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Resumen En la actualidad, en los paises en vias de délsafay comunidades de bajos recursos economimwsdificiles o
inexistentes vias de comunicacién terrestre y gueoseen fluido eléctrico convencional. El objetile estudio fue desarrollar un
prototipo, con un método eficiente y sostenibleapgenerar energia eléctrica, cuya fuente de osgan las lineas de transmision
y distribucion que atraviesan las zonas ruralesinbavacion metodolégica fue no convencional, sintacto fisico, con bajos
riesgos y costos, aumentando la cobertura eléemnesstas regiones, y con ello la calidad de vedsud habitantes. El disefio integral
del prototipo experimental permitié realizar lasi@eiones programaticas de la corriente (1), cordigefio eficiente del elevador
para evaluar diferentes alturas (h) del conduatente (simulando una linea eléctrica real), cdyolsina receptora (dispositivo de
captura del campo magnético). Los andlisis de dbdssdregistrados reflejaron queudlizar el regresor 1/h, se detect6 la respuesta
significativa en V, resultante por la ecuacién5.5143(1/h) + 0.26944, cort£0.993 (p<0.01). Al detectarse residuos dispersos y
faltas de ajustes al modelo lineal, se aplicé rasién cuadratica con los predictores 1/h ¥, 1¢bn R=0.999 (p<0.01), que
permitieron estimar la generacion de V en el piptotSe obtuvieron voltajes entre 1 a 10 voltiosadeiente alterna (AC). Se logré

el encendido de bombillos tipo leds y cargas da pajencia eléctrica.

Palabras claveAcoplamiento magnético, cosecha de energia, indnadectromagnética, Tesla.

Abstract The objective of the study was to develop a pr@efwith an efficient and sustainable method, ttegate electricity,
whose source of origin is the transmission andibigion lines that cross rural areas. At presintleveloping countries, there are
communities of low economic resources, with difficar non-existent terrestrial communication routesl that do not have
conventional electric fluid. The methodological @ation was unconventional, without physical coftadth low risks and costs,
increasing the electrical coverage in these regiand with it the quality of life of its inhabitatThe integral design of the
experimental prototype allowed to perform the pamgmatic variations of the current (I), with an eiint design of the elevator to
evaluate different heights (h) of the driver-soufsienulating a real power line), with the receiviogil (device of magnetic field
capture). The analysis of the recorded data reftktttat using the regressor 1/ h, the significesponse in V was detected, resulting
from the equation. V=5.5143(1/h)+0.26944, with-R.993 (p<0.01). When detecting scattered resicuadslack of adjustments to
the linear model, the quadratic regression wasiegplith the predictors 1/h and %/twith RP=0.999 (p<0.01) that allowed to
estimate the generation of V in the prototype. &p#s between 1 to 10 volts of alternating currd@) (were obtained the lighting
of LED-type bulbs and low electric power loads \aahieved.

Keywords Electromagnetic induction, energy harvesting, mégmeupling, Tesla.
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1. Introduccién atraviesan todo el territorio nacional, hay pobkaglor diversas
En los paises en vias de desarrollo, se evidemgiadasez ~ Provincias; sin embargo, no hay acceso al fluidoteico. Ello,

o falta total de energia eléctrica en algunas regioAlgunos es atribuible, en gran parte, a las caracteristiedas propias

paises en la regién africana tienen coberturas resra 10% zonas de vida predominantes (p.e. abundancia daszon

[1]. En la Republica de Panama, en pleno siglo Xfiesar de boscosas), condiciones climatolégicas, topografigagor

que existen lineas de transmisién y distribuci@ttelca que faltas de vias de transporte terrestre que comenigulos
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poblados alejados con los centros urbanos [2]. dlia fde
fluido eléctrico se constituye en una barrera rdtecondémica
y social, hacia el desarrollo sostenible de losthates de las
comunidades afectadas. El
comprometido con el cumplimiento de los objetivos d
desarrollo sostenible (ODS), lo que se traduceaeatbpcion
de medidas para poner fin a la pobreza, protegplaakta y
garantizar que todas las personas gocen de pazspgridad
[3]. Especificamente para el cumplimiento efectidel
Objetivo 7 (energia asequible y no contaminant&yeguiere
del conocimiento de los procesos de induccién,clmpos
magnéticos, almacenamiento de energia,
componentes integrados a la dotacién de energitrietéen
forma permanente. El descubrimiento de la bobinbed#a de
alto voltaje [4], creé las bases conceptuales diotacion de
energia eléctrica sin contacto fisico (figura 1).nkodelo
desarrollado, consistié en un acoplamiento enteelddinas
con nudcleo de aire que, al energizar la bobina aian debe
entrar en resonancia con la secundaria y consalmgro crear
una diferencia de potencial [5]. Por su parte, altia [6],
sefiald que la magnitud del campo magnético geneialo
dependiente del voltaje aplicado y los parameteosiggtricos,
como el nimero de espiras y la longitud. Ademagriatipio
fundamental del funcionamiento de los transformes@s la
induccion magnética, la cual fue descubierta pochisiel
Faraday. Reportd que un campo magnético varialnéuge
un campo eléctrico, y que es posible lo contrayi el campo
eléctrico es producido al pasar un medio movil ypoicampo
magnético estatico [7].

Figura 1. La bobina de Tesla de alto voltaje.
Fuente Johnson [20]

En la actualidad, con el fin de obtener un sisteom la
capacidad de captar energia eléctrica sin conthtoto a la
linea principal del suministro, se han desarrolladeios
mecanismos de almacenamiento de energia de las lde
transmision, tales como: 1) la radiofrecuencia, gfileza una
antena conectada a un rectificador y convierteuazh de
radiacion de la radiofrecuencia en energia de amgidirecta
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utilizable. Pero la potencia suministrada mediaste método
es muy baja [8]. 2) El campo eléctrico que se focomendo a
un conductor se le aplica cierto voltaje, el excéelele energia

gobierno panamefio se haes dirigido hacia la superficie de dicho condud&jr Para

darle uso a esta energia, se conecta un convealidapacitor
para proporcionar energia en corriente continudag&figuras
2 y 3, se presenta el mecanismo donde se aplisfeangas de
monitoreo de la linea. 3) El campo magnético, daedeoloca
una bobina directamente en las lineas de transmiséda
almacenar la energia producida por el campo [{8}], figura
4). Este método posee riesgos fisicos para opsrgren la

entre otrosinstalacion de equipos en lineas de alto voltagiemas, que

requiere de bobinas de gran tamafio que conllevan
hundimiento de la linea. Para evitar estas linoiees técnicas
y de seguridad operacional, se propuso el diseifima®dobina
gue se coloco a una corta distancia sobre la tgreavade los
problemas de tamafio y redujo el riesgo de instata@digura
5). 4) La induccién para alimentar electrodoméstiate
potencia media, o centenares de Watts. Se logecériaxion
inalambrica. Utiliza la topologia de tanque reso@aserie-
serie expuesta en la figura 6, ya que la frecuemsanancia
no fue influenciada por factores como la distareisre los
devanados o la carga. Sin embargo, el nicleo dejaé existe
entre las dos bobinas provocd pérdidas signifiaatide
energia.
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Figura 2. Diagrama de conexién eléctrica en un circuito péqu
Fuente: Guerra [7].
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Figura 3. Mecanismo del campo magnético, con una bobinecadh en
las lineas de transmision para almacenar la engrodicida
Fuente Moser, et al., [11] y Guo, et al., [12]
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Figura 4. Disefio de una bobina captadora de energia quesetiedineas
de transmision de alto voltaje, con minimo riesgoapla instalacion y
operacional.
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Figura 5. Mecanismo de induccién para alimentar electrocibics de
potencia media, con conexiones eléctricas inaldaabri

Fuente: Transmisién de energia eléctrica por inducciora peso doméstico.
Vila [9]

Gonzéalez y Alonso [10], reportaron sobre las ligittaes
de las descargas maximas de una fuente de al@jevaole la
bobina Tesla, por la distancia de tension de lainaoljue
utilizé un filamento creado por pulsos laser. Pioo tado, con
los registros obtenidos por diversos mecanismashtEncion
de energia, los respectivos consumos de energiasidan
modelados e interpretados con los analisis de seEgr§l 3].

