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RESUMEN

La ciudad de Ica, en Pert, enfrenta una alta dependencia de fuentes de energia no renovables
como el gas natural y la electricidad generada por combustibles fosiles, lo que contribuye a la
huella de carbono y genera inestabilidad econdmica. Esta tesis explora como la implementacion
de energias renovables, particularmente la fotovoltaica y la edlica, puede transformar las
viviendas ecolodgicas en la region de Ica, mejorando la eficiencia energética, reduciendo las
emisiones de carbono y ofreciendo independencia energética a las comunidades rurales.

El estudio describe como la energia fotovoltaica y eodlica, instaladas en viviendas, tienen el
potencial de cubrir completamente las necesidades energéticas de las familias. Se analizaron las
barreras y facilitadores para la adopcion de estas tecnologias, considerando el contexto local, las
percepciones de los residentes y los impactos ambientales y economicos. Ademas, se realizé un
analisis financiero sobre la viabilidad de los paneles solares y aerogeneradores para cubrir el
consumo energético promedio de las viviendas.

Los resultados muestran que, con incentivos adecuados y una correcta instalacion, las viviendas
en Ica podrian reducir su consumo de energia convencional en un 50-100%, mejorando la
sostenibilidad y resiliencia de las comunidades. Sin embargo, se destacan los desafios financieros
y la necesidad de subsidios para fomentar la adopcion masiva de tecnologias renovables en la

region.

Palabras clave: Energia renovable, fotovoltaica, edlica, viviendas ecologicas, Ica,

sostenibilidad.
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ABSTRACT

The city of Ica, Peru, faces a high dependence on non-renewable energy sources such as natural
gas and fossil fuel generated electricity, which contributes to its carbon footprint and generates
economic instability. This thesis explores how the implementation of renewable energy,
particularly photovoltaic and wind, