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Generacion de un sistema fotovoltaico como alternativa para la red de distribu-

cion eléctrica tradicional

Generation of a photovoltaic system as an alternative to the traditional electrical

distribution network

CRISTIAN CRUZ ZUNIGA', JAIRO DEL ROSARIO DE LA CRUZ'!, ROSMEL. HUACCHA CHAVEZ,

HUBER QUISPE RU1Z' Y SEGUNDO ELOY SOTO ABANTO'

RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo determinar si un sistema fotovoltaico es mas beneficioso
que un sistema de red eléctrica tradicional para los hogares de alto consumo energético en el
distrito de Paijan. Se consider6 un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, disefio no experimen-
tal-transversal y de alcance descriptivo dado a que se realizé un comparativo entre las dos varia-
bles para conocer las diferencias entre ambos grupos. Se realiz6 en una vivienda que cuenta con
la instalacioén de un sistema fotovoltaico, haciendo uso de las técnicas de observacion y analisis
documental. La investigacion tuvo como resultado: en cuanto a las variables generacion fotovol-

taica y distribucion eléctrica tradicional, el sistema fotovoltaico es mas beneficioso debido a que
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aporta al cuidado del medio ambiente; asimismo, es una tecnologia que esta en crecimiento ace-
lerado y no genera costos de mantenimiento y consumo, salvo los generados en adquisicion de
materiales e instalacion. Finalmente, se concluy6 que un sistema de generacion fotovoltaica es la
principal tecnologia renovable que esta reduciendo notablemente sus costos, de forma que ya

son muy competitivas con las convencionales en un nimero creciente de instalaciones.

Palabras clave: Generacion fotovoltaica; distribucion eléctrica; tecnologia.

ABSTRACT

The objective of this research is to determine whether a photovoltaic system is more beneficial
than a traditional electrical grid system for households with high energy consumption in the
district of Paijan. It was considered a quantitative approach, applied type, non-experimental -
transversal design and descriptive scope given that a comparison was made between the two
variables to know the differences between both groups. It was carried out in a house with the
installation of a photovoltaic system, making use of observation and documentary analysis
techniques. The result of the research was that the photovoltaic system is more beneficial in
terms of photovoltaic generation and traditional electricity distribution variables because it
contributes to environmental protection, it is also a technology that is growing rapidly and does
not generate maintenance and consumption costs, except for those generated in the acquisition
of materials and installation. Finally, it was concluded that a photovoltaic generation system is
the main renewable technology that is significantly reducing its costs, so that they are already

very competitive with conventional ones in a growing number of installations.

Keywords: Photovoltaic generation; electrical distribution; technology.
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INTRODUCCION

Mediante esta investigacion se buscé la implementacion de generacién fotovoltaica conectada a
la red, evaluar los gastos y consumos, asi como demostrar las probabilidades del rendimiento, si
es beneficioso paras las familiares, y demostrar la reduccién de gastos en el consumo de energfa

de las familias residentes en el distrito de Paijan.

Optar por la energia fotovoltaica es beneficiosa en aspectos econémicos, ademas ayuda a mitigar
el impacto ambiental causado por la emisiéon de gases contaminantes (Benavente, 2020;
Shahsavari y Akbari, 2018). La Organizacién de las Naciones Unidas (UN, 2022), en el objetivo
de desarrollo sostenible (ODS) numero 7, indica: “La energfa es el factor que contribuye princi-
palmente al cambio climatico y representa alrededor del 60 % de todas las emisiones mundiales

de gases de efecto invernadero”.

En el Pery, especialmente en las zonas andinas, se opta por un sistema fotovoltaico cominmente
para generar energfa para uso agricola (Monteza, 2019, p. 78). El Pert tiene un gran potencial
para la generacion de energias limpias; asimismo, la energia fotovoltaica es una gran alternativa

para cubrir las necesidades energéticas en zonas rurales (Ponce y Ramos, 2020, p. 23).

