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RESUMEN

Este trabajo expresa la intencién de llevar a cabo un proyecto de talleres de
asistencia y capacitacion técnica en energias renovables, especificamente en
el mantenimiento y mejora de paneles solares en la zona de ISLA TIKONATA —
CAPACHICA. El proyecto se alinea con el Reglamento de Proyeccién Social y
Extension Cultural de la Universidad Nacional de Juliaca, que busca beneficiar
a comunidades externas a la universidad para contribuir al desarrollo humano

sostenible en su entorno.

Se destaca la importancia de la energia solar como una fuente poderosa y
estudiada, con ventajas notables, especialmente su contribucion a la proteccion
del planeta al reducir el uso de combustibles fésiles, las emisiones de gases de
efecto invernadero y avanzar hacia la autosuficiencia energética. El objetivo del
proyecto es brindar capacitacion y asistencia técnica para que las familias en la
zona puedan optimizar el uso de los paneles solares en su vida diaria. Los
resultados se centraron en lograr la satisfaccion de toda la poblacion
beneficiada a través del conocimiento y uso adecuado de la energia solar.
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INTRODUCCION

Segun nuestro Reglamento de Proyeccidon social y extension cultural en su

articulo 2.,

Donde dice “Las actividades de Proyeccién Social y Extension Cultural se
dirigen en beneficio a quienes no son integrantes de la comunidad universitaria,
con el fin de contribuir al desarrollo humano sostenible dentro del &mbito de
influencia de la Universidad Nacional de Juliaca”. Hemos sido testigos
presenciales que siempre, el sol es la fuente principal de la energia solar para
la Tierra. Es la energia mas eficaz y estudiada para la supervivencia humana.
Algunas de las ventajas de la energia solar son comunes a muchas otras
fuentes renovables. La mas importante es la de proteger a nuestro planeta del
cambio climatico, recoger y aprovechar los rayos del sol, nos permite reducir el
uso de combustibles fésiles, eliminar las emisiones de gases de efecto
invernadero y llegar, progresivamente, a la autosuficiencia energética. Es por
tal motivo que el objetivo de nuestro Proyecto titulado “Talleres de asistencia y
capacitacion técnica en energias renovables a instituciones o grupos de interés
lugar: ISLA TIKONATA — CAPACHICA”, es la asistencia y capacitacion técnica
en el mantenimiento de los paneles solares que existe en la zona de la
intervencién, donde las familias puedan darle un mejor uso para su vida diaria y
cotidiana, mediante las capacitaciones sobre los beneficios e importancia que
existe con los paneles solares, los resultados que se esperan obtener son la

satisfaccion para el uso adecuado de la energia eléctrica de toda la poblacion.

11



CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1 EL PRIMER PROYECTO DE ELECTRIFICACION RURAL FV EN EL
PERU

El primer proyecto de electrificacion rural FV en el Peru fue un proyecto de la
cooperacion técnica alemana que instal6 en 1986 - 96 en el Departamento
Puno cerca de 500 SFD, en un marco “pre-comercial “(subsidiados). Durante la
evaluacion del proyecto que el CER-UNI ha realizado 10 afios después del
inicio del proyecto, se observo que todos los usuraos eran muy contentos con
esta tecnologia y que los SFD visitados han seguido en operacion.
Posteriormente, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) ha instalado entre
1995 y 1998 un total de 1500 SFD en diferentes regiones del Perd,

mayormente en comunidades de la selva y muy dispersa.

Alepuz (2016) el proyecto “Instalacion de fotovoltaica de 5.8MW para la
generacion de energia eléctrica situada en Almansa”, para obtener el grado de
ingenieria en tecnologias industriales en la Universidad Politécnica de Valencia.
Dicho proyecto presenta el disefio de una planta solar fotovoltaica de 5.8MW
de potencia, en una comunidad de la ciudad de Albacete en Espaia. Para el
funcionamiento de la planta, el proyecto sugiere 20,000 paneles fotovoltaicos
de 290W cada uno. Como parte del proyecto, se encuentra el analisis de las
condiciones naturales para el desarrollo de un proyecto de energia solar, como
los datos de irradiacion y el mejor angulo lograr el éptimo desempefio de la
planta solar. Asimismo, presenta el andlisis econdmico de dicho proyecto y

detalles del disefio de construccién de la planta solar.

Sotomayor (2011) presentd para la obtencion de grado de ingenieria en
Ciencias Empresariales en la Universidad de Especialidades Espiritu Santo, la
tesis titulada “Proyecto de factibilidad para la implementacion de una empresa
productora y comercializadora de paneles fotovoltaicos en Ecuador, con el
objetivo de promover el desarrollo de esta energia en su pais. Como sucede en
mucho de los paises del mundo, el desarrollo de energias alternativas es una
tendencia y los gobiernos apoyan dichas propuestas y proyectos, y basada en

ello, Maria plantea el desarrollo de paneles solares a bajo costo, fabricados de
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manera artesanal para reducir los costos de fabricacion, sin alterar la calidad

del producto final.

De la Cruz (2014), presento la tesis “Optimizacion del sistema solar fotovoltaico
para la generacion de energia eléctrica en viviendas aisladas altoandinas” para
obtener el grado de Magister en Tecnologia Energética de la Universidad
Nacional del Centro del Perl, en el cual busca mejorar el funcionamiento de
paneles solares en zonas alejadas y que se encuentran a gran altura en la
sierra. Para ello, realizé estudio de las condiciones climéticas de la zona para
encontrar la mejor posicion de los paneles, en cuanto a angulo y altura, tipo de
estructura. El proyecto tiene enfoque técnico en el que demuestra que
siguiendo los parametros obtenidos se puede aprovechar al maximo el

suministro de energia eléctrica a través del sol.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA

Las fuentes de energia eléctrica se dividen en dos grupos como energia no
renovable y renovable, las cuales estan establecidas por maneras
convencionales y no convencionales. El primer grupo, la energia no renovable
deriva de las fuentes naturales que son agotables debido a su alto consumo y
poca regeneracion. En este caso, es la energia térmica que se genera en forma
convencional por la combustién del carbon, petréleo o gas natural. En cambio,
la energia térmica no convencional es originada por distintos combustibles
como por ejemplo el uranio, que se emplea en las centrales nucleares
(Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia, 2014, 2016). Por lo tanto, la
energia no renovable es por produccion térmica, donde los recursos naturales
gue se requieren no son abundantes, por lo que se requiere un adecuado
aprovechamiento para asegurar la produccibn de energia a futuras
generaciones. El segundo grupo, la energia renovable es producida por las
fuentes naturales que son inagotables ante el aprovechamiento de los seres
humanos, ya sea por exceso o0 por la rapidez de su regeneracion. En esta
categoria, la fuente convencional proviene de las centrales hidroeléctricas. Este
tipo consiste en el uso del agua como fuerza motriz a traves de construcciones
de represas. El agua es captada de los lagos, rios o lagunas para ser
conducidos hacia las turbinas de la represa con la finalidad de girar los
generadores eléctricos y asi crear la electricidad (Sociedad Nacional de
Mineria, Petroleo y Energia, 2014, 2016). Por ende, la generacion de la energia
hidroeléctrica utiliza la diferencia de potencial del agua como fuente impulsora

de proporcionar movimiento a las maquinarias mas no como material en si.

2.2 DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL PERU

Dammert (2010) la red de distribucién es el medio a través del cual se
transporta la electricidad al usuario final partiendo de una barra del sistema de
transmision. Las redes de distribucion, que pueden ser aéreas o subterraneas,
estan compuestas por segmentos que operan en distintos voltajes. Es posible

distinguir los siguientes segmentos: En primer lugar, las redes de alta tension.

14



Emplean voltajes mayores a 100 kV y se utlizan en sistemas de
subtransmision. En ellas el flujo de energia va en una sola direccion para llevar
la energia de la red de transmision troncal, conformada por las lineas donde el
flujo de energia no tiene una direccion Unica y que alimenta a todos los puntos

de retiro de energia del sistema, a los centros poblados.

En segundo lugar, las redes de media tension. Emplean voltajes comprendidos
entre 1 kV y 100 kV, y se utilizan tanto para llegar a instalaciones industriales
de alto consumo de electricidad como para la distribucion de energia en una
ciudad. Por ultimo, las redes de baja tension. Emplean voltajes de 110-220
voltios para consumo residencial y de 500-600 voltios para consumo industrial.
Se emplean para abastecer de electricidad a los usuarios desde un punto
cercano de la red de media tension. El costo por kWh de estas redes es mayor
que para las redes de media tension.

2.3 ENERGIA ELECTRICA EN ZONAS RURALES

Los accesos limitados, asi como la lejania de muchos pueblos, propulsaron que
el Estado peruano se involucre en buscar diferentes tecnologias, ya sea para
ser parte de las redes del SEIN o para formar los Sistemas Eléctricos Rurales
(SER). Estos ultimos consisten en el desarrollo de energia, provenientes de
fuentes renovables no convencionales, en zonas rurales, territorios aislados, de
interés social como los clasifica el Ministerio de Energia y Minas (Tamayo et al.,
2016). Para ello, se cuenta con los Sistemas Fotovoltaicos (SF) de manera
domiciliaria 0 comunal ubicados en las regiones de la sierra y la selva.
Asimismo, otra alternativa por la que se adopta es la construccién de Pequefias
Centrales Hidroeléctricas (PCH), las cuales se encuentran en las zonas donde
existe el recurso del agua para su aprovechamiento. La ultima tecnologia que
se va aplicando es la energia edlica en los valles intermedios y ciudades

cercanas al litoral costero (MINEM, 2016).

2.4 FUENTES DE ENERGIA SOLAR

Una de las formas de aprovechamiento de la energia solar es a través de la
energia solar fotovoltaica. Este se emplea para la generacién de electricidad
mediante el uso de paneles solares fotovoltaicos y son los encargados de

convertir la radicaciéon solar en electricidad.
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Arencibia (2016); asimismo, una vez generado la electricidad se puede utilizar
para diferentes aplicaciones segun las necesidades que requieran la vida
diaria. El panel solar fotovoltaico se fundamenta en base a su principal
componente; la celda fotovoltaica. Estas generan corriente continua y estan
hechas de materiales semiconductores que son creadas con tratamiento
especial con la finalidad de crear el efecto fotovoltaico (SENCICO, 2013). De
esta manera, la energia eléctrica que genera el panel solar se da a través de
corriente continua; por lo que, se necesita de un inversor de corriente para
distribuir la corriente de forma alterna el cual es la forma de utilizacion de
corriente de los diferentes aparatos o dispositivos electrénicos, también

llamados cargas de alimentacion.

2.5 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Pareja (2010), un sistema fotovoltaico aislado o autbnomo es denominado auto
abastecedor, ya que aprovecha la irradiacion solar para generar la energia
eléctrica necesaria en el suministro de una instalacion. La funcion béasica de
convertir la radiacion solar en electricidad la realiza el modulo fotovoltaico. La
corriente producida por el médulo fotovoltaico es continua a un voltaje que
generalmente es de 12 V, dependiendo de la configuracion del sistema puede
ser de 24 V 6 48V. Asimismo, Pareja, M. (201 0), establece que la energia
eléctrica producida se almacena en baterias, para que pueda ser utilizada en
cualquier momento, fundamentalmente cuando la radiacién solar cesa. Esta
acumulacion de energia debe estar dimensionada de forma que el sistema siga
funcionado incluso en periodos largos de mal tiempo y cuando la radiacién
solar sea baja (por ejemplo, cuando sea un dia nublado). De esta forma se

asegura un suministro practicamente continuo de energia.
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llustracion 1

Primera visita de diagndéstico

Nota: elaboracion propia 2023.

2.6 RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA

El efecto fotovoltaico se conoce desde hace mucho tiempo y las primeras
aplicaciones fotovoltaicas datan desde antes de los afios setenta, la tecnologia
fotovoltaica puede considerarse una tecnologia joven si se compara con otras
fuentes de generacion de energia como por ejemplo la generacién térmica o
hidroeléctrica. Recién en el afio 2004 la capacidad instalada mundial superé6 1
GW [1]. Sin embargo, en los ultimos 10 afos, con su reduccion de precio, su
implementacion ha ido aumentando rapidamente, masificando esta tecnologia
(Ministerio de Energia de Chile, 2018) La industria se ha adaptado
rapidamente, lo que ha posibilitado la creacion de empresas, puestos de
trabajo y desarrollo técnico. El proceso de Operacion y Mantenimiento (O&M)
es fundamental para garantizar el avance de la tecnologia solar FV. Una de las
razones que justifica esta afirmacion es que la mayoria de las fallas no se
produce a causa de los componentes, sino que estan relacionadas con la
planificacion, disefio, instalacion y la mantencién. Los paneles solares pueden
suministrar de energia eléctrica a zonas rurales donde es dificil la instalacién
de infraestructura del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. En estas

localidades sirven a los pobladores para tener electricidad en viviendas,
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colegios y centros médicos. El gobierno peruano viene realizando varios
proyectos de electrificacion rural mediante licitaciones. El desarrollo de parques
solares es otro ambito en el cual se incluye el uso de paneles solares. Estos
parques suministran energia eléctrica al Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN). En los dltimos afios se han desarrollado proyectos de gran
envergadura para el desarrollo de nuevas plantas solares, el mas resaltante es
la Planta Solar Rubi inaugurada en el 2018, la cual genera 180 MWp y segun
Andina (2018) la planta requiere de aproximadamente de 560 800 mddulos
fotovoltaicos de 320 W cada uno. Actualmente, el pais tiene 9 parques solares
ubicados en los departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacnha ( Del Pozo ,
2020).

Capachica es una peninsula ubicada en la provincia de Puno, regiéon Puno. Los
hogares en general cuentas con sistemas de FV son muy confiables y utiles,
sin embargo, con el paso del tiempo el sistema esta expuesto a la intemperie
de cambios de temperatura, lluvia, tormentas, radicacion UV, entre otros, las
fallas que afectan al rendimiento y los ahorros econdmicos pueden ser
prevenidos con adecuado uso y mantenimiento por lo tanto cada planta
fotovoltaica necesita un mantenimiento eficaz, que pueda beneficiar a las

familias.

Capachica se encuentra localizado en la provincia de Puno, cuanta con la Isla
Tikonata, es lugar es zona turistica, pero no existe el sistema de electrificacion,
por lo cual se abastecen mediante sistemas fotovoltaicos, estos paneles
solares carecen de mantenimiento desde su adquisicion, se encuentran 6
paneles solares y 9 termas. Los mencionados paneles estan a cargo de la
comunidad quienes indicar tener poco conocimiento sobre el mantenimiento de

estos paneles y de igual manera de las termas.

En ese contexto la Universidad Nacional de Juliaca realiza actividades de
proyeccion social y extension cultural donde se dirigen en beneficio de la
sociedad con el fin de contribuir al desarrollo humano sostenible dentro del

ambito de influencia de la Universidad Nacional de Juliaca.
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CAPITULO III
OBJETIVOS LOGRADOS

3.1 LINEAS DE INTERVENCION DE EXTENSION CULTURAL

Talleres de asistencia y capacitacion técnica en energias renovables a

instituciones o grupos de interés.

3.1.1

3.1.2

DE ACUERDO AL OBJETIVO GENERAL

Maximizar la generacion de energia, evitar los tiempos de inactividad,
minimizar las fallas, evitar las fallas mas costosas y aumentar la vida util

de la planta fotovoltaica.

DE ACUERDO A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar aspectos criticos de los equipos y componentes de los sistemas
fotovoltaicos.

Identificar fallas, proponer indicadores de rendimiento de la planta y
abordarlas con un mantenimiento predictivo que ayude a reducir el
namero de intervenciones y reparaciones.

Taller de las actividades de mantenimiento preventivo regulares y su
frecuencia de ejecucion.

Taller de concientizacién sobre el manejo de residuos sélidos organicos

e inorganicos.
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3.2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES CRONOLOGICAMENTE

La ejecucion del proyecto se subdivide en un mapa de procesos y subprocesos

gue se muestran a continuacion:

Tabla 1

Actividades del equipo Intimanta Ruwasqga Paneles

Proces
Sub Proceso

Nombre de actividad

Beneficiarios

Visita a
Comunidad

Evaluar aspectos

la criticos de los equipos

y componentes de los
sistemas fotovoltaicos

Comuneros de la Isla
Tikonata

Taller 1

Identificar fallas,
proponer indicadores
de rendimiento de la

planta y abordarlas con
un mantenimiento
predictivo que ayude a
reducir el numero de

intervenciones y

reparaciones

Comuneros de la Isla
Tikonata

Taller 2

Mantenimiento
preventivo y reparacion
de Equipos con fallas.

Comuneros de la Isla
Tikonata

Taller 3

Manejo de residuos
sélidos organicos e
inorganicos

Comuneros de la Isla
Tikonata

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Las actividades en mencion que fueron ejecutadas en la isla Tikonata que

pertenece al centro poblado de Ccotos Distrito de Capachica, el cual es

considerado zona rural, brinda servicios turisticos de hospedaje, alimentacion,

entre otros. Se describe cada actividad con mayor detalle a continuacion:
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3.2.1 ACTIVIDAD 1

3.2.2 Visitaala comunidad: Evaluar aspectos criticos de los equipos y

componentes de los sistemas fotovoltaicos

llustracion 2

El equipo Intimanta Ruwasqa Paneles en visita de diagnostico
\ — = — e / ,._____‘_\‘E\/ 5 < / v‘/‘ > . D NN

Nota: Elaboracién propia 2023

llustracion 3
El equipo Intimanta Ruwasga Paneles entregando la resolucion del proyecto al

presidente de la isla
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Nota: Elaboracion propia 2023

3.2.3 ACTIVIDAD 2
3.2.3.1. Taller 1: Identificar fallas, proponer indicadores de rendimiento
de la planta y abordarlas con un mantenimiento predictivo que

ayude areducir el numero de intervenciones y reparaciones

llustracién 4

El equipo Intimanta Ruwasqa Paneles llegando a la Isla Tikonata.

r”;

Not Eaboracién propia 2023
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llustracion 5

Capacitacion sobre “Identificar fallas, proponer indicadores de rendimiento de la
planta y abordarlas con un mantenimiento predictivo que ayude a reducir el
numero de intervenciones y reparaciones”

Nota: elaboracion propia 2023

llustracion 6

Explicacion del funcionamiento de los controles de paneles solares

\.‘k ‘
Nota: elaboracién propia 2023

llustracion 7

Revision del Angulo de inclinacion de los paneles solares
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Nota: Elab0|on propia 2023
llustracion 8

Un compartir con los habitantes de la Isla Tikonata

xS

¢y
5 ,‘
/e :
/ /

Nota: elaboracion propia 2023

llustracion 9

Finalizacion exitosa del primer taller
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ITCHEN O

S : =
ota: elaboracion propia 2023

3.2.3.2. Fecha realizada/ periodo: 26/08/2023

3.2.3.3. Descripcion de la actividad/ procedimiento:

Primero se realiz6 una capacitacion en el salén principal de la Isla Tikonata,
sobre como “Identificar fallas, proponer indicadores de rendimiento de la planta
y abordarlas con un mantenimiento predictivo que ayude a reducir el nimero de
intervenciones y reparaciones”, luego se procedio a intervenir en el lugar donde

se encontraban los paneles solares y explicar en forma préactica en sitiun.

Llegado el medio dia, se realizé un compartir de un ko’kahui tradicional de la
zona, también se tuvo una platica aclarando dudas con respecto al tema sobre
los paneles solares.

EL PRIMER TALLER, se realiz6 muy satisfactoriamente, con los pobladores
lugarefios, donde entendieron la importancia de cuidar y realizar mantenimiento
a los paneles solares, como también revisar los controles y su correcto

funcionamiento.

3.2.3.4. Herramientas
* Laptop
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« Data display
+ USB

@A B = FALLAS EN EL SISTEMA - PowerPoint (Error de activacién de productos) 7 @ - X
U] INICIO | INSERTAR  DISERIO  TRANSICIONES — ANIMACIONES — PRESENTACION CONDIAPOSITVAS — REVISAR  VISTA Iniciar sesion
Disefio ™ . A - i R Direcci6n del texto ] Relleno de forma # Buscar
X a — .. ez iz u
FR - 129 Restablec - exto N = Contomao de forma~ 25 Reemplazar

Pegar o a Aa || OrganizarEstics

N - répidos
Portapapeles iapo: uente siato ibujo icién

DM

Oe‘no.

/‘&%e I'-v == =

DAPOSITVA 1DE24 L7 EspatioL (PERG)

Nota: Diapositivas para la charla

3.2.4. ACTIVIDAD 3

3.2.4.1. Taller 2: Mantenimiento preventivo y reparacion de equipos

con fallas.

llustracion 10

Control principal de los 4 paneles solares

Nota: elaboracién propia 2023

26



llustracion 11

Revision y funcionamiento de los controles

llustraciéon 12

Dando a conocer el problema que tiene el control principal

g

o]

Nota: elaboraélon propia 2023

llustracion 13

Segundo dia compartiendo la hora del almuerzo
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Nota: elaboracién propia

3.2.4.2. Fecha realizada/ periodo: 30/09/2023
3.2.4.3. Descripcion de la actividad/ procedimiento

En este SEGUNDO TALLER, se desarrollé en el lugar donde se encontraban
los paneles solares, primero se evalud el funcionamiento de los cables y se
midio la corriente de intensidad de las baterias, se llegé a la conclusion que las
baterias tenian una intensidad muy fuerte y estas no correspondian a la
intensidad del control principal; luego, se explicé a los habitantes el error
encontrado en las baterias. En la hora del almuerzo se tuvo un compartir donde
también se explicé con méas profundidad la importancia de las baterias y como
estas pueden trabajar adecuadamente, de acuerdo a la intensidad de radiacion
de la luz solar, que pueda captar adecuadamente los paneles solares.

