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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar e uso de la
energia solar en micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de
Moquegua, 2015. La poblaciéon estuvo conformada por € conjunto de micro y
pequefias empresas de produccion metalmecanica y produccion maderera de la
ciudad de Moquegua. Se trabgjé con una muestra aleatoria estratificada de 115
mypes. Para la recoleccion de datos, se aplicd e cuestionario de necesidades
energéticas y uso de energia solar, instrumento disefiado para los fines de este
estudio, que consta de 14 items, y cuya administracion se hizo mediante entrevista
personal a propietario o gerente. Como resultados del estudio, se encontrd que las
necesidades de energia que se asocian a uso de energia solar en las micro y
pequenias empresas de produccion de la ciudad de Moquegua, son el agua caliente
(p = 0,174 de uso de energia solar; y lailuminacion (p = 0,043 de uso de energia
solar). Y las razones de uso de fuentes de energia que se asocian a uso de energia
solar en las microempresas de la ciudad de Moquegua, son € hecho de que ya
estaba (p = 0,85), en € caso de agua caliente, y el hecho de que es la fuente més

barata (p =0,80), en & caso de iluminacion.

Palabras clave: energia, energia solar, necesidades energéticas, micro empresa,

pequefia empresa
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ABSTRACT

This research aims to determine the energy requirements associated with the use
of solar energy in micro and small enterprises of production of the city of
Moquegua, 2015. The population was made up of the set of micro and small
enterprises in metallurgical production and production logging the city of
Moquegua. We worked with a stratified random sample of 115 mypes. For data
collection, the questionnaire energy needs and use of solar energy, an instrument
designed for the purposes of this study, consisting of 14 items, and whose
administration was made by personal interview with the owner or manager it was
applied. As results of the study, it was found that the energy requirements
associated with the use of solar energy in micro and small enterprises of
production of the city of Moquegua, are hot water (p = 0.174 for use of solar
energy; and lighting (p = 0.043 for the use of solar energy). And the reasons for
use of energy sources that are associated with the use of solar energy in micro city
of Moquegua, is the fact that it was already (p = 0.85), in the case of hot water,

and that is the cheapest source (p = 0.80), in the case of lighting.

Keywords. energy, solar energy, energy needs, microenterprise, small business
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INTRODUCCION

En paises como e Perd, la microempresa y la pegquefia empresa (mype) han
constituido organizaciones de produccion que han contribuido a mejorar € nivel
de vida de gente emprendedora. A medida que € pais entr6 en un periodo de
crecimiento econdémico, las micro y pequefias empresas (mypes) de produccion
han experimentado un incremento de su produccion. En ese marco, Yy
considerando los ahorros que se pueden obtener a utilizar como fuente energética
la energia solar, en este estudio se ha procurado aproximarse al uso de energia
solar en este grupo de micro y pequefias empresas. Aunque el estudio se inscribe
en una linea de investigacion iniciada por otros autores a nivel regional, se
entiende que e uso de la energia solar, fuente energética inagotable, se ird
incrementando progresivamente en las diferentes actividades de gestion y

produccion de las mypes.

Considerando ese marco auspicioso para la vinculacién entre mype y
energia solar, este estudio se propuso determinar las necesidades energéticas que
se asocian a uso de energia solar en micro y pequefias empresas de produccién de
la ciudad de Moguegua. Sin embargo, asumiendo una perspectiva mas 0 menos
conservadora, se parte del supuesto que las necesidades energéticas que se asocian
al uso de energia solar son € agua caliente y la iluminacion, considerando que €l

uso de este tipo de energia todavia no es tan frecuente como seria deseable.

Se identificaron como micro y pequefias empresas de produccion aquellas
dedicadas a la produccion metalmecanica y a la produccién maderera. El estudio

se planted bajo un disefio no experimental transeccional y se realizd a finales de
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2015. Se trabgé con una muestra aeatoria estratificada de 115 mypes de

produccion, extraida de una poblacién de 160 mypes forma mente constituidas.

Para efectos de |a recoleccion de datos, se utilizé un cuestionario disefiado
a proposito del estudio, de 14 items. Se le denomind Cuestionario de necesidades
energéticas y uso de energia solar. Este instrumento fue validado en funcion del
contenido, por e método de juicio de expertos, procedimiento que se describe con

mayor detalle en €l apartado correspondiente de este documento.

Como resultados, se encontré que de las cinco necesidades energéticas
analizadas (calefaccion, agua caliente, electrodomésticos, maquinaria e
iluminacion), solo e agua caliente y la iluminacién se asocian a uso de energia

solar en las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad.

Con fines expositivos, € presente informe se ha estructurado en cinco
capitulos. El primero, denominado planteamiento del problema, da cuenta de los
elementos que presentan la problemética abordada y sistematizan su formalizacion
en la forma de preguntas, objetivos e hipétesis de investigacion. En este capitulo
también se presentan las variables de estudio y su operacionalizacion, con €l

objeto de clarificar |os aspectos que se pretende medir y relacionar en € estudio.

El segundo capitulo, marco tedrico, expone |los antecedentes recogidos en
torno al tema. Se exponen, ademas, las bases tedricas que sustentan las variables

de estudio, y & marco conceptua que se utilizaen € estudio.

El tercer capitulo expone los aspectos metodoldgicos seguidos para el
desarrollo del estudio. Se ubica € trabgo desarrollado en funcién de la

clasificacion por tipo y disefio de estudio; se presentan los aspectos que describen
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la poblacion y la muestra utilizada. Y se presenta la descripcion del instrumento
de recoleccidn de datos, en varios aspectos:. ficha técnica, validez, confiabilidad y

medicion de las variables.

El cuarto capitulo, andlisis e interpretacion de resultados, presenta los
resultados al canzados en el estudio, organizados en tres apartados: presentacion de

los resultados, contrastacion de hipétesis, y discusion de resultados.

Y en el quinto capitulo se recogen las conclusiones y recomendaciones a

que dalugar € desarrollo del estudio.

Se finaiza € informe con un conjunto de apéendices, entre los que se
cuentan la matriz de consistencia l0gica, e cuestionario utilizado, la ficha
utilizada en & procedimiento de validacion, agunos calculos relativos a la
confiabilidad del instrumento, y la matriz de sistematizacion de datos donde se

registran los valores de los cuestionarios recogidos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion delarealidad del problema

En paises en vias de desarrollo, como el Perd, “la pequefia empresa ha
representado una gran oportunidad para el desarrollo” del pais. En ese sentido,
tanto la microempresa como la pequefia empresa han experimentado, en € pais,
un crecimiento progresivo y “representan una esperanza para millones de personas
gue no tenian acceso a un puesto de trabgo en € Estado o en las empresas

formales” (Mamani, 2009, p.31).

En la ciudad de Moquegua todavia no se ha manifestado €l ingreso de las
grandes cadenas de tiendas;, sin embargo, la realidad no ha sido gena a la
experiencia de aparicion sucesiva y crecimiento de peguefios negocios. a la
apertura constante de establecimientos comerciales se afiadio la llegada de
entidades financieras. El afio 2007 se abrieron una decena de galerias comerciales
en pleno centro de la ciudad y, mientras las empresas de transporte urbano
reducian sus rutas, se incrementaron las empresas de transporte interprovincia de

pasajeros en autos. Y en el 2008, con e crecimiento de laimportancia de la cocina



regional, se hainiciado un proceso continuo de apertura de restaurantes turisticos,

que aspiran aatender al visitante en forma eficiente y calida (Choque, 2013).

En ese marco, estos negocios buscan optimizar su desempefio, y para€llo,
la reduccion de costos y el mejor aprovechamiento de sus recursos internos y de
los recursos externos es fundamental. En ese sentido, el uso de energia resulta un
factor que puede contribuir a éxito de un micro o pequefia empresa, o por €
contrario, representar un obstaculo a su crecimiento. Inquietudes como € tipo de
energia a utilizar, su accesibilidad y los costos que representa su USo, Son
constantes en la esfera de actividad del micro y pequefio empresario. Y estas
inquietudes no se pueden calificar de desatinadas, cuando en e ambito
empresarial de todo tamafio empieza a valorarse las iniciativas empresariales que

son responsables con el medio ambiente.

En ese sentido, en varios paises se acrecienta la importancia del uso de
energias limpias en reemplazo de las tradicionales, sobre todo porque se ha
ingresado en un proceso de diversificacion de la matriz energética, ademas de que

éstas son competitivas y hasta mas econémicas (Cosi, 2012).

Entre la gama de energias limpias que pueden indicarse para € caso
especifico de la region Moquegua, y la ciudad de Moquegua, destaca la energia
solar, por € hecho de que esta ciudad y region cuentan con promedio anual de
horas de sol bastante alto. Precisamente, esa es la principa virtud por lacua sela
considera una solucion eficiente y ahorrativa en € consumo energético mensual

delasfamiliasy las empresas.



Si bien es cierto que € uso de la energia solar como fuente energética no
€s nuevo, su uso ha evolucionado en los Ultimos tiempos, aunque los mayores y

mMas importantes proyectos se concentran en Europay otros paises desarrollados.

En Sudamérica, e camino del aprovechamiento de la energia solar es
mucho més lento que lo que ocurre en Europa o Norteamérica. Quiza los mayores
adelantos en este rubro corresponden a Chile. En este caso, la situacion se
caracteriza por € uso de sistemas solares térmicos para caefaccion de agua
sanitaria, que son competitivos, pero con un mercado inmaduro (Salamanca,

2009).

En Colombia, e mercado de sistemas solares fotovoltaicos tuvo su boom
hacia finales de los afios ochenta con €l programa de telecomunicaciones rurales

de Teleco (Rodriguez, 2008).

En Bolivia existen pocas empresas dedicadas a la energia solar térmica; e
crecimiento de la cantidad de instalaciones de este tipo de energia es de 500
instalaciones a afio en todo € pais Este crecimiento, evidentemente, es demasiado

lento (Alcocer, 2011).

Pero, de todos modos, € potencial del sol se impone ante € uso de
cualquier otra fuente renovable de energia. Sin embargo, a pesar de los beneficios
innegables que puede reportar la energia solar, y aun cuando e costo de la
tecnologia solar disminuye a ritmo constante, las naciones subtropicales en
desarrollo que podrian beneficiarse de esta tendencia, no o hacen. Si se considera

que € aprovechamiento del sol en sus territorios se traduciria en atos



rendimientos sobre la inversion en infraestructura solar, esta es una situacion que

exige tomar conciencia al respecto.

Este es € caso de una ciudad como Moquegua, en donde la cantidad de
horas sol por dia es bastante alta, pero las necesidades energéticas se atienden
principalmente con fuentes tradicionales de energia. De aqui que se plantee como

problema de investigacion el siguiente.
1.2. Definicion del problema
1.2.1. Problema general.

¢Cuadles son las necesidades energéticas que se asocian a uso de energia solar en

micro y pequeiias empresas de produccion de la ciudad de Moquegua, 2015?
1.2.2. Problemas especificos.

¢Cud es € tipo de energia que se utiliza en las micro y pequefias empresas de
produccion de la ciudad de Moguegua, 2015, en calefaccidn, agua caliente, uso de

el ectrodomeésticos, uso de maquinaria de trabajo, e iluminacion?

¢Cud es la razédn principal por la cua se hace uso de una fuente de energia
especifica en las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de
Moquegua, 2015, en calefaccion, agua caliente, uso de electrodomeésticos, uso de

maguinaria de trabajo, e iluminacion?

¢Cudles son las necesidades de energia que se asocian a uso de energia solar en

las micro y pequefias empresas de produccién de la ciudad de Mogquegua, 2015



¢Cuadles son las razones de uso de una fuente de energia que se asocian a uso de
energia solar en las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de

Moquegua, 20157
1.3. Objetivos delainvestigacion
1.3.1. Objetivo general.

Determinar las necesidades energéticas que se asocian a uso de energia solar en

micro y pegqueiias empresas de produccion de la ciudad de Moquegua, 2015.

1.3.2. Objetivos especificos.

Identificar e tipo de energia que se utiliza en las micro y pequefias empresas de
produccion de la ciudad de Mogquegua, 2015, en calefaccion, agua caliente, uso de

el ectrodomeésticos, uso de maguinaria de trabgjo, e iluminacion.