En las zonas rurales del departamento de la Libertad, en la provincia de Huamachuco, es posible
suministrar de energia eléctrica que beneficiara a sus centros poblados, ya que en estas zonas
rurales existe carencia energética; considerando siempre el ahorro de la energfa y el cuidado del
medio ambiente (Carhuamaca, 2020, p.24). Una de las formas menos contaminante de producir
energfa es la energfa fotovoltaica, ya que no produce agentes contaminantes durante su genera-

cion.

En el distrito de Paijan, provincia de Ascope, las familias residentes presentan problemas por los
elevados costos de consumo de energia eléctrica en su recibo mensual, ademas de molestias

porque se dan cortes inesperados de energfa eléctrica. Y siendo estas familias de bajos recursos
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econémicos, les imposibilita el cumplimiento de los pagos de recibos cronolégicos, hecho pare-
cido ocurre en San Marcos, departamento de LLambayeque, donde los habitantes sufren las con-

secuencias de los escases de energfa eléctrica (Lizana, 2019, p.1)

Se planted las siguientes interrogantes de investigacion. De manera general: ¢Un sistema foto-
voltaico sera mas beneficioso que un sistema de red eléctrica tradicional en hogares de alto con-
sumo energético? De manera especifica: ¢cuales son los costos de instalacién, mantenimiento y
consumo energético de ambas variables?, jcuales son los beneficios ambientales?, ¢cudl es el

avance tecnolégico?

En la busqueda de antecedentes, se encontro los aportes de Valdivia (2015), quien desarroll6 un
trabajo de investigacion en Chile con el objetivo de investigar si un sistema fotovoltaico auto-
nomo es rentable en la zona centro sur de su pafs. La metodologia de investigaciéon que realizé
es un estudio técnico-econdémico de la produccion de energfa solar fotovoltaica empleada para
una casa-habitacion de entre 80 m? a 100 m? Se concluyé que el proyecto sera rentable, si solo

se instala la mitad de la distancia del tendido eléctrico.

Por su parte, Wansah, Udounwa y Abudakar (2015) en su investigacion desarrollada en la penin-
sula de Bassaki en el Golfo de Guinea, buscé analizar costos, materiales, cantidad de paneles y
radiacion solar. Para el estudio se desatrroll6 el cilculo de un sistema fotovoltaico auténomo
estandar. Esta investigacion ayudo a disminuir el uso de gasolina para la generacion eléctrica. En
conclusion, un sistema fotovoltaico autbnomo estandar disminuye la cantidad de agentes conta-

minantes que dafian el medio ambiente.

Esta investigacion se justifica por su valor del conocimiento porque permitira establecer y gene-
ralizar la diferencia de un sistema fotovoltaico con el tradicional, demostrando su relevancia
social porque permitira conocer el estado de consumo del usuario del distrito Paijan, con la

finalidad de disminuir los gastos por consumo de energia eléctrica, implementando un sistema
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fotovoltaico de manera radical. Entre sus implicaciones practicas encontramos que con el desa-
rrollo de este método mejoramos la calidad de vida de los usuarios de dicho distrito, pues con-
tarfan con un redimiendo muy beneficioso para su familia; el estudio meteorologico permitira
conocer el sistema de investigacion fotovoltaico que fundamenta una energfa renovable que esta

implementandose en el mundo entero.

En cuanto a los objetivos, se consideré como objetivo general: determinar si un sistema foto-
voltaico es mas beneficioso que un sistema de red eléctrica tradicional para los hogares de alto
consumo energético. De manera especifica: identificar los costos de instalacion, mantenimiento
y consumos energético de ambas variables, identificar el aporte con el cuidado del medio am-

biente, conocer la eficiencia y el crecimiento de esta tecnologia.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién es de un enfoque cuantitativo y de disefio no experimental ya que las variables
no seran manipuladas (Radhakrishnan, 2013; Bleske-Rechekm Morrison y Heidtke, 2015); de
tipo transversal, pues el interés es conocer como se comporta la variable en un solo periodo de
tiempo y de alcance descriptivo, dado a que se hara conparacion entre dos variables para conocer

las diferencias entre ambos grupos.

Como poblacién se considerd una vivienda unifamiliar perteneciente a una familia del distrito
de Paijan debido a que esta familia cuanta actualmente con la instalacién de un sistema fotovol-
taico, de esa manera poder realizar comparacion y determinar los beneficios de este sistema en

contraposicion de la red tradicional.

Como técnicas se aplico el andlisis documental y la observacion; como instrumentos se utilizo
una ficha de registro y una ficha de observaciéon. Ambos instrumentos fueron construidos con-
siderando los indicadores propuestos para la medicion de la variable de estudio, ademas de eva-

luados y validados por un especialista.
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RESULTADOS

Al identificar los costos de instalacién, mantenimiento y consumos energético de ambas varia-

bles, se encontrd:

Tabla 1. Comparacion en cuanto al factor econdmico

Variable Indicadores Costo (Soles) Porcentaje
., Costos de instalacion 3156 100 %
Generacion .. A
f ltai Costos de mantenimiento 0 0%
otovoltaica Costos de consumo 0 0%
Distribucion Costos de instalacion 1000 87,873 %
eléctrica Costos de mantenimiento 1,72 0,151 %
tradicional Costos de consumo 136,284 11,976 %

Los costos de instalaciéon, mantenimiento y consumo de la variable: generacion fotovoltaica, es
mas elevado comparado con el sistema de distribucion eléctrica tradicional, lo cual indica el bajo
nivel de conveniencia para los usuarios. Por su parte, la dimensién costo de instalaciéon de la
variable generacion fotovoltaica constituye el 100 % del costo de dicha variable; por otro lado,
el costo de mantenimiento y costo de consumo es cero. En cuanto a la variable distribucién
eléctrica tradicional, la dimension costo de instalacion tiene un costo del 87,873 % del costo total
de la variable, mientras que la dimensién costo de mantenimiento solo representa el 0,151 % y

el costo de consumo representa el 11,976 %.

Al identificar el aporte con el cuidado del medio ambiente, se encontroé:

Tabla 2. Comparacion en cuanto al factor ambiental

Indicadores Generacion fotovoltaica Distribucion eléctrica tradicional
Emisién de Por 180 kW /h que se produce de Se suspende la absorcion de €O, debido a
CO2 energfa fotovoltaica se reduce la inundacion y deforestacion para cons-
0.02268 toneladas de CO; truccion de embalses.
No emite ningun agente La descomposicion de plantas en el fondo
contaminante de embalses produce metano.

Uso de . No se usan combustibles No se usan combustibles
combustibles
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Los factores ambientales de ambas variables fueron comparados de acuerdo a los indicadores
obteniendo datos de diferentes fuentes: como la produccion del 1 MW/afio de energfa fotovol-
taica se reduce la emision 0,7 toneladas de CO; a la atmésfera (Velasco, 2019, p. 12). En cuanto
a la generacion fotovoltaica de la vivienda estudiada se reducirfa 0,02268 toneladas por los 180
kW /h producida. Ademas, este tipo de tecnologias no usa combustibles, lo que lo hace adecuado
para el cuidado del medio ambiente. Por otro lado, Cuadros (2017) indican que las centrales de
generacion hidroeléctrica no emiten COy, pero se reduce la absorcion de este debido a la inun-
dacién de plantas para construir el embalse, como también la descomposicion de las plantas

liberan metano, lo que representa 1,6 % a nivel mundial de este elemento contaminante.

Al conocer la eficiencia y el crecimiento de esta tecnologfa, se encontroé:

Tabla 3. Comparacion de ambas variables en cuanto a la eficiencia y el crecimiento.

Indicadores Generacion fotovoltaica Distribucion eléctrica tradicional

. . ) El proceso de energia hidroeléctrica
La eficiencia de los paneles tiene un creci-

Eficiencia miento del 15 % al 22 % desde el 2011.

tecnologica Tiempo de vida util de un panel solar es

tiene una eficiencia de generacién del
90 %.
La hidroelectricidad abastece el 16 %

imad 30 afios.
aproximadamente U anos de la demanda mundial.

Potencia instalada al 2021 es 64 GWh Hidroeléctricas al 2021 generan 3279

Representa el 1 % de la oferta eléctrica en GWh
Crecimiento el Peru. Representa el 66 % de la oferta eléc-
Aumento 6 % respecto al 2020 trica en el Peru.

Aumento 2 % respecto al 2020

Las variables son comparadas de acuerdo al factor tecnolégico a través de dos indicadores, como
la eficiencia y el crecimiento de ambas variables. Segtun el Banco Interamericano para el Desa-
rrollo (2017), el proceso para generar energfa hidroeléctrica tiene una eficiencia de 90 %; esto
esta relacionado a la conversion de energia potencial del agua a energfa eléctrica. Mientras que
los paneles solares tienen una eficiencia de conversioén del 22 %, pero muestra un crecimiento

del 7 % desde el 2011, lo cual indica un crecimiento de la eficiencia.
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Segun el Ministerio de Energfa y Minas, en cuanto al crecimiento de la energfa fotovoltaica, la
potencia instalada en el 2021 es solo de 64 GWh; mientras que las hidroeléctricas representan
3279 GWh en el 2021. Por otro lado, la energia fotovoltaica representa el 1 % y la hidroeléctrica
el 66 %. Asimismo, la energfa fotovoltaica tuvo un mayor crecimiento del 6 % respecto al 2020

mientras que la hidroeléctrica solo el 2 %.

Determinar si un sistema fotovoltaico es mas beneficioso que un sistema de red eléctrica tradi-

cional para los hogares de alto consumo energético, arrojo6 los siguientes resultados:

Tabla 4. Comparacion de ambas variables en cuanto a sus dimensiones para determinar si el sistema

Jfotovoltaico es mds beneficioso.

i Distribucion
Energfa foto-

Dimensiones Indicadores . eléctrica tra-
voltaica .
dicional
Calificacion Beneficioso Puntos Beneficioso

Econdémico Instalacion 0 1
Mantenimiento 1 SI 0 NO

Consumo 1 0

Ambiental Emite CO» 1 0
Usa combustibles 1 SI 1 NO

T 16¢i Eficienci 0 1
ecnolégico 1c1§nF1a ST ST

Crecimiento 1 0

De acuerdo a comparaciones del cuadro anterior, se le da una calificacién de 1 o 0 a los
indicadores. En cuanto al factor econémico se da un puntaje de 1 a cada indicador si este es
menor con respecto a la otra variable. Por otro lado, en el factor ambiental se le da una califica-
cién de 1 al indicador que mayor contribuye con el medio ambiente respecto a la otra variable.
En el factor tecnolégico se obtiene el puntaje de 1 al indicador mas eficiente y que registra mayor
crecimiento en el dltimo afo. Asimismo, se determina si la variable es mas beneficioso si su
dimensioén obtiene mayor calificacion. Como se puede observar, la energfa fotovoltaica es mas

beneficioso con respecto a la distribucion eléctrica tradicional.
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DISCUSION

Se plante6 como primer objetivo el identificar los costos de instalacién, mantenimiento y con-
sumos energético de ambas variables. En base a ello se estudia los aportes de Vasquez y Zufliga
(2015) quienes sefialaron que el sistema logra determinar un sistema autbnomo de un costo me-
dio, satisfaciendo la demanda de energfa eléctrica. En los resultados de la investigacion se en-
contrd que existe una significativa diferencia entre un sistema de generacion fotovoltaica y dis-
tribucién eléctrica tradicional. Por su lado, el costo de generacién fotovoltaica es elevado: de S/
3156 para una potencia de 130 kW h. Se puede decir que en el estudio se encontrd una diferencia
de acuerdo a los resultados. Los resultados de la presente investigacién coinciden con lo obte-
nido por De la Cruz (2014, p.22), en cuanto optimizacion de sistema fotovoltaico para la gene-
racion de energfa en las viviendas. La investigacion también demostré que este sistema imple-
mentado ayudo a reducir los costos de consumo y costos de mantenimiento. Los antecedentes
y sus coincidencias con la presente investigacion evidencian que el sistema fotovoltaico, con el
apoyo de la tecnologfa, en el distrito de Paijan beneficiando a mas familia con este sistema solar

fotovoltaico.

Como segundo objetivo, se planted identificar el aporte con el cuidado del medio ambiente. En
base a ello se estudia el aumento anormalmente acelerado de la temperatura del planeta, se debe
a los gases de efecto invernadero en la atmdsfera producidos por acciéon de didxido de carbono:
su causa fundamental son las fuentes fésiles de combustibles. Sweden (2008) senala que los com-
bustibles producen acciones de calentamiento en la atmosfera, para ello se logra generar una
energia limpia con un nivel muy bajo de emisiones del CO; y asi disminuir su crecimiento durante
los dltimos afios. En los resultados de investigacion se dio a presentar que existe una discrepancia
significativa en la reduccién de 0,02268 toneladas de CO: por los 180 kW h al afio de energia.
De acuerdo a los indicadores obtenidos de datos de diferentes fuentes, al producit MW /afio de
energfa fotovoltaica se reduce la emision 0,7 toneladas de CO; a la atmoésfera. Los resultados de
la presente investigacién coinciden con lo obtenido por Velasco (2019) quien encontré que se

reducira 0.002268 toneladas de diéxido de carbono al afio. Se hace mencién ademas que con
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este sistema implementado reducira el uso de combustibles fosiles. Los antecedentes y sus coin-
cidencias con la presente evidencia que se dio la creaciéon de energfa fotovoltaica y en compara-
cién con el anterior trabajo se optimizan y se contribuira con el medio ambiente en la reduccion

del COa: teniendo un valor de 0,02268 toneladas de reduccién de diéxido de carbono.

Como tercer objetivo se dio a conocer la eficiencia y el crecimiento de esta tecnologia. Segun los
avances a nivel mundial, la produccién en paneles ha sido muy eficiente y ha tenido una demanda
en los usuarios. Teniendo asi un crecimiento del 15 % al 22 % desde el 2011 hasta la actualidad.
Ahora el sistema fotovoltaico ha tenido un crecimiento mayor de 64GWh de potencia instalada
en el 2021, tanto que el sistema hidroeléctrico representa una mayor potencia de 3279GWh en
tan solo el 2021. Los antecedentes y sus coincidencias con la presente investigacion evidencian
la calidad y el buen servicio que demanda el sistema fotovoltaico; asimismo el crecimiento en el

desarrollo de energfa para un futuro limpio con eficiencia energética.

Como objetivo general se buscé determinar si un sistema fotovoltaico es mas beneficioso que
un sistema de red eléctrica tradicional para los hogares de alto consumo energético Se realizé las
investigaciones y las comparaciones determinando que la instalacién fotovoltaica es mas econé-
mica, y en mantenimiento y consumo el sistema fotovoltaico es mas rentable, econémicamente.
En los resultados de esta presente investigacion tecnologico se calificd que la eficiencia es mayor
en el sistema eléctrico tradicional. Los antecedentes y coincidencias con la presente investigacion,
también en el monto para instalar y mantener operativo el sistema de generacién, no produce
contaminacion, no necesita quemar combustible y en el desarrollo ha tenido un crecimiento

mayor, considerando que es mejor que un sistema de red eléctrica tradicional.

CONCLUSIONES

El sistema de generacién fotovoltaica genera un costo de instalacién mas elevado que un sistema
de generacion eléctrica tradicional, sin embargo, este costo representa el 100 % total, reduciendo

el costo de consumo y costo por mantenimiento.
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La generacion fotovoltaica de la vivienda estudiada reduciria 0,02268 toneladas por los 180
kW /h que se produce, ademas de que este tipo de tecnologfas no usa combustibles, haciéndolo

adecuado para el cuidado del medio ambiente.

La eficiencia y crecimiento de esta tecnologia es alta para los usuarios. Asimismo, se espera una

reduccion en los costos de inversiéon por MW instalado en medida que la tecnologia avance.

Un sistema de generacion fotovoltaica es la principal tecnologia renovable que esta reduciendo
drasticamente sus costos, de forma que ya es plenamente competitiva frente a las generaciones
eléctricas convencionales en un nimero creciente de emplazamientos. Las economias de escala
y la innovacién estan ya consiguiendo que las energfas renovables lleguen a ser la soluciéon mas

sostenible para mover el mundo, no solo ambiental sino también econémicamente.
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