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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo general poder determinar los
factores de mayor influencia en el uso de energia solar fotovoltaica, en la asociacion
Autogestionaria de Vivienda y Servicios Mdltiples Hijos de Colonos Majes 2000. Para
poder lograr este objetivo, se planteé una investigacion del tipo aplicada iniciando
desde el nivel explorativo y continuando con un nivel descriptivo, con un enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental. Con este fin se utilizé6 una muestra de 221
lotes y para recolectar la informacion se hizo uso del cuestionario por medio de
encuestas. Los resultados obtenidos sefialaron que los factores de mayor influencia
son los econémicos y la falta de conocimiento, también se pudo comprobar que la falta
de suministro eléctrico, es uno de los principales impedimentos para poder desarrollar

los proyectos de granja que son el fin de esta asociacion.

Palabras claves: Energia fotovoltaica, factores, servicio eléctrico, equipos.
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Abstrac

The general objective of the present investigation was to be able to determine
the factors with the greatest influence on the use of photovoltaic solar energy, in the
Association Autogestaria de Vivienda y Servicios Multiples Hijos de Colonos Majes
2000. In order to achieve this objective, an investigation of the type applied starting
from the explorative level and continuing with a descriptive level, with a quantitative
approach and a non-experimental design. For this purpose, a sample of 221 lots was
used and the questionnaire was used to collect the information through surveys. The
results indicated that the most influential factors are the economic ones and the lack
of knowledge, the lack of electricity supply was also verified, it is one of the main
impediments to be able to develop the farm projects that are the purpose of this
association.

Keywords: Photovoltaic energy, factors, electrical service, equipment.
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I. INTRODUCCION

Segun (Beltran-Telles, 2017), la poblacion mundial estimada en el afio 2016 fue
de 7 mil 413 millones de personas y se estima que en el afio 2038 sea de 9 mil
millones, esto implica también que la necesidad energética en cada pais se vea
incrementada, energia que tiene principalmente origen fésil que debido a su uso por
tantos aflos acabara agotandose. Es por eso que se busca incentivar el uso de
energias renovables. Y como sefala (Lopez Méndez, 2017), en tanto haya la
capacidad de abastecer la demanda interna con fuentes de energia convencionales,

no se podra desarrollar nuevos proyectos de energia alternativa.

Para (Gamio Aita, 2017), en el Peru la dependencia de los combustibles fosiles
para la generar de energia eléctrica es de un 72%, lo que no esta en concordancia
con el inmenso potencial de energias renovables con el que se cuenta en nuestro
pais. Podemos ver también, que el uso de un solo gaseoducto brinda una gran
vulnerabilidad por el uso excesivo del gas natural. Asi mismo el aumento en las
necesidades energéticas también incrementan las importaciones de petréleo lo que
con lleva a una mayor contaminacién ambiental, y teniendo una solo infraestructura
para el tratamiento del petrdleo se favorece a centralizar la economia, asi como los

servicios energéticos.

Los factores que aun son determinantes a la hora de seleccionar el tipo de energia
eléctrica, son los factores econdmicos, seguidos por los factores ambientales y

sociales de menor influencia (Barragan-Escandén,2019)

En la actualidad la asistencia en cuanto al servicio de energia eléctrica para la
localidad del Pedregal — Majes ubicado en el Departamento de Arequipa, cubre solo
un porcentaje del territorio que ocupa la localidad. Teniendo en cuenta que el
crecimiento poblacional se viene incrementado, también se viene incrementado la
necesidad de contar con los servicios eléctricos. La zona en cuestién es un area con

lotes tipo granja, los cuales en su mayoria se dedican a la crianza de ganado vacuno.

Tal como sefalan (Valdez, Joaquin; Garcia, Gonzalo; Azorza, Catherine; Aranda,
2017) a pesar del crecimiento en la generacion de energia eléctrica en el Perq, es

dificil cubrir la demanda de los sectores norte y sur del pais.