Identificar la razon principal por la cua se hace uso de una fuente de energia
especifica en las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de
Moquegua, 2015, en calefaccion, agua caliente, uso de electrodomeésticos, uso de

maguinaria de trabajo, e iluminacion.

Determinar las necesidades de energia que se asocian a uso de energia solar en

las micro y peguefias empresas de produccién de la ciudad de Moquegua, 2015.

Determinar las razones de uso de una fuente de energia que se asocian a uso de
energia solar en las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de

Moquegua, 2015.



1.4. Justificacion

La ciudad de Moguegua cuenta con un promedio proximo a las 12 horas sol por
dia. Sin embargo, a pesar de la existencia de esta fuente de energia renovable, €
uso de la energia solar en la localidad es bastante limitado; es mas, se desconoce
con precision cuales son las aplicaciones en las que se hacen de uso de ella. Un
primer estudio realizado en la ciudad puso en evidencia que € uso civil de la
energia solar era limitado, mientras que e uso entre emprendedores de lamicro y
pequefia empresa se limitaba a calentamiento de agua, en negocios de hoteleria.
En ese marco, este estudio se justifica desde un punto de vista social porque
avanza un paso mas aladelo identificado hasta hoy y procuraidentificar aquellos
factores que se relacionan con € uso de energia solar como fuente de energia

(Cosi, 2012).

Asimismo, los resultados de este estudio permiten sentar bases para que la
Universidad y otras instituciones de la localidad puedan identificar las
posibilidades de aprovechamiento de este recurso, con e objeto de alcanzar
propuestas de reconocimiento por parte del pequeiio empresario de la ciudad en

cuanto a mejor aprovechamiento de la energia solar.
1.5. Alcancesy limitaciones

Por otra parte, las limitaciones que se identifican tienen que ver con la
accesibilidad de la informacion a recoger, pues se encontrd una frecuente
renuencia de empresarios y emprendedores a proporcionar informacién alguna

respecto de sus negocios y la forma como los llevan adelante. Ademés, se debe



tener en cuenta que la interpretacion de los resultados esta limitada a contexto

estudiado, y no pueden hacerse extensivos a otros espaci os nacional es.

1.6. Variables
Tablal
Operacionalizacion de variables
S Unidad
. Definicién . ., . .
Variable Concento Dimension  Indicadores de Escala Valor Final
P Medida
En calefaccion Red eléctrica
En agua
: caliente Gaslicuado
Conjunto de Fuente de
requerimientos energia En electro- Categoria Nominal
energéticos de domésticos Querosene/petréleo
lamicroy En maquinaria
) pequefia detrabgjo Energia solar
Necesidades L
. empresaque se En iluminacion Otra
energéticas i _ i
expresan endl En calefaccion Instalacion previa
recurso que se
En agua
utiliza como . 3
caliente Lo mas barato
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1.7. Hipdtesis de lainvestigacion
1.7.1. Hipétesis general.

L as necesidades energéticas de agua caliente e iluminacion se asocian al uso de la
energia solar en las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de

Moquegua. 2015.
1.7.2. Hipétesis especificas.

El tipo de energia que se utiliza en las micro y pequefias empresas de produccion
de la ciudad de Moquegua, 2015, en calefaccion, agua caliente, uso de

el ectrodomeésticos, uso de maguinaria de trabgjo, e iluminacion, eslared eléctrica.

La razon principal por la cual se hace uso de una fuente de energia especifica en
las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de Moquegua, 2015,
en calefaccion, agua caliente, uso de electrodomeésticos, uso de maquinaria de

trabajo, e iluminacion, es porque ya estaba instalada.

Las necesidades de energia que se asocian al uso de energia solar en las micro y
pequefias empresas de produccion de la ciudad de Moquegua, 2015, son agua

cdiente eiluminacion.

La razén de uso de una fuente de energia que se asocia al uso de energia solar en
las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad de Moquegua, 2015, es

lainstalacion previa



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En € plano internacional, Aponte (2015), Puerto Rico, realiz6 un estudio cuyo
objetivo fue analizar la cadena de valor de los sistemas fotovoltaicos en Puerto
Rico. Se identificd como resultados los siguientes: Primero, las cadenas solares
fotovoltaicas del pais tienen un gran potencia de utilizacién. Segundo, €l costo de
los sistemas para pagar la electricidad es alto. Tercero, la necesidad de obtener
financiamiento mediante créditos, ademés de permisos, para acceder a estos
sistemas, hace de su adquisicién un proceso burocratico y no accesible. Cuarto, €l
incentivo de medicion neta constituyé una medida que revitalizé laindustria de la
energia solar en € pais, porque elimind la necesidad de amacenar energia. Por
otro lado, la medicion neta hizo posible que mucha gente se agara de la
Autoridad de Energia Eléctrica (AEE) e instalen paneles fotovoltaicos en sus

viviendas.

Arenas 'y Zapata (2011), Pereira, Colombia, realizaron un estudio en sobre
las aplicaciones de la generacion de energia el éctrica. Esto se hizo considerando la

utilizacion de las energias verdes. Entre los resultados, se encontré que,



actualmente, este tipo de aplicaciones no es accesible para las mayorias, en
comparacion con otras tecnol ogias de generacion de energia eléctrica. Segundo, la
inversion inicial requerida es elevada, sobre todo, en infraestructura. Por otro
lado, 1os médulos fotovoltaicos se emplean en sistemas de comunicacion (antenas
repetidoras), sistemas de medida y sistemas de generacion de energia que se
utilizan en viviendas rurales. Por ultimo, los sistemas de colectores solares
parabolicos se estan utilizando en cocinas solares, sobre todo, en las zonas de

paramos.

Alcocer (2011), en Bolivia, realizo un estudio cuyo propdésito fue analizar
el uso de la energia solar. Entre sus resultados, se destaca que 83,4 % de las
instalaciones solares fotovoltaicas son de uso domiciliario; 16,3 %, de uso socidl;
y 0,3 % es de uso productivo. El uso domiciliario esta centrado en cocinas solares
y calentadores de agua; € uso productivo se da en centros de hilado, centros
artesanales y sistemas de bombeo. La mayor cantidad de instalaciones esta
ubicada en los Departamentos de Cochabamba, Potosi y Oruro. Finalmente, aun
cuando hay una utilizacién cada vez mayor de esta fuente de energia, Bolivia no

cuenta con una normativa que regule las instalaciones sol ares.

Santana (2009), Chile, realizd un estudio cuyo objetivo era andizar los
avances de la utilizacion de energia solar en el pais. Entre sus resultados destacan
los siguientes. El norte de Chile posee uno de los mejores recursos de radiacion
solar del mundo (aproximadamente, unos 7 KWHr/m? al dia de radiacion global
horizontal). La industria de la energia fotovoltaica atraviesa por un periodo de
madurez tecnol 6gica, que se evidencia en un crecimiento acelerado entre |os afios

2001 en adelante. La energia fotovoltaica se utiliza en forma integrada a los
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sistemas eléctricos. Y, durante los ultimos afios, se han reducido los costos de
inversion.

Rodriguez (2008), Colombia, realizo un estudio que aborda los usos de la
energia solar y las perspectivas de desarrollo que se presentan en € pais. Entre sus
resultados destacan los siguientes. Las aplicaciones térmicas en € pais se
remontan a mediados del siglo XX, con la instalacion en Santa Marta de
caentadores solares en las viviendas que ocupaban los trabgadores de las
bananeras. Hubo una adopcion masiva del sistema convencional (uno o varios
colectores solares con su respectivo tanque de almacenamiento). El modelo de
colector mas utilizado es el de parrilla de tuberia de cobre y absorbedor de
l&minas de cobre o de aluminio. En general, en el pais, los logros alcanzados en
usos de energia solar son todavia limitados, y su desarrollo actual no es coherente

ni con el potencial de otras fuentes ni con las necesidades de desarrollo local.

A nivel nacional, Oliveros (2012), Piura, redizd un estudio sobre la
gestion de energias renovables en las micro y pequefia empresa en € Perl. Para
ello, hizo una revision de casos de gestion de energias renovables en mypes de
produccion y servicios. Estas empresas se evaluaron en funcion de la eficienciade
gestion organizaciona, definida sobre la base de variables como organizacion,
capacitacion, mantenimiento, cuidado del medio ambiente y uso productivo.
Como resultados, se encontrd que la aplicacion de energias renovables puede
generar impactos ambientales negativos (uso de baterias, disposiciéon final de
residuos y otros). La adecuacion de la matriz de Leopold permitié reducir los
impactos ambientales, antes que se susciten, a aplicarla a la produccién de

guesos. La mejora de la gestiéon de energias renovables incrementd |os resultados
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econémicos de las micro y pequefias empresas. La capacitacion tiene gran
importancia en la preparacion del recurso humano local, sobre todo, al orientarlos
hacia el mantenimiento preventivo o correctivo y cuidado del ambiente. Y las
tecnologias de energias renovables, orientadas a las micro y pequefia empresa, en
el pais, se encuentran en etapa comercial; en el mercado, se ofrecen sistemas
térmicos y eléctricos, aerobombas y aerogeneradores, digestores y motores de

biogasy micro y pico centrales.

Gamio (2010), realizd un estudio enfocado en la necesidad de elaborar una
estrategia nacional que condujera a la elaboracion de un plan energético
consensuado y con compromisos a largo plazo. Se consideré como marco de base
la generacion de energia con recursos renovables, a fin de responder eficazmente
al proposito de atender € cambio climético y aprovechar las potencialidades
existentes. Se resaltan los avances efectuados, entre ellos, 1a subasta de generacion
de energia con recursos renovables no-tradicionales. Se identific6 como tendencia
que € debate publico a respecto carece de atencion. Se sigue con los
planteamientos tradicionales de megaproyectos de generaciéon de energia, a pesar
de sus deficiencias en cuanto a impactos ambientales, impactos climéticos e
impactos sociadles. Asimismo, existe desconocimiento de los alcances de las
soluciones innovadoras en funcion de tecnologias de generacién energética con
recursos renovables tanto en la opinién publica como en los cuadros politicos.
Siguen siendo motivadores importantes el cambio climatico y la seguridad de la

energia.

Justo, Olazébal, Lunay Zegarra (2008), Lima, realizaron un estudio cuyo

propésito fue la realizacion de actividades que mejoren las oportunidades de
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mercado y la competitividad de las pequefias y medianas empresas (pyme) en €l
Perl. El estudio se redizé en € marco del Convenio de Cooperacion Tecnica
Promocién de Oportunidades de Mercado para las energias Limpias y Eficiencia
Energética en el Pert, orientado a la promocion del uso de fuentes de energia
renovable y tecnologias limpias. Se planted como objetivo caracterizar las
pequenas y medianas empresas, y se trabajé con una muestra de 315 empresas, de
diferentes gremios. Entre sus resultados, se encontrd, primero, que la mayoria
demanda capacitacion en temas de mercadeo y ventas con un 40 %, entre
marketing (26,9 %) y ventas (13,6 %), como principales respuestas a sus
problemas de competencia excesiva, fata de clientes y busgueda de nuevos
mercados, seguido de demanda en temas en gestion empresaria (25,5 %). Siguen
la asistencia técnica en disefio (18,5 %), que reflga la necesidad de dar mayor
valor agregado a sus productos. Dentro de las técnicas productivas (15,0 %) y
otras necesidades (1,4 %) se puede incluir las necesidades de eficiencia
energética. Segundo, los propietarios y gerentes de las empresas no conozcan
mucho sobre necesidades de eficiencia energética. Finalmente, la demanda de
capacitacion en temas de gestion empresarial, registros contables y costos, asi
como en gestion ambiental, no son vistas como prioritarios, por € tamafio de las
empresas, por desconocimiento y por la poca importancia que se da a temas de

medio ambiente.

A nivel regional, Cos (2012), Moquegua, (Pert), realizé un estudio cuyo
objetivo fue analizar € uso de la energia solar en la ciudad de Moquegua, en €
ano 2012. Para ello, € andlisis se enfocd en tres aspectos: uso domeéstico, uso en

la empresa y uso publico. Se trabagjé con dos muestras; la primera, una muestra
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aleatoria de 384 viviendas; y la segunda, una muestra no probabilistica, de 22
establecimientos de alojamiento. Para efectos de la recoleccion de datos, se
utilizaron dos versiones de una cédula de entrevista elaborada por € autor. Entre
sus resultados se destaca, primero, que e uso doméstico de la energia solar es
limitado; se da en sdlo € 24 % de los casos que fueron parte del estudio, y se
aplica solo en la forma de terma solar, para calentamiento de agua. Segundo, €l
uso empresarial de la energia solar esta limitado a los establecimientos de
alojamiento tales como (hoteles, hostales y hospedgjes); sin embargo, en estos
establecimientos su uso acanza a 68,9 %, aunque se aplica solo en la forma de
terma solar, para calentamiento de agua. Y €l uso publico de la energia solar se da
solo en lamodalidad de iluminacion de espacios publicos, en e Parque Ecol 6gico

delaciudad.
2.2. Bases Tedricas
3.2.1. Laenergia.

Schallenberg et al., 2008, definen la energia como “la capacidad que tienen los
cuerpos para producir trabgjo: trabajo mecénico, emision de luz, generacion de
calor, etc.” Debido a que sus productos son diversos, la energia puede adoptar
diferentes formas de manifestacion (como energia cinética, quimica, eléctrica,
magnética, nuclear, etc.). Ademas, existe la posibilidad de que las diferentes
manifestaciones de la energia se transformen en otras, aunque estas
transformaciones siempre se dan conforme al principio de conservacion de la

energia.
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Sin embargo, aunque existen todas esas manifestaciones de la energia, en
el planeta la mayor parte de ella procede del sol. El impacto de este astro se
aprecia en la formacion de los vientos, cuando las masas de are caliente
ascienden, mientras que las de aire frio descienden; se observa también en la
evaporacion de aguas superficiales, en la formacion de nubes 'y en la aparicion de

[luvias, entre otros fendmenos meteorol 6gicos.

Pero no solo eso, sino que laluz y calor que produce constituyen la base de
un sinnimero de reacciones quimicas que resultan indispensables para €
crecimiento y maduracion de vegetales y animales (Schallenberg et al., 2008).

En otras palabras, hace posible lavida, tal como se le conoce en latierra.

Respecto de los restos de componentes organicos, se puede sefidar que,
con €l paso del tiempo, por accion de la presion, terminaron transformandose en
combustibles fasiles, entre los cuales destacan el carbon, €l petroleo y € gas
natural. Estos materiales que se pueden encontrar en la naturaleza, produjeron, en
determinados momentos de la historia humana, un impacto importantisimo como

fuentes de energia.
3.2.2. Lacrisisdelaenergiay las energiasrenovables.

La energia resulta vital parala humanidad. Un mundo sin las energias que hoy se
utilizan no podria albergar més de seis mil millones de personas. Ademas, cada
dia se necesita més energia, por € aumento rapidisimo de la poblacién y porque

cadavez es mayor el consumo por persona

Sin embargo, es necesario puntualizar gue son las sociedades técnicamente

avanzadas las que necesitan y consumen la mayor parte de la energia. Debido ala
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hegemonia politica que han adquirido en e mundo, dispusieron de energia a muy
bajo costo y practicamente sin limitacion, en la medida que ésta era abundante en
los paises colonizados por €llas, alli e mundo desarrollado se instalo y progresaba
como s esa situacion fuese a perdurar sin ningun tipo de impacto negativo.
Considerando ese marco, la produccién de energia se orientd principalmente ala
extraccion de petréleo, que se convirtié con € tiempo en la principa fuente de
energia no renovable que se ha utilizado en e mundo durante mas de un siglo

(Entrenaet al., 1980).

Pero la situacion cambio6 radicalmente después de la Il Guerra Mundial,
pues los paises colonizados alcanzaron su independencia politica y tomaron
conciencia de la importancia que poseian sus recursos para los paises
colonizadores. En estas circunstancias los respectivos gobiernos negociaron con
las compafias a fin de obtener mayor beneficio sobre la riqueza que

proporcionaban (Entrena et a., 1980).

Esta situacion se mantuvo hasta 1973, cuando estall6 la crisis del petroleo
momento de importancia extraordinaria en la historia de la humanidad, porque
hizo ver hasta qué punto la sociedad occidental y, con €lla, practicamente el
mundo entero dependia del petréleo como recurso energético (Entrena et al.,

1980).

Otra de las més importantes consecuencias fue constatar cOmo una crisis
que a todas luces se veia como lejana, y que ocurria en espacios remotos, en
realidad, estaba atal punto imbricada en las relaciones, necesidades y expectativas

del resto del mundo, que podia modificar €l escenario econdmico en formas que
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solo podian asumirse con la transformacion de diferentes estilos de vida que, en

algiin momento, se veian como logros historicos humanos inalienabl es.

Con €llo, se origind la primera gran crisis energética, entendida como un
periodo de enorme carestia (0 una subida de precio) en la provision de recursos

energeéticos a una economia (Entrena et al., 1980).

En ese sentido, hablar de crisis energética termino refiriendo la reduccion
de la disponibilidad de recursos utilizados como fuentes de energia, como €

petréleo, laelectricidad u otros (Mankiw, 2012).

Como es de esperarse, las crisis a menudo tienen implicancias en gran
numero de aspectos de la economia, y terminan provocando alguna forma de
recesion, En este caso, los costos de produccion de energia, sobre todo, de la
electricidad, crecen; e incremento de los precios de la energia se traduce en un
incremento de los costos de produccion de manufacturas. En e caso de los
derivados del petréleo, el consumidor termina afectado por €l incremento de los
precios de los combustibles, sobre todo los que se utilizan en €l transporte; esto
exige un cambio de comportamiento en e consumo con €l objeto de conseguir

unareduccion de gastos (Mankiw, 2012).

Pero las consecuencias de una crisis de la energia van més ala de los
aspectos puramente econdmicos. La inestabilidad de los precios durante las crisis,
las dificultades de aprovisionamiento de los recursos energéticos normamente
utilizados, las presiones que gercen los grupos ambientalistas y otros organismos
para que se modifique la matriz energética de un pais en especial y del mundo en

general, muestran las debilidades de orden politico y socia que pueden suscitarse
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en las relaciones entre paises ricos y paises donde se extraen los recursos
energéticos. Esto implica no sdlo un cambio de comportamiento en tanto
consumidor, sino la aparicion de un matiz ideoldgico que empieza a cuestionar y
erosionar la confianza depositada en los gobiernos y en e modelo de organizacion
social adoptado, a mismo tiempo que emergen iniciativas de responsabilidad en

el uso delosrecursos (Cordova, 2012).

En consecuencia, €l panorama actual en torno a la energia y la propuesta
de una politica energética a nivel mundial, ha cambiado en los Ultimos afios, por

varias razones; entre ellas, se tienen:

El incremento progresivo de los precios, sobre todo e de los combustibles

liquidos (Cordova, 2012).

— Existencia de recursos limitados, que atraviesan por una etapa de agotamiento

(Cordova, 2012).

— Fuerte dependencia de intereses multinacionales y de determinadas estrategias

politico econdmicas (Cordova, 2012).

— Reconocimiento de los impactos negativos generados en el medio ambiente, 1o
que, en contraparte, derivo en € surgimiento de una conciencia ecoldgica
colectiva (Cordova, 2012), que se ha manifestado sobre todo en torno al

calentamiento global.

Debido a los adelantos tecnol 6gicos e industriales que se suscitaron entre
la edad moderna y contemporanea, Europa se ha caracterizado por ser una de las
regiones cuyo consumo energético es de los mas altos en € mundo. A fines del

siglo XX, la demanda europea de energia primaria alcanzé una proporcion del
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15,1 % en relacion a consumo mundial, o que representa una desproporcion
gravitante considerando que su poblacion representa solo € 6,4 % del tota de la
poblacion mundial. En ese sentido, la Union Europea y Europa, en genera,
presenta una gran dependencia de diferentes recursos que no necesariamente se

extraen en sus territorios (Cordova, 2012).

Asi, la dependencia del petréleo alcanza una proporcion cercana a 75 %;
la abastecen de este recurso los paises del Medio Oriente. La dependencia del gas
natural acanza una proporcion del 42 %, y procede de Rusia, Noruega y Africa
del Norte. En cuanto a hulla, importa el 49 % del total que consume; se estima que
para e 2020 la demanda alcanzara una proporcion del 70 %. Y en cuanto a
autoabastecimiento de combustibles nucleares, Europa depende en un 95 % de su

abastecimiento externo de uranio (Cordova, 2012).

En contraste con los datos sefialados, no existen estadisticas de confianza
en América Latina. Sin embargo, un hecho es inevitable: si no se detiene la
ineficiencia en € uso de los recursos energéticos y € consumo masivo en los
principal es sectores de expansion (transporte, hogares y servicios), la demanda de
energia no solo seguira creciendo, con |os efectos colateral es que supone, sino que
la dependencia energética respecto de las fuentes tradicionales se seguird

expandiendo (Cordova, 2012).

En ese sentido, la diversificacion geopolitica del abastecimiento no los ha

liberado de su dependencia de |os paises productores (Cordova, 2012).

En la actuaidad, en la gran mayoria de paises ddd mundo, ha despertado la

tendencia a reemplazar la matriz energética que se sustenta en € uso de
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combustibles que producen una alta contaminacion, por una matriz que aproveche
energias renovables, debido a que se las puede considerar como energias limpias
en e proceso de produccion. Asimismo, se busca alcanzar un mayor grado de

eficiencia energética en el uso de gas natural (Cordova, 2012).

En redidad, e cambio de matriz energética debiera entenderse como la
consecucion de un nivel de desarrollo sostenible que permita satisfacer las
necesidades que se tienen en e momento presente, sin e deterioro de las
posibilidades de satisfaccion de sus propias necesidades de las generaciones

venideras.

A escalamundial, lamayor parte de la energia que se consume se orienta a
la produccion de electricidad y al transporte. En el caso del este ultimo sector, se
verifica una tendencia creciente. En contraste, en los paises en vias de desarrollo,
la situacion es radicalmente diferente, en estos paises unos dos mil millones de
personas no tienen acceso a la energia eléctrica por red. En estos casos, €l
consumo energético es bastante reducido, si se compara con lo que ocurre en los

paises desarrollados (Schallenberg et al., 2008).
3.2.3. Clasificacion de las fuentes de energia.

Las fuentes de energia se clasifican de diferentes maneras, atendiendo a diferentes
criterios. En este caso, se tendran en cuenta € criterio de disponibilidad, que las
clasifica en energias renovables y no renovables, y € criterio de utilizacion, que

las clasifica en energia primaria, secundariay Util.

En cuanto ala clasificacién por su disponibilidad, setiene:
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— Las energias renovables son agquellas manifestaciones de la energia que se
caracterizan porque su potencial es inagotable. Proceden de la energia que llega
al planeta o se genera en é en forma continua, como resultado de la radiacion
solar e incluso de la atraccion gravitatoria de la luna. Entre éstas, se identifican
la energia hidréaulica, la energia solar, la energia edlica, energia residente en la
biomasa, |a energia mareomotriz y la energia geotérmica. En la actualidad, el
aprovechamiento de las energias renovables es todavia muy limitado; no
alcanza a cubrir siquiera una proporcion significativa del consumo que se
atiende con las fuentes energéticas existentes. Sin embargo, es importante
reconocer que cada vez mas paises y comunidades destinan recursos para la
investigacion y desarrollo de energias renovables en sus respectivos espacios

(Schallenberg et al., 2008).

— Las energias no renovables son aquellas manifestaciones de energia que se
caracterizan porque existen en la naturaleza, pero en cantidad limitada, por 1o
cual no son susceptibles de renovacion en e corto plazo, sino que se agotan a
medida que se utilizan. Entre las fuentes de estas energias, se identifican €l
carbén, el petréleo, € gas natural y € uranio. Es importante destacar que la
demanda actual de energia en el mundo es atendida fundamental mente con este
tipo de fuentes de energia. El problema con este tipo de provision es que €
sistema energético resulta insostenible mas ala de una o dos generaciones

(Schallenberg et al., 2008).

— Por otro lado, desde e punto de vista de la utilizacion de la energia, se puede

clasificar laenergiaen primaria, secundariay Util.
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— Laenergia primaria se obtiene directamente de la naturaleza y se identifica con
un tipo de energia amacenada o disponible. Corresponden a los casos del
petréleo, € carbén, @ gas natural, € uranio y las energias renovables

(Schallenberg et al., 2008).

