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RESUMEN

La energia solar es un generador de energia que ha tomado impulso en las Ultimas décadas. La investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de
integrar energia solar en los sistemas industriales automatizados identificando términos de eficiencia, energética, sostenibilidad y reduccién de costos
operativos. Se empleé una metodologia amparada bajo el paradigma positivista de enfoque cuantitativo, descriptivo y exploratorio. La técnica empirica
cuantitativa fue la encuesta. El método estadistico fue el analisis factorial confirmatorio. La muestra fue de 50 individuos en tres grupos 10 gerentes, 20
ingenieros y 20 técnicos. Se emplearon tres dimensiones por cada variable de estudio (dependiente, independiente y ajena). Los resultados resaltan
tendencia hacia la adopcion de energia solar aunque es empleada motivado por la reduccién de hasta el 39% de costos operativos energéticos y la
factibilidad se sustenta en la disponibilidad de radiacion solar eficiente y constante. El analisis factorial confirmatorio resalta cargas factoriales altas en las
tres variables dependiente, independiente y ajena de 3.64, 3.85 y 3.42 respectivamente, con valores z significativos de 12.7 y valor p <.001. Respaldando con
alta significancia la fiabilidad de las variables y dimensiones de estudio.

Palabras clave: Sostenibilidad, energia limpia, automatizacién, desarrollo sostenible.

ABSTRACT

Solar energy is an energy generator that has gained momentum in recent decades. The research aims to analyze the impact of integrating solar energy in
automated industrial systems, identifying terms of efficiency, energy, sustainability and reduction of operating costs. A methodology supported by the
positivist paradigm of a quantitative, descriptive and exploratory approach was used. The quantitative empirical technique was the survey. The statistical
method was confirmatory factor analysis. The sample was 50 individuals in three groups: 10 managers, 20 engineers and 20 technicians. Three dimensions
were used for each study variable (dependent, independent and extraneous). The results highlight a trend towards the adoption of solar energy although it is
used motivated by the reduction of up to 39% of energy operating costs and the feasibility is based on the availability of efficient and constant solar
radiation. The confirmatory factor analysis highlights high factor loadings in the three dependent, independent and extraneous variables of 3.64, 3.85 and
3.42 respectively, with significant z values of 12.7 and p value <.001. Supporting with high significance the reliability of the study variables and dimensions.

Keywords: Sustainability, clean energy, automation, sustainable development.

INTRODUCCION

En la actualidad debido al calentamiento global y al cambio climatico, a nivel mundial se identifica preocupacién en
la sostenibilidad y cuidado al medio ambiente por ello se busca alternativas mas sustentables y amigables como lo afirma
Ortiz et al, (2021) en la XVI conferencia sobre cambio climatico realizada en Cancun, varios paises reafirmaron su
compromiso con las directrices del Protocolo de Kioto de 1997. Esto subraya la importancia de continuar promoviendo la
produccion y desarrollo de energias renovables. Entre estas, la energia solar ha mostrado un crecimiento destacado,
generando electricidad mediante paneles fotovoltaicos que capturan los rayos del sol.

La energia solar se presenta como una alternativa valiosa porque es un recurso natural que no se agotara, a
diferencia de los combustibles fésiles derivados de los hidrocarburos. Aunque la instalacion de estos sistemas puede resultar
costosa en el corto plazo, a largo plazo su utilizacion conllevara una reduccion en los gastos de consumo eléctrico, una
disminucion en las emisiones de CO2 y menos impactos negativos en el medio ambiente. (Parrefio et al., 2020)

Los paneles solares son dispositivos disefiados para aprovechar la energia del sol y convertirla en electricidad. Estan
compuestos por células solares que transforman la luz solar en energia eléctrica mediante un proceso conocido como efecto
fotovoltaico. Es fundamental considerar que la capacidad de un panel solar para producir electricidad depende de la cantidad
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de luz solar que recibe. Por ello, su desempefio es mas eficiente en lugares con luz solar directa, mientras que su efectividad
disminuye en zonas sombreadas o con nubosidad. Ademas, factores como la temperatura del ambiente y otras condiciones
climaticas también pueden influir en su rendimiento. (Vilarifio, 2023).

