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RESUMEN

El presente estudio, titulado: “Comparacion de alternativas de
produccion de energia eléctrica usando sistemas de energias limpias (paneles
fotovoltaicos y aerogenerador tipo turbina), Huanuco, 2024”, tuvo como
objetivo comparar los sistemas de energia limpia (paneles fotovoltaicos y
aerogenerador tipo turbina), en la produccién de energia eléctrica, Huanuco,
2024. La metodologia empleada considera que el estudio es de nivel Aplicado,
con enfoque Cuantitativo, con disefio experimental. La poblacién de estudio,
ubicado en el Pje. Madre mia (Manzana “C”- lote 3), del Asentamiento humano
José Carlos Mariategui, distrito de Huanuco, provincia y departamento de
Huanuco.

La muestra consideré un punto de muestreo con 16 repeticiones, se
instalé el panel solar con espejos retro reflectantes y el aerogenerador
artesanal de manera contigua, uno al lado del otro, ambos equipos con una
potencia de 10 amperios. El resultado mediante el estadistico de prueba de
hipétesis “t” de Student para muestras independientes y un valor de p-valor
obtenido de 0.00(Sig. Bilateral), indica una produccion de energia eléctrica
promedio de 2.3063 voltios por parte del panel solar y el aerogenerador
produjo en promedio 0.2188 voltios, durante el mismo lapso de tiempo (12
horas al dia) y la misma ubicacion, Esta investigacion concluye de manera
que el panel solar produce una mayor cantidad de energia eléctrica,
expresada en voltios, que el aerogenerador, en las mismas condiciones, en la
ubicacién estudiada, con una altitud de 1958 msnm, humedad promedio de
75.56%, temperatura promedio de 12.29 °C y una velocidad del viento
promedio de 5.08 m/s, se produce una mayor cantidad de energia, expresa-
da en voltios, que con el aerogenerador, bajo las mismas condiciones.

Palabras clave: Produccion de energia, aerogenerador, panel solar,

voltaje, viento
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ABSTRACT

The present study, titled: “Comparison of alternatives for the production
of electrical energy using clean energy systems (photovoltaic panels and
turbine-type wind turbine), Huanuco, 2024” had the objective of comparing
clean energy systems (photovoltaic panels and turbine-type wind turbine). , in
the production of electrical energy, Huanuco, 2024. The methodology used
considers that the study is of Applied level, with a quantitative approach, with
design experimental. The study population has been located in the Santa Rosa
Alta Population Center, Province and Department of Huanuco. The sample
showed a sampling point with 16 repetitions. The solar panel and the wind
turbine were installed in the space, adjacent to each other. Both devices were
based on a power of 10 amps. The result obtained was that a greater
production of electrical energy was obtained, expressed in voltage, when the
solar panel was used, an average of 2.3063 volts was produced in a time of
12 hours. On the other hand, with the wind turbine, on average 0.2188 volts
were produced, during the same period of time and the same location. The
conclusion is that, with the solar panel, in the location studied, they have an
altitude of 1958 meters above sea level, with an average humidity of 75.56%,
with an average temperature of 12.29 °C and an average wind speed of 5.08
m/s , produces a greater amount of energy, expressed in volts, than the wind
turbine, under the same conditions.

Keywords: Energy production, wind turbine, solar panel, voltage, wind.



INTRODUCCION

La creciente demanda energética a nivel nacional, impulsada por el
continuo aumento de la poblacidn, se encuentra intrinsecamente ligada al uso
predominante de energias convencionales. Esta dependencia no solo agota
recursos finitos, sino que también contribuye de manera significativa al cambio
climatico a través del incremento del efecto invernadero, cuyo principal motor
es la quema de combustibles fésiles como el petréleo y el carbon. A pesar de
la disponibilidad de tecnologias alternativas para la produccion de energia,
existe un desconocimiento generalizado sobre su potencial y rendimiento en
el contexto especifico de diversas regiones del pais.

Ante este panorama, la presente investigacion, titulada
“COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA USANDO SISTEMAS DE ENERGIAS LIMPIAS (PANELES
FOTOVOLTAICOS Y AEROGENERADOR TIPO TURBINA)”, surge como una
respuesta a la necesidad de explorar y evaluar la viabilidad de fuentes de
energia renovable en el ambito local.

La justificacion de esta investigacion radica en la urgencia de transitar
hacia modelos energéticos mas sostenibles. En este contexto, el desarrollo y
la implementacién de recursos energéticos sostenibles, como la energia solar
y eolica, se presentan como alternativas cruciales para mitigar el impacto
ambiental y garantizar un suministro energético a largo plazo. Desde una
perspectiva tedrica, este estudio contribuye al conocimiento sobre el potencial
de las energias renovables para la generacion de electricidad.

El objetivo general de la presente investigacion es comparar los
sistemas de energia limpia (paneles fotovoltaicos y aerogenerador tipo
turbina) en la produccion de energia eléctrica en la ciudad de Huanuco durante
el ano 2024. Para lograr este objetivo, se llevd a cabo una experimentacion
que involucré la implementacion y el monitoreo de un aerogenerador artesanal
y un sistema de panel solar con infraestructura retro reflectante.

En cuanto a los resultados relevantes obtenidos de manera cualitativa,
la comparacién directa de la produccién de energia eléctrica entre ambos

sistemas reveld una diferencia significativa a favor del panel solar.



Al analizar los datos recopilados durante el periodo de estudio, se
observd consistentemente una mayor generacion de voltaje por parte del
sistema fotovoltaico en comparacion con el aerogenerador. Esta observacion
inicial sugiere que, bajo las condiciones climaticas predominantes en la ciudad
de Huanuco durante el periodo de la investigacion, la tecnologia fotovoltaica,
potenciada por la estrategia de retro reflexién, presenta un rendimiento
superior en términos de produccion de energia eléctrica en comparacion con
el aerogenerador de las caracteristicas implementadas en este estudio. Estos
hallazgos preliminares resaltan la importancia de considerar las
particularidades del entorno geografico y las condiciones climaticas al
seleccionar la tecnologia de energia limpia mas adecuada para una region

especifica
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El incremento poblacional a nivel global se desarrolla a gran velocidad,
y por supuesto, sujeto a componentes tales como las energias de uso
convencional como, el gas, petréleo, carbon, etc. Recordando también uno
de los problemas mayores que atraviesa actualmente el planeta Tierra, el
cambio climatico, principalmente originado por el efecto invernadero, quien
a su vez es originado por el quemado de diversos combustibles fésiles, como
el carbon y el petréleo. El uso desmedido de combustibles fosiles por parte
de los seres humanos es la causa directa de estos impactos. (Garzén, 2010).
La situacion ha ido empeorando a través de los afos, producto de lo cual en
la actualidad hay la presencia de alteraciones en el clima, tales como las
altas y bajas temperaturas, las sequias y lluvias; lo cual afecta a todo el que

habite en el planeta (Falcon, 2016).

Todos los dias se reportan niveles de mayor criticidad de contaminacion
ambiental, principalmente debido a la generacion de energia a partir de
energias fosiles, los cuales producen elevadas cantidades de CO2, y a su
vez disminuyen la calidad del aire que respiramos, causando un dafo
irremediable en la capa de ozono. Siendo un incentivo para la busqueda de
nuevas fuentes de energia y sistemas de produccion eléctrica,

principalmente en el uso de energias renovables (Reyes, 2019).

El crecimiento poblacional y la adopcion de nuevas tecnologias han
impulsado un aumento en la demanda de energia eléctrica, lo que ha
resultado en mayores emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),
acelerando el cambio climatico y afectando la economia de la gente (Cieza,
2017).

Se ha empezado a brindar impulso al uso de energias no
convencionales, debido a que la economia crece utilizando diferentes tipos
de energia, tales como la energia solar, micro hidro generacién y solar,

haciendo posible que la matriz energética pueda ser diversificada.
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Este estudio sera realizado con el fin de reducir el empleo de energias
tradicionales, por ende, aportar a disminuir el aumento econémico del
servicio energético y los gases de efecto invernadero para lo que se plantea
opciones de produccion de energia eléctrica haciendo uso de sistemas de
energias limpias (paneles fotovoltaicos y aerogenerador tipo turbina), en la

ciudad de Huanuco.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.PROBLEMA GENERAL

¢, Qué sistema de energia limpia (paneles fotovoltaicos vy
aerogenerador tipo turbina), produce mayor cantidad de energia

eléctrica, Huanuco, 20247
1.2.2.PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cual es la velocidad del viento durante la produccion de energia
eléctrica mediante el aerogenerador tipo turbina en la zona de

estudio?

¢, Cual es la humedad durante la produccion de energia eléctrica
mediante los paneles fotovoltaicos y el aerogenerador en la zona de

estudio?

¢Cual es la temperatura durante la produccién de energia
eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos y el aerogenerador en la

zona de estudio?

¢ Cuanto de energia eléctrica se produce mediante el sistema de

paneles fotovoltaicos y mediante el aerogenerador tipo turbina?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0bjetivo general

Comparar los sistemas de energia limpia (paneles fotovoltaicos y
aerogenerador tipo turbina), en la produccion de energia eléctrica,
Huanuco, 2024.

1.3.2.0bjetivos especificos

Describir la velocidad del viento durante la produccion de
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energia eléctrica mediante el aerogenerador en la zona de estudio

Describir es la humedad durante la produccion de energia
eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos y el aerogenerador en la

zona de estudio

Describir la temperatura durante la producciéon de energia
eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos y el aerogenerador en la

zona de estudio

Medir la cantidad de energia eléctrica que se produce mediante
el sistema de paneles fotovoltaicos y mediante el aerogenerador tipo

turbina
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El calentamiento global es una de las mayores dificultades por las que
pasa la Tierra, consecuencia de la usanza inadecuada o mal usanza de la
energia, lo cual ha afectado gravemente al medio ambiente, siendo la
principal causa de este dafo, el efecto invernadero, que se produce por la
guema de combustibles fosiles como lo son: el carbén y el petréleo, lo que
produce la emisidn de gases téxicos afectando al ambiente, especificamente
alterando las capas atmosféricas. Como autores principales de estos
deterioros es el mismo ser humano, quien debido a la comodidad de las
mejoras tecnoldgicas y al desperdicio de energia, no son conscientes del

perjuicio que le provoca al planeta (Garzon, 2010).

El desarrollo de recursos energéticos sostenibles es uno de los desafios
mas indispensables para el ser humano, dado que la demanda de energia
cada vez va aumentando por lo que se ve envuelta en un conflicto con los
combustibles fosiles medidos del planeta. Se tiene en consideracion la
energia edlica y la solar, como una de muchas fuentes de energia sostenible,
debido a sus extensas maneras de aplicarlas porque no se gastan, tienen
mayor variedad, al igual que mayor capacidad y lo mas importante, respeta
el medio ambiente. Esto es uno de los retos, el poder usarla de manera eficaz

y conveniente (Barrera, Mufioz, & Ramirez, 2022).

Desde el punto vista tedrico, es fundamental aprovechar las fuentes
de energia solar y edlica para la generacion de electricidad, ya que estas son
14



alternativas que contribuyen significativamente para proteger el medio

ambiente.

Desde el punto de vista practico, la importancia del presente estudio
radica en identificar las alternativas de energia solar o edlica que puedan

contribuir eficazmente a la generacion de electricidad.

Desde el punto vista aplicativo, el uso de laenergia solar y edlica para
la generacion de electricidad sera muy beneficioso para disminuir los costos

asociados al consumo de energia eléctrica.

Desde el punto de vista metodoldgica: La investigacion titulada
“Comparacion de alternativas de produccion de energia eléctrica usando
sistemas de energias limpias (paneles fotovoltaicos y aerogenerador tipo
turbina), Huanuco, 2024”, representara una valiosa contribucion para la
poblacién en general de Huanuco como para futuras investigaciones en este

ambito.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Algunos obstaculos que se presentaron en el desarrollo de la
investigacion:
e Escasa informacién y/o investigaciones a nivel local.

e Escaso recurso humano con conocimientos especializados en el
aprovechamiento de energia edlica y solar para la generacién de

electricidad.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Considerando el medio ambiente, este estudio fue factible debido al uso
de energias limpias, contribuyentes al medio ambiente, con el objeto de

reducir el calentamiento global.

En el ambito social, la factibilidad de esta investigacion, ya que
involucrara a la poblacion en el proyecto, buscando motivar a cada individuo
a priorizar el uso de tecnologias limpias y energias renovables, como la

ellica y solar para contribuir con la proteccion del medio ambiente.

Desde el punto de vista econémico, esta investigacion fue factible, dado
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que el monitoreo del uso de energia edlica y solar se realizara usando
paneles solares y aerogeneradores. En los ultimos anos, los costos de estas
tecnologias disminuyeron lo que impulsa la implementacion y el uso de

tecnologias limpias.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Barrera et al. (2022). En su tesis de investigacion titulada:
“Paneles solares como alternativa de consumo de energia en empresas
manufactureras”. Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Colombia,
como alternativas sostenibles planteé como objetivo la indagacion del
uso de paneles solares, las que aportaban con la disminucion de uso de
electricidad, dando pase a que la inversion que se hizo para el
suministro de energia se guie hacia la conservacion del espacio
ambiental. La metodologia fue un estudio cualitativo que se basaba en
entender la investigacion relacionada y los problemas que fueron
identificados. Por lo que se establecié como un enfoque multi metddico
que implica puntos, tanto naturalistas como interpretativos, del tema de
investigacion, significa que los investigadores cualitativos realizan
estudios de cosas en su contexto natural e intentan dar explicacion y
comprender a los fendmenos segun el significado que las personas les
otorgan. Los resultados muestran que las empresas que utilizan
energias convencionales tienen otras alternativas para conservar o
proteger el medio ambiente, representado por un 60%, mientras que un
40% corresponde a aquellas que gestionan y regulan el uso de
electricidad en sus instalaciones. Por otro lado, el 90% de las empresas
en el sector eléctrico emplean energias limpias en sus operaciones. Mas
del 90% de las energias renovables estan bajo el control de seis
empresas que las utilizan para la produccién de sus productos y/o
servicios. Estas empresas vendrian a ser: Isagen, Enel Bogota Region,
Celsia, AES Colombia, Grupo EPM, y EDP Renovable. Como
conclusién tenemos que, en la actualidad, las empresas tienen la
disposicion de transitar del uso de energia convencional o eléctrica
hacia la implementacién y desarrollo de recursos renovables dentro de

sus organizaciones. Debido a su influencia considerable en la vida de
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las personas, quienes son consumidoras de sus productos y servicios,
razon por la que es indispensable reconocer el poder e impacto de
estas empresas hacia la reinvencion de nuevas alternativas que
contribuyan a la obtencion de un mejor producto, una produccion que

tenga gran impacto en la vida de sus consumidores.

Novoa J.; et al. (2020), En su investigacion titulada: Determinacién
de la eficiencia de un mini panel solar fotovoltaico: una experiencia de
laboratorio en energias renovables universidad de La Serena Chile. El
objetivo fue la determinacién de si eran eficientes o no las celdas
fotovoltaicas. Se hizo uso del modelo de diodo simple (1984), que fue
seleccionado para modelar las caracteristicas curvilineas de la
densidad del corriente voltaje (J-V) del mini panel solar fotovoltaico. Los
resultados obtenidos respaldan la proximidad pedagdgica, ya que las
condiciones de modelacion se acercaron mucho a la realidad, lo que
facilitd la comprension del uso de este recurso renovable como una
matriz energética viable para la complementacion o sustitucion de la
dependencia de los recursos tradicionales no renovables. En adicion,
las diversas perspectivas del uso propuestas darian pase a su
aplicacién pedagodgica en diferentes contextos formativos para los
estudiantes. Esto incluiria a aquellos involucrados en la construccion
de paneles fotovoltaicos en instituciones educativas de nivel secundario
técnico (especialistas en electronica y electricidad) y en universidades
(ingenieria eléctrica, ambiental y mecanica). Por otra parte, las
aplicaciones estadisticas benefician el aprendizaje en carreras como
pedagogia, matematicas, quimica, ingenieria ambiental y ciencias
fisicas y computacionales. Estas aplicaciones pueden complementarse
con estudios de casos de la vida real sobre paneles solares de distintos
tamanos, lo que también contribuye al desarrollo del entendimiento
fisico-quimico y matematico de como funciona un panel solar. Se
concluyd que los calculos obtenidos de la aplicacién pedagdgica de un
mini panel solar, realizado en condiciones de laboratorio docente son

de bajo costo, por lo que lo hace efectivo.

Vidal (2019), en su tesis “Evaluacion Del Recurso Edlico En La
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Universidad Tecnoldgica De Ciudad Juarez” se centré en determinar la
cantidad de energia edlica disponible para la optimizacion de la
produccion de electricidad en la Universidad Tecnoldgica de Ciudad
Juarez entre los edificios “I” y “H”, a través de medir y evaluar el viento
en la institucion. Mediante la aplicacion de una metodologia para medir
y evaluar del recurso edlico en la institucion, especificamente en los
edificios “I’ y “H”, se hizo una estimacion de manera precisa el potencial
edlico, proporcionando todos los detalles necesarios para comprender
las condiciones del viento en esa area. Lo que permitié garantizar una
produccion eléctrica optima al momento de que se decida realizar la
instalacion de aerogeneradores edlicos. Como resultado, se describid
un viento de baja velocidad, con un promedio de 2.26 m/s y rangos de
generacion optima entre 1 y 3 m/s. estos vientos actualmente no son
aprovechables con eficiencias superiores al 31% utilizando motores
multipala, ya sea para generacion eléctrica o para el bombeo de agua.
Se concluye que son claves la seleccion de aerogeneradores
adecuados y la efectividad del estudio, por lo que se sugiere, con base
en los datos estudiados la adquisicion de aerogeneradores pequeios,
con una potencia de entre 100 y 600 watts, para cada isla ubicada en

la zona.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Guevara (2018). En su investigacion titulada: “Aprovechamiento de
la energia solar para la generacién de energia eléctrica y reduccién de
emisiones de CO2 en el Caserio Nuevo Eden - Yambrasbamba -
Amazonas” de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Peru. Tuvo
como razon de estudio el empleo de energia solar para la
suministracion de electricidad en el caserio Nuevo Edén, al igual que la
reduccion de emision de CO2. Empleé una metodologia de
investigacion descriptiva, esto se debe a que describen detalladamente
las caracteristicas de los equipos elegidos y las variables en estudio
(radiacion solar y energia) tal como se presentan en la vida real. Tras
la realizacion del estudio, se determind que el uso promedio diario de

energia fue de 13,318Wh y el sistema fotovoltaico necesita una
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potencia de 5,09 kW. Los datos promedios mensuales de radiacion se
obtuvieron de la pagina de la NASA (3.64 kWh/m?/dia) y del atlas del
SENAMHI (4.50 kWh/m?/dia), se basaron en el valor mas bajo, 3.64
kWh/m?/dia. La instalacion fotovoltaica consté de 16 paneles de 320 Wp
cada uno, 2 inversores, 2 reguladores de carga y 16 baterias de
acumuladores, lo que dio una potencia instalada de captacion de energia
de 5,12 kWp. Ademas, se estimo que, al llevar a cabo este proyecto, se
dejarian de emitir al medio ambiente 65,518.39 kg de CO2. Como
conclusién, el consumo promedio diario de energia para el caserio Nuevo
Edén fue de 13.318 Wh, y la potencia que se requirié por el sistema de
captacion fue de 5.09 kW. Asimismo, se establecio que la radiacién solar
en el caserio fue de 3.64 kWh/m?dia, basado en los datos promedio
mensuales recopilados de la pagina de la NASA y del atlas del SENAMHI,

considerando el valor mas bajo.

Bellota (2019), en su tesis titulada: “Proceso de Generacion de
Energia Eléctrica a partir de Energia Solar para uso Industrial Caso:
Planta de Secado de Mineral No Metélico” de la Universidad Nacional
de San Agustin de Arequipa. Con el objeto de describir el proceso de
generacion de energia eléctrica a partir de energia solar para el uso de
las industrias, en el caso especifico de la Planta de Secado de Mineral
No Metalico en el distrito de La Joya. La metodologia empleada fue
mixta, ya que se llevdo a cabo un analisis tanto cuantitativo como
cualitativo. Segun los resultados, los paneles solares fueron disefiados
para ser instalados sobre bases estaticas fijadas al techo de la planta
de secado. Sin embargo, se sugiri0 que estos soportes estaticos
puedan ser reemplazados por soportes giratorios, sobre los cuales se
colocaron los paneles solares. Estos soportes deberian ser articulados
y permitir un angulo de giro de entre 180 y 360 grados. La finalidad de
este giro es permitir que el soporte gire en funcién de la orientacién del
sol, lo que maximiza las horas de exposicion de los paneles
fotovoltaicos a la luz solar, optimizando asi su rendimiento. Se concluyo
que, tras la evaluacion del proyecto, se demostrd que es viable, por lo

que la alta direccion de la empresa deberia aceptar el proyecto e
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integrarlo al plan integral de construccion de la planta. Posteriormente,
se deberia hacer una evaluacion econdémica integral, con el fin de
confirmar los resultados obtenidos, pero ahora a nivel global del
proyecto. Esto permitiria la obtencion de una evaluacién completa del

proyecto en su conjunto.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Delgado (2023), en su investigacion titulada “Nivel de eficiencia
del prototipo de aerogenerador tipo turbina para la produccién de
energia eléctrica en la biblioteca comunal doctor Moises Reyna
Rodrigues en el sector la Paz-Colpa Baja Huanuco” en la Universidad
de Huanuco, Peru. El estudio tuvo como objetivo tabular, recopilar y
procesar informacion sobre la velocidad del viento, con el fin de medir
la eficiencia del prototipo disefiado para la generacion de energia
eléctrica. La metodologia usada en el estudio fue de tipo longitudinal y
no experimental, ya que no se llevd a cabo manipulacion de las
variables, en cambio se observé como un fendmeno natural afectaba al
equipo que fue previamente desarrollado. El proceso radicd en la
conversion de la energia del viento en energia mecanica y
posteriormente en electricidad. Para ello, se utilizaron palas que
convertian la energia del viento en mecanica, generando impulso para
accionar un dinamo cubierto con placas de zinc y alambre de cobre. Lo
cual se encargaba de convertir la energia mecanica en electricidad, la
cual era guardada en una bateria. Después, mediante un inversor de
carga, la corriente continua se transformaba en corriente alterna,
permitiendo su uso en las luces y dispositivos eléctricos. El sector de
La Paz, con ubicacion en una zona con alto potencial de corrientes de
viento, resultd ideal para recolectar informacion sobre las diversas
variables que alimentan el prototipo de aerogenerador. Como
resultados se obtuvieron fueron recolectados en el sector, utilizando un
voltimetro y un anemdmetro, cuyos datos fueron tabulados
adecuadamente. Esta recoleccion de informacion dio permiso a la
comparacion de la cantidad de energia generada y las variables de

velocidad del viento, lo que facilitd la medicion de la eficiente del disefio
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2.2.

del aerogenerador, el cual trabajé con una bateria de 12 V, con lo cual
se determiné que tan eficiente puede ser el aerogenerador tipo turbina
como alternativa de energia limpia. Se concluy6 que la variacién en la
intensidad del viento con la que operé el aerogenerador se clasifica en
3 grupos: excesivo, optimo e insuficiente, dependiendo de las
caracteristicas especificas de cada una de estas condiciones, En la
categoria “excesivo”, hay tanto viento que no puede ser controlada ni
con un uso constante, lo que pone en riesgo la integridad del sistema
completo. En “6ptima”, la intensidad del viento es adecuada para
mantener una carga continua. En los picos de velocidad, la carga se
mantiene incluso cuando alcanza tope en velocidad. Finalmente, en el
grupo de “insuficiente”, la baja velocidad del viento no se puede crear

suficiente energia continua para lograr una carga importante.

Alonso (2019), en su tesis intitulada " Aprovechamiento de
Energia Edlica para Mejorar la Calidad de Vida en el Centro Poblado de
LLicua Alta, Amarilis- Huanuco", el objetivo fue establecer el provecho
de la energia del viento para la mejora de la calidad de vida de la
poblacién de Llicua Alta. Se obtuvo un resultado que mostré una
produccion minima de energia por la mafiana, que fluctuaba entre 0.0
y 0.1V por hora. Sin embargo, por la tarde se captd una cantidad mayor
de energia, con valores que variaban entre 0.2 y 0.4 V por hora. Para
la conclusion, se analizaron varios factores para que la calidad de vida
sea medible, lo que resultdé en cambios positivos para las familias. Asi,
se determiné que la calidad de vida mejoré significativamente para la

poblacion.
BASES TEORICAS
2.2.1 ENERGIAS LIMPIAS

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energias Renovables,
las energias renovables son aquellas formas de energia generadas por
fuentes naturales y sostenibles. Cada uno de estos tipos de energia
cuenta con diversas tecnologias y caracteristicas técnicas, que nos
permitira entender por qué algunas de estas tecnologias han tenido un

mayor desarrollo en el Peru y en el mundo.
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2.2.2ENERGIA SOLAR

La energia solar es una forma de energia renovable obtenida al
capturar las radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol. Esta
energia puede inducir reacciones quimicas o generar electricidad.
Estas estan clasificadas en dos tipos: pasivos y activos. Los sistemas
pasivos no requieren dispositivos especificos para captar la energia
solar, utilizan elementos arquitectdénicos bioclimaticos que estan
disefiados para interactuar estrechamente con el sol y son capaces de
esparcir la luz de manera eficiente. Por su parte, los sistemas activos
requieren de aparatos que capten la radiacion solar, tales como los

colectores solares térmicos o los paneles fotovoltaicos.

Se trata de transformar la luz del sol en electricidad utilizando
materiales semiconductores, como las células fotovoltaicas, hechas de
silicio, uno de los elementos mas comunes en la Tierra. Al impactar los
fotones, las particulas de luz solar, en una de las caras de la célula
fotovoltaica, se genera una corriente eléctrica que se emplea como
fuente energética (Figura 1), fendmeno conocido como efecto
fotoeléctrico (Salvador Escoda S.A.,2017). Los paneles solares
fotovoltaicos consisten en varias células fotovoltaicas idénticas,
interconectadas en paralelo o serie, y producen electricidad en
corriente continua. (Secretaria de Energia,2008).

Figura 1

Imagen de flujograma de panel fotovoltaico

Red de distribucién

’ Médulo fotovoltaico

N

Inversor

—
A —_

Electricidad en forma de Corriente Corriente Consumo
corriente continua alterna alterna

Nota. Formacién de la energia solar fotovoltaica. (Sems, 2020)
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Fundamentalmente, las celdas fotovoltaicas son sistemas que
permiten la conversién de la energia solar luminica, es decir, los
fotones, en energia eléctrica. Estas celdas absorben los fotones de la
luz, los cuales liberan electrones, que al ser capturados generan
potenciales eléctricos que un campo magnético mantiene,

obteniéndose electricidad.

Dentro de los paneles solares disponibles, existen diferentes

categorias segun su método de fabricacion:

e Las células de silicio amorfo: En el proceso de transformacion
del silicio, se genera un gas que se deposita sobre una lamina de
vidrio, siendo las primeras en producirse. Una de las ventajas es
su capacidad para operar con baja luminosidad, aunque su

eficiencia es de solo el 5%.

» Las células de silicio mono cristalino: A partir de la fundicién
del silicio se forman cristales que dan lugar a estas celdas, las
cuales presentan una eficiencia de entre el 14% y el 16%, aunque

su costo es alto.

= Las células de silicio policristalino: Se fabrican solidificando
silicio en un molde, formando varios cristales. Son mas baratas de

construir, pero con poca luz su eficiencia baja.

= Célula tandem: Se trata de una pila de dos celdas individuales
unidas en una sola estructura, lo que permite un alto rendimiento
y sensibilidad a la longitud de onda. Pero este proceso también

hace que sean mas caras de producir.

= Las células multi-uniéon: Hablamos de células solares disefiadas
para cumplir funciones especializadas con alta eficiencia.
(Barragan, 2016).

Seguidamente, se presentaran los elementos que integran un

sistema solar fotovoltaico:

= Panel solar: Las unidades basicas que forman los paneles solares

son las celdas fotovoltaicas, y su cantidad determina las
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dimensiones del panel. La unidn de varios paneles solares da lugar
a un arreglo (array) o una cadena (string), lo cual depende del tipo
de interconexién de los médulos. En consecuencia, una instalacion
fotovoltaica se compone de una cadena o arreglo que contiene uno
0 mas paneles, los cuales estan formados por celdas fotovoltaicas

interconectadas dentro de cada uno.

Ll

Nota. Tipos de celdas (Tritec, 2020): Silicio mono cristalino, Poli cristalino y

Figura 2

Paneles fotovoltaicos

Amorfo respectivamente

¢ Inversor: A fin de poder inyectar la energia generada por los
paneles solares a la red eléctrica, se requiere su conversion de
corriente continua (DC) a corriente alterna (AC) y el ajuste de su
tensién, frecuencia y fase a los valores de la red eléctrica en

cada instante.
Figura 3

Imagen de funcionamiento de inversor
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Nota. Trabajo del inversor. (Mpptsolar, 2023)
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Regulador de carga: La funcion del regulador de carga es
mantener constante la corriente y tension que los paneles
entregan a la bateria. Como se indicé previamente, la corriente
y tension de los paneles fotovoltaicos fluctuan dependiendo de
la radiacion solar. Si se conectan directamente a la bateria sin
regulador, pueden ocurrir dos situaciones. La bateria podria
sobrecalentarse hasta derretirse, en el caso de que el panel
genere una tension superior a la tension de carga de la bateria.
Por el contrario, si el voltaje del panel es menor que el de la
bateria, la bateria enviara energia al panel, provocando un
aumento de temperatura y un posible dafo irreparable. Asi, el
regulador de carga tiene una funcion de asegurar un voltaje
constante desde los paneles a la bateria y, adicionalmente,
impide el flujo inverso de corriente. También protege la bateria
contra sobrecargas y descargas excesivas. Supervisa
continuamente el estado de carga de las baterias y ajusta la
intensidad de carga para prolongar su vida util. Ademas, el
regulador cambia la forma en que se cargan segun el voltaje
de las baterias, primero carga con corriente constante y cuando
la bateria alcanza el voltaje correcto, cambia a voltaje
constante.

Figura 4

Regulador de carga

Nota. Tipos de regulador de carga. (Rodriguez, 2021)
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Baterias: En un sistema aislado, las baterias son componentes
cruciales. Almacenan la energia producida por los paneles
solares y permiten su suministro cuando se necesite. Para
almacenar energia eléctrica con el fin de utilizarla mas tarde,
existen varias tecnologias de baterias.

Figura 5
Imagen de baterias

Nota. Baterias para almacenamiento de energia. (voltaikaperu, 2016)

Energia edlica: Proviene del viento y se produce por las
diferencias de temperaturas entre regiones. Esta energia utiliza
la energia cinética generada por el viento, transformandola en
eléctrica o mecanica. Para aprovecharla, se utilizan maquinas
compuestas por aspas oblicuas unidas a un eje giratorio,
denominadas turbinas edlicas o aerogeneradores, cuya funcion
es transformar la energia del viento. Cuando varias turbinas
ellicas conectadas a las redes eléctricas se instalan juntas, se
forma un parque edlico, que puede estar en tierra (onshore) o
en el mar (offshore), segun dénde se encuentre. (Vasquez,

Tamayo y Salvador, 2017).

Onshore: Son parques edlicos terrestres. De acuerdo con
Wiser et al. (2011), el tamafo de las turbinas edlicas ha ido
aumentando con el tiempo. Principalmente para reducir el
costo nivelado de la energia edlica (LCOE2), debido a que los

rotores mas altos permiten un mejor uso de los vientos.

Offshore: Los parques edlicos marinos, instalados en el mair,
tienen la capacidad de capturar mas energia que sus
contrapartes terrestres (Tong, 2010). Se empezo a desarrollar

con la construccion del primer parque edlico en Suecia en
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1990, el cual poseia una capacidad de 220 KW. Dinamarca
construyé sus primeros parques offshore en 1991, con 11

turbinas edlicas de 450 KW de capacidad cada una.

Figura 6

Energia eolica

Nota. Formacion de energia edlica. (Tempus, 2009)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

A continuacion, se detallaran los elementos que conforman un

aerogenerador.

Rotor: Este dispositivo convierte la energia cinética del viento en
energia mecanica rotatoria, que luego se envia a la maquina eléctrica
mediante su eje. Las aspas, elementos aerodinamicos fabricados
comunmente en fibra de vidrio, y el cubo, que une las aspas al eje
principal, son partes del rotor. A veces, el cubo contiene un

mecanismo para modificar el angulo de inclinacion de las aspas.

Generador: Convierte la energia mecanica del rotor en energia
eléctrica, siendo comunmente un alternador trifasico. Este se
compone de un estator con ranuras (también llamado inducido), que
alberga un rotor inductor, que proporciona un campo magnético

giratorio, y los bobinados de potencia.

Caja multiplicadora: Tiene como funcién incrementar la velocidad de
rotacion del rotor, que suele ser baja, hasta un nivel 6ptimo para el
generador. En equipos pequenios, inferior a 2 kW, se suele prescindir
de la caja, optando por una maquina eléctrica de baja velocidad, de

mayor tamafo y con mas polos.
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Soporte giratorio: Dado que el rotor necesita permanecer encarado
al viento, todos los componentes del equipo se instalan sobre un
soporte o bastidor equipado de bujes o rodamientos que facilitan el
movimiento para orientarse sobre el eje de la torre. El eje del soporte
necesita ser hueco para que los conductores eléctricos del generador
lleguen al tablero. Para evitar que los cables se tensen o se enreden

al girar, hay dos opciones:

Sistema de orientacién o veleta: En equipos con potencia inferior a
10 kW, el sistema de orientacion suele ser un simple plano vertical de
control, similar a una veleta o cola, ubicado en la parte posterior del
equipo. El tamafo de la veleta y qué tan lejos esta del centro de la
torre dependen del tamafio del rotor. Para equipos mas grandes, es
mejor usar un mecanismo de tornillo sin fin y corona que funciona con
un pequefo motor eléctrico. La diferencia entre la orientacion del
aerogenerador y la direccion media del viento es determinada por un
sensor electronico. Segun un criterio de constancia en la direccion del
viento, que evita las rafagas o cambios rapidos, se emite una senal

para accionar la correccion de la orientacion del rotor.

Sistema de regulacion mecanico: La fuerza del viento en las aspas
aumenta con su velocidad y pasa por el eje del rotor al resto del
equipo. Este dispositivo sirve para limitar esa fuerza cuando la

velocidad supera un punto peligroso para la seguridad del equipo.

Figura 7

Aerogenerador tipo turbina

\ Caj= veleta de
rMultiplicadora Orientacion

| | Generador
| Electrico

Soporte \
| | Giratorio

Sistema de Control

Nota. Componentes del aerogenerador de turbina. (Cruz, 2023)
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2.4. HIPOTESIS
Hipoétesis general

HA: La produccién energia eléctrica usando el sistema de paneles
fotovoltaicos es diferente a la produccion de energia eléctrica usando el

aerogenerador tipo turbina, Huanuco, 2024

HO: La produccion energia eléctrica usando el sistema de paneles
fotovoltaicos no es diferente a la produccion de energia eléctrica usando el

aerogenerador tipo turbina, Huanuco, 2024
2.5. VARIABLES

Variable Independiente

Sistema de energias limpia

Variable Dependiente:

Produccion de energia eléctrica
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO DE LA TESIS: “COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA USANDO SISTEMAS
DE ENERGIAS LIMPIAS (PANELES FOTOVOLTAICOS Y AEROGENERADOR TIPO TURBINA), HUANUCO, 2024”

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

DEFINICION TIPO DE
VARIABLE CONCEPTUAL INDICADORES VALOR FINAL VARIABLE
Consisten en unos sistemas de
Variable produccion de energia que Tipos de e Paneles Nominal Dicotémica
Independiente excluyen cualquier tipo de sistemas de Fotovoltaicos
Sistema de contaminacion,  principalmente energias  Aerogenerador
energias limpias por emision de gases de efecto limpias Tipo Turbina
invernadero, como el CO2,
causantes del cambio climatico.
Variable Consiste en transformar alguna
Dependiente clase de energia (quimica, Energia » kilovatio (kW) Numérica continua
y o o o solar = kilovatio hora
Produccién de cinética, térmica, luminica, (KWh)
energia eléctrica nuclear, solar entre otras), en captada

energia eléctrica.

Nota. Operacionalizacion de variables dependiente e independiente. (Llana, 2023)
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es Aplicada: En esta tesis se emplearon teorias
relacionadas con los sistemas edlicos y fotovoltaicos, con el propdsito de
trasladarlas a la practica y abordar el problema de la falta de acceso a

energia eléctrica (Supo, 2014).
3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion adoptdé un enfoque cuantitativo, debido a
objetivos fueron analizados a través de datos numéricos, lo que permitio
obtener resultados precisos. Hace uso de recopilacion de datos para
validar los objetivos mediante el analisis estadistico y mediciones
numeéricas, con el propdsito de probar teorias y establecer patrones de

comportamiento. (Supo, 2014).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacién es aplicativo, debido a que se utilizaron
métodos estadisticos para evaluar la efectividad de la intervencion
relacionada con el aerogenerador y panel solar, asi como el impacto y
resultados. Para lograrlo, se identificaron las variables relacionadas con
la generacion de electricidad y el rendimiento del aerogenerador de tipo

turbina en una poblacion o grupo determinado (Supo, 2014).
3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion fue experimental, ya que implicé una
intervencion directa en la poblacion de estudio. Este enfoque se centra
en la observacion de fenomenos tal como ocurren en su contexto
natural, para ser analizados posteriormente. Los sujetos fueron
observados en su entorno natural. La investigacién tuvo un enfoque
inductivo, dado que su desarrollo se basoé en la observacion de estos

fendmenos, los cuales fueron examinados a fondo posteriormente.



OX: Produccion de energia eléctrica con paneles fotovoltaicos
OY: Produccién de energia eléctrica con aerogenerador tipo turbina
R: Comparacion de sistemas
3.2.POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION DE ESTUDIO

Se centra en dos sistemas de energias limpias (paneles
fotovoltaicos y el aerogenerador tipo turbina), los cuales fueron
instalados en el Pje. Madre mia (Manzana “C”- lote 3), del Asentamiento
humano José Carlos Mariategui, distrito de Huanuco, departamento y
provincia de Huanuco. Llevado a cabo durante el mes de noviembre. A
continuacion, se detallan las coordenadas geograficas que indican la

ubicacion exacta de la instalacién de los dos sistemas de energias

limpias.
Tabla 2
Ubicacion del area de estudio
Tipo de generador Coordenadas del area de
estudio
Aerogenerador y panel solar P1 - 373316E-8905983N

fotovoltaico

Nota. Coordenadas geograficas del area de estudio. (Llana, 2023)

3.3.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Variable dependiente: Produccion de energia eléctrica
Variable independiente: Sistema de energias limpias
3.3.2. PROTOCOLO DE TRABAJO

a) PANEL SOLAR CON MATERIAL REFLECTANTE ADECUADO A
LOS COSTADOS.

Materiales y equipos:
e Panel solar

e Espejos
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e Estructura metalica para soporte de espejos y panel solar.
e Sistema inversor
e Bateria

Proceso de armado:

Paso N° 1: Colocar el panel solar en el centro de la estructura,
asegurando de que esté orientado de manera oOptima para recibir la

maxima cantidad de luz solar durante el dia.

Paso N° 2: Fijar los espejos en la estructura, orientados hacia el panel
solar. La inclinacién de los espejos dependera de la posicidon del sol y

de la ubicacion geografica.

Paso N° 3: Conectar el panel solar a la bateria e inversor.

Figura 8

Prototipo de panel solar con material reflectante adecuado

Nota. Panel solar adecuado con espejos a su alrededor. (Llana, 2023)

b) CONSTRUCCION DE AEROGENERADOR CON MATERIAL
RECICLABLE.

Materiales:

e Heélices de 60 cm

e Soporte de aerogenerador
e Dinamo

e Regulador de voltaje

e Bateria
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e Cables eléctricos

e Herramientas basicas
Proceso de armado:
Paso 1: Retirar la hélice del ventilador y unir con el dinamo.

Paso 2: Colocar y unir el dinamo con la estructura del aerogenerador

hacia una superficie estable.
Paso 3: Unir la salida del dinamo hacia el regulador de voltaje.

Paso 4: Conectar los cables de la salida del regulador de voltaje a la
bateria.

Figura 9
Prototipo de aerogenerador tipo turbina

Nota. Aerogenerador tipo turbina y sus componentes. (Llana, 2023)

La investigacion consistio en la instalacion de un sistema solar
fotovoltaico con material reflectante en los laterales, junto a un sistema
de aerogenerador en una determinada ubicacién. El propésito fue
comparar la produccion de energia eléctrica de ambos sistemas
durante un lapso de 12 horas por 16 dias, registrando la cantidad de

energia(voltios) generada por cada uno.

En resumen, la investigacion se llevé a cabo en el pasaje Madre

Mia 141, José Carlos Mariategui, Santa Rosa Alta, Huanuco, por un
35



periodo de 16 dias.

3.4.TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

3.4.1. TECNICAS PARA PRESENTACION DE LOS DATOS

Se emplearon graficos y tablas generados a partir del analisis

estadistico, integrados dentro del estilo de la redaccion cientifica, estos

que fueron claves para la conclusion y discusion del proyecto.

3.4.2. PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

La informacion se obtuvo mediante la codificacion de datos y su

posterior analisis utilizando el software Excel.

Los datos se procesaron mediante la técnica de codificacion, lo

que permitié generar tablas y estadisticas, la hipdtesis se probd

mediante el método t de Student para muestras independientes (analisis

multifuncional de variables). De acuerdo con la siguiente formula:

Tabla 3

Analisis funcional de variables

F.V. S.C g.l MC Estadistico de
contraste
Entre niveles  SCpn., -1 MCo . = SCinter _ MCiner
inter I—1 MCintra
SC; SCinter
Dentro de intra N-l' M€y = N_1
niveles
SCtotal N-1
Total

Nota. Método andlisis multifuncional de variables. (Cardenas, 2015)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 4
Velocidad del viento (m/s) durante la produccion de energia eléctrica mediante los paneles

fotovoltaicos y el aerogenerador en la zona de estudio

Error Limite Limite
Grupo Media Min. Max.
estandar inferior superior
Velocidad del viento
508 4.10 5.60 0.1 4.83 5.32

(m/s)

Nota. Datos recolectados en campo

Se tiene que la velocidad del viento fluctua entre 4.83 m/s y 5.32 m/s, con
95% de probabilidad.

Figura 10
Velocidad del viento durante la produccion de energia eléctrica mediante los paneles

fotovoltaicos el aerogenerador en la zona de estudio
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Nota. Datos recolectados en campo

La velocidad del viento promedio durante todo el estudio ha sido la misma
para cada alternativa de produccion de energia, teniendo una media de 5.08
m/s
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Tabla 5
Humedad durante la produccién de energia eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos y el

aerogenerador en la zona de estudio

Error Limite Limite

Grupo Media Min. Max.
estandar inferior superior
Humedad (%) 75.56 50 94 2.47 70.31 80.82

Nota. Datos de campo

Se tiene que la humedad fluctua entre 70.31 % y 80.32 %, con 95% de
probabilidad.

Figura 11
Humedad durante la produccién de energia eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos el

aerogenerador en la zona de estudio
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Nota. Datos de campo

La humedad promedio durante todo el estudio ha sido la misma para cada

alternativa de produccion de energia, teniendo una media de 75.56 %
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Tabla 6
Temperatura durante la produccién de energia eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos y

el aerogenerador en la zona de estudio

Error Limite Limite

Grupo Media Min. Max.
estandar inferior superior
Temperatura (°C) 12.29 11.20 13.87 0.23 11.79 12.78

Nota. Datos de campo

Se tiene que la temperatura fluctua entre 11.79 °C y 12.78°C %, con 95% de
probabilidad.

Figura 12
Temperatura durante la produccion de energia eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos

el aerogenerador en la zona de estudio
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Nota. Datos de campo

La temperatura promedio durante todo el estudio ha sido la misma para cada

alternativa de produccion de energia, teniendo una media de 12.29 °C
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Tabla 7
Cantidad de energia eléctrica (expresada en voltaje) que se produce mediante el sistema de

paneles fotovoltaicos y mediante el aerogenerador tipo turbina

Limite Limite
Media Inferior ~ Superior
Error
Grupo n=16 estandar 95% NC  95% NC
Produccion de energia Panel Solar 2.3063 0.20826 1.8624 2.7501
(Voltios)
Aerogenerador 0.2188 0.01875 0.1788 0.2587

Nota. Datos procesados con el software SPSS, version 26. El voltaje promedio se ha
obtenido en 12 horas de estudio

Se tiene que la produccién de energia con el panel solar fluctua entre 1.8624
vy 2.7587 v, mientras que la produccion de energia con el aerogenerador
fluctua entre 0.1788 v y 0.2587, con 95% de probabilidad.

Figura 13

Cantidad de energia eléctrica que se produce mediante el sistema de paneles fotovoltaicos

y mediante el aerogenerador tipo turbina
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Nota. Datos procesados con el software SPSS, version 26

El resultado que se ha obtenido es que, al comparar la produccion de
energia, medido mediante el voltaje, se genera una mayor cantidad de
voltaje cuando se emplea el panel solar (en promedio 2.3063 v) que con el
aerogenerador (en promedio 0.2188 v)
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Tabla 8

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico o]l p-valor. Estadistico gl p-valor
Produccion energia Panel Solar ,161 16 0,20° ,937 16 0,31
(Voltios)
Aerogenerador ,136 16 0,18 ,909 16 0,24

Nota. Datos procesados con el software SPSS, versién 26

Los resultados indican que los datos evaluados presentan o se asemejan a
una distribucion normal. Esta conclusion se tiene en base al p-valor (Sig)
obtenida en cada uno de los procedimientos estadisticos empleados, a saber:
la Prueba de Kolmogorov-Smirnov corregida por Lilliefors y la prueba de
Shapiro-Wilks. Se obtuvo un p-valor superior a 0.05. Por lo tanto, se tiene que
los datos pueden ser analizados con un procedimiento estadistico
paramétrico. Como se trata de analizar dos grupos de estudio, la prueba
pertinente a utilizar seria t de Student para muestras independientes.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
Hipoétesis para considerar:

HA: La produccién energia eléctrica usando el sistema de paneles
fotovoltaicos es diferente a la produccion de energia eléctrica usando el

aerogenerador tipo turbina, Huanuco, 2024

HO: La produccién energia eléctrica usando el sistema de paneles
fotovoltaicos no es diferente a la produccion de energia eléctrica usando el

aerogenerador tipo turbina, Huanuco, 2024
Nivel de significancia:

5% =0.05

Estadistico de prueba:

T de Student para muestras independientes
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Tabla 9

Prueba de hipotesis con la t de Student para muestras independientes

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia
F Sig t gl p-valor Inferior  Superior
Produccién de  Se asumen 41,126 ,000 9,983 30 0,000 1,66046 2,51454
energia (Voltios) varianzas
iguales
No se asumen 9,983 15,243 0,000 1,64243 2,53257
varianzas
iguales

Nota. Datos procesados con el software SPSS, version 26

Con el p-valor obtenido de 0.00 (Sig. bilateral), se acepta la hipdtesis alterna,
que sefala que la produccion energia eléctrica usando el sistema de paneles
fotovoltaicos es diferente a la generacion de energia eléctrica usando el

aerogenerador de tipo turbina, Huanuco, 2024.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Considerando el objetivo general: Comparar los sistemas de energia
limpia (paneles fotovoltaicos y aerogenerador de tipo turbina), en la
generacion de energia eléctrica, Huanuco, 2024, el resultado que se ha
obtenido es que, al comparar la produccion de energia, medido mediante el
voltaje, se genera una mayor cantidad de voltaje cuando se emplea el panel
solar (en promedio 2.3063 v) que con el aerogenerador (en promedio 0.2188

V).

Delgado (2023), en su investigacion titulada "Nivel de eficiencia del
prototipo de aerogenerador tipo turbina para la produccidon de energia
eléctrica en la biblioteca comunal Doctor Moisés Reyna Rodriguez en el
sector La Paz-Colpa Baja, Huanuco", desarrollada en la Universidad de
Huanuco, Peru, tuvo como propdsito analizar la velocidad edlica para evaluar
la fuerza y el voltaje generados por el prototipo, con el fin de determinar su
eficiencia en la generacion de energia eléctrica. El estudio, realizado en el
sector La Paz-Colpa Baja, utilizé un voltimetro y un anemoémetro para
recopilar y procesar datos sobre la velocidad del viento y la energia
recolectada. Esta informacion permiti6 evaluar el desempeno del
aerogenerador operando con una bateria de 12 V, identificando su potencial
como una solucién para la generacion de energia limpia. Los resultados
mostraron que la eficiencia del aerogenerador varia segun la fuerza del
viento, clasificandose en tres categorias: insuficiente, éptima y excesiva. En
la categoria insuficiente, el viento es demasiado reducido para generar una
carga constante y significativa. En la categoria 6ptima, la velocidad del viento
es adecuada para mantener una carga constante, incluso durante el uso de
la energia generada. Por ultimo, en la categoria excesiva, la velocidad del
viento es tan alta que la energia generada excede la capacidad del sistema,

lo que puede poner en riesgo su funcionamiento.

Lo desarrollado por Delgado, siendo que es en la misma localidad de
estudio, es util para realizar comparaciones con respecto al presente estudio,
en el que se coincide con el empleo de una bateria de 12 v para recolectar
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la energia, en ambas alternativas generadoras de energia. La velocidad
promedio del viento en la misma ciudad de Huanuco fue de 5.08 m/s, siendo
insuficiente para generar energia comparable a la que produce el panel solar.
Es importante sefalar también que aun cuando con el panel solar se produjo
una mayor cantidad de energia, expresada en voltaje, esta aun no es
suficiente para tener una utilidad practica de manera doméstica, pero €so no
descarta la posibilidad de generar una mayor cantidad de energia empleando
mas paneles solares, cubriendo una mayor area de estudio. El viento en
Huanuco no es suficiente para optar como alternativa generadora de

produccion de energia.

Considerando el objetico especifico 1: Describir la velocidad del
viento durante la produccién de energia eléctrica mediante el aerogenerador
en la zona de estudio. La velocidad del viento en la zona de estudio fue de
5.08 m/s. Se tiene el dato de que la velocidad promedio en la ciudad de
Huanuco es de 3.05 m/s. Se obtuvo una mayor velocidad en el presente
estudio, pues se llevd a cabo en una zona relativamente alta y abierta, con
posibilidades de estudiar la zona. De manera continua, la velocidad del viento
debiera ser de 15 m/s, para tener una produccién de energia que tenga

aplicaciones practicas.

Considerando el objetico especifico 2: Describir es la humedad
durante la produccion de energia eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos
y el aerogenerador en la zona de estudio. La humedad promedio en la zona
de estudio fue de 75.56%, un 86 % siendo la humedad promedio en
Huanuco. No se descarta el hecho de que, en un siguiente estudio, la
temperatura también participe como variable interviniente, con el objetivo de

saber si ello tiene alguna implicancia en la generacion de energia eléctrica.

Considerando el objetico especifico 3: Describir la temperatura
durante la produccidn de energia eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos
y el aerogenerador en la zona de estudio. La temperatura promedio en la
zona de estudio fue de 12.29°C, siendo la temperatura promedio en la ciudad
de Huanuco de 13.13 °C, durante el mes de noviembre. No se descarta el
hecho de que, en un siguiente estudio, la temperatura también participe

como variable interviniente, con el objetivo de saber si ello tiene alguna
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implicancia en la generacién de energia eléctrica.

Considerando el objetico especifico 4: Medir la cantidad de energia
eléctrica que se produce mediante el sistema de paneles fotovoltaicos y
mediante el aerogenerador tipo turbina. El resultado que se ha obtenido es
que, al comparar la produccion de energia, medido mediante el voltaje, se
genera una mayor cantidad de voltaje cuando se emplea el panel solar (en
promedio 2.3063 v) que con el aerogenerador (en promedio 0.2188 v).
Definitivamente, la produccion de energia con el panel solar supera
ampliamente a la que se produce con el aerogenerador. Para tener una
mejor y mas informacién de lo que incide en la produccion de energia, se
podria incluir variables intervinientes como la temperatura, la humedad, la

altitud, velocidad del viento y la radiacion solar UV
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CONCLUSIONES

La conclusion es que, con el panel solar, en la ubicacion estudiada, que
tienen una altitud de 1958 msnm, con una humedad promedio de 75.56%, con
una temperatura promedio de 12.29 °C y una velocidad del viento promedio
de 5.08 m/s, produce una mayor cantidad de energia, expresada en voltios,

que el aerogenerador, en las mismas condiciones.

Se concluye que la velocidad del viento en la zona de estudio, de la
ciudad de Huanuco, no es suficiente para generar energia eléctrica a nivel

aprovechable para uso doméstico.

Se concluye que la humedad en la zona de estudio pudiera ser una
variable a tener en cuenta para el estudio y de esa manera averiguar cOmo

influye en la generacion de energia.

Se concluye que la temperatura pudiera ser incluida como variable
interviniente en un siguiente estudio, para evaluar la incidencia en la

produccion de energia.

Se concluye que el panel solar es una mejor opcién para la produccion

de energia eléctrica que el aerogenerador.
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RECOMENDACIONES

Realizar el estudio en épocas de verano, debido a que en estos meses
terminan las lluvias, los cuales afectan a la captacion de energia eléctrica.

Verificar las especificaciones del dinamo antes de adquirirla, fijarse
que emita 12 voltios, para no tener que usar un reductor de energia. La veleta
del aerogenerador debe contar con un tope para que no gire en 360° y asi
no se enrollen los cables.

Se debe contar con un controlador de energia para ambos sistemas
para cuidar la bateria y tener un mejor control.

Para descargar la bateria por las noches usar 2 focos de 15W, y asi al
siguiente dia se tiene la bateria en 11V.

Para una mejor captacion de la energia solar en el panel solar se
puede usar un sistema de seguimiento solar, el cual se mueve siguiendo la
postura del sol en el dia.

Para una mayor captacion de energia edlica se puede usar un
multiplicador el cual tiene una escala de 1 a 10, por cada movimiento.
También se puede usar un dinamo para captar energia con la caida de
corriente de un canal de agua, riachuelo.

Para un mejor rebote de luz solar se pueden usar espejos parabdlicos
alrededor del panel solar. Considerar el amperaje de cada dispositivo para

realizar una comparacion justa.
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TURBINA), HUANUCO, 2024”

TESISTA: Bach. Joseph A. Llana Espinoza

ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA USANDO SISTEMAS DE ENERGIAS LIMPIAS (PANELES FOTOVOLTAICOS Y AEROGENERADOR TIPO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA Pﬁﬁ'&gﬂg&‘ /
Formulacién del problema Objetivo General Hipétesis general Variable
independiente

¢ Qué sistema de energia limpia
(paneles fotovoltaicos y Comparar los sistemas de Tioos de Tipo de investigacion:  Poblacion:
aerogenerador tipo turbina), energia limpia (paneles sistgmas de Centro Poblado Santa Rosa
produce mayor cantidad de fotovoltaicos y aerogenerador Sistema de eneraias limoias Aplicada Alta, Huanuco, Huanuco.
energia eléctrica, Huanuco, tipo turbina), en la produccién de energias limpias 9 P
20247 energia eléctrica, Huanuco, . » . Enfoque de Muestra:

2024. HA: La produccion energia investigacion: 1 punto de muestreo con 16

Problemas especificos

e ;Cuanto de energia eléctrica
se produce mediante el
sistema de paneles
fotovoltaicos?

e ;Cuanto de energia eléctrica
se produce mediante el
aerogenerador tipo turbina?

e ¢ Cual es la mejor hora del dia
en el que se produce la mayor
cantidad de energia eléctrica
usando sistemas de energias
limpias (paneles fotovoltaicos
y aerogenerador tipo turbina)?