Existen algunos lotes aledafios a las redes existentes de energia eléctrica de los

que se sirven, pero los pobladores de estos terrenos indican que el servicio es

1



insuficiente, y que las tarifas que se les cobra por el uso del servicio eléctrico es
excesivo.

Cada nuevo proyecto granja que se plantea ejecutar en esta zona ve en el tema
del servicio eléctrico un impedimento para poder llevarse a cabo.

En la localidad que se plantea la evaluacion de la influencia de los factores en el
uso de energia solar fotovoltaica, se cuenta con los recursos necesarios tanto
humanos como técnicos y tecnologicos para poder llevar a cabo el estudio. Es mas,
por falta de informacion que se deja de lado la utilizacion de energias alternativas, y
se sigue viendo la energia eléctrica convencional que nos brindan las empresas
prestadoras de este servicio, como Unica opcion.

En general el uso de energia en las localidades rurales se basa en la utilizacion
de combustibles fosiles, por medio de los cuales se activan generadores eléctricos
para poder accionar sus equipos. Estos procedimientos de obtencién de energia son
factores de riesgo ambiental ya que su combustion representa, la emisién de gases

gue en su mayoria son causantes del efecto invernadero.

En relacién de lo antes mencionado se procede a realizar la siguiente interrogante
principal: ¢Qué factores son los de mayor incidencia en la utilizacion de la energia
solar fotovoltaica?, y las siguientes preguntas secundarias: ¢ Cudl es el actual nivel de
prestacion del servicio de energia eléctrica a través de los sistemas convencionales?,
¢Cual es el nivel de conocimiento, sobre sistemas alternativos de obtencion de
energia eléctrica, que tiene la poblacién?, ¢ la poblacidén objeto de la investigacion, es
apropiada para poder implementar el sistema de energia solar fotovoltaico?, ¢Qué
valor agregado se puede obtener mediante la implementacion de los sistemas
alternativos o no convencionales de energia eléctrica?. Ante las cuales se plantea la
siguiente hipotesis general: el factor de mas influencia en el uso de energia solar
fotovoltaica es la falta de informacidn, y las hipotesis especificas: Se tiene una
prestacion de servicio eléctrico deficiente, el conocimiento sobre otros sistemas de
obtencion de energia eléctrica, es muy basica. La poblacién en estudio es apropiada
para poder implementar los sistemas fotovoltaicos, el valor agregado que se obtiene
implementando sistemas alternativos de energia eléctrica viene dado por el cuidado

del medio ambiente.

Segun (Baena, 2017) sefiala que la justificacion tedrica esta sujeta a la curiosidad

del investigador por indagar a fondo los enfoques tedricos los cuales tratan el



problema de la investigacion. Bajo ese concepto, la justificacion planteada en el
aspecto teorico se sustenta en base al desarrollo de las zonas rurales en nuestro pais,
la energia es un factor muy importante, se evidencia que en muchas de estas zonas
presentan problemas de abastecimiento de energia, lo cual influye tanto en el

desarrollo como en los indices de calidad de vida por falta de este servicio.

Es por ello que se busca generar proyectos que ayuden a cubrir dichas falencias
por medio de programas y propuestas, usando energias alternativas (Solar
fotovoltaica), por medio de los cuales se busca remediar algunos problemas en estas
zonas rurales y de esta manera contribuir con la reduccién de impactos negativos
ambientales y de salud, tales como la desforestacion y la generacién de gases de

efecto invernadero que ocasiona el uso de energia convencional.

El aspecto social es la justificacion mas importante, una investigacién debe contar
con una relevancia social de esta manera lograr una trascendencia en la sociedad
como sefialan (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), en nuestro caso la
investigacion realizada podra brindar mejores alternativas energéticas a la poblacion

de la cual somos parte.