El estudio desarrollado se planteé el supuestdajattura de

la bobina del prototipo de captacion de linea @esmision de
alto voltaje y la corriente permiten estimar eltaj@ obtenido
en el prototipo para distribuir a las comunidades iip poseen
el fluido eléctrico permanente. Por todo lo expoestobjetivo

de este estudio fue desarrollar un prototipo cormétodo

eficiente y sustentable de generar energia eléctritya fuente
de origen sean las lineas de transmisién existentiss zonas
rurales de Panama, para las comunidades de bajossos

econdmicos y con dificiles o inexistentes viasaaunicacion

terrestre.
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2. Materiales y Métodos
2.1Ubicacion geografica

El estudio se implementé en la provincia del Darién
ubicada al Este del pais (zona limite con Colomifiaee una
extension de 11, 896.5 Krfla mas extensa de Panama), cuya
capital es la ciudad de La Palma. En su territexisten lineas
de transmisidn de alta tension, las cuales seardin como
fuente para energizar las comunidades seleccionzatasel
estudio.
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Figura 6: Esquema propuesto de modelo de campo eléctrieo qagutar el
excedente de energia eléctrica.

Fuente: Electric Field Energy Harvesting from Medium Voleagower lines-
Juan Carlos Rodriguez Guerra.[7]

2.2 Descripcion del prototipo
Para la construccion del prototipo se utilizarors lo
siguientes materiales (ver Tabla 1):

Tabla 1: Materiales utilizados para la confeccion del gtipb de captacion
del campo magnético de lineas eléctricas

Material Tipo (caracteristica) | Cantidad
Transformador Monofasico 1
Cable de Aluminio Calibre #6 8 pies
Bobina F400A9Y00AP 1
Tubo PVC ¥ plg de dm 3 metro
Tubo “T” de PVC ¥ plg de dm 6
Tubo “T” de PVC % plg de dm 1
Tubo PVC % plg de dm 0.61 metrp
Interruptor Dimmer 1
Hilo Nailon 0.61 metro
Disyuntor Riel 1
Programa estadisticd R version 4.0.3 1

Para la seleccién de los materiales utilizadososesudto
con la literatura especializada; asi como las pesioentes de
corriente que se podrian utilizar para realizasaldio y sobre
el uso del transformador, ya que este es un congoiem
importante para poder variar la corriente en elqtipo. Para
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obtener un incremento de corriente, fue necesagmplazar
el arroyamiento secundario del transformador deauitdas
con el cable awg # 6, y colocar la proteccién stesna con la
ayuda de un disyuntor de 10(A), que constd de tarrimptor
de seguridad y un potenciémetro para regular leestie que
entra al circuito primario del transformador (vigiufa 7).

BOBINA

O
Lo - B

Figura 7: Disefio estructural y funcional del prototipo dpteaion de energia,
cuya fuente es la linea de transmision de alt@jeolt