Objetivos especificos

e Medir la cantidad de energia
eléctrica se produce
mediante el sistema de
paneles fotovoltaicos

e Medir la cantidad de energia

eléctrica se produce
mediante el aerogenerador
tipo turbina

e Determinar la mejor hora del
dia en el que se produce la
mayor cantidad de energia
eléctrica usando sistemas de
energias limpias (paneles
fotovoltaicos y aerogenerador
tipo turbina)

eléctrica usando el sistema
de paneles fotovoltaicos es
diferente a la produccion de
energia eléctrica usando el
aerogenerador tipo turbina,
Huanuco, 2024

HO: La produccién energia
eléctrica usando el sistema
de paneles fotovoltaicos no
es diferente a la produccion
de energia eléctrica usando
el  aerogenerador tipo
turbina, Huanuco, 2024

Variable
Dependiente

Produccion de
energia eléctrica

Cuantitativo

Alcance o nivel de
investigacion:

Explicativo.

Disefio de
investigacion:

Energia solar

captada Experimental

repeticiones utilizando un
sistema completo de panel
solar y un sistema completo
de aerogenerador tipo
turbina.

Se instalé en los
espacios que cumplan
minimo conlas condiciones
climatoldgicas
meteorologicas del lugar.
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ANEXO 2

MAPA DE UBICACION
MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIOS

Yacupunta

Yacutoma = '
yingo
PE-3N

PROVINCIA DE HUANUCO
f

[

DEPARTAMENTO DE HUANUCO }

ps Del Cenepa

d

= <

i) '3 PE-18A 4

g

) L
Jactay Pampa ? -

&

O
S £

Amarilfs

P-:._H_;'x’ !_:;1”1[..1

Ty
|

(TH00

ﬁ
Uaul

0oeon
.
0

COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA USANDO SISTEMAS DE ENERGIAS LIMPIAS { PANELES
FOTOVOLTAICOS Y AEROGENERADOR TIPO TUREBINA), HUANUCO,

2024"

ELABORADOR POR: Bach. JosephLlanaEspinoza

Fecha:2707/2024

amics: 01

53



ANEXO 3
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

EFECTO FINAL

Alternativa eficiente para la generacién de energia
eléctrica suficiente y limpia

EFECTO INDIRECTO

Afecta y deteriora la salud de
la poblacién, exceso consumo
de energias no renovables

EFECTO DIRECTO

Agotamiento de los
recursos naturales

EFECTO INDIRECTO

Afecta el crecimiento y
su economia del caserio

EFECTO DIRECTO

Costos elevados de energia
eléctrica por parte de

PROBLEMA CENTRAL

Falta de determinar la cantidad de energia solar y edlica
como alternativa de generacidn de energia eléctrica

CAUSA DIRECTA

Suministro de energia
eléctrica que emite CO2

CAUSA INDIRECTA

Instalacion rapida del
suministro eléctrico

54

CAUSA DIRECTA

Pocos trabajos de investigacion
para

CAUSA INDIRECTA

Poco interés el aprovechamiento
de energia solar



ANEXO 4
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

EFECTO FINAL

Uso de energias limpias para la sostenibilidad de la poblacion y
la conservacion del medio ambiente

FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO
Mejorar el consumo de Mejora del desarrollo socio
recursos naturales y la salud econdmico de la poblacion

de la poblacién

FIN DIRECTO FIN DIRECTO
Preservacién y conservacion Disminucion de costos por parte de
de recursos naturales la empresa Electrocentro
OBJETIVO CENTRAL

Determinar la cantidad de energia solar y reduccion de emisiones de CO2
en el Caserio Chunapampa - Huanuco — Huanuco.

MEDIO DIRECTA MEDIO DIRECTA
Reduccion y disminucion de Incentivar investigaciones de
la contaminacién ambiental mecanismo limpio

MEDIO INDIRECTA

MEDIO INDIRECTA
Interés en el aprovechamiento de

Cubrir las necesidades energia solar y eolico
de suministro eléctrico a
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ANEXO 5
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PANEL SOLAR AERDGENERADOR
PROMEDID DE L l
DIA HORAS | YELOCIDAD |HUMEDAD[MPERATURCENTAJE DE BATERIA INJRCENTAJE DE BATERIA FINENERACIORCENTAJE DE BATERIA INJCENTAJE DE BATERIA FIENERACION
DEL ¥IENTO
OBSERYACION
HRS MIS % T (YOLTIOS) (YOLTIOS) (¥OLTIOS) (YOLTIOS) (YOLTIOS) (¥OLTIDS)
2602024 B.AM-6PM 45 8 1364 fle 14 32 i 13 02 CIELO DESFEJA00
2THO024) 6.AM-EPM 4 " e f 22 12 i fis 03 NUELADIO
2602024) 6.AM-EPM 4 I s s B2 i i e o NUELADIO
2102024 B.AM-6PM B 7 123 fle “ 28 1 12 01 | CIELODESPEJADDPARCIAL
3002024 B.AM-6PM 43 i 123 1 13 28 1 12 01 | CIELODESPEJADDPARCIAL
0024 BAM-EPM 55 7 137 1 15 33 1 13 02 CIELO DESFEJA00
vipmel 6AM-BEM " 0 119 ft2 133 21 1l 1 03 NUBLADO
2024 EAM-EEM 4 " 8 s " 8 i fis 0 NUELADIO
ot AM-BEM 15 7 114 i1 13 22 1l 13 02 NUBLADO
e 49 7 115 i3 141 29 1l 13 02 NUBLADD
e 53 7 119 it 131 17 1l m 03 NUBLAOO
e 5 0 113 it2 25 13 1l s 03 NUBLAOO
THI024] 6AM-EPM 5E 5l 1354 13 M4 H 11 13 0 CIELD DESPEJADO
BMZ024) G.AM-GPM i 2 121 112 124 22 11 114 03 NUELADD
BN024| 6N -EPM 5E i 1153 113 125 12 1l 13 02 NUELADD
104112024 | £.AM-EPM 58 ] 1387 i W3 2 1l 13 02 CIELD DESPEJADO
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO
e Habilitacion del Aerogenerador.

- Se corta tubo de plastico de para las aletas de 60 cm.

- Se habilita estructura para soporte del aerogenerador en modo
giratorio con una veleta.




- Se habilita bateria y controlador de energia para el aerogenerador
para su posterior colocacion en la estructura del aerogenerador

- Se estaciona el aerogenerador con un parante al suelo,
estacionado de manera firme, con un tope giratorio en la base
para evitar el enredo de los cables
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e Habilitacion del Panel solar

- Se habilita estructura de metal para la base del panel solar y
cuadros para la colocacion de los espejos, para el panel solar.
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Se habilita toda la estructura en la azotea del punto de
monitoreo.

s s e .
oty SR PO e

Instalacion de la bateria y controlador de voltaje al panel solar.




- Verificacion de bateria descargada para empezar con la carga.

- Instalacién completa del panel solar con toda su infraestructura.
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Medicion de carga del panel solar.

PM62528
DIGITAL ANEMOMETER
Y

wTH TEMPERATURE &

METER®

h FUNC g
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Presentacion del anemémetro para la medicion del viento.

Instalacion del software en la laptop.




- Medicion de velocidad del viento.

------
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UBICACION
DEL
PROYECTO

JR. GENERAL
PRADO Y
CONSTITUCION

- Vista en planta del lugar de investigacion: Pje. Madre mia (Manzana “C”- lote 3), del Asentamiento
humano José Carlos Mariategui, distrito de Huanuco, provincia y departamento de Huanuco.
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- Visita al proyecto de investigacion de asesor de Tesis; Dr. Héctor Zacarias Ventura y jurado Mg. Milton
Morales Aquino, el dia 19/10/2024.
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