Para tal fin, el objetivo general planteado en la presente investigacién es:
determinar los factores de mayor influencia en el uso de energia solar fotovoltaica, y
los objetivos especificos: determinar el nivel actual de prestacion del servicio de
energia eléctrica a través de los sistemas convencionales, determinar el actual nivel
de conocimiento sobre sistemas alternativos de obtencion de energia eléctrica,
determinar si en la poblacion de estudio se puede implementar un sistema fotovoltaico,
Determinar el valor agregado que se pueden obtener mediante la implementacion de

los sistemas alternativos o no convencionales de energia eléctrica.



. MARCO TEORICO

Para lograr el desarrollo de la presente investigacion se recopilé informacion de

diferentes investigaciones.

Segun(C. Duran, 2016), un generador fotovoltaico se encarga de obtener
electricidad a partir de la radiacion solar, para ello utiliza un dispositivo llamado celda
solar o fotovoltaica, por medio del efecto fotovoltaico. Clasificando los sistemas
fotovoltaicos en dos categorias: sistemas aislados, que operan si interconexion al
servicio de red eléctrica publica y sistemas que operan interconectados a la red

publica.

En la Conferencia Regional sobre Generacion Distribuida (Simons, 2016) afirma
que las energias renovables mantienen su rapido crecimiento como fuente de

generacion eléctrica.
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Figura 1: Generacion eléctrica a partir de energias renovables

Fuente: Agencia Internacional de Energia (IEA, 2016)



Asi mismo también nos muestra la disminucibn en cuanto a los costos de

generacion debido al aumento de competencia:
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Figura 2: Costo de Generacion de Energia Fotovoltaica

Fuente: Agencia Internacional de Energia (IEA, 2016)

En el Peru las condiciones climéticas y meteorolégicas son las adecuadas para
poder implementar proyectos de energia fotovoltaica y el departamento de Arequipa

es una de las ciudades con mayor incidencia de energia solar del pais.



=
"
%
*
e

-
.b
B
=
-
-
o

N ’ APPTRATA L TN ‘

FERVION A O AL JE METEOR A0 KR AN
e

ENENGIA SOLAR INCIDENTE DIARIA
FROMEDIO ANUAL
Dlailo ]

-
-

-

v
»ﬁ T ——

RADIACION DIARIA PROMEDIO ANNUAL (kWh/m?)

@ <o 5s0-55 @ 65-7.0
@ 20-45 « s55-60 @ 70-75
@ vas-50 @veo-65 @ >75

Figura 3: Radicacion diaria promedio anual - Peru

Fuente: Atlas de Energia Solar del Pert (2003)



AREQUIPA

FEBRERO MAYO

AGOSTO NOVIEMBRE

ENERGIASOLAR
Departamen

DENTE DIARIA
Arrquips
)

Figura 4: Radiacién diaria promedio anual - Arequipa

Fuente: Atlas de Energia Solar del Peru (2003)

En la region Arequipa tenemos una de las mas altas radiaciones solares, cuyo
valor promedio anual sobrepasa los 6.50 Kwh/dia, este valor fue reportado por la
estacion meteorologica de La Pampilla, segin (SENAMHI, 2003). A pesar de ello
Arequipa cuenta con solo dos plantas de generacion de energia solar, que en se
ubican en el distrito de la Joya y en pleno funcionamiento, juntas generan una potencia
de 40 MW, la Central Solar de Majes y la central Solar Reparticion, (Portugal Chalco,
2018).

A continuacién, se describen a los equipos necesarios para poder generar energia

eléctrica a partir del proceso fotovoltaico:

Los paneles o celdas solares, son dispositivos que permiten aprovechar los rayos
solares convirtiéndolos en energia, éstos modulos a partir del efecto fotovoltaico,
generan corriente eléctrica. Las celdas estan construidas con silicio o arseniuro de

galio para poder aprovechar al maximo las celdas que componen los paneles, los



cuales deben estar en contacto directo con la radicacion solar, se tiene dos tipos de
celdas o paneles: monocristalinos y policristalinos, segun (Barrera Salazar & Castilla
Garzoén, 2018).

En el caso de los paneles monocristalinos son de aspecto azul uniforme con un
rendimiento de 150 Wp/m?2, y con una vida util de 30 afios aprox., el médulo tiene un
rendimiento comercial que se encuentra entre el 12% y 20%, en cuanto a costos es
mas elevado que el panel policristalino. Los paneles policiristalinos son de apariencia
azul no uniforme con un rendimiento de 100 Wp/m?, tienen la misma vida Gtil que los
monocristalinos, un rendimiento comercial del 11% y 15%, el costo de produccion es
menor en comparacion de los paneles monocristalinos. Tomando en cuenta que en la
relacion precio/calidad, los paneles policristalinos son los mas comercializados, segun
(Villaseca Calle, 2017).

Figura 5: Panel Solar

Fuente: Auto Solar 2017 (Distribuidor de equipos)



El controlador o regulador de carga tiene como funcion basica la prevenciéon de
descargas y sobrecargas en las baterias. También se emplean para obtener una
proteccion de las cargas en condiciones extremas de operacion y brindar esta
informacion al usuario, la regulacion de carga ideal esta determinada directamente por
estado de la carga de bateria. El controlador se encarga de indicar el estado de los
paneles, el estado de la carga de la bateria y el estado de la carga conectada, segun
(Sifuentes Godoy, 2016).

En el mercado se comercializan 2 tecnologias de controladores, el Pulse-Width
Modulation (PWM), modulacion por ancho de pulsos, es de las primeras tecnologias
en salir al mercado, cuentan con un diodo que tiene por funcion proteger de una sobre
tensién a las baterias, este tipo de controlador origina una pérdida de potencia entre
los 25% — 30% debido a que mantienen la cantidad de voltaje y corriente igual en la
salida como en la entrada. El controlador de carga Maximum Power Point Tracking
(MPPT), seguidor del punto de maxima potencia, este tipo de convertidor adiciona
internamente ademas del diodo protector, un convertidor de tensién CC-CC y un
seguidor del punto de maxima potencia. La diferencia entre ambos tipos de
controladores de carga, es que con el MPPT se puede lograr un aumento de la
productividad energética hasta en un 30%, gracias a la diferencia entre el voltaje y la
corriente entre ingreso y la salida en el controlador. Los controladores tipo MPPT
realizan automaticamente la parada de carga hacia la bateria, lo que permite sacar el
maximo provecho la electricidad sobrante generada por los paneles, haciendo que no
importe que se tenga una bateria de menor capacidad a la de los mddulos
fotovoltaicos, (Villaseca Calle, 2017).
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Figura 6: Controlador de Carga
Fuente: Articulo Cumbre Pueblos (2019)

Los sistemas de almacenamiento estan constituidos por un conjunto de baterias
fabricadas generalmente con plomo-acido, los cuales pueden de convertir la energia
guimica en energia eléctrica. Su funcion es la de almacenar la energia eléctrica
generada durante las horas de radiacion, la cual es utilizada en horas en las cuales la
radiacion es baja o nula. Los pardmetros a tener en cuenta para el buen
funcionamiento de una bateria son: maximo valor de corriente que puede entregar a
una carga fija de manera continua, la capacidad de almacenamiento, profundidad de

descarga maxima y la vida atil como indica (Sifuentes Godoy, 2016).

También cabe sefalar existen diferentes tipos de baterias de acuerdo a su
capacidad de acopio, las podemos obtener de 2, 6, 12, 24 y 48 voltios, y de acuerdo
a su fabricacion existen baterias de plomo abierto, con un tiempo de vida corto, pero
con una elevada capacidad de amperaje siendo las mas econémicas del mercado.
También encontramos Baterias Absorver, Glass, Mat (AGM) o mayormente
identificadas como VRLA, son baterias que cuentan con una mayor demanda en el
mercado fotovoltaico debido a su gran eficiencia y a su larga vida atil. También
tenemos las baterias de GEL, pertenecientes al grupo de baterias plomo-acido con la
salvedad de que su electrodo se halla en forma de gel, lo que las hace las mas
eficiente del mercado. Existen ademas las baterias de Vasos o Estacionarias, que son
recomendadas para instalaciones de largo plazo, tienen un mayor costo que las

anteriores pero su rendimiento es mucho mayor, (Villaseca Calle, 2017).
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Figura 7: Bateria
Fuente: RENOVAENERGIA S.A. (Proveedor de componentes,