— La energia secundaria, a la que también se le conoce como energia final, es
aquella que se obtiene en funcidn de transformaciones de la energia primaria

(Schallenberg et al., 2008).

— La energia util es aguella que llega a consumidor después de la dltima
conversion realizada por 10s propios equipos que la requieren. En este grupo se
identifican la energia mecanica que se genera en un motor o la energia
luminosa que se genera en cualquier artefacto de iluminacién. Es interesante
destacar que algunas energias de orden primario se utilizan directamente como
energia Util, sin que se transformen necesariamente en energia secundaria

(Schallenberg et al., 2008).
3.2.4. Lasenergiasrenovables.
3.2.4.1. Laenergiahidrica.

Se trata de un tipo de energia que explota la energia del agua cuando cae desde
determinada altura, utilizada principamente parala generacion de electricidad; en
este Ultimo caso, se habla de energia hidroeléctrica. Los proyectos de energia
hidroeléctrica son de diferentes escalas, desde represas con embalses, hasta
proyectos que se gecutan a lo largo de un rio o en medio de la corriente

(Edenhofer, Pichis-Madrugay Sokona, 2011).
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Precisamente, por esta diversidad, |os proyectos de energia hidroel éctrica pueden
adaptarse a diferentes tipos de necesidades, tanto las que aparecen en zonas
urbanizadas centralizadas, como las que surgen en espacios rurales
descentralizados. En ese sentido, algunas de las plantas de energia hidroel éctrica
mas grandes en e mundo, tanto en términos de capacidad instalada como del
volumen promedio de generacion de energia que se genera anualmente, producen

millones de kilovatios (Comision Electrotécnica Internacional, 2008).

Hay dos tendencias principales que dirigen gran parte del trabgo en este
campo: por un lado, los nuevos proyectos fluviales hidroeléctricos que se estan
realizando en Asia, la Federacion Rusa y Sudamérica, que se caracterizan por la
gran escala que han adoptado; y por otro, los proyectos de renovacion y
ampliacion de diferentes plantas que ya existian desde e siglo XX tanto en
Norteamérica como en Europa (Comision Electrotécnica Internacional, 2008).
Como resultado, € trabajo en esta linea se concentra en los siguientes aspectos:
rotores de turbina, impulsores, ensayos de recepcion en hidroturbinas, pruebas de
control de sistemas, evauacion de corrosién de cavitaciones y métodos de

medicion de descarga (Comision Electrotécnica Internacional, 2008).
3.2.4.2. Energia solar.

El sol produce 360 sextillones de kilovatios de potencia en forma de energia que
se emite en toda direccion, lo cua significa que pate de esta energia se
desperdicia. Pero, aun con todo ese desperdicio, la tierra recibe més 1500

cuatrillones de kilovatios por afio (Finder, 2011).

23



Con € proposito de aprovechar la enorme cantidad de energia irradiada por € sol,
se utilizan dos tipos de energia. Las tecnologias de energia solar directa explotan
la energia irradiada por €l sol con dos fines generales: con e objeto de producir
electricidad por medio de procesos fotovoltaicos;, o con € propdsito de generar
energia térmica por medio de la concentracion solar. Con estos sistemas, se genera
energia con fines de calefaccion o refrigeracion, para usos de iluminacion directa
e incluso para producir combustibles utilizados en e sector transporte (Edenhofer,

Pichis-Madrugay Sokona, 2011).

En ese sentido, en los sistemas fotovoltaicos, los paneles solares se han
utilizado como sistemas autbnomos de energia; es decir, desconectados de la red
eléctrica. Sin embargo, en la medida que estos sistemas se estan extendiendo en €l
mundo industrializado a escala comercial, la demanda de energia fotovoltaica en
el mercado global también se esté incrementando constantemente. En ese sentido,
los mercados para los sistemas fotovoltaicos se han desarrollado tanto en paises
industrializados como en paises en desarrollo, sobre todo con la aparicion de
servicios e éctricos auténomos y pequefias redes hibridas que se ponen a alcance
de las comunidades més algadas. Asi, las poblaciones rurales que no se
benefician de conexiones de la red eléctrica pueden obtener electricidad de

sistemnas autonomos (Comision Electrotécnica Internacional, 2008).

Pero en los ultimos tiempos, ahora es técnicamente posible conectar
paneles solares a las redes eléctricas de una ciudad o comunidad. Esto significa
gue aquellas personas gue poseen estos sistemas pueden vender la energia que no
consumen a la empresa eléctrica de su zona. Los sistemas fotovoltaicos de

conexion en red se estan multiplicando répidamente gracias a apoyo de
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programas patrocinados por diferentes gobiernos (Australia, Europa, Japon vy
Estados Unidos). La mayoria de estos sistemas estan instalados en residencias y

en locales publicos, comerciales e industriales.
3.2.4.3. Energia edlica.

La energia edlica se utiliza desde hace milenios para propositos muy diversos. Sin
embargo, la utilizacion de esta energia con € proposito de generar electricidad a
escala comercia se hizo viable en los afios setenta, pues para entonces |os avances
técnicos a respecto habian mejorado notablemente en comparacion con los
modelos de estudio; ademés, se empezaba a conseguir € apoyo de los gobiernos
en la medida que € viento resultaba un recurso energético mucho més barato que
los recursos que hacian factible la energia nuclear, otra de las fuentes de energia

muy en boga en aquel entonces (Schallenberg et al., 2008).

El potencial técnico que la energia edlica puede representar para €l mundo
no es constante; depende del avance logrado en la tecnologia de aplicaciones y de
los supuestos que se siguen respecto de diferentes factores que limitan su
desarrollo. Sin embargo, recientes evaluaciones mundiales en diferentes partes del
mundo, sefialan que e potencial técnico es superior a la produccién actual de

energia el éctrica (Schallenberg et al., 2008).

Algunos informes especializados, publicados en la Journal of Geophysical
Research, estiman en 72 millones de gigavatios |la mayor capacidad de energia

edlica que se puede conseguir en todo € mundo (Archer y Jacobson, 2005).
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Para tener una idea de la magnitud de este potencial, en gran manera
desperdiciado, la cifra sefialada equivale a cinco veces e consumo de energias de

todos los tipos durante e afio 2002.

Por otro lado, China, que se ha convertido en € lider mundial en el uso de
calentadores solares de agua, tiene como meta convertirse también en € lider en

cuanto a uso de turbinas de energia edlica.

Como consecuencia, se ha impuesto como una de las principales
tendencias en la produccion de turbinas edlicas € incremento del tamafio y
rendimiento de los generadores que se han ubicado en instalaciones en & mar

(Comision Electrotécnica Internacional, 2008).

Otras areas en evolucion vinculadas a aprovechamiento de este tipo de
energia, son la velocidad variable de funcionamiento y el uso de generadores de
accion directa. Por otro lado, |as areas rel acionadas, pero que son aedafias, son las

siguientes:

— La evauacion de los recursos disponibles, orientada principalmente a las

mediciones de viento y a la modelizacion.
— Laformulacién de normasy la determinacion de requisitos de certificacion.
— Lasmejoras de |a eficiencia aerodinamica.

— Los mecanismos de reduccién de costos, en especia 10s que tienen que ver con

el desarrollo de componentes.

— El disefio y desarrollo de nuevos conceptos para las turbinas edlicas.
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3.25. Laenergiasolar.

El sol es el elemento méas grande del sistema solar y contiene aproximadamente el
98 % de la masa total de este. En cuanto a sus caracteristicas y en términos
comparativos, la circunferencia de su disco aberga unas 109 veces la superficie
del disco terrestre, y en cuanto a volumen, en su interior caben méas de 1,3

millones de tierras (Blanco-Cano y Kgdic, 2009).

En lo que concierne a temperatura, la capa exterior visible del sol, la fotosfera,
alcanza una temperatura de 6000 °C, y tiene apariencia manchada por la presencia

de gigantescas erupciones de energia en la superficie.

En cuanto a la dindmica energética del sol, su energia se crea en su
interior. La temperatura es de 15 millones de grados Celsius, con una presion de
340 millardos la presion del aire a nivel del mar); laintensidad es tan grande que
desatan las reacciones nucleares caracteristicas de este astro. Estas reacciones
provocan nucleos de cuatro protones o hidrégeno que se funden juntos y forman
una particula alfa 6 nlcleo de helio. Esta particula alfa tiene menos masa que los
cuatro protones, alrededor de 0,7 %. Esa diferencia se masa se convierte en
energia que se expulsa hacia la superficie, através del proceso de conveccién, que
libera luz y calor. Cada segundo se convierte 700 millones de toneladas de
hidrogeno en cenizas de helio. En ese proceso se liberan cinco millones de

toneladas de energia pura (Blanco-Cano y Kgjdic, 2009).

Cabe destacar que € sol constituye la principal fuente de energia que se
utiliza en los procesos que implican e sistema conformado por la tierra, la

atmosfera 'y € océano. En realidad, mas ddl 99,9 % de la energia que recibe este
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sistema procede del sol. Asi, tanto la superficie de latierra, como los suelos y los
oceanos, e incluso la aimosfera, absorben energia solar y la irradian nuevamente

en formade caor en todas direcciones.

En cuanto a su impacto en la tierra, la region ecuatorial produce oxigeno
en forma constante, gracias a la existencia de los grandes bosgues amazonicos y
africanos. El oxigeno es transformado en ozono (alrededor del 80 % de ozono
mundia). Sin embargo, por la presencia de las corrientes atmosféricas que se
dirigen hacia los polos, € 0zono asciende a latitudes més altas, 10 que dga ala

zona ecuatoria con lamenor concentracion de ozono estratosférico en e mundo.

Laradiacion solar es un importante factor natural que determina en parte el
clima de la tierra y tiene una influencia fundamental en el ambiente. En ese
sentido, participa en muchos procesos que ocurren en la biosfera, pero implicauna
serie de efectos beneficiosos sobre los organismos; sin embargo, Si excede ciertos
valores limite, implica también efectos dafiinos en € corto plazo y potencialmente
dafiinos en € largo plazo. Larazdn que subyace a este deterioro radicaen quesi la
cantidad de radiacién ultravioleta alcanza niveles muy atos, se rebasa la
capacidad de proteccion de algunas especies bioldgicas, por 1o que los sujetos

resultan seriamente dafiados (Masloski, Piat, Lujan y De la Rosa, 2008).

Los seres humanos también estan inmersos en este proceso, en particular
en cuanto a la piel y los ojos. Para evitar dafios debido a la exposicién a atos
niveles de radiaciéon UV se deberia limitar la exposicion a la radiacion solar

empleando medidas de proteccién (Micheletti, Luccini y Paccenteni, 1998).
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La variabilidad diurna y anual de la radiacion UV solar que alcanza la
superficie terrestre depende de fendmenos astrondmicos de parametros
geogréficos, asi como de las condiciones atmosféricas. Las actividades humanas,
al afectar la atmosfera, a través de la polucion o afectando la capa de ozono,
afectan también los niveles de radiacion (Programa de Proteccion de riesgos

Forestales y Maderero, 2006).
3.2.6. Energia solar incidenteen el Per .

En e Perq, las condiciones orograficas, climéticas y oceanogréficas, entre otras,
determinan la existencia de tres grandes regiones naturales. Costa, Sierray Selva.
La Costa es la region limitada por e Océano Pacifico y las laderas andinas por
debgjo de los 2000 msnm. La Sierra es la region de la Cordillera de los Andes,
caracterizada por la presencia de cumbres y montafias con aturas de 6768 msnm.
La Selva es laregion formada por dos zonas, € bosque tropical amazonico o selva
bajay las pendientes y valles a este de los Andes bgjo los 2000 msnm conocido

como selva ata

A nivel anual, la zona que implica un mayor potencial en cuanto a energia
solar en € territorio peruano, se encuentra en la costa sur (entre los 16° y 18° de
latitud sur). En esta zona, se dispone de 6,0 a 6,5 KWH/m?. Otras regiones en las
que se registra una alta disponibilidad de energia solar diaria, son la costa norte
(sobre todo, entre los tres y 8° de latitud sur) y gran parte de la sierra, por encima

de los 2500 msnm (Consgjo Regiona de Salud, 2009).