Los sistemas solares fotovoltaicos o SFTV incluye diversos componentes eléctricos y electrénicos, cuyo proposito es
transformar la energia solar en electricidad. Dependiendo de como estén conectados, los sistemas fotovoltaicos pueden
clasificarse en dos tipos: On-Grid, que estan conectados a la red eléctrica, y Off-Grid, que funcionan de manera
independiente, sin conexién a la red. (Martinez & Cristancho, 2021)

La energia solar fotovoltaica cada dia tiene méas reconocimiento e incrementa su uso. El crecimiento notable de la
energia solar fotovoltaica en todo el mundo se debe principalmente a la caida de los precios de sus componentes esenciales.
En la actualidad, un panel solar fotovoltaico cuesta solo una décima parte de lo que costaba en 2007, y los inversores
fotovoltaicos han visto una reduccion de su precio a la mitad en ese mismo tiempo. Esto se debe a importantes innovaciones
en los procesos de produccion, que han acortado los tiempos de instalacion y reducido los costos. Como resultado, la
energia solar fotovoltaica se ha vuelto altamente competitiva en pocos afios. (Espejo & Aparicio, 2020)

“La generacién de electricidad es responsable de la sequnda mayor proporcién de emisiones de gases de efecto
invernadero”. (Camarena & Nahui, 2024, p.26) Las fuentes de combustibles, asi como las hidricas para produccion de energia
también han ocasionado inconvenientes como sequias y cambios en el clima que cada vez son inciertos debido al cambio
climatico global. Estos escenarios presentan a las energias renovables como una de las valiosas alternativas. (Trujillo,
Mosquera & Garcia, 2021)

En los ultimos afios, la energia fotovoltaica ha ganado presencia en diversas partes del mundo, y Ecuador no es una
excepcion. El pais cuenta con una topografia diversa, una gran variedad de climas y condiciones singulares que le brindan un
notable potencial para aprovechar fuentes de energia renovable. (Ofia, Suquillo & Miniguano, 2023)

La ubicacion geogréfica del Ecuador, lo convierte en un pais privilegiado en lo que a recurso solar se refiere. Esto se
debe a que el angulo de incidencia de la luz solar es perpendicular a nuestra superficie durante todo el afio, situacion que no
ocurre en otros sitios del planeta, en donde el dngulo de incidencia de la luz solar varia acorde a las estaciones del afio.
(Montes et al., 2007 citado por Pacheco, Tapia & Guevara, 2020)

Ecuador, gracias a su ubicacién geogréfica, cuenta con un alto promedio anual de radiacidn solar, que oscila entre 4y
6 kWh/m?. Estos valores son comparables a los de otras regiones tropicales como Colombia, donde el potencial solar diario
es cercano a 4,5 kWh/m?®. Esto sugiere que Ecuador podria desarrollar una capacidad solar fotovoltaica instalada de
aproximadamente 9 MWp, aplicable tanto a proyectos del sistema eléctrico nacional como a iniciativas del sector privado.
(Parreio et al.,, 2020)

En el Ecuador existe la central fotovoltaica Salinas y Tren Salinas, con una potencia instalada de 3.6 MW, esta
localizada en la provincia de Imbabura. Esta planta cuenta con 14.400 paneles solares, con ellos de captar la energia solar y
transformarla en electricidad limpia y renovable.

Desde julio de 2014 cuando empezé a funcionar, contribuyd significativamente al Sistema Nacional Interconectado
(S.N.L), generando un promedio anual de 4.993,6 MWh. Es un aporte significativo a la cabida energética del pais, e impulsa el
uso de generadores de energia sostenibles, reduce el consumo de combustibles fésiles y mitiga los efectos generados en el
ambiente como el cambio climatico. Este es un ejemplo del compromiso del Ecuador con la transformacién hacia energias
renovables, la seguridad energética y el desarrollo econémico y ambiental. (PV Magazine, 2023)

Aunque en Ecuador ha habido avances en el impulso de las energias renovables en los ultimos afios, aun queda
mucho por hacer para lograr una transicidn completa de una matriz energética basada en el petréleo a una enfocada en
recursos renovables. No es suficiente con aprobar leyes que promuevan este cambio; se necesita un plan estratégico
coordinado por el Estado que involucre a todos los sectores. La configuracién energética del pais también esta influenciada
por sus caracteristicas geofisicas y la disponibilidad de recursos renovables. (Barragan, 2020)

Por lo expuesto la investigacidn tiene como objetivo analizar el impacto de integrar energia solar en sistemas
industriales automatizados, identificando términos de eficiencia energética, sostenibilidad y reduccién de costos operativos.
El objeto de estudio se delimita en “la integracidén de energia solar en sistemas electromecanicos utilizados en procesos de
automatizacién industrial”. Para efecto el problema de estudio se plantea como pregunta ;Como influye la incorporacién de
energia solar en los sistemas electromecanicos en la automatizacion industrial, en términos de eficiencia y sostenibilidad?

Una instalacion fotovoltaica (solar) para Vasquez (2018) citado por Bautista (2022) se compone de las siguientes
partes: la placa o captador solar fotovoltaico, el regulador, la bateria, el convertidor o inversor y los elementos para el
conectado o puesta en marcha, como se aprecia en la siguiente figura:
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Figura 1. Partes de una conexion fotovoltaica
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Por su parte la automatizacién consiste en el uso de tecnologia para llevar a cabo tareas que solian ser realizadas por
personas, controlando de manera automatica la secuencia de operaciones. Desde sus comienzos en la industrializacion,
cuando la intervencidon humana era crucial, la automatizacién ha avanzado hacia sistemas que funcionan casi de forma
auténoma. La llegada de la tecnologia digital, los PLCs y los avances en sensores y comunicaciones digitales han permitido
una implementacién mas eficiente de algoritmos de control. (Amaya, 2024)

La historia de la automatizacion inicié con la aparicién de las maquinas, lo que permitié la produccion a gran escala.
Para lograr esto, fue necesario dividir el trabajo en tareas mas simples y especificas. Este proceso de mecanizacién masiva
marcé el comienzo de la automatizacion. (Mejia et al.,, 2019)

La automatizacion para Garcia (2010) citado por Guerra et al, (2024) ha sido un proceso que ha evolucionado,
cambiando la manera en que se llevan a cabo tareas y procesos en distintos &mbitos. El avance constante de la tecnologia
promete una automatizacion ain mas amplia en el futuro, lo que ofrece tanto oportunidades como retos para la sociedad en
general. Se pueden encontrar cuatro tipos de automatizacion como se detalla a continuacién.

Figura 2. Tipos de automatizacién

Automatizacion industrial Automatizacion de procesos
Enfoque en la aplicacion de Analisis de como se
sistemas automatizados en la automatizan y optimizan tareas
produccion y fabricacion de y flujos de trabajo en diferentes
bienes. industrias y sectores.
Automatizacion de servicios Automatizacion doméstica
Exploracion de la Descripcion de la
automatizacion en servicios automatizacion en el hogar,
como atencion al cliente, banca, mcluyendo la domoticay el
transporte, entre otros. Internet de las cosas (IoT)
MATERIALES Y METODOS

La presente es una investigacion que se enmarca dentro del paradigma positivista puesto que se orienta a medir de
forma objetiva como la integracidén de la energia solar puede generar una incidencia significativa en la sistematizacion
industrial. Posee un enfoque cuantitativo, es descriptiva y exploratoria pues pretende explorar como se esta integrando la
energia solar en la automatizacion industrial. La técnica empleada fue la encuesta. Como técnica de analisis se emplea
estadistica descriptiva y el analisis factorial confirmatorio entre las variables dependiente, independiente y ajenas.
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La muestra de estudio se orientd a 50 profesionales de empresas industriales divididos en tres grupos como se
detalla a continuacion.

Tabla 1 Muestra de estudio

Grupo Numero de individuos
Gerentes 10
Ingenieros 20
Técnicos 20
Total 50

Las variables y dimensiones de estudio se fundamentan a continuacion:

Tabla 2. Variables y dimensiones de estudio

Variables Descripcion Dimensiones
Eficiencia y beneficio de los =  Ahorro energético.
Dependiente sistemas de automatizacién = Reduccion de costos operativos.
industrial. = Continuidad operativa de los sistemas
= Grado de integracion de energia solar.
= Tecnologias utilizadas para la integracion

Integracién de energia solar en

Independiente . b
sistemas electromecanicos

(paneles solares, inversores, sistemas de
almacenamiento).

Adaptacién del sistema electromecanico.
Disponibilidad de radiacién solar.

Variabilidad de las condiciones
meteoroldgicas.

= Impacto de la ubicacién geografica en la

captacion de energia solar.

Uuu

Condiciones climéticas y

Ajenas disponibilidad de luz solar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversos estudios a nivel mundial, han demostrado que las infecciones adquiridas en UCI provienen de paises La
variable independiente mediante sus tres dimensiones de estudio refleja tendencias importantes en cuanto al grado de
integracion (dimension 1), los técnicos e ingenieros se encuentran mas involucrados y tienen mayor conocimiento del uso de
ES, y afirman que maés del 50% de los sistemas industriales automatizados de sus empresas estan alimentados por esta fuente
de energia, aunque en su mayoria se emplea como una fuente complementaria. En cuanto a las razones para integrar ES, el
principal motor ha sido la reduccién de costos en energia, seguido de los beneficios legales e incentivos que genera el uso
de este tipo de energia sustentable.

En el aspecto tecnoldgico (dimensidn 2) los paneles solares fotovoltaicos de silicio monocristalino son la tecnologia
mas utilizada en las empresas. También se observa una preferencia por el uso de almacenamiento energético (plantas on
grid) frente a las baterias de almacenamiento (off grid) es decir las empresas prefieren emplear un sistema o programa de
energia solar conectado a la red. Las revisiones y actualizaciones del sistema fotovoltaico varian entre los grupos siendo mas
frecuente las revisiones con periodicidad de cada dos o tres afios. En el aspecto de adaptacion de los sistemas
electromecanicos (dimension 3), la mayoria de las empresas han hecho modificaciones parciales o ninguna modificacién,
enfrentandose a retos técnicos y econdmicos y un aspecto importante es resaltar que la capacitacién basica es la que se ha
proporcionado en mayor magnitud entre los ingenieros y técnicos referente al uso de ES y algunos técnicos afirman no haber
recibido capacitacion en absoluto.

La variable dependiente revela que los sistemas de energia solar (ES) en las empresas encuestadas han logrado
reducir el consumo energético, en efecto el 39% de los encuestados (especialmente ingenieros y técnicos) considera que la
disminucion se situa entre el 25% y 50%. En promedio el 37% de encuestados sefiala disminucién significativa en las facturas
y el 29% solo percibe una disminucién leve. Respecto a la compensacién de la inversion en ES, al poner en una balanza el
costo-beneficio el 42% de los participantes cree que los beneficios brindan una compensacién parcial respecto al costo de
inversion del sistema de ES y solo el 19% considera que la inversidén es compensada realmente.

Respecto a la continuidad operativa, el 31% cree que la disponibilidad de energia solar es eficiente y constante, el
39% reconoce que existen interrupciones leves. Al enfrentar baja produccién solar, un 53% de las empresas utiliza la red
eléctrica convencional como respaldo. Si bien se percibe una mejora en ahorro y eficiencia, la constancia en la operacion de
los sistemas solares y su relacidén costo-beneficio aln presenta retos para las empresas.

Figura 3. Variable independiente “Integracién de energia solar”
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o 2
2 ¢ Respuestas
- g Preguntas/Respuestas Respuestas
S 3 Gerentes  Ingenieros Técnicos
© :_Zs ¢Nivel de sistemas Més del 75% del sistema esta alimentado por energia solar 2 5 6
electromecanicos de tu  Igual o més del 50% del sistema esta alimentado por energia so
S @ electromecénicos detu  Igual o més del 50% del sistema esté alimentad 3 6 7
8@  empresaalimentados por  Menos del 50% 5 9 7
0 % ¢Es la ES la fuente principal Si, es la fuente principal de energia 1 3 5
- e energiaenel sistema  Se utiliza como fuente complementaria
23 4 faenel sist Se util fuente complement 5 12 9
- :é kS automatizado? Existe pero no se utiliza muy a menudo 4 5 6
] 'S . . .
s 28 . , Disminuci6n de costos en energia 3 8 10
€ £ (Porquérazonseintegro ES - f .
@ Al o . g Objetivo de sostenibilidad y cuidado del ambiente 2 2
> — = enelsistemaautomatizado? .0 . . L
5 = Disposiciones legales y aprovechamiento de beneficios e incent 5 8 10
& 9O ¢Tipo de tecnologiaen  Paneles fotovoltaicos de silicio monocristalino
& ¢&  ¢Tipodetecnol Paneles fotovoltaicos de sil tal 5 12 8
[ .. . are - .. .
9 & paneles solares que utiliza tu Paneles fotovoltaicos de silicio policristalino 3 6 2
© o¢g empresa’? ro tipo de paneles solares
s 9g ? Otro tipo de paneles sol 2 2 2
= . B I~ B
g E s ¢La empresa utiliza Utiliza almacenamiento energético (Plantas on grid) 7 13 12
g2 & g almacenamiento energético o Utiliza baterias de almacenamiento (planta off grid) 3 6 5
s 92 conexion a la red? No tengo conocimiento 0 1 3
L s Y
© . . . ~
3 5 T ¢Serevisa, supervisay  Si, frecuentemente (una o dos veces por afio) 3 12 5
e} . . , ~
S EE actualiza el sistema Si, de forma regular (cada dos o tres afios) 6 8 11
_§ > fotovoltaico? No se realizan revisiones, supervisiones o actualizaciones 1 0 4
=3, ¢Se realizaron Sf, completamente modiificados 1 0 1
3 modificaciones en los . .
< :E E . L Solo se modificaron de forma parcial 3 9 9
T 88 sistemas electromecanicos -
>z 2 para adaptarse al uso de ES? Nose modificaron 6 1n 10
S 2 Fécil, sin complicacion
<8 AdoptarlaESparaty oo o COMPIICACIONES - 0 0 0
w2 o Con complicaciones técnicas y econdmicas 7 15 13
- © empresa ha sido? . L
S & Otro tipo de retos o complicaciones 3 5 7
2g ... I Si, capacitacion especializada 6 2 4
@ % ¢Sebrind6 capacitacional . .
Ea personal enel uso de ES? Si, capacitacion bésica 1 16 10
e " No se brindd capacitacion 3 2 6

Nota: ES para efectos de la investigacion significa “Energia Solar".

Figura 4 Variable dependiente "Eficiencia y rendimiento de los sistemas industriales automatizados”