3.24.4. Herramientas
* Pinza perimétrica
*  Multimetro
* Inclino metro

» Destornilladores
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* Alicates, llaves

Angle Meter o
|nsluunenl de| rr;esn
des angle

Nota: Referencia de las herramientas utilizadas

3.2.5. ACTIVIDAD 4
3.25.1. Taller 3: Manejo de residuos solidos organicos e inorganicos

llustracion 14

Charla sobre “Manejo de residuos soélidos organicos e inorganicos”

Nota: elaboracion propia 2023
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llustracion 15

Los habitantes de la Isla Tikonata escuchando la charla del tercer taller

Nota: elaboracion propia 2023

llustracion 16

Foto grupal del equipo Intimanta Ruwasga Paneles y los habitantes de la Isla
Tikonata
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Nota: elaboracion propia 2023
3.2.5.2. Fecha realizada/ periodo: 28/10/2023
3.2.5.3. Descripcién de la actividad/ procedimiento

Para este taller, solo se realiz6 charlas sobre el compost y labores culturales en
el cultivo, y recalcar que las personas de las zonas rurales saben el manejo y
uso de estos temas, ademas, se rigen a las costumbres ancestrales, que
obtuvieron de sus antepasados. El motivo por el cual se dio esta charla, es
para que entiendan de manera mas sofisticada y cientifica él porque es
importante hacer el compostaje y saber sobre las labores culturales. Una vez
finalizado la charla, los habitantes realizaron sus preguntas y gracias a la Dra.
Cedidec se logré fundamentar correctamente las dudas de los pobladores.

3.2.5.4. Herramientas

. Laptop
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. Data display

. USB

3.3 DIAGNOSTICO DE IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES

La energia eléctrica, es uno de los actores principales para el desarrollo
econoémico y social de una poblacién. Esto se ve reflejado en Peru, donde se
ha visto un constante crecimiento econdémico, situacion que ha sido
acompafada de un fuerte incremento de la oferta energética. Esto ha
permitido, mayor desarrollo de la industria y mas calidad de vida para la
poblacion. De acuerdo con el Banco Mundial, en el Perl el porcentaje de
poblacion en situacibn de pobreza ha disminuido sosteniblemente y esta
mejora en la calidad de vida de la poblacion ha venido acompafiada con un
mayor consumo de energia por habitante, tendencia clara desde el 2004 hasta
el 2014. Segun el Balance Nacional de Energia del Ministerio de Energia y
Minas, “el consumo final de energia eléctrica, o energia disponible al usuario
final, fue de 45.4 TW/h, cifra que tuvo un incremento de 7.7 % respecto al afio
anterior” (De La Puente, 2019). Capachica es una peninsula ubicada en la
provincia de Puno, regiéon Puno. Los hogares en general cuentas con sistemas
de FV son muy confiables y utiles, sin embargo, con el paso del tiempo el
sistema estd expuesto a la intemperie de cambios de temperatura, lluvia,
tormentas, radicacién UV, entre otros, las fallas que afectan al rendimiento y los
ahorros econdémicos pueden ser prevenidos con adecuado uso Yy
mantenimiento por lo tanto cada planta fotovoltaica necesita un mantenimiento
eficaz, que pueda beneficiar a las familias. En la Isla Tikonata se encuentran 6
paneles solares y 9 termas que desde su instalacion no tuvieron
mantenimiento, tal es la necesidad de concientizar y desarrollar los talleres a fin

de evitar fallas FV.

Utiliza la capacitaciéon y la charla como una forma de sensibilizar e involucrar a
comunidad en la busqueda de consejos preventivos y soluciones a los
problemas de energias fotovoltaicas, desarrollando actitudes criticas y

comportamientos proambientales y a su vez, la intervencion incluyd un estudio
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exploratorio que se analizd el mantenimiento y el correcto funcionamiento de

los establecimientos, también, el correcto uso de los residuos.

3.4 NUMERO DE BENEFICIARIOS

La isla Tikonata cuenta con una asociacion turistica conformada por 25 familias
cada familia estd conformada por 4 integrantes las cuales seran beneficiadas

con los talleres de Capacitacion.

Tabla 2

NUmero de beneficiarios

Adultos 61
Jovenes 39
Total 100

Nota: Elaboracion propia, 2023.
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34.1

BENEFICIARIOS CAPACHICA -

Tabla 3.

Beneficiarios de la Isla Tikonata taller 1

ISLA TIKONATA
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23

24
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26

27

28

Nota: elaboracién propia 2023

34



Tabla 4

Beneficiarios de la Isla Tikonata taller 2
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Nota: elaboracion propia 2023



Tabla 5.

Beneficiarios de la Isla Tikonata taller 3
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Nota: elaboracion propia 2023
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3.5 RESULTADO DE ENCUESTA DE SATISFACCION

3.5.1 RESULTADOS

Experiencia Previa:

Tenias conocimientos previos sobre sistemas fotovoltaicos antes de

asistir a este taller:
Si: 60 respuestas
No: 40 respuestas

Contenido del Taller:

¢, Qué tanto te parecié comprensible la informacién presentada durante el

taller?

Muy comprensible: 35 respuestas
Comprensible: 50 respuestas

Poco comprensible: 12 respuestas
Nada comprensible: 3 respuestas

¢Los temas tratados fueron relevantes para tus

expectativas?

Totalmente relevantes: 45 respuestas

Mayormente relevantes: 40 respuestas

Algunos fueron relevantes, otros no: 10 respuestas

No fueron relevantes: 5 respuestas

Metodologia:

¢, Qué opinas sobre la metodologia utilizada en el taller?
Muy efectiva: 40 respuestas

Efectiva: 45 respuestas

Poco efectiva: 10 respuestas

Nada efectiva: 5 respuestas

necesidades o
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¢Hubo suficiente tiempo para preguntas y aclaraciones durante el taller?
Si, fue adecuado: 75 respuestas

No, falté tiempo: 20 respuestas

No tuve preguntas: 5 respuestas

Organizacion y Facilidades:

¢, Como calificarias la organizacion del taller?

Excelente: 25 respuestas

Buena: 50 respuestas

Regular: 20 respuestas

Deficiente: 5 respuestas

¢Consideras que las instalaciones y recursos disponibles fueron

adecuados para el desarrollo del taller?

Si, fueron adecuados: 85 respuestas

No, faltaron recursos o instalaciones: 15 respuestas

En una escala del 1 al 10, ¢cémo calificarias el taller en general?
Promedio de calificacion: 9

Aspectos mas fuertes del taller:

Se mencionaron ejemplos practicos, claridad en la presentacion, y la relevancia

de los temas.

Aspectos a mejorar para futuros talleres:
Se sugirié mas tiempo para preguntas
Comentarios Adicionales:

Los comentarios variaron, algunos destacando la calidad del instructor,
mientras que otros sugirieron MAas recursos interactivos, en general la
percepcion de la capacitacion ayudo a la mejora del funcionamiento de los

paneles solares.
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41 CRONOGRAMA

Tabla 6

Cronograma de Actividades

CAPITULO IV

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y COSTOS

Actividad  Sub Nombre de actividad Descripcion de la Beneficiarios Fecha de Fecha de
Proceso Actividad inicio finalizacién
Diagnostico  Visita a la Isla Tikonata Reunion con la Comuneros
situacional comunidad, licencia para de la Isla
ANTES la intervencion de Tikonata
proyeccion social
Visita a Evaluar aspectos criticos de los Reunion con la comunidad Comuneros
comunidad equipos y componentes de los de la Isla 30/06/2023 10/07/2023
sistemas fotovoltaicos Tikonata
Taller 1 Identificar  fallas, proponer los integrantes de Ia Comuneros
indicadores de rendimiento de comunidad, estudiantes y de la Isla 15/07/2023 10/08/2023
la planta y abordarlas con un docentes Tikonata
mantenimiento predictivo que
ayude a reducir el nimero de
DURANTE intervenciones y reparaciones
Taller 2 mantenimiento preventivo y los integrantes de la Comuneros 12/08/ 2023  10/09/2023
reparacion de Equipos con comunidad, estudiantes y de la Isla
fallas técnicas docentes Tikonata
Taller 3 Manejo de residuos sélidos los integrantes de Ila Comuneros 16/09/ 2023 18/10/2023
organicos comunidad, estudiantes y de la Isla
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docentes

Tikonata

Seguimiento y monitoreo

los integrantes de Ia
comunidad, estudiantes y
docentes

Comuneros 21/10/2023
de la Isla
Tikonata

30/10/2023

Después Presentacion del informe

12/12/2023

Nota: elaboracion propia 2023
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4.2

INFORME ECONOMICO

Equipo de extension cultural: Intimanta Ruwasqa Paneles

Nombre de proyecto de extension cultural: “Taller de asistencia y capacitacion

técnica en sistemas fotovoltaicos en la Isla Tikonata- Capachica”

Fecha de inicio: 30/06/2023

Fecha de finalizacién: 30/10/2023

COMPROBANTE
N° | FECHA SERIE | N° DETALLE DEL GASTO IMPORTE S/.
C/IP
1 25-08-23 Gorros S/210.00
001 00000
1
2 25-08-23 | 001 00016 Chalecos S/650.00
5
3 19-08-23 | DJ Pasaje Ruta Juliaca- | S/65.00
Capachica
4 19-08-23 | DJ Pasaje ruta capachica-cotos | S/65.00
19-08-23 | DJ Pasaje ruta capachica- | S/65.00
juliaca
6 19-08-23 | DJ Gaseosa S/25.00
7 19-08-23 | DJ Fruta S/15.00
8 19-08-23 | DJ Pasaje ruta cotos-capachica | S/65.00
9 26-08-23 | DJ Pasaje Ruta Juliaca- | S/65.00
Capachica
10 | 26-08-23 | DJ Pasaje ruta capachica-cotos | S/65.00
11 | 26-08-23 | DJ Pasaje ruta capachica- | S/65.00
juliaca
12 | 26-08-23 | DJ Pasaje ruta cotos-capachica | S/65.00
13 |26-08-23 | DJ Gaseosa S/25.00
14 | 26-08-23 | DJ Fruta S/15.00
15 | 26-08-23 | DJ Pan S/10.00
16 | 30-09-23 | DJ Pasaje Ruta Juliaca- | S/65.00
Capachica
17 | 30-09-23 | DJ Pasaje ruta capachica-cotos | S/65.00
18 | 30-09-23 | DJ Pasaje ruta capachica- | S/65.00
juliaca
19 | 30-09-23 | DJ Pasaje ruta cotos-capachica | S/65.00
20 | 30-09-23 DJ Gaseosa S/25.00
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21 |30-09-23 | DJ Fruta S/15.00
22 | 30-09-23 | DJ Pan S/10.00
23 | 28-10-23 | DJ Pasaje Ruta Juliaca- | S/65.00
Capachica
24 | 28-10-23 | DJ Pasaje ruta capachica-cotos | S/65.00
25 | 28-10-23 | DJ Pasaje ruta capachica- | S/65.00
juliaca
26 |28-10-23 | DJ Pasaje ruta cotos-capachica | S/65.00
27 |28-10-23 | DJ Gaseosa S/25.00
28 |28-10-23 | DJ Fruta S/15.00
29 |28-10-23 |DJ Pan S/10.00
TOTAL S/. 2073.00

Alexis Calloapaza Quispe

Presidente

Kely Lizbeth Condori Hinojosa

Tesorera

Juliaca, 12 diciembre del 2023
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CONCLUSIONES

Se logro maximizar la generacion de energia, ya que se detecto las fallas
de del cableado con los paneles y las baterias; con las pautas dadas
sobre el cuidado de los paneles se llegé a producir mas energia; al dar
recomendaciones sobre la equivalencia de energia obtenida en los
paneles y las baterias, se minimizaron los costos de deficiencia y

aumentaron la vida util de la planta fotovoltaica.