2.3 Funcionamiento del prototipo

Como fuente de corriente se utilizd un enchufe para
entradas 120V, al cual se conecté una terminatedgllador
de intensidad con un transformador y la segundainei
conformada por una terminal del devanado primard d
trasformador y otra al cable de retorno del enchhfe el
transformador se eliminé el devanado secundargnaliy se
fabric6 uno con tres vueltas y conectando directéensus
terminales para obtener una baja resistencia. Rara
construccion de la estructura de soporte, que dmdccomo
guia para el elevador, del soporte fijo para eHootor y para
el eje giratorio del elevador; se utilizaron sigganos de tubos
de PVC de % plg, dos de 0.77 m, uno de 0.5 m yauat0.25
m cada uno. Para formar los dos postes base sewnrdes
tramos 0.25 m a una “T” de %4 plg en dos de sugmds y en
un tercer orificio perpendicular se inserto el toate 0.77 m.
En la parte superior de estos postes se conecddmPVC de
¥ plg y éstos se unieron al tramo de 0.5 m. Padisefio y
construccion de elevador se corté un tramo detd.§®tro de
0.25 m de tubo PVC de %2 plg, los cuales se unianama T de
% plg. Se formd un eje de manivela desde la bakelmwhina,
mediante la union de las 2 “T” de PVC de 1 plgsadrtremos
del tramo de 0.5 m, para colocarlo dentro de Iatgsode la
estructura de soporte. Se hicieron dos juegos deifea entre
si de 2 “T” de % plg para colocarlas en la parfesor de la
estructura de soporte e insertar el eje de manimelastos
juegos de 2 “T”. Por ultimo, se uni6 la base dbdhina con
dos hilos de nailon atados cerca de los extremdassdd™” de
la base donde se ubicé la bobina, hasta del ajeadévela.

El modelo de campo eléctrico propuesto esta basadm
acoplamiento de la linea de transmisién y un aldciry éste
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tltimo conectado en serie a un capacitor, de mageeala
energia en exceso no se dirija a tierra y se pakdacenar
(Figura 8).

e

4

Fuente de &
§ [t

Figura 8: Prototipo realizado para realizar el experimento.

2.4 Disefio metodolégico de

estadisticos

Para estimar el voltaje (V) generado por la bobg®,
evaluaron las siguientes 10 alturas (h) en cnraestormador:
2,4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18 y 20; y las sigwdsritO corrientes
en amperios (I): 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 125 y 125.
Para evaluar el comportamiento del V (variable ddnte)
por efecto de las dos variables independientesiréaly
corriente), se mantuvo fija la altura y se cambi@drriente.
Sin embargo, para analizar las respuestas de férrselaron
modelos simples y completos de su relacion en dunde |,
las variables h y 1/h (fraccion unitaria). Para,ede realizaron
los siguientes analisis estadisticos [14].

investigacion y analisis

2.4.1 Modelo lineal general simple
Se realizé la prueba de normalidad, y luego lo$isie@le
dispersion de V inducido con relacion a 1/h y aiglide
correlacion (coeficiente de Pearson). Con el pimtotse
realizaron 170 lecturas. El modelo de la regrebital fue el
siguiente (1):
Y=p1/x)+a D)

Donde;

Y= es un valor representativo de una de las lectigas
= coeficiente parcial de regresion

o= intercepto

1/x= fraccién unitaria tipico de la variable indepemie

En este estudio se fij6 la variable h, y para dlisis se
utilizé un valor medio de V para cada valor de lhalgoritmo
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utilizado del programa estadistico R fue: modeldm{Vv ~
I(1/h), datos) [15] . A su vez, se realizé el madds prediccion
para estimar las futuras observaciones, con urerrdigiada
probabilidad, segln lo observado. Para determinaedesidad
de ajustes al modelo lineal, en este andlisis@aporé tanto
el error de la estimacion y el error irreducible

Al encontrar evidencias de efectos cuadraticoegdatos
registrados por efecto de la prediccion y la fdkaajustes al
modelo lineal, se procedi6 a agregar un términdéieo. La
ecuacion de regresion cuadratica se asocié a cadbcior
[(1/h) y (1//)], los coeficientesPi» que cuantificaran la
asociacion entre el predictor y la variable respu¥g2). El
algoritmo utilizado en R fue: modelo <- Im(formutaV ~
I(1/h) + I(1/h"2), datos) [16]. Asi, El modelo d& fdegresién
cuadratica mdltiple fue la siguiente:

Y = Bo+ B (Vi) + B(1/ ) @

Donde;