2020)

Hasta este punto ya tenemos los elementos necesarios para poder generar y
almacenar la energia eléctrica, pero recordemos que los paneles solares generan
energia eléctrica a partir del efecto fotovoltaico, en corriente continua (DC) que se la
puede utilizar directamente por los aparatos que hagan uso de este tipo de corriente
tales como computadoras y otros, para poder utilizar en el resto de los artefactos
eléctrico debemos convertir esta corriente continua (DC) en corriente alterna (AC) para

lo cual se debe instalar un dispositivo que cumpla con esta funcién.

Segun (Sifuentes Godoy, 2016), los inversores de corriente tienen como funcion
adaptar las caracteristicas de la energia generada, a las demandas por las
aplicaciones de la instalacion. Los inversores convierten la corriente continua de las
baterias (12V) en corriente alterna para usada por los hogares (120V-60Hz). Para
poder elegir un inversor se debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas:
maxima potencia que pueda manejar, tension de entrada, margen de sobrecarga
permisible, tension y forma de onda de salida, potencia, frecuencia de trabajo y

eficiencia de transformacion.

Los inversores de corriente los podemos encontrar de dos tipos: inversores de
onda senoidal pura, los cuales generan continuamente ondas sinusoidales
semejantes a las que suministra la red eléctrica tradicional, son de mayor precio
pudiéndose conectar a cualquier dispositivo electronico. Y los inversores de onda
senoidal modificada, son de menor precio, pero su uso esta dirigido a equipos que

usan una carga tipo resistiva (hornos y similares), (Villaseca Calle, 2017).
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Figura 8: Inversor de Carga
Fuente: Revista de Aplicaciones de la Ingenieria, 2016

El funcionamiento de un sistema fotovoltaico aislado podemos resumirlo por

medio de la siguiente figura:

Electricidad
en forma de
corriente

continua Electricidad &n forma

. Eaterias y regulador de corriente alterna
e
S avavhe £
CORUVEFROF O iNVEEROF
_— J ¥y
Flaca solar

Figura 9: Funcionamiento de un sistema fotovoltaico aislado

Fuente: https://www.soliclima.es/fotovoltaica-aislada
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion: La investigacion realizada es del tipo aplicada, debido a
gue estéd basada en la aplicacion de los conocimientos tedéricos con el fin de poder
determinar una situacion concreta, y asi cambiar los factores que influyen en la
poblacién objeto del estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), para este
fin se empled una investigacion con enfoque cuantitativo. Para desarrollar la
investigacion se procede desde un nivel explorativo, determinando la
problemética actual de la poblacibn y de esta manera se establece el
procedimiento adecuado para llevar a cabo la investigacion. Luego se precede a
un nivel descriptivo, utilizando el andlisis de los datos reunidos para poder
caracterizar la poblacion de estudio identificando las caracteristicas y propiedades

de la misma.

Disefio de Investigacién: La investigacién, en cuanto al disefio, sera del tipo no
experimental transversal, ya que no se realizar4 la manipulaciéon de ninguna
variable y la toma de datos se realizara en un solo tiempo (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014).

Variables y operacionalizacion

Se define a una variable como una caracteristica observable de un objeto o
fendmeno que puede presentar variaciones en un tiempo determinado (Daniel

Cauas, 2015). En la presente investigacion se identifican dos tipos de variables:

e Variable Independiente: Esta definida como aquellos elementos que
puede ser sujeta a manipulacién, son de indole explicativo (Daniel
Cauas, 2015). En la presente investigacion la variable independiente
esta dada por: Uso de energia solar fotovoltaica

e Variable Dependiente: Son aquellas variables objeto de la investigacion,
es decir las que se van a tratar de explicar en funcién de otros elementos
(Daniel Cauas, 2015). Para la investigacion las variables dependientes

son: Influencia de los factores.
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Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

Variables de

Estudio

Uso de Energia
Solar
Fotovoltaica

Influencia de

los factores

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de
Variable

Independiente
cualitativa

Dependiente
cualitativa

Definicion
conceptual

La energia solar
fotovoltaica es una
fuente de energia
que produce
electricidad de origen
renovable
(ESPINOZA, 2017)
Efectos
cuantificables  que
influyen en el
comportamiento
(Real Academia de
Ingenieria)

Definicién
operacional

Se determina el
uso de energia
solar fotovoltaica
por la cantidad de
instalaciones
encontradas.

Estan
determinados por
los factores que
influyen en el uso
de energia solar
fotovoltaica,
identificando los
principales o de
mayor incidencia.

Dimensioén

Sistemas
aislados

Sistemas
interconectados

Informacion
sobre el
sistema
fotovoltaico

Acceso a la
tecnologia

Acceso al
servicio técnico

Accesibilidad
econdmica

Climéaticos

Accesibilidad
geografica

Indicadores

Suministro
eléctrico
convencional

Suministro
eléctrico
fotovoltaico

Acceso a la
Informacion

Acceso a Equipos

para instalar el
sistema
fotovoltaico
Personal
capacitado en la
region

Variedad de
proveedores de
equipos en el
mercado

Radiacion solar

Carreteras

Escala de

medicién

Nominal

Nominal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacion en estudio es un grupo de casos, los cuales estan definidos y
delimitados, los cuales cumplen con varios criterios predefinidos, a los cuales se
puede tener acceso, de la cual se puede tomar una parte 0 muestra que sera
objeto de la investigacion (Arias-Gomez, 2016).

La poblacién a ser objeto de la investigacion es la asociacion “Autogestionaria
de Vivienda y Servicios Mdltiples Hijos de Colonos Majes 2000” ubicada en el
distrito de Majes, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa, la cual esta
conformada por 458 lotes tipo granja, siendo los sujetos de estudios los

pobladores de la asociacion.

Servicios Mdltiples Hijos de Colonos Majes 2000

Fuente: Google Earth, 2021

Cada uno de los lotes que conforman esta asociacion son lotes de 2 500 m2,
los cuales tienen por finalidad poder instalar granjas para la crianza de animales

menores, como cuyes, pollos, cerdos y ganado vacuno u ovino.

Para la investigacion se procedio a determinar la muestra del total de los lotes,
utilizando la férmula estadistica para una poblacion finita que esta dada por:
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3 z2XpxXqgXN
n_eZ(N—1)+ZZ><p><q

Donde:

N: Poblacién (458 lotes)

N: Muestra

p: Probabilidad a favor (50%)

g: Probabilidad en contra (50%)

z: nivel de confianza (95%)

e: error de muestra (5%)

Obteniendo una muestra de: 221 lotes

Con el fin de poder aumentar la precision en nuestra muestra se procedio a
estratificar la muestra, tal como indica (Kish, 1965), para determinar la fraccion del

estrato que le corresponde a cada manzana se determina el factor con la siguiente

formula;
h _ n
fh= N

En donde:

fh: fraccion del estrato

n: tamafio de la muestra

N: tamafio de la poblacion
Determinando un fh: 0.4575

Se elaboro la siguiente tabla en donde se identifica la magnitud de la muestra

por cada estrato:
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Tabla 2: Muestra Probabilistica Estratificada

ESTRATO DESCRIPCION POBLACION

© oo ~NO O, WN P

Manzana A
Manzana B
Manzana C
Manzana D
Manzana E
Manzana F
Manzana G
Manzana H
Manzana |

Manzana J

Manzana K
Manzana L
Manzana M
Manzana N
Manzana N
Manzana O
Manzana P
Manzana Q
Manzana R
Manzana S
Manzana T
Manzana U
Manzana V
Manzana W
Manzana X
Manzana Y
Manzana Z
Manzana A’
Manzana B’
Manzana C’
Manzana D’
Manzana E’
Manzana F’
Manzana G’
Manzana H’
Manzana I

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

(N)
9
10
17
12
12
18
7
12
12
12
18
12
12
12
12
12
10
12
12
12
12
12
20
12
12
12
20
13
15
21
15
15
8
8
10
8
458

MUESTRA
(n)

I\J-bU'I-b-b\l\lBN@@@@@@@@@@@U‘I@CDCD@CDCDCD@O?OOOOCDO’OOU‘I#

N
=

Con el fin de poder el procedimiento de seleccion de lotes a considerar en la

muestra se utilizé el método de numeros randon o nimeros aleatorios.
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Tabla 3: Seleccion de lotes por manzana por el método de niumeros aleatorios

MANZANA

Manzana A
Manzana B
Manzana C
Manzana D
Manzana E
Manzana F
Manzana G
Manzana H
Manzana |

Manzana J

Manzana K
Manzana L
Manzana M
Manzana N
Manzana N
Manzana O
Manzana P
Manzana Q
Manzana R
Manzana S
Manzana T
Manzana U
Manzana V
Manzana W
Manzana X
Manzana Y
Manzana Z
Manzana A’
Manzana B’
Manzana C’
Manzana D’
Manzana E’
Manzana F’
Manzana G’
Manzana H’
Manzana I

X Xk

X X X X X X X X X X X X

X X X
X X

X X X X X X X

X

X X X X X X Xw

X X X X X X

x

X

LOTES DETERMINADOS PARA EL MUESTREO

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
X X
X X X
X X X X X X X
X X X X
X | X X X
X X X X X
X
X X X X
X | X X X X
X X X X
X X X X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X
X X X
X X X X
X X
X X X X
X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X X X
X X X
X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X
X X X X X X
X X
X X
X X X
X X

Fuente: Elaboracion propia

21
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utlizada para poder recopilar informacion necesaria en la
investigacion, es la encuesta. El instrumento para llevar a cabo la encuesta es el
cuestionario. Ya que tal como sefiala (Caro, 2019), esta técnica e instrumento son
las que, usualmente se utilizan en investigaciones cuantitativas ya que nos

permite obtener la mayor cantidad de informacion precisa.

La confiabilidad del instrumento para recabar datos se mide por el calculo del
coeficiente de alfa de Cronbach (Corral, 2009). Este coeficiente se obtuvo
directamente por medio del programa IMB SPSS-22, obteniendo un analisis de

confiabilidad de 0,70 que es un valor aceptable.

Tabla 4: Coeficiente de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
, 702 8

Fuente: IMB SPSS-22

3.5. Procedimientos

Para la recopilacién de datos se uso los cuestionarios aplicados en la muestra
determinada. Seguidamente, con los datos obtenidos se cre6 una base de datos
en Excel, con el fin de obtener resultados veridicos y confiables. Luego de ello se
ingres6 la base de datos al programa IMB SPSS-22, para realizar el
procesamiento estadistico. Para concluir se procedié con la interpretacion de los

resultados obtenidos a partir de los datos del andlisis.
3.6. Meétodo de analisis de datos

Teniendo la ayuda del programa IMB SPSS-22, se pudo analizar los datos
obtenidos con las encuestas, para asi poder dar respuesta a las preguntas de la

investigacion, de esta manera alcanzar los objetivos planteados.
3.7. Aspectos éticos

Son 4 principios éticos sobre los cuales debe basarse la investigacion:
consentimiento del sujeto a investigar, derechos de los investigados a decidir el
19



modo de su participacion, confidencialidad de los datos obtenidos, un
procedimiento adecuado para la investigacién (Thomas & Piccolo, 2012). Para
llevar a cabo nuestra investigacion los aspectos éticos fueron fundamentales y
estan dados por la veracidad y confiabilidad de la informacion obtenida, asimismo
toda la recopilacion de datos se dio en un marco de respeto hacia el encuestado

y solicitando consentimiento de los mismos.

También podemos considerar que en el desarrollo de la presente investigacion

no se alteraron en ninguna manera los datos recopilados.
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IV. RESULTADOS

Para determinar los factores con mayor incidencia en el uso de energia solar

fotovoltaica, se analizaron los siguientes resultados:

Tabla 5: Conocimiento sobre Sistemas Fotovoltaicos

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e

valido acumulado
Muy Malo 27 12,2 12,2 12,2
B Malo 95 43,0 43,0 55,2
Valido  pegular 59 26,7 26,7 81,9
Bueno 40 18,1 18,1 100,0

Total 221 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

a0

Q
‘™ 30
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& - 42 05%
[ 18,10%
12,22%
0 T T T T
Muy Malo Malo Regular Bueno

El conocimiento sobre los sistemas fotovoltaicos, que
usted tiene es:

Figura 11: Conocimiento sobre Sistemas Fotovoltaicos

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 5 y figura 11 se observa de un 42.99 % de la muestra (221) de
encuestados tiene un conocimiento malo o desconoce el sistema fotovoltaico.
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Tabla 6: Presencia de proveedores de sistemas fotovoltaicos

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Muy 49 22,2 22,2 22,2
Malo
. Malo 118 53,4 53,4 75,6
Valido
Regular 53 24,0 24,0 99,5
Bueno 1 5 5 100,0
Total 221 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
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En lalocalidad, la presencia de proveedores de sistemas
fotovoltaicos es:

Figura 12: Presencia de proveedores de sistemas fotovoltaicos

Fuente: Elaboracion propia

Latabla 6 y figura 12, nos muestran que, en cuanto a la presencia de proveedores
de equipos para los sistemas fotovoltaicos es aun escaso, el 53.39 % de los

encuestados reflejan esta realidad.
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Tabla 7: Presencia de personal técnico capacitado para instalar sistemas
fotovoltaicos

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Lo
valido acumulado
Muy 19 8,6 8,6 8,6
Malo
Valido Malo 88 39,8 39,8 48,4
Regular 83 37,6 37,6 86,0
Bueno 31 14,0 14,0 100,0
Total 221 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
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En la localidad, la presencia de personal técnico
capacitado para instalar sistemas fotovoltaicos es:

Figura 13: Presencia de personal técnico capacitado para instalar
sistemas fotovoltaicos

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 y figura 13 nos muestran que el personal técnico en la localidad es aun
insuficiente para suplir las necesidades, la percepcion de los encuestados es que la

presencia es en mayor porcentaje de mala a regular.
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Tabla 8: Cantidad de proveedores existentes en el mercado

. . Porcentaje ~ Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

vélido acumulado
Muy 51 23,1 23,1 23,1
Malo
Valido Malo 123 55,7 55,7 78,7
Regular 47 21,3 21,3 100,0
Total 221 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

&0
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En la localidad, considera que la cantidad de
proveedores existentes de sistemas fotovoltaicos es:

Figura 14: Cantidad de proveedores existentes en el mercado

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 8 y la figura 14 nos muestran que la cantidad de proveedores en el
mercado local es aun muy deficiente lo que se refleja en un costo alto de los equipos.
La percepcion del 55.66 % es mala en cuanto a la cantidad de proveedores en el

mercado.

24



Tabla 9: Intensidad de radiacion solar

. . Porcentaje = Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L0
valido acumulado
Malo 1 5 5 1)
Regular 1 5 5 9
. Bueno 107 48,4 48,4 49,3
Valido MU
y 112 50,7 50,7 100,0
Bueno
Total 221 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

T T
Malo Regular Bueno Muy Bugno

Considera usted que, la radiacion solar en su localidad
es:

Figura 15: Intensidad de radiacion solar
Fuente: Elaboracion propia
La tabla 9 y la figura 15 muestran que, en su mayoria, los encuestados perciben
que la radiacion solar es muy alta, lo que ratifica lo mostrado en la figura 3 (nivel de

radiacion solar 