En el primer dia de visita se determinaron los aspectos criticos de los

equipos y componentes de los sistemas.

A causa del mal conocimiento y la poca informacion sobre las plantas
fotovoltaicas se dieron fallas en el cableado, bateria y en la planta
fotovoltaica, para ello se dieron capacitacion sobre indicadores de
rendimiento y manteniendo predictivo que ayudaron a reducir el numero

de intervenciones y de reapariciones.

Para terminar, en el tercer taller se llevd con gran satisfaccion la
capacitacion sobre las labores culturales y de los residuos organicos y
compost, una parte muy esencial en el cuidado del medio ambientes y en
el deterioro de la tierra. Se llego a que la poblacién tomo conciencia en el
tema del medio ambiente asi mismo se dieron cuenta los errores

cometidos en la agricultura y ganaderia.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda realizar una visita antes de empezar con los
talleres, dar a conocer que haremos y que dias vamos a venir, de esta manera

evitaremos que pueda haber cruce de horarios entre ambas partes.

SEGUNDO: Recomendar en sacar platica a la poblacion ya sea exponiendo o a
la hora de comer, evitar situaciones de silencio; entrar en confianza y que de

esta manera puedan preguntar con total libertad sin sentir pena.

TERCERO: Se recomienda hacer un monitoreo en las visitas, realizadas

evitando el mal funcionamiento de las corrientes eléctricas.

CUARTO: Se recomienda ir temprano, durante el viaje siempre hay problemas
de que el carro no llena o que los comparfieros vengan tarde, para no quedar
mal ante la comunidad siempre es bueno ir antes de la hora establecida, al
llegar mas antes al lugar se verifica si estan todos los instrumentos para dar

una charla.

44



BIBLIOGRAFIA

Alepuz, R. (2016). Proyecto de instalacion fotovoltaica de 5.8MW para la
generacion de energia eléctrica situada en Almansa. Tesis para
obtener el grado de Ingenieria en Tecnologia Industrial de la

Universidad Politécnica de Valencia

Arencibia, G. (2016). La importancia del uso de paneles solares en la

generacion de energia eléctrica. Revista electronica de veterinaria.

Dammert, A. (2010). Regulacién y supervisidon del sector eléctrico. Fondo
Editorial PUCP

De la Cruz, W. (2014). Optimizacién del sistema solar fotovoltaico para la
generacion de energia eléctrica en viviendas aisladas altoandinas.
Tesis para obtener el grado de Master en Tecnologia Energética de la

Universidad Nacional del centro del Peru.

MINEM (2016). Plan nacional de electrificacion rural (PNER) periodo 2016 -
2025.

SENCICO (2013). Manual de instalacién de sistema fotovoltaico domiciliario.

Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia. (2014). Fuentes de energia

eléctrica.

Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia. (2016). La generacion

eléctrica.

Sotomayor, P.; y Auxiliadora M. (2011). Proyecto de factibilidad para la
implementacion de una empresa productora y comercializadora de
panels fotovoltaicos en ecuador. Tesis para obtener el grado de
Ingenieria en ciencias empresariales. Recuperado de:
http://repositorio.uees.edu.ec/bitstream/123456789/698/1/TESINA%20
PANELES% 20SOLARES.pdf

Tamayo, J.; Salvador, J.; Vasquez, A. y Vilches C. (2016). La industria de la
electricidad en el Per(: 25 afios de aportes al crecimiento econémico

del pais. Osinergmin. Lima, Pera.

45



Del Pozo , C. K. (2020). Estudio de Factibilidad para una Instalacion de una
empresa Instaladora de Sistemas Fotovoltaicas, Arequipa. Arequipa.
Tratto da chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.ulima.ed
u.pe/bitstream/handle/20.500.12724/12813/DelPozo_Estudio-
prefactibilidad-instalacion.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ministerio de Energia de Chile. (2018). Guia de Operacion y Mantenimiento de
sistemas Fotovoltaicas. Chile. Tratto da chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://energia.gob.cl/sites

/default/files/documentos/guia_operacionmantenimiento_final.pdf

RAE. (2022). Consulta RAE. Tratto da https://dle.rae.es/antecedente?m=form.

46



ANEXOS

Anexo 1. Constancia de conformidad de asesores

Anexo N° 5§

Constancia de conformidad del asesor
sobreinforme final

Yo, BENITO PEPE CALSINA CALSINA; identificado con DNI N° 01287364:
adscrito a la Escuela Profesional de Gestion Publica y Desarrollo Social; doy fe que el
informe final presentado por el grupo de proyeccion social "INTIMANTA RUWASQA
PANELES", es conforme, han cumplido al 100% con lo programado en el proyecto
denominado " Taller de asistencia y capacitacion técnica en sistemas fotovoltaicos en
la Isla Tikonata- Capachica”, y que los gastos realizados se ajustan a la verdad, porlo
que firmo al reverso de cada comprobante de pago.

Alentamente,

BE)d 'if9 PEPE CALSINA CALSINA
DNI-01287364

Juliaca, 21 de diciembre del 2023,
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Anexo N°5

Constancia de conformidad del asesor
sobre informe final

Yo, Jhesus Wilson Panca Galindo ; identificado con DNJ N° 45066523; adscrito a la
Escuela Profesional de Gestion Publica y Desarrollo Social; doy fe que el informe final
presentado por el grupo de proyeccion social "INTIMANTA RUWASQA PANELES",
es conforme, han cumplido al 100% con lo programado en ¢l proyecto denominado "
Taller de asistencia y capacitacion técnica en sistemas fotovoltaicos en la Isla
Tikonata- Capachica", y que los gastos realizados se ajustan a la verdad, porlo que firmo
al reverso de cada comprobante de pago.

Atentamente,

DNI: 45066523

Juliaca, 21 de diciembre del 2023.
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Anexo N° 5

Constancia de conformidad del asesor
sobreinforme final

Yo, XXXXXX; identificado con DNI N° XXXXX; adscrito a la Escuela Profesional de
Gestién Publica y Desarrollo Social; doy fe que el informe final presentado por el grupo
de proyeccion social "INTIMANTA RUWASQA PANELES", es conforme, han
cumplido al 100% con lo programado en el proyecto denominado " Taller de asistencia
y capacitacién técnica en sistemas fotovoltaicos en la Isla Tikonata- Capachica", y
que los gastos realizados se ajustan a la verdad, porlo que firmo al reverso de cada
comprobante de pago.

Atentamente,

Juliaca, 21 de diciembre del 2023.
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Anexo 2. Constancia de conformidad de la Isla Tikonata

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

Capachica. 23 de mavo de 2023
Sefiores:
Dr. Benito Pepe CALSINA CALSINA

Presidente  del  equipo  “INTIMANTA RUWASQA PANELES™ de |a
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA,

Apreciados sefiores:

Yo, Moisés Parillo Pacompia, identificado con DNI: 80069030, presidente de |a
“Asociacion Cultural Isla Tikonata Tur™ por medio de la presente me permito nformarles
que, si se acepta el PERMISO para la realizacion de los talleres de asistencia v capacitacion
técmea en energias renovables, por parte de los alumnos v docentes de la ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA. a solhcitud del mteresado,

Atentamente,
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Anexo 3. Comprobantes de pagos.
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RUC 20611225343
BOLETA DE VENTA
CREACIONES ANDERSON SPORT E.LR.L. E LECTRON ICA

JR. MOQUEGUA NRO. 259
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO BQQ1 000001
CLIENTE FECHA EMISION : 29/08/2023
DNI : 70940936 FECHA DE VENC. 1 29/08/2023
DENOMINACION : CALLOAPAZA QUISPE ALEXIS MONEDA : SOLES
DIRECCION 1.
CANT. um COD. DESCRIPCION ViU P/U IMPORTE
14 NIU A01  Gorro Tipo arabe 12.712 15.000 210.00
GRAVADA s/ 177.97
IGV 18.00 % S/ 32.03
TOTAL s/ 210.00
TOTAL PAGADO s/ 210.00
DIFERENCIA (VUELTO) s/ 0.00

IMPORTE EN LETRAS: DOSCIENTOS DIEZ CON 00/100 SOLES

FORMA DE PAGO: EFECTIVO [CONTADO]: S/210.0

Representacion impresa de la BOLETA DE VENTA ELECTRONICA, para ver el documento visita
www.quesito.pe/20611225343

Emitido mediante un PROVEEDOR Autorizado por la SUNAT mediante Resolucién de Intendencia No.034-005-0005315
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Anexo 4. Conformidad de grupo de interés
ENCUESTA DE SATISFACCION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

ENCUESTA SOBRE TALLER DE ASISTENCIA'Y CAPACITACION
TECNICA EN SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EN LA ISLA TIKONATA-
CAPACHICA

Instrucciones: Por favor, completa esta encuesta para ayudarnos a mejorar
nuestros futuros talleres de capacitacion en sistemas fotovoltaicos. Tus
respuestas son anonimas y nos ayudaran a brindar una mejor experiencia en
el futuro.

¢ Tenias conocimientos previos sobre sistemas fotovoltaicos antes de
asistir a este taller?

- Si

- No
En caso afirmativo, ¢en qué medida consideras que los conocimientos
previos te ayudaron a comprender el taller?

- No ayudaron en absoluto
- Ayudaron un poco

- Ayudaron bastante

- Ayudaron mucho

- Contenido del Taller:

¢, Qué tanto te parecié comprensible la informacion presentada durante
el taller?

Muy comprensible

- Comprensible

- Poco comprensible

- Nada comprensible
¢Los temas tratados fueron relevantes para tus necesidades o
expectativas?

- Totalmente relevantes

- Mayormente relevantes

- Algunos fueron relevantes, otros no
- No fueron relevantes

- Metodologia:

¢Qué opinas sobre la metodologia utilizada en el taller (ejemplos,
demostraciones practicas, presentaciones, etc.)?

- Muy efectiva
- Efectiva
-  Poco efectiva
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- Nada efectiva
¢Hubo suficiente tiempo para preguntas y aclaraciones durante el
taller?

- Si, fue adecuado

- No, falté tiempo

- No tuve preguntas

- Organizacion y Facilidades:

¢,Como calificarias la organizacion del taller (horarios, materiales,
ubicacion, etc.)?

Excelente
- Buena
Regular
- Deficiente
¢Consideras que las instalaciones y recursos disponibles fueron
adecuados para el desarrollo del taller?

- Si, fueron adecuados
- No, faltaron recursos o instalaciones

En una escala del 1 al 10, ¢como calificarias el taller en general?
(siendo 1 "Muy insatisfactorio” y 10 "Excelente")

¢, Qué aspectos destacarias como los puntos mas fuertes del taller?

¢, Qué aspectos consideras que podrian mejorarse para futuros talleres
similares?

Gracias por su colaboracion
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Anexo 5. Fotografias
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