico
Cardozo,
Darwin & Sciel Generacion de Dimensionamiento de
cielo
Sanchez, energia eléctrica un sistema fotovoltaico
Karla.
Pérez Parada o _ _ )
_ ) Suministro de Dimensionamiento de
J. & Vides Scielo . _ _
energia eléctrica un sistema fotovoltaico
Herrera C.
Angulo, . Propuesta de un disefio
) . Generacion de _
Lopez & Scielo . de un sistema
] energia eléctrica .
Martinez fotovoltaico
_ ) Andlisis mete Uso de paneles
Hidalgo, et al Scielo o -
reoldgico bifaciales
Andlisis de las . _
o | Integracion de sistemas
Cueva & ) pérdidas de energia )
Scielo fotovoltaicos en zonas
Zalamea por redes de
o urbanas
distribucion
_ Google Suministro de Dimensionamiento de
Brasil & Jean o . _ )
Académico energia eléctrica un sistema fotovoltaico
_ ) Suministro de Dimensionamiento de
Q 4 Rivera, et al Scielo o _ _
:_E) o energia eléctrica | un sistema fotovoltaico
'j g Generacion de Instalacion de sistemas
O A Cortes, et al REDALYC . .
8 < energia eléctrica fotovoltaicos
|_
5 8 Andrade, . _ _ )
L = Suministro de Dimensionamiento de
< O Vincha & REDALYC o _ _
= O energia eléctrica un sistema fotovoltaico
o Rossana
0n
n Z2 Aguiar, Analisis de Niveles de uso de energia
Correia, Sa de Scielo inversiones en solar para un consumidor

residencial

23




Beltran, Reduccion de . )
. ) _ | Instalacion de sistemas
Dominguez & Scielo consumo de energia )
_ o fotovoltaicos
Jauregui eléctrica
Chaux , Juan;
8 Porras, José Google Generacion de Prototipo de un sistema
|<_’: & Molina, Académico energia eléctrica fotovoltaico
—
S o Johan.
&)
2 & | Huanca o o
8 m Callat ALICIA Caracterizacion de | Dimensionamiento de la
T allata, n ]

< CONCYTEC | los recursos Edlico energia solar
= Elmer
A
n Collazos, et ) Suministro de Dimensionamiento de
n Scielo . _ )

al. energia eléctrica un sistema fotovoltaico

Fuente: Elaborado bajo criterio del autor.
En el desarrollo de esta investigacion se encuentra los siguientes motivos de

estudio para el analisis de las investigaciones, los cuales varian segun los
criterios de los autores reconociendo bajo determinacion propia que es la
generacion de energia un factor esencial para el desarrollo del estudio, de

acuerdo a como se muestra en la siguiente figura.

MOTIVO DEL ESTUDIO
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Figura 12: Analisis del motivo del estudio

Fuente: Elaborado bajo criterio del autor.
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Como se muestra en la Figura 12, resulta que el suministro de electricidad es
la razén mas notable para el crecimiento de la investigacion en lugar de la
generacion de energia, ya que sefala el hecho de que en muchas
comunidades rurales el costo de la energia es mucho mas alto en comparacion
con el consumo urbano la eficiencia total de la instalacién fotovoltaica se estimé
en 78,57% y los componentes del sistema se dimensionaron para suministrar

y satisfacer la demanda real de energia eléctrica de 8980, 53 W0 87,09 A,

dia dia
para un sistema fotovoltaico de voltaje nominal de 48V. (Mejia, 2019) Por otro
lado, la demanda maxima actual de una pequefia central fotovoltaica con una
capacidad de 18 KWp, podria ocupar 44 viviendas de 65 paneles conectados
en paralelo y cada panel tendria una capacidad de 275 Wp (Lossio, 2016)
Estamos de acuerdo con lo que se muestra a continuacion en la Figura 13, que
se requiere una buena sugerencia del tamafo, disefio o elementos necesarios

para producir suficiente energia eléctrica.
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Figura 13: Andlisis de herramientas

Fuente: Elaborado bajo criterio del autor.




V.

CONCLUSIONES

Son los sistemas fotovoltaicos autonomos aquellos que muestran una
mayor aceptacion por parte de las comunidades o los centros donde los
diversos estudios fueron aplicados tomando en cuenta que para su
desarrollo se basa principalmente en la reducciéon de costos en el fluido
eléctrico de acuerdo a la figura 11 este sistema es el mas mencionado ya
gue guarda una mayor aceptacion seguido en por los sistemas fotovoltaicos
interconectados a red que tal como refieren los diversos autores sus
composicion es mucho mas compleja y necesitan un inversor de energia y

no cuentan con una fuente de almacenamiento dentro de su composicion.

Este trabajo encontré que es la generacion de la energia eléctrica de
acuerdo a como muestra la figura 12 aquel factor que segun la poblacion
de los puntos de aplicacion de los estudios cuentan con un mayor interés y
el motivo por el cual se aceptaria la inclusion de dicha tecnologia dentro de
las viviendas, ya que se menciona como factor clave para el estudio de la
viabilidad de la tecnologia y como una propuesta econémica para una
mejora en la calidad de vida de la poblacion logrando que un 100% de la

misma pueda contar con tan importante servicio.

En la figura 13 se concluye que es el adecuado disefio y dimensionamiento
del sistema fotovoltaico un factor esencial para su desarrollo e
implementacion en comunidades rurales por lo cual es necesario verificar
de forma exhaustiva las condiciones de la zona y los componentes de los
sistemas para aun adecuado funcionamiento del mismo, tomando para lo

cual consideraciones especificas de la zona..
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realicen mas trabajos de investigacion utilizando
diferentes componentes de los sistemas fotovoltaicos, teniendo en cuenta su

rendimiento, disefio y caracteristicas, entre otros.

Realice una combinacion de los componentes anteriores para obtener
resultados precisos aplicables a la unidad analitica deseada considerando

diferentes tiempos de entrega y eficiencia del sistema fotovoltaico.

Se recomienda realizar estudios aplicativos, con la finalidad de corroborar los
impactos producidos por cada uno de los sistemas fotovoltaicos analizados en

esta investigacion.

Se recomienda la aplicacion de los estudios de los sistemas fotovoltaicos por
separados o de forma conjunta para evaluar la aceptacion y el manejo de cada

uno de ellos por parte de la comunidad.

Se recomienda realizar una investigacion donde por medio del analisis de las
condiciones meteorologicas se evalle los efectos que trae consigo la

implementacion de los sistemas fotovoltaicos.

Desarrollar instrumentos con la finalidad de motivar a la poblacion de las
comunidades rurales en el desarrollo de tecnologias limpias para la generacion

de energia eléctrica.
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