Por e contrario, la selva constituye una zona de bagjos valores de energia

solar en todo €l territorio nacional. Se registran valores que oscilan entre los 4,5 y
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5,0 WH/m? de promedio, con una zona en la que se presentan valores minimos,
ubicada en el extremo norte del pais, en las proximidades de lalinea ecuatorial (0°

a2° delatitud sur).

Por otro lado, a explicar la distribucion de la energia solar en € territorio
el pais, se debe tener en cuenta diversos factores que controlan e clima. Entre
éstos se tiene: la cordillera de los Andes, que configura la orografia del territorio
peruano; € anticiclon del pacifico sur (APS), que produce gran estabilidad
atmosférica gracias a la presencia de movimientos verticales descendentes en la
troposfera media; € anticiclon del atlantico sur (AAS), que provee de humedad, y
alimenta a los vientos alisios del sureste; la corriente fria peruana, en e Océano
Pacifico, que contribuye a la estabilidad atmosférica; la corriente calida ecuatorial
(Corriente El Nifio), que tiende a desestabilizar la atmésfera en la costa norte,
sobre todo, en los meses de verano; la zona de convergencia Intertropical (ZCIT),
gue genera sistemas nubosos de gran actividad; la zona ata de Bolivia, que se
asocia a sistemas convectivos que suelen afectar mayormente la sierra y selva

norte'y central del Perq.

Durante el verano austral (entre los meses de diciembre y marzo), € sol
irradia el hemisferio sur con mayor intensidad. Durante € invierno, la energia
solar que se recibe declina en todo € territorio, porque € sol irradia méas
intensamente e hemisferio norte. Y durante la primavera, €l sol empiezaairradiar
nuevamente e hemisferio sur, a tiempo que se produce una disminucion de la
humedad atmosférica, debido a que la Zona de Convergencia Intertropical se sitla
en e hemisferio norte. Esto provoca la ausencia de nubosidad y de lluvias

(condiciones de estigie 0 estacion seca) en la sierra norte y central. Asimismo, la
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region de selva alcanza también sus mayores valores en este mes, especialmente la

selva norte (Consegjo Regional de Salud, 2009).

La sierra sur y parte de la sierra central muestran valores importantes de
energia solar, con valores maximos que se alcanzan a finaes de la primavera y
durante € verano. Esto se debe a que estas regiones se encuentran menos
influenciada por los controladores climaticos que generan los sistemas nubosos

(Consgo Regiona de Salud, 2009).

En términos generales, en la region de la costa central y sur ocurren
valores atos de heliofania 'y por lo tanto atos valores de energia solar en la época
del verano austral; sin embargo, es necesario detallar algunas excepciones. En la
franja costera cercana a litoral, ubicada por debgo de los 600 m de dtura, €
comportamiento descrito anteriormente cambia durante fines de otofio, invierno e
inicios de primavera en que esta region muestra valores marcadamente bagjos de

heliofaniay energia solar y constituye una zona de minimos en €l territorio.

Estas condiciones se dan en razén de que la transmisividad atmosférica
disminuye considerablemente debido a la intensificacion durante estos meses de la
inversion térmica, que determina una capa nubosa baja (estratiforme) e incluso
fuerte presencia de nieblas en esta region. Esto es originado por la mayor
influencia del APS que por esta época migra hacia su posicion més a norte en €l
Pacifico sur (30° Sy 90° W), esto es, mas cerca a litora peruano, y tiene una
mayor intensidad y amplitud; por otro lado, a las menores temperaturas
superficiales de la corriente fria peruana y la presencia e intensificaciéon de
afloramientos costeros de aguas frias profundas sub superficiales. A fines de

primavera, en las terrazas desérticas de Arequipa, Moquegua y Tacna (13,5 a 18°
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Sy 70 a 76° W), que se ubican por encima de los 1000 msnm, se acanzan los
mayores valores de energia solar durante e afo y de todo €l territorio nacional.
Esto se debe a que estan ubicadas encima de la capa de inversion térmica y

presentan cielo despejado durante todo € afio.

Un caso a resaltar es el comportamiento de lairradiacion solar en € litoral
costero. La zona costera bgja del Perq, entre 0 a~900 msnm, se caracteriza porque
durante gran parte del afo hay considerable nubosidad y formacion de nieblas,
presentando algunas particularidades climaticas locales. Pero, particularmente en
la costa sur (15° 15” a 18° 20’, sur de Ica hasta Tacna), no se dispone de muchos

datos de irradiacion solar medidos, de calidad aceptable.
3.2.7. Energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es un tipo de electricidad renovable obtenida
directamente de los rayos del sol, gracias a la foto-deteccion cuantica de un

determinado dispositivo (Bayod et a., 2014).

Por lo general, una ldmina metalica semiconductora, que constituye la
célula fotovoltaica, 0 una deposicion de metales sobre un sustrato que se conoce
como capa fina. Las células estédn formadas por un cristal o lamina transparente
superior y un cerramiento inferior entre los que queda encapsulado el sustrato

conversor y sus conexiones el éctricas (Perpifian, 2013).

La lamina inferior puede ser transparente, pero lo més frecuente es un
plastico a que se le suelen afiadir unas laminas finas y transparentes que se

funden para crear un sellado antihumedad, aislante, transparente y robusto.
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Este tipo de energia se utiliza para aimentar innumerables aparatos
autonomos, para abastecer refugios o casas aisladas y para producir e ectricidad

para redes de distribucion (Comision Electrotécnica Internacional, 2008).

Una cubierta solar es una estructura de paneles solares gque se coloca sobre
una cubierta, como la techumbre de un edificio, € tgjado de un porche u otro
terraplén. Puede aprovechar cualquier tipo de tecnologia y usos de la energia

solar, ya sea energia solar térmica o fotovoltaica (Shallenberg, et al., 2008).

Una cubierta solar estd compuesta por paneles solares, fotovoltaicos o
térmicos, elementos estructurales de perfileria metalica, generamente de aluminio
extrusionado; juntas de sujecion de los paneles; y materia auxiliar de montaje,

como tornilleriay anclgjes.

Una cubierta solar debe estar ubicada en un lugar que no reciba sombra
alguna y la orientacion debe ser orientada hacia el sur en € hemisferio norte (y
hacia el norte, en e hemisferio sur) con un angulo de inclinacién que permita el

rendimiento maximo de la captacion (Shallenberg, et al., 2008).

Las cubiertas solares destinadas a aprovechamiento térmico tienen que
estar protegidas contra € descenso nocturno de temperaturas y las heladas

invernales para evitar su deterioro.

Un panel solar es un médulo que aprovecha la energia de la radiacion
solar. El término comprende a los colectores solares utilizados para producir agua
caliente (usualmente doméstica) y a los paneles fotovoltaicos utilizados para

generar electricidad (Sala, 2007).
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Finalmente, 10s panel es fotovoltai cos estan formados por numerosas celdas
que convierten la luz en electricidad. Estas celdas dependen del efecto
fotovoltaico, que significa que la energia luminosa produce cargas positiva y
negativa en dos semiconductores proximos de diferentes tipos, estas cargas
generan un campo eléctrico que s es lo suficientemente intenso genera una
corriente. Los paneles fotovoltaicos, ademéas de producir energia que puede
alimentar una red eléctrica terrestre, pueden emplearse en vehiculos e éctricos y

barcos solares (Sala, 2007).
2.3. Definicion detérminos
— Energiasolar:

La energia solar es la energia obtenida a partir del aprovechamiento de la

radiacion el ectromagnética procedente del Sol.
— Necesidades energéticas:

Conjunto de requerimientos energéticos de la micro y pequefia empresa que se
expresan en e tipo de energia que se utiliza como fuente de energia y las

razones por la cuales se hace uso de esa fuente.
— Tipo de energia utilizado:

Dimensién de la variable necesidades energéticas que se define como la fuente
principal de energia que se utiliza en la micro y peguefia empresa en
aplicaciones como calefaccién, agua caliente, artefactos el éctricos, maquinaria

de trabgjo, e iluminacion.



— Razones de uso de energia:

Dimensién de la variable necesidades energéticas que se define como la razén
principal por la cua e empresario de la micro y pequeiia empresa decide
utilizar una fuente determinada de energia en aplicaciones como calefaccion,

agua caliente, artefactos el éctricos, maguinaria de trabajo, e iluminacion.

— Uso de energiasolar:

Accion de utilizar la energia solar como fuente de energia para los diferentes
reguerimientos energéticos de las operaciones propias del negocio que conduce

lamicroy pequefia empresa.
- Usor

Dimensién de la variable uso de energia solar que se define como € hecho de
hacer uso de energia solar para atender |as operaciones propias del negocio que

conduce lamicro y pequefia empresa.
— Proyeccion de uso:

Dimension de la variable uso de energia solar que se define como e conjunto
de requerimientos futuros de aplicaciones de energia solar para atender las

operaciones propias del negocio que conduce lamicro y pequefia empresa.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo deinvestigacion

Desde & punto de vista de la profundidad del estudio, responde a las
investigaciones que identifican como estudio de tipo descriptivo relacional. Es
descriptivo en laidentificacién de las necesidades energéticas en las mypes; pero
se identifica con los estudios relacionales cuando se busca identificar |os factores

asociados al uso de la energia solar (Herndndez, Fernadndez y Baptista, 2010).
3.2. Disefio deinvestigacion

Se utiliza el disefio no experimental transeccional, en la medida que se orienta a
verificar la posibilidad de relacion entre los factores y la variable de estudio.
Corresponde a los disefios no experimental es porque no se manipula alguna de las
variables en estudio, sino gque éstas se analizan tal y como suceden en la realidad.
Corresponde a los estudios transeccionales porque la informacion recogida

corresponde a un solo periodo (Hernandez et al., 2010).
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3.3. Poblacién y muestra

La poblacion esta conformada por € conjunto de micro y pequefias empresas de
produccion de la ciudad de Mogquegua. Se tomaron en cuenta solo |os siguientes

sectores:

— Produccion metalmecanica (taleres de soldadura, estructuras metdlicas y

fabricacion de muebles).

— Produccion maderera (madereras 0 aserraderos, carpinterias, fabricas de

muebles de madera).
La poblacion se estima en 160 mypes (Choque, 2013).

El tamafio de |os estratos, se muestra a continuacion (Mamani, 2015):

Tabla2

Distribucion de la poblacién

Numerode Porcentaje

Estratos Poblacion Mypes (Ni) (% N)
Estrato 1 Produccién metalmecanica 67 41,9
Estrato 2 Produccién maderera 93 58.1

Total 160 100,0

Para determinar € tamafio de muestra, se procedié segin € caso de
estimacion de proporciones, considerando la poblacion como finita. Siguiendo a
Veasguez y Rey (2001), para un nivel de confianza del 95 %, se utiliza la
expresion siguiente:

ne Z*xpxgxN

S e T T T T TP Ecuacion 1
e?x(N-12)+Z%x pxq : )
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Donde;

Z : NUmero determinado segun la tabla de valores criticos de la

distribucion normal estandar

p . Proporcion de unidades de andlisis que asumen una misma categoria
delavariable
q (1 - p) Proporcién de unidades de andlisis en los que la categoria de

lavariable no se presenta
N . Poblacion
g . Error permitido
Reemplazando, se tiene: n = 114 mypes. Para facilitar los caculos se

redonded en 115 mypes de produccion.

El tamarfio de |os estratos se establecié en funcion del factor fh:
fh=n/N

Dedonde, fh = 0,7073

Setiene, entonces:

Tabla3

Distribucion de la muestra

Numerode Porcentaje

Estratos Poblacién Mypes (Ni) (% N)
Estrato 1 Produccion metal mecénica 48 41,7
Estrato 2 Produccion maderera 67 58.3

Total 115 100,0
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3.4. Descripcion deinstrumentos para recoleccion de datos

3.4.1. Técnica deinvestigacion.

Para efectos de |a recoleccion de datos se aplico la técnica de la encuesta. Se trata
de un procedimiento en e cua se formulan preguntas a un conjunto de personas
“respecto a sus opiniones, actitudes, comportamiento y otras caracteristicas”

(Berenson y Levine, 1996, p.14).

Esta técnica presenta dos caracteristicas basicas que la distinguen del resto
de instrumentos de recoleccion de datos: Primero, “recoge informacion
proporcionada verbalmente o por escrito por un informante mediante un
cuestionario estructurado” y, segundo, “utiliza muestras de la poblacion que es
objeto de estudio”. Es importante aclarar que no es definitorio de le encuesta que
la informacion sea verbal o escrita, pues los métodos de campo se han
diversificado en gran manera Tampoco es un rasgo distintivo que utilice
cuestionarios estandarizados y estructurados, pero en la mayoria de situaciones

acude a estos instrumentos (Alvira, 2011).
3.4.2. Acercadel instrumento derecoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos, se utilizd e cuestionario, instrumento que "consiste
en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas variables amedir" (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2010, p.310).

Considerando los fines del estudio, este instrumento se denomind
Cuestionario de necesidades energéticas y uso de energia solar. Consta de 14
items distribuidos en dos secciones. informacion general (tres items) e

Informacién especifica (11 items). Su administraciéon se hizo mediante entrevista
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personal a propietario o gerente de la mype de produccién que se €ligié como

parte del estudio.

3.4.3. Ficha técnica.

Nombre

Autor

Afio

Procedencia
Administracion
Tiempo

Tipo de instrumento
Validez
Confiabilidad

Extensién

Finalidad

Cuestionario de necesidades energéticas y uso de energia
solar

Danny Jefferson L épez Zeballos

2014

Moquegua, Pert

Autoadministrable y administrable por entrevista personal
No tiene tiempo limite

Cuestionario estructurado

Validez de contenido mediante juicio de expertos

0,635 (Coeficiente de Spearman - Brown)

14 items con alternativas de respuesta cerrada (12) y de
respuesta abierta (2).

Identificar las précticas de las mypes de produccion relativas

al uso de energiasolar.

Figura 1. Fichatécnicadel cuestionario de necesidades energéticas y uso de la energia solar

3.4.4. Validez y confiabilidad.

La validez representa e grado en que un procedimiento “produce informacion

genuinay creible” (Sommer y Sommer, 2001, p.4).

Serefiere la capacidad de un instrumento para medir realmente la variable

que pretende medir (Hernandez et al., 2010).

Para la vaidacion de las escalas que integran ambos instrumentos, se ha

recurrido a criterio de validez de contenido. La validez de contenido se refiere a

hecho que un instrumento refiere e dominio de contenido de lo que se mide. En
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su forma empirica, e método de validacion utilizado fue € juicio de expertos

(Hernandez et al., 2010).

Los criterios utilizados para la validacion por juicio de expertos fueron los

siguientes:

Pertinencia: El item debe responder al objetivo de medicion que requiere

el indicador. Este criterio conservao eiminae item.

Propiedad del item. El item es adecuado al grupo objetivo a que se aplica

e test. Este criterio modifica el item.
Redaccion: El item debe estar bien redactado. Este criterio modifica el item.

Se ha utilizado como coeficiente de validez e coeficiente de Aiken (V),
gue se basa en larelacion entre e nimero de acuerdos que se dan entre |0s jueces,

y e nimero de jueces. Es decir:

v="2
N

PPN | = o:0 - ¢ To o ]|

Donde:
A: es el nUmero de acuerdos respecto a un item.
N: es el nUmero de jueces.

De acuerdo a este criterio, para que un item sea aceptado, con un nimero
pequefios de jueces, todos los jueces deben estar de acuerdo en que e item

responde a objetivo de medicidn del indicador al que serefiere.
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Los resultados del proceso de validacion, en € que se considera
anicamente el criterio de precision de objetivo, sobre la base de la version final

del instrumento, se especifican en latabla que sigue:

Tabla4

Resumen de la validacion por juicio de expertos

Descripcion Valor
Examinadores 4
items 11
items acuerdo total (cinco examinadores) 11
Coeficiente de concordancia (item acuerdo total) 1,00
Promedio de los coeficientes 0,954
indice general de concordancia (%) 95,4 %

Los datos indican que € instrumento presenta fuertes evidencias de
validez, con un coeficiente de Aiken de 1 o cercano a 1 en la mayoria o todos sus

items, y un promedio de | os coeficientes de 0,954.

Por otro lado, en cuanto a confiabilidad, se tomé como referente de partida

el estudio de Cosi (2012).

Bajo e principio que, s un instrumento, que cuenta con validez y
confiabilidad, se aplica en un contexto similar a origina, las propiedades

psicométricas del instrumento son similares (Cohen y Swerdlick, 2006).

Sin embargo, se hizo una evaluacion previa de la confiabilidad, pero
atendiendo a la naturaleza de los datos (variables categéricas y no cuantitativas).

En esta evaluacion, € coeficiente de Spearman — Brown, calculado para una
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muestra piloto de 16 mypes de produccion, fue superior a 0,8 (ver anexos:

confiabilidad previa).

Con los datos de la muestra real, la confiabilidad también se calculo
mediante & coeficiente de Spearman - Brown con e procedimiento por mitades.

L os resultados son los siguientes:

Tabla5b
Resultados del analisis de confiabilidad del instrumento

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Vélido 115 100,0
Excluido 0 ,0

Total 115 100,0

Estadisticas de fiabilidad

Alfade Cronbach Parte 1 Valor 0,017
N de elementos 3

Parte 2 Valor 7,550E-15

N de elementos 20

N total de elementos 5

Correlacion entre formularios 0,458
Coeficiente de Spearman-Brown Longitud igual 0,628
Longitud desigual 0,635

Coeficiente de dos mitades de Guttman 0,481

Nota: @) Los elementos son: caefaccion, agua, electrodomésticos, los elementos son:
electrodomésticos, maquinaria, iluminacion. b) La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

El coeficiente de Spearman — Brown alcanzo los siguientes valores para

cada una de las partes en que se dividio la distribucion de datos. 0,628 para la
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primera parte, y 0,635 para la segunda parte. De acuerdo a las tablas de
interpretacion de los coeficientes de consistencia, este valor es ato (véase €
apartado respectivo en Anexos. Interpretacion de la confiabilidad). Y
considerando que, segun esta autora, existen instrumentos en los cuales ni siquiera
es pertinente calcular datos sobre su confiabilidad (como en este caso, en donde
las alternativas de respuestas sOlo representan opciones categoéricas y ninguna
forma de escalamiento), con mayor razon este coeficiente resulta més que

suficiente (Corral, 2008).



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion deresultados

4.1.1. Caracterizacion delasmicroy pequefias empresas de produccion.

Tabla 6
Micro y pequefias empresas de produccién por giro de negocio
Por centaje Porcentaje
Giro de negocio Frecuencia por giro (%) Total (%)
Produccion metal mecanica Soldadura 26 55,3 22,6
Estructuras 11 234 9,6
Muebles 10 21,3 8,7
Subtotal 47 100,0
Produccion maderera Aserradero 15 22,1 13,0
Carpinteria 36 52,9 31,3
Muebles 17 25,0 14,8
Subtotal 68 100,0 100,0

Tota 115

En latabla 6 se muestra la distribucién de la muestra de mypes en funcion
del giro del negocio que atienden. Considerando los dos grandes grupos en los que

se dividio la muestra, en lo que respecta a las mypes de produccion
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metalmecanica, se encontr0 que 26 de ellas, que representan € 55,3 % del
respectivo giro de negocio y 22,6 % del total muestreado, se enfocan en trabaos
de soldadura que se podrian calificar de pequefios, mas propios de una atencién
enfocada en personas naturales. Un segundo grupo, de 11 mypes, que representan
el 23,4 % de la produccion metalmecanica'y 9,6 % del total de mypes, se dedican
a la construccion de estructuras metdlicas. Y un tercer grupo, de 10 mypes, que
representan € 21,3 % de este conjunto y 8,7 % del conjunto total, se dedican ala

fabricacion de muebles metalicos.

Por otro lado, en lo que respecta a las mypes de produccion maderera, se
encontré que 15 de dllas, que representan e 22,1 % de su respectivo giro de
negocio y 13 % del total muestreado, se dedican a la venta y distribucion de
madera. Un segundo grupo, de 36 mypes, que representan € 52,9 % de la
produccion madereray 13 % del total de mypes que fueron parte de la muestra, se
dedican ala carpinteria o construccion de artefactos de madera por encargo. Y un
tercer grupo, de 17 mypes, que representan € 25 % de este conjunto y 14.8 % del
conjunto total, se dedican a la fabricacion de muebles. Esto se muestra a
continuacion:

a0

25

20

soldadura estructuras muehles

produccidn metalmecanica
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Figura 2. Micro y pequefias empresas de produccion metal mecanica
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aserraderao carpinteria muebles

produccidon maderera

Figura 3. Micro y pequefias empresas de produccion maderera

Tabla7
Micro y pequefias empresas de produccion por nimero de empleados
Numero de empleados Frecuencia Por centaje (%)
1-2 8 7,0
3-4 61 53,0
5-6 45 39,1
7 6 més 1 0,9
Total 115 100,0
70
GO
50
40
30
20
10 |
. 1N

7 6 mas
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Figura 4. Micro y pequefias empresas de produccion por nimero de empleados

En esta tabla 7 se muestra la distribucion de las mypes en funcion del
nimero de empleados con que cuentan; no se tomd en cuenta los empleados que
se contratan para necesidades especificas del negocio, sino aquellos que tienen
unarelativa estabilidad en la mype. En este caso, la mayoria de mypes cuenta con
tres o cuatro empleados; en ese intervalo se distribuyen 61 mypes, que representan
el 53 % dd total. Sigue, en importancia las 45 mypes (39,1 %) que cuenta con
cinco o seis empleados. En mucha menor proporcion, aparecen las mypes que
cuentan con uno o dos empleados, que solo representan € 7 %; y las mypes que

tiene siete 0 més trabajadores (0,9 %).

4.1.2. Fuente de energia utilizada.

Tabla8
Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para calefaccion
Por centaje Por centaj e respecto
Calefaccion Frecuencia por usuarios del total (n=115)
Electricidad de lared 0 0 0,0
Gas licuado 0 0 0,0
Querosene / petroleo 0 0 0,0
Energia solar Fotovoltaica 0 0 0,0
Térmica 0 0 0,0
Otra 0 0 0,0
Total 0 0,0

En esta tabla 8 se muestra la distribucion de las mypes considerando la

fuente de energia que utilizan con fines de calefaccion en €l local. Se observa que
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ninguna de las mypes manifiesta esta necesidad, por lo cual no hacen uso de

ninguna de las fuentes de energia consideradas.

Tabla9
Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para agua caliente

Por centaje Por centaj e respecto

Agua caliente Frecuencia  por usuarios del total (n=115)

Electricidad de lared 6 231 5,2

Gas licuado 0 0 0,0

Querosene / petrdleo 0 0 0,0

Energia solar Fotovoltaica 16 61,5 13,9

Térmica 4 154 35

Otra 0 0 0,0

Tota 26 100,0

18
16
14
12
10
8
5
4
2
4]

electricidad de  gas licuado guerosene /  energiasolar  energia solar
lared petraleo fotovoltaica térmica

Figura 5. Micro y pequefias empresas de produccién por fuente de energia utilizada para agua
caliente

En esta tabla 9 se muestra la distribucién de las mypes considerando la
fuente de energia que utilizan con fines de contar con agua caliente en € local. En
este caso, 16 mypes, gque representan € 26 % de las que hacen uso de agua

caiente, y 13,9 % del total que participd de estudio, utilizan energia solar

49



fotovoltaica para atender esta necesidad. En contraste, cuatro mypes, que
representan el 15,4 % de las que hacen uso de agua caliente, y 3,5 % del conjunto
total, utilizan energia solar térmica para atender esta necesidad. Por otro lado, seis
mypes, que representan el 23,1 % de las que cuentan con agua caliente y 5,2 % del

conjunto total, utilizan la electricidad de lared para atender esta necesidad.

Tabla 10
Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para uso de
electrodomésticos

Por centaje Por centaje

Uso de electr odomésticos Frecuencia  por usuarios total
Electricidad de lared 113 100 98,3
Gas licuado 0 0 0,0
Querosene / petroleo 0 0 0,0
Energia solar Fotovoltaica 0 0 0,0
Térmica 0 0 0,0
Otra 0 0 0,0

Total 113 100,0

120
100
B0
G0
40
20
0

electricidad de gas licuado gquerosene /  energlasolar  energla solar
la red petroleo fotovaltaica térmica

Figura 6. Micro y peguefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para uso de

electrodomésticos

50



En esta tabla 10 se muestra la distribucion de las mypes en funcién de la
fuente de energia que utilizan para uso de electrodomésticos en €l local. En este
caso, 13 mypes, que representan e 100 % de las que respondieron esta
interrogante, y 98,3 % del total que participo del estudio, utilizan la electricidad

de lared publica para atender esta necesidad.

Tabla 11
Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para uso de maquinaria
detrabajo
Por centaje Por centaje
Magquinaria detrabajo Frecuencia por usuarios total
Electricidad de lared 115 100 100
Gas licuado 0 0 0
Querosene / petroleo 0 0 0
Energia solar Fotovoltaica 0 0 0
Térmica 0 0 0
Otra 0 0 0
Tota 115 100,0
120
100
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lared petraleo fotovoltaica térmica
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Figura 7. Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para uso de

electrodomésticos

En estatabla 11 se muestra la distribucion de las mypes en funcion de la
fuente de energia que utilizan para uso de la maguinaria de trabgjo. En este caso,
latotalidad de mypes utilizan la electricidad de lared como fuente de energia para

el uso de su maguinaria.

Tabla 12
Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para iluminacion

Porcentaje  Porcentaje

Iluminacién Frecuencia por usuarios total
Electricidad de lared 110 95,7
Gaslicuado 0 0,0
Querosene / petrdleo 0 0,0
Energia solar Fotovoltaica 5 43
Térmica 0 0,0
Otra 0 0,0
Total 115 100,0
120
100
8O
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40
20
a —
electricidad de  gas licuado quercsene /  energiasolar  energia solar
lared petraleo lotovoltaica térmica

Figura 8. Micro y peguefias empresas de produccién por fuente de energia utilizada con fines de

iluminacion

52



En esta tabla 12 se muestra la distribucién de las mypes en funcion de la
fuente de energia que utilizan con fines de iluminacion. En este caso, 110 mypes,
gue representan € 95,7 % del total, utilizan la electricidad de la red como fuente
de energia para iluminacién. Y solo cinco mypes, que representan e 4,3 % del

total, utilizan la energia solar fotovoltaica.

4.1.3. Razones de uso de una fuente de ener gia.

Tabla 13
Micro y pequefias empresas de produccion por razon de eleccion de la fuente de energia utilizada
para calefaccion.

Calefaccion: razon de eleccion Frecuencia Por centaje (%)
Y aestabainstalada 0 0,0
Eslo més barato 0 0,0
Provee un buen servicio 0 0,0
Eslo que se encontré 0 0,0
No se habia planteado 0 0,0
Total 0 100,0

En esta tabla 13 se aprecia que, debido a gue no hubo casos de mypes que

utilizaran calefaccion, no se identificaron razones a respecto.

Tabla 14
Micro y pequefias empresas de produccion por razon de eleccion de la fuente de energia utilizada

para agua caliente

Razon de eleccion Frecuencia Porcentaje (%)
Y aestabainstalada 18 69,2
Eslo més barato 8 30,8
Provee un buen servicio 0 0,0
Eslo que se encontré 0 0,0
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No se habia planteado 0 0,0

Tota 26 100,0
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ya estaba &5 lo mas  porvee un buen s o que se no se habia
instalada barato SEIVICIO encontro planteado

Figura 9. Micro y pequefias empresas de produccién por fuente de energia utilizada para agua
caliente

En esta tabla 14 se muestra la distribucion de las mypes en funcion de la
razon por la cual eligieron una fuente de energia especifica para contar con agua
caliente en su local. En este caso, 18 gerentes, que representan el 69,2 % del total,
sefidan que utilizan la energia que ya estaba instalada. Y en ocho mypes, que
representan el 30,8 % del total, se utiliza la fuente de energia seleccionada porque

es la alternativa més barata.

Tabla 15
Micro y pequefias empresas de produccién por razon de eleccion de la fuente de energia utilizada

para uso de el ectrodomeésticos

Razon de eleccion Frecuencia Porcentaje (%)
Y a estaba instalada 64 56,6
Eslo més barato 27 239
Provee un buen servicio 12 10,6
Eslo que se encontrd 3 2,7



No se habia planteado 7 6,2

Total 113 100,0
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Figura 10. Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para uso de

electrodomésticos

En estatabla 15 se muestra la distribucion de las mypes en funcién de la
razon por la cua eligieron una fuente de energia especifica para uso de sus
electrodomeésticos. En este caso, 64 gerentes, que representan el 56,6 % del total,
consideran gue la razon por la cua utilizan la fuente de energia especifica para
esta necesidad es porgue ya estaba instalada. Por otro lado, en 27 mypes, que
representan € 23,9 % del total, se utiliza la fuente de energia elegida porque es la
alternativa mas barata; en 12 mypes, que representan €l 10,6 % del total, se utiliza
la fuente de energia elegida porque provee un buen servicio. Y en tres mypes, que
representan e 2,7 % del total, se utiliza la fuente de energia elegida porque es o
gue se habia encontrado. En contraste con estos grupos, en siete casos (6,2 % del

total) e gerente no se habia planteado lainquietud.

Tabla 16
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Micro y pequefias empresas de produccién por razon de eleccién de la fuente de energia utilizada

para uso de maquinaria de trabajo

Razén de eleccion Frecuencia Por centaje (%)
Yaestabainstalada 74 64,3
Eslo més barato 25 21,7
Provee un buen servicio 8 7,0
Eslo que se encontrd 0 0,0
No se habia planteado 8 7,0
Totd 115 100,0
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Figura 11. Microy pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para uso de

electrodomésticos

En esta tabla 16 se muestra la distribucion de las mypes en funcién de la
razon por la cua eigieron una fuente de energia especifica para uso de su
maguinaria de trabgjo. En este caso, 74 gerentes, que representan e 64,3 % del
total, consideran que la razén por la cua utilizan la fuente de energia especifico
para esta necesidad es porque ya estaba instalada. Por otro lado, en 25 mypes, que

representan € 21,7 % del total, se utiliza la fuente de energia elegida porque es la
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alternativa més barata; en ocho mypes, que representan €l 7 % del total, se utiliza
la fuente de energia elegida porgue provee un buen servicio. En contraste con
estos grupos, en ocho casos (7 % del total) e gerente no se habia planteado la

inquietud.

Tabla 17
Micro y peguefias empresas de produccién por razon de eleccién de la fuente de energia utilizada

para iluminacion

Razén de eleccion Frecuencia Por centaje (%)
Y aestabainstalada 80 69,6
Eslo mas barato 19 16,5
Provee un buen servicio 10 8,7
Eslo que se encontrd 0 0,0
No se habia planteado 6 52
Total 115 100,0
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Figura 12. Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para

iluminacion
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En estatabla 17 se muestra la distribucion de las mypes en funcién de la
razon por la cua eligieron una fuente de energia especifica con fines de
iluminacion. En este caso, 80 gerentes, que representan € 69,6 % del tota,
consideran que la razén por la cua utilizan una fuente de energia especifica para
esta necesidad es porgue ya estaba instalada. Por otro lado, en 19 mypes, que
representan €l 16,5 % del total, se utiliza la fuente de energia elegida porque es la
alternativa mas barata; y en 10 mypes, que representan € 8,7 % del total, se utiliza
la fuente de energia elegida porgue provee un buen servicio. En contraste con
estos grupos, en seis casos (5,2 % del total) e gerente no se habia planteado la

inquietud.

4.1.4. Necesidades de energia que se asocian al uso de energia solar.

Tabla 18
Micro y pequefias empresas de produccion por necesidades de energia
Necesidades Frecuencia Porcentaje (%)
Aguacaliente 15 6,1
Calefaccion 2 0,8
Refrigeracion 4 1,6
[luminacién 7 2,8
Electricidad conectadaalared 117 47,6
Telecomunicaciones 15 6,1
Equipo de computo 81 32,9
Relojes, calculadoras, cargadores de pilas 5 2,0
Tota 246 100,0
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Figura 13. Micro y pequefias empresas de produccion por necesidades de energia

La mayoria de las mypes de producciéon manifiestan necesidad de
electricidad conectada a la red. Esto supone contar con energia para cualquier uso
gue pudieran tener y no solo para usos especificos. En este caso, esta necesidad se
menciond 117 veces, que representa el 47,6 % del total de menciones. En segundo
lugar, aparece la necesidad de energia para e manejo de equipos de cOmputo; en
este caso, esta necesidad se menciond 81 veces, que representa el 32,9 % del total
de menciones. Por otro lado, € resto de necesidades identificadas alcanza cifras
bastante bajas (menores que tres por ciento), que sdlo en & caso de agua caliente y

telecomunicaciones se ubicaen 6,1 % ddl total de menciones.
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Tabla 19

Micro y pequefias empresas de produccion por fuente de energia utilizada para necesidades de energia

Tipo energia Frecuencia
No
Necesidad Red Gas Querosene Solar responde Uso energia
Total Probabilidad
] . . solar
Petréleo Fotovoltaico Térmica Ninguna
Calefaccion 0 0 0 0 0 115 115 0 0
Aguacaliente 6 0 0 16 4 89 115 20 1,174
Electrodomésticos 113 0 0 0 0 2 115 0 0
Uso de maguinaria 115 0 0 0 0 0 115 0 0
[luminacién 110 0 0 5 0 0 115 5 0,043
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En esta tabla 19 se presenta informacion acerca de las mypes de
produccion considerando la fuente de energia utilizada para atender |as diferentes
necesidades de energia. Se observa gque las Unicas necesidades de energia que son
atendidas con energia solar son el agua caiente y la iluminacion. En lo que
respecta a agua caliente, se identifica una probabilidad de 0,174 de uso de la
energia solar para atender esta necesidad. Y en o que respecta a iluminacion, se
identifica una probabilidad de 0,043 de uso de la energia solar para atender esta
necesidad. En sintesis, € uso de la energia solar est4 limitado a solo dos

necesi dades especificas de las mypes y en proporciones muy limitadas.

En laFigura 13 se graficala probabilidad de uso de energia solar para cada

tipo de necesidad energética.
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Figura 14. Necesidades considerando la fuente de energia utilizada
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Figura 15. Uso de energia solar para cadatipo de necesidad energética.

4.1.5. Razones de uso de fuentes de energia que se asocian al uso de energia

solar.

Tabla 20
Micro y pequefias empresas de produccion por razon de eleccion de la fuente de energia en

funcion de necesidades de energia atendidas con energia solar

Agua

Razén de eleccion caliente Probabilidad Iluminacién Probabilidad
Y a estaba instalada 17 0,850 1 0,200
Eslo més barato 3 0,150 4 0,800
Provee un buen servicio 0 0,000 0 0,000
Eslo que se encontrd 0 0,000 0 0,000
No se habia planteado 0 0,000 0 0,000

20 5
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Figura 16. Micro y peguefias empresas de produccidn por razén de eleccion de la fuente de

energia en funcion de necesidades de energia atendidas con energia solar

En estatabla se presenta la informacion acerca de las mypes de produccion
considerando la razén por la cua se €ligio € uso de energia solar para atender
diferentes necesidades de energia. Los datos refieren las dos Unicas necesidades
identificadas: agua caliente e iluminacion. En lo que respecta a agua caliente, hay
una probabilidad de 0,850 de que el gerente haya elegido el uso de energia solar
para atender esa necesidad especifica porque, cuando hace uso del local, ya estaba
instalada; y una probabilidad de 0,15 porque es la fuente de energia mas barata.

En lo que respecta a la iluminacion, hay una probabilidad de 0,20 de que €
gerente haya elegido € uso de energia solar para atender esa necesidad especifica
porque, cuando hace uso del local, ya estaba instalada; y una probabilidad de 0,80

porgue es la fuente de energia mas barata.
4.2. Contrastacion de hipotesis.

Para la contrastacion de hipétesis se ha seguido €l criterio de contrastar, primero,

las hipbtesis especificas, y luego, la hipétesis general.



La primera hipotesis especifica sostiene:

El tipo de energia que se utiliza en las micro y pequefias empresas de

produccion de la ciudad de Moguegua, 2015, en calefaccion, agua caliente, uso de

el ectrodomeésticos, uso de maguinaria de trabgjo, e iluminacion, eslared eléctrica.

Delastablas 8 a12, setiene

Calefaccion Ninguna

Aguacaliente Energia solar
Uso de el ectrodomésticos Red eléctrica
Uso de maguinaria de trabajo Red eléctrica
[luminacion Red eléctrica

0%
17,4 %
100 %
100 %
95,7 %

De cinco subhipoétesis propuestas, en tres se identifica la red eléctrica como el

tipo de energia mas utilizado. En conclusion, se vaida la primera hipotesis

especifica, exceptuando |os casos de calefaccion y agua caliente.

La segunda hipotesis especifica sostiene:

La razdn principa por la cual se hace uso de una fuente de energia especifica

en las micro y pequefias empresas de produccién de la ciudad de Moquegua,

2015, en calefaccion, agua caliente, uso de electrodomésticos, uso de maquinaria

de trabgjo, e iluminacion, es porque ya estaba instalada.

Delastablas 13 al7, setiene:

Calefaccion Ninguna
Aguacaliente Y aestabainstalada
Uso de electrodomésticos Y aestabainstalada

Uso de maguinaria de trabajo Y aestabainstalada

Iluminacion Y aestabainstalada

0%

69,2 %
56,6 %
64,3 %

69,5 %

65



De cinco subhipotesis propuestas, en cuatro se identifica la instalacion previa
como larazon principal por la que se utiliza una fuente de energia especifica. En
conclusion, se valida la segunda hipotesis especifica, exceptuando € caso de

calefaccion.
Latercera hipotesis especifica sostiene:

L as necesidades de energia que se asocian a uso de energia solar en las micro
y pequeiias empresas de produccion de la ciudad de Moquegua, 2015, son agua

cdiente eiluminacion.

Delatablal19, setiene:

Aguacaliente Energia solar 17,4 %

[luminacion Energia solar 43 %

Se verifican las dos subhipétesis propuestas. Por lo tanto, se valida la tercera
hipotesis especifica

La cuarta hipotesis especifica sostiene:

La razén de uso de una fuente de energia que se asocia al uso de energia solar

en las micro y pequefias empresas de produccién de la ciudad de Moquegua,

2015, eslainstalacion previa.

Delatabla 20, setiene:

Calefaccion Ninguna 0
Aguacaliente Instalacién previa 0,850
Uso de electrodomésticos Ninguna 0
Uso de maguinaria de trabajo Ninguna 0
[luminacién Es mas barato 0,800
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De cinco subhipdtesis propuestas, solo se acepta una. Por |o tanto, se rechaza la

hipétesis propuesta.
Lahipétesis general del estudio se enuncia de la siguiente manera:

Las necesidades energéticas de agua caliente e iluminacion se asocian a uso
de la energia solar en las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad

de Moguegua, 2015.
Este enunciado implicalas siguientes subhipotesis operacionales.

Hi1 : Existerelacion entre lanecesidad de agua caliente y €l uso de energia solar.
Hio : Existerelacion entre lanecesidad de aguacalientey el uso de energia solar.
H>1 : Existerelacion entre lanecesidad de iluminacion y €l uso de energia solar.

H2o : Existerelacion entre lanecesidad deiluminaciony € uso de energia solar.

Como procedimiento de prueba, y por la naturaleza de los datos, se aplicara el
coeficiente de asociacion Tau b de Kendall (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010).

En ese sentido, |as subhipoétesis se simbolizan en laformasiguiente:
Hii . 1,#0,sip<0,05
Hio - =0,8 p=0,05
H21 . 1,20,sip<0,05

Hz2o . 1,=0,sp=>0,05
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Tabla21

Andlisis de relacion entre necesidad de agua caliente y el uso de energia solar.

Uso
Agua Energia
caliente Solar

Tau_b de Kendall Coeficiente de correlacion 1,000 0,939

Agua Sig. (bilateral) . 0,000

N 115 115

Coeficiente de correlacion 0,939 1,000

Razén2  Sig. (bilatera) 0,000
N 115 115
Tabla 22
Analisis de relacion entre necesidad de iluminacién y € uso de energia solar
Uso
Energia
Iluminacién Solar

Tau_b de Kendall Coeficiente de correlacion 1,000 0,495™
lluminacion Sig. (bilateral) . 0,000
N 115 115
Cosficiente de correlacion 0,495 1,000
Razon5  Sig. (bilatera) 0,000 .
N 115 115

Delastablas, setiene:

Para agua caliente, T» = 0,939, con p = 0,000

Parailuminacion, T, = 0,495, con p = 0,000

Por o tanto:

Para agua caliente, se acepta la subhipétesis propuesta, Hi1, y se rechaza la

subhipétesis nula, Hio.

Para iluminacion, se acepta la subhipotesis propuesta, Hz1, y se rechaza la

subhipétesis nula, Hzo.
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4.3. Discusion
L os resultados presentan €l siguiente panorama:

Primero, las mypes de produccion que participaron del estudio se
distribuyen de forma variada en lo que respecta a la fuente de energia que utilizan
para atender necesidades energéticas especificas, entre las que se consideraron
calefaccion, agua caliente, uso de electrodomeésticos, uso de maguinaria de trabajo
e iluminacion. Lo primero a destacar es que ninguna de las mypes se identifica
con la necesidad calefaccion en € local. Otra situacion a destacar es el hecho que
el total de mypes recurre a la eectricidad de la red para atender € uso de

electrodomeésticos y el uso de la maquinaria de trabajo.

En segundo lugar, a andizar los datos respecto de la fuente energética
utilizada para atender las diferentes necesidades de energia, se encontro que las
Unicas necesidades de energia que son atendidas con energia solar son e agua
caliente y lailuminacién, aungue la probabilidad de uso es relativamente limitada
(0,174, en agua caliente, y 0,043, en iluminacién). Cabe destacar que, entre las
formas de uso de la energia solar, predomina la energia fotovoltaica, sobre la
térmica, que se utiliza sobre todo para agua caliente. Los resultados encontrados,
gue demuestran una muy limitada extension del uso de la energia solar entre las
mypes de la ciudad, guardan coherencia con el panorama encontrado a nivel
latinoamericano, como sefialan Arenas y Zapata (2011) y Rodriguez (2008), para
el caso de Colombia; Alcocer (2011), en Bolivia; y Cosi (2012) y Justo, Olazébal,

Lunay Zegarra (2008), en € caso peruano.
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En ese sentido, algunos paises no han conseguido despegar todavia en €l
aprovechamiento de la energia solar, aun cuando pudieron haber empezado hace
ya buen tiempo esa trayectoria, como expresa Rodriguez (2008). En ese sentido,
los resultados se separan de |o que ocurre en otros paises, que estan dando pasos

decididos en ese sentido, como ocurre con Chile (Santana, 2009).

Tercero, a analizar las razones por las cuales los propietarios y gerentes
eligen & uso de energia solar para atender diferentes necesidades de energia, los
datos refieren una probabilidad de 0,850 de usar la energia solar para atender las
necesidades de agua caliente porque ya estaba instalada; y una probabilidad de
0,15 porgue es la fuente de energia més barata. En € caso de la iluminacion, hay
una probabilidad de 0,20 de que € gerente la haya elegido ya estaba instalada; y

una probabilidad de 0,80 porque es lafuente de energia més barata.

L os resultados encontrados, que demuestran una actitud més bien inclinada
a aprovechar 10 que ya existia en sus locales (generalmente, alquilados) o buscar
fuentes energéticas que resulten baratas, en comparacion con otras, se
corresponden con los hallazgos de Aponte (2015), en tanto la adquisicién de estos
sistemas de energia es cara, y 10s hallazgos de Arenas y Zapata (2011), en tanto la
generacion de energia eléctrica en funcion de energias verdes no es de féacil
acceso. Esto permite sostener que € propietario y gerente de las mypes de
produccion, no solo en e Per(, sino también en otros paises de Latinoamérica, ve
el tema de las fuentes de energia renovable més con espiritu econdmico, que como

una alternativa necesaria parala preservacion del medio ambiente.

Cuarto, a contrastar la hipotesis propuesta, los datos permiten validarla

parcialmente, en tanto la probabilidad de uso de energia solar para atender las
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necesidades de agua caliente en el negocio alcanza un valor de 0,174, que supera
la proporcion que se habia considerado como valor critico (0,05), mientras que, en
lo que respecta a la posibilidad de atender las necesidades de iluminacion, la
probabilidad de uso de energia solar apenas se ubica en un valor de 0,043, que no
supera €l vaor critico (0,05), aunque si permite postular una posible tendencia

futura a crecer en este aspecto.

Finalmente, la limitada expansion del uso de la energia solar para atender
las diferentes necesidades energéticas que se dan o pueden generarse con €
tiempo en las mypes de produccion, asi como evidencia € desperdicio de una
energia limpiay totalmente renovable, entrafia también la posibilidad de hacer uso

de ellaen un futuro cada vez més proximo.

Por otro lado, cabe sefidar que s bien, hoy, como se infiere de los
resultados, |os propietarios y gerentes de las empresas todavia no conocen mucho
sobre necesidades de eficiencia energética, y no consideran prioritaria la demanda
de capacitacion en temas de gestion ambiental, 1o que corrobora los hallazgos de
Justo, Olazabal, Lunay Zegarra (2008), cabe destacar que la mejora de la gestion
de las energias renovables puede producir aumentos sustanciales en la economia
de las micro y pegueiias empresas, como sefiala Oliveros (2012). Considerando
gue Moguegua cuenta con uno de los mejores recursos de radiacion solar en €
pais y en América, cabe alentar y desarrollar mecanismos para gue la energia

fotovoltaica madure tecnoldgicay empresaria mente.
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CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera.

Segunda.

Tercera.

Como conclusion general, se encontrd6 que de las cinco necesidades
energéticas analizadas (calefaccion, agua caliente, electrodomésticos,
maquinaria e iluminacion), sdlo € agua caliente y la iluminacion se
asocian a uso de energia solar en las micro y pequefias empresas de
produccion de la ciudad.

La principa fuente de energia que se utiliza en las micro y pequefias
empresas de produccion de la ciudad de Moquegua, es la electricidad de
la red publica, que acanza un 100 % en e uso de electrodomeésticos y
uso de maguinaria de trabgjo; y 95,7 %, en e caso de iluminacion. Solo
en el caso de agua caliente, la principal fuente de energia es la energia
solar, que alcanza un 17,4 %.

La principal razon por la cua se hace uso de una fuente de energia
especifica en las micro y pequefias empresas de produccion de la ciudad
de Moquegua, es € hecho de que esa fuente de energia ya estaba

instalada, alternativa que representa el 69,2 %, en e caso de agua
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Cuarta.

Quinta.

caliente; el 56,6 %, en el caso de uso de electrodomesticos; el 64,3 %, en
cuanto a uso de maquinaria de trabgo; y € 69,6 %, en € caso de
iluminacion.

La necesidades de energia que se asocian a uso de energia solar en las
micro y peguefias empresas de produccion de la ciudad de Moquegua,
son € agua cdiente (tp = 0,939; p=0,000) y lailuminacion (tp» = 0,913;
p=0,000).

Las razones de uso de fuentes de energia que se asocian a uso de
energia solar en las microempresas de la ciudad de Moquegua, son,
primero, e hecho de que ya estaba instalada esa fuente especifica, en €
caso del agua caliente, con una probabilidad de 0,85; y, segundo, €
hecho de que es la fuente mas barata, con una probabilidad de 0,80, en €l

caso de iluminacion.
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5.2. Recomendaciones

Primera. Considerando las caracteristicas de horas sol de la ciudad, es
recomendable gue las diferentes instituciones de la localidad, por medio
de sus autoridades, funcionarios y trabajadores, elabore propuestas de
comunicacion y concientizacion acerca del uso de la energia solar, como
un recurso renovabl e.

Segunda. A nivel de region, es necesario potenciar la investigacion en energias
renovables, pero sobre todo en aplicaciones, usos y desarrollos
tecnol 6gicos vinculados con la energia solar.

Tercera. Los miembros de los centros académicos y de investigacion de la
comunidad deben formular propuestas de uso de la energia solar en
diferentes espacios publicos que pueden tener un referente localizado
(parques, paraderos, mercados, etc.).

Cuarta. Estimular € uso de energia solar en la micro y pequefias empresas de
produccion en actividades més vinculadas ala gestion y operacion, y no
solo alo comunmente utilizado (agua caliente).

Quinta. Propiciar un acercamiento entre micro y peguefias empresas de

produccion y empresas proveedoras de sistemas de utilizacion de energia
solar, a fin de que se identifiquen las &reas y acciones en las que este

tipo de energia puede ser Util.
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