c
= 2 Respuestas
g E Preguntas/Respuestas Respuestas
(ti . F]
> A Gerentes  Ingenieros Técnicos
9 ; i ,
o ¢Enque nivellaES 8y ra el 5096 del consumo 2 4 3
‘?;, disminuido el consumo . .
E energetico de fuentes Entre el 25% y 50% del consumo 5 9 11
g tradicionales? Menos del 25% del consumo 3 7 6
5 (Cree que existe disminucion Si, la disminucién es significativa 6 6 8
< significativa en las facturas  Sf, una disminucion leve 3 8 6
<
o de energia? No existe disminucién 1 6 6
o .
o o cCreequeelahorroenlas gy, gisminucion compensa la inversion 3 5 6
£ g facturas de energia compensa .
<5 . .y .
2 E  lainversion de implementar Si, pero de forma parcial 6 12 11
S e el sistema de ES? No, la disminucién no compensa la inversion 1 3 3
L o ¢La ES ha reducido los S, la disminucion es significativa 5 5 8
2 g
= costos de operacion de su  Si, una disminucion leve 3 9 8
— o
§ 3 § empresa? No existe disminucion 2 6 4
r— 5 .= : A 1
2 8% ¢Enque aspectq§ OPerativos by ccign y maquinaria 8 15 16
o g de produccion se ha L L
g (; ﬁ identificado mayormente el lluminacion, ventilacion 2 5 2
g S 2 ahorro? Otro 0 0 2
S g 8 S - .
S & 3 ¢El mantenimiento del  El ahorro supera el costo de mantenimiento del sistema 8 9 12
§ g sistema fotovoltaico afecta al El ahorro no supera el costo de mantenimiento del sistema 2 9 6
2 ahorro? El ahorro es muy inferior comparado al costo de mantenimiento 0 2 2
g 5 ¢La disponibilidad de  La disponibilidad de energia solar es eficiente y constante 6 4 6
S S é energia solar es eficiente y La disponibilidad de energia solar es eficiente pero no constant: 2 10 10
2 constante? La disponibilidad de energia solar no es eficiente 2 6 4
é 2 da dlslpor;:bll;dat:(? elnergla No afecta los sistemas funcionan continuamente sin interrupcion 4 3 5
-2 solar ha afectado la
i § continuidad operativa de los Afecta a veces con interrupciones o bajas operativas leves 3 11 9
e} . .
g .2 Sistemas automatizados?  Las interrupciones son regulares y significativas 3 7 6
g g ;Qué sistema de respaldo  Generadores de energia basados en combustibles fosiles 1 4 5
_ o s . .
0O © utiliza suempresa en caso de Red eléctrica convencional 9 13 14
baja produccién solar?  No existen sistemas de respaldo 0 3 1

La variable ajena “condiciones climéticas” devela en cuanto a la disponibilidad de radiacién solar, el 44% de los
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encuestados (gerentes, ingenieros y técnicos) reporta que hay buena radiacion solar de tres a cuatro dias por semana,
mientras que un 29% menciona que la radiacién es buena solo de uno a dos dias. En términos de la calificacion del nivel de
radiacion solar, el 44% de los encuestados lo califica como medio, mientras que un 29% lo considera bajo. Ademas, el 48%
menciona que la radiacion solar mejora significativamente en verano.

La variabilidad de las condiciones meteoroldgicas, resalta que un 48% de los encuestados indica que los dias
nublados afectan levemente la operacion de los sistemas de energia solar, mientras que un 27% menciona que afectan
significativamente. Un 48% de las empresas posee medidas claras para enfrentar variaciones climaticas, pero un 27% indica
que las medidas no son del todo claras. En cuanto al impacto de la ubicacién geografica, el 52% considera que su ubicacion
cuenta con servicios energéticos eficientes y estables, y solo un 27% indica que se ha realizado un estudio completo sobre la
disponibilidad de radiacion solar en la ubicacién de la empresa.

"

Figura 5 Variable ajena "condiciones climdticas

c
s 2 Respuestas
-g é Preguntas/Respuestas Respuestas
> A Gerentes  Ingenieros  Técnicos
:§ ¢En promedio cuantos diasa De cinco o mas dias | 6 D 4 D 4
8 la semana hay buena  De tres a cuatro dias ] 2 10 10
58 radiacion solar? De uno a dos dias 1 2| 6 | 6
Sg , . . Alto sl 4| 4
C T . .
G Como califica el nnivel de . it
é E % ‘ radiacion solar? Medio L 2 10 10
=" ' Bajo 1 2| 6 6
osa S
£ Laradiacion solar mejora SI,  mejora significativamente en el verano o6l 9] | 9
& enalounas énoca del afigy S Mei0ra en verano de forma leve 1 20 7
g 10 gunas ep " No hay mejora todo el afio es igual K 2 40 4
z O ¢Los dias lluviosos 0 Significativamente, los sistemas dejan de operar [ 3 T L7
EE nublados afectanla  Levemente, los sistemas siguen operando con altibajos B 30 11k 1
o E 4 § disponibilidad de ES?  No afecta, los sistemas funcionan normalmente Ij 4 D 3 D 3
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Analisis factorial confirmatorio entre variables

El andlisis factorial confirmatorio muestra que las Variables Dependiente, Independiente y Ajena tienen altas cargas
factoriales (3.64, 3.85 y 3.42, respectivamente), con valores Z muy significativos (12.7 para cada una) y p < .001. Esto indica
que cada variable estd fuertemente relacionada con su factor correspondiente, lo que sugiere que el modelo captura de
manera adecuada las relaciones entre los indicadores y los factores latentes. La alta significancia refuerza la fiabilidad de estas
relaciones.

En cuanto a las covarianzas entre factores, el modelo revela una fuerte relacion entre el Factor 1 (Variable
Dependiente) y el Factor 2 (Variable Independiente) con un estimador de 0.520 (Z = 6.42, p < .001). También existe una
covarianza moderada entre el Factor 1y el Factor 3 (Variable Ajena), con un estimador de 0.398 (Z = 4.25, p < .001). Sin
embargo, la covarianza entre los factores 2 y 3 es mas débil y no significativa (estimador de 0.168, p = 0.120), lo que sugiere
que estos dos factores estdn menos relacionados entre si.
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Tabla 3. Andlisis factorial confirmatorio

Cargas de los Factores

Factor Indicador Estimador EE Y4 p

Factor 1 Variable dependiente 3.64 0.286 12.7 <.001
Factor 2 Variable Independiente 3.85 0.302 12.7 <.001
Factor 3 Variable ajena 3.42 0.269 12.7 <.001

Estimadores de los Factores
Covarianzas de los Factores

Estimador EE Y4 p
Factor 1 Factor 1 1.000 a
Factor 2 0.520 0.0810 6.42 <.001
Factor 3 0.398 0.0935 4.25 <.001
Factor 2 Factor 2 1.000 2
Factor 3 0.168 0.1080 1.55 0.120
Factor 3 Factor 3 1.000 2

2 parametro fijo

Los resultados del andlisis factorial confirmatorio reflejan una alta correlacidn entre las variables dependiente,
independiente y ajena, lo que valida la estructura teérica del modelo sobre la integracion de la energia solar (ES) en sistemas
electromecanicos industriales. Las altas cargas factoriales de las tres variables (3.64, 3.85 y 3.42) y los valores significativos de
Z (12.7, p < .001) indican que cada variable esta bien definida por sus respectivos indicadores y que el modelo capta
correctamente las interacciones entre los factores. Esto sugiere que los sistemas industriales automatizados, a través de la
implementacién de la energia solar, tienen una clara relacion con la reduccion del consumo energético y los beneficios
financieros a largo plazo.

En cuanto a las covarianzas entre factores, la relacién mas fuerte se da entre la variable dependiente (eficiencia de los
sistemas automatizados) y la independiente (integracién de energia solar), con un estimador de 0.520, lo que indica que la
eficiencia energética esta altamente influenciada por el grado de adopcién de la energia solar en las empresas. La moderada
covarianza entre la variable dependiente y la ajena (condiciones climaticas) con un estimador de 0.398 también es
significativa, lo que sugiere que aunque las condiciones climaticas afectan a la energia solar, estas no son tan determinantes
en la operacion diaria como la integracion tecnoldgica. Sin embargo, la débil relacion entre la variable independiente y la
ajena (0.168) refleja que la decisién de adoptar energia solar no esta tan influenciada por las condiciones climaticas locales,
sino mas bien por factores econémicos y tecnoldgicos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La integracion de la energia solar en los sistemas electromecanicos industriales se plantea como una solucién
eficiente en la reduccién del consumo energético, principalmente impulsada por la reduccién de costos y los incentivos
legales. Sin embargo, las empresas enfrentan retos técnicos y de capacitacion, limitando el grado de adopcidn total de esta
tecnologia. A pesar de que las condiciones climaticas afectan levemente la operacion de los sistemas de energia solar, la
decisién de implementarlos estd mas influenciada por factores econédmicos y tecnolégicos. Esto sugiere que las empresas
priorizan la rentabilidad y las mejoras tecnoldgicas sobre las condiciones ambientales al integrar energia solar.
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