Y= es un valor representativo de una de las lectlgas

Bo= intercepto

B1, = son coeficientes parciales de regresion

1/x y 1/# = fraccién unitaria tipico de las variables
independiente

2.3.5 Andlisis de modelos propuestos

Para la prueba de hipétesis nula planteada sedeeli
analisis de varianza (ANOVA), mediante el célculel d
estadistico Aftes), cuyo valor p, se obtuvo a partir de una
distribucion F. Ademas, se obtuvo una estimacidmtervalo
de confianza deBj, por medio de la ecuacion (3).

p1 £ tl_%SE,,1 (3)

Donde; estimador dpi es bi; tle/2, n-3 es el factor de
confiabilidad,o= 0.05 (valor de); SEb1 es el error estandar
de la estimacion.

La idoneidad del modelo se establecié al construir
intervalos de confianza de los coeficientes deesgnfi, 2,
con el supuesto que los erroeestan distribuidos normal e
independientemente, con media cero y variaizaambién se
analizaron los diagramas de los residuos comparemo$os
valores predichos y asi realizar ajustes a los foedde
prediccién.

3. Resultados y discusién
3.1Funcionamiento operativo del prototipo

El disefio integral del prototipo experimental peidni
poner en practica el funcionamiento eficiente dptaén
energética (V). Al integrar al circuito primario umerruptor
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de corriente en forma de chispa, se indujo un camdgido en

la corriente, cuya fuente fue un enchufe disefiada entradas
de 120V, con los reguladores de intensidad en serieun
transformador (Figura 8). Permitid realizar lasiagipnes
programaticas de la corriente para que llegaraasformador

y que pasara por el devanado secundario del tranattor.
Esto es, ya que cuando el regulador varié la paedel
devanado primario, también modific6 la potencia del
secundario.

Un componente clave contemplado fue el disefioesfiei
del elevador, cuyo mecanismo creado permitié auaneyt
disminuir la distancia entre el conductor de coteey la
bobina. Esto fue posible, ya que en la parte sopeié la
estructura de soporte se encuentra un eje con anaeta que
al girar enrolla dos hilos que estan unidos a keldonde se
encuentra la bobina. Todos los componentes
complementaron con la estructura de soporte, lefeneion6
como guia para el elevador, como soporte fijo para
conductor y para el eje giratorio del elevador.irggortante
sefialar que se redujeron al minimo los riesgos aperarios
potenciales de este prototipo. En la Tabla 2, sesiran los
voltajes obtenidos al variar la altura y la cortéen

se

Tabla 2: Registros de voltajes (V) a diversas alturas/(h)

corriente (1)
hem)[vv) [1a) hemv(v) [ia)

hem[ v [ i)

hem] vivilia) hem] vv) [1(4) (cm) V[ 1(A)
2 80

16 06 80| 16 06 95| 16 O0Ff
18 05 80|18 06 95| 18 04
2 05 8| 2¢ 05 95| 2¢ 04

11C| 16 0kt
11C| 18 0kt
11C| 20 04 ;s ,
115 4 15 80| 12 07 80 | 20 05 80

12¢ 11€ | 16 0,6 11t

08 12| 16 06 12C

28 8| 2 31 9| 2 2¢ 11C| 2 31 128 8 09 16 06 80
4 18 8| 4 18 95| 4 1¢ 11C| 4 2 128 8 1 8 | 16 06 85
6 13 8|6 14 9| 6 14 11C| 6 12 12t| 8 1 9 | 16 06 90
8 1 8|8 11 9| 8 11 11C| 8 1 12t| 8 1 95| 16 06 95
c o8 8|1 0¢ 95| 1C O 11C| 10 O 12t| 8 1 10C| 16 0,7 10C
12 07 80|12 07 95| 12 0,7 11C| 12 0,7 12t| 8 1 105( 16 0,7 10t
14 06 80|14 07 95| 14 O0€ 11C| 14 0 12t 8 1 11C| 16 0,7 11C
8 1
8

2 28 8| 2 2¢ 10Cf 2 2¢

4 21 8|4 18 10C| 4 1€ 115 4 17 8| 12 07 8 [ 20 05 85
6 15 8|6 1 10| 6 11 115 4 18 90| 12 07 90 | 20 05 90
8 12 8|8 1 10C| 8 O0& 115 4 18 95| 12 07 95| 20 06 95
c o¢ 8| 1C o0¢ 10C( 1 oO0€ 115 4 1,& 10C| 12 0,7 10C| 20 06 10C
12 08 85|12 06 10C|( 12 Of 115| 4 1,7 105 12 07 10t| 20 06 10%
14 07 8|14 06 10C( 14 0,7 118| 4 1€ 11C| 12 0,7 11C| 20 06 11C
16 06 85| 16 06 10C( 16 0€ 115| 4 15 11 12 07 11£| 20 05 11f
18 05 8|18 o0kt 10C( 18 o0f 118| 4 1,8 12c| 12 0,7 12C| 20 05 12C
2 05 85| 2¢ O0f 10C| 2¢ oOf 115) 4 12 125| 12 07 128| 20 05 12t
2 3 9| 2 3 10gf 2 3 120 6 12 80| 14 0,7 80

4 18 o€ 4 1¢ 108 4 1¢ 12c| 6 12 8| 14 07 85

6 13 9¢| 6 14 108 6 14 12¢| 6 12 90| 14 07 90

8 9| 8 11 108 8 11 12¢| 6 12 95| 14 07 95

¢ 08 9¢| 1C o0¢ 10t 1C oOC 12¢| 6 1,2 10C| 14 0,7 10C

12 07 9C| 12 0,7 10t 12 0,7 12€| 6 1,2 10t 14 0,7 10t

14 06 9C| 14 06 105 14 06 12¢| 6 1,2 11C| 14 0,7 11iC

16 06 9| 16 06 105 16 05 120 6 12 115 14 0,7 115

18 05 90| 18 0f 10t 18 Of 12¢| 6 1,1 12C| 14 06 12C

20 05 90| 2C 04 10E] 2C 04 12C) 6 1 12| 14 0,6 12¢

3.2Modelamiento de las respuestas de V en funcién de |

1/h

Se traz6 un diagrama de dispersion para analizar el
comportamiento de V con relacion a 1/h (Figura A).
incrementarse la fraccion unitaria de h, se incrate
estadisticamente el V (r = 0.98 y p<0.01). La geafieflej6 la
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funcién inversa de los valores originales de hgzetria entre
si, lo que otorga validez a los resultados de Io&liss

prediccién, se elaboré la figura 10, que presehtjuste del
modelo de regresion multiple cuadratico entre klsres de V

estadisticos]7]. Se detect6 la importancia de esta variable en y 1/h, registrados y estimados por lectura en etopipo

la prediccion de la generacién de V.

l T T l l T T l |
005 010 015 020 025 030 035 040 045 050

1h
Figura 9. Diagrama de dispersion de la respuesta del \fureecion de 1/h,
obtenido de 170 registros. Panama, 2019.

Para elaborar el mejor modelo de V en funcion te s¢
fijo la variable independiente h y la | fue ale&oPara cada
valor fijo de h se obtuvo muchos valores de V, Ipogue se
recurrié a estimar un valor medio de V para caderde h. A
estos valores registrados y estimados, se lezddaliprueba
de normalidad de Shapiro-Wilk [18], reflejando una
distribucion normal y no se requiere ajustes al efmdLa
ecuacion de la regresion lineal modelo lineal tesoé
utilizando la ecuacion 1, se presenta en la siggiieauacion
(ver ecuacién 4):

V = 5.5143(1/h) + 0.26944 4)

El ANOVA de la regresion confirmo la importancia lde
altura de la bobina del prototipo a la fuente dergia de alto
voltaje (R=0.993), cuyo coeficiente parcial de regresion
contribuy6 estadisticamente (p<0.01), en la prédgiicde la V.
Al verificarse la necesidad de realizar el analisi$os residuos
dispersos y valores ajustados (total de ocho),osstatd la
distribucion de normalidad de datos (prueba de iBhagilk).
Por consiguiente, corregido la falta de ajustesalelo lineal,
se obtuvo la ecuacién de regresion cuadratica.eReptd una
extension de la regresion lineal simple, considdwamas de
un predictor a la vez [19]. El modelo de la regyasiuadratica
lineal, resultante de la ecuacién 2, se muestra siguiente
ecuacion, (Ver ecuacion 5):

V = 013975+ 7.25859(1/h) — 3.24588(1/,,)  (5)
En la ecuacion 5, se evidencia la importancia dedtzs
variables: 1/h y 1/ (p<0.01), para predecir la capacidad
generadora de V. La variacion explicada por el rwmde
completo fue de ®0.999. Con relacion al modelo de
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experimental. Es importante considerar que lossters de
lecturas deben ser precisos, con el minimo de errda toma
de datos y la debida calibracién del prototipo.

2.5

1

0.5

| I I | I
01 02 03 04 05

1ih
Figura 10: Modelo de prediccién de regresion cuadratica liaetie V'y 1/h,
registrados y estimados por lecturas en el pratofip19.

3.3 Analisis de modelos de regresion resultantes

En los modelos de regresion lineal y cuadratica, se
comprobd la normalidad de los datos registradasd estudio;
por consiguiente, se procedid a aplicar la ecuacsn
definiendo un intervalo de confianza para la ragresineal
de:
B1€ 5.51431+2.31*0.15071
Es decir, el intervalo de confianza de 95% (gl$8)ap. es;
5.1662< 3, <5.8624

En cuanto a la regresion cuadratica lineal, elrviale de
confianza resultante de 95% (gl=7), ppr& B2 fue:

B1 € 7.25859+2.36*0.23342
Es decir: 6.707% 1 < 7.8095
B2€ -3.24588+2.36*0.42321
Es decir: -4.2446 3, <-2.2471

Estos intervalos de confianza permitieron evalliaam®go
de valores donde estan ubicados los valores reme®s
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regresores por ecuacion de regresion mudltiple. &sird
permitieron realizar una mejor interpretacion yiaion de
los resultados obtenidos.

4. Conclusiones

El funcionamiento del prototipo experimental podria
contribuir significativamente al cumplimiento déljetivo 7 de
los ODS, de proporcionar energia asequible y ntacainante,
de forma continua o permanente a los habitantiEsmtevincia
de Darién y aplicable a todas las zonas ruraldzat@ma. Su
disefio permitio el registro de lecturas precisosryel minimo
de error. El analisis estadistico de los datosnidhds reflejé
gue la variable independiente h presenta una vanac
significativa en el voltaje inducido (p<0.01), porgque supone
gue el voltaje inducido depende de las distandibanalizar
la respuesta de generacién de V en funcion ded fhetermind
la relacion incremental positiva (r=0.98 y p<0.0Cpn el
modelo de regresidn lineal resultante, se detadt@portancia
estadistica de la variable h (p<0.01), en la poédicde la
captacion del campo magnético y la respectiva asiwe en
V (R?=0.993). Se aplico el modelo de regresion cuadratic
lineal, ya que se detectd desviaciones sistematieagluos
dispersos y faltas de ajustes al modelo lineal. #estleterminé
la importancia estadistica de los regresores 1/l2(p<0.01),
para predecir la capacidad generadora de V porotbpo
(R?=0.999).

Se sugiere validar el funcionamiento del prototpoayor
escala y tamafo, estimando su potencial captadendemyia
(V), e implementando -con los ajustes dinamicosnyéaicos
de la |y la h- los modelos de regresion simpleadcatico que
mejor se ajusten en la funcién de prediccion ddutara
generacion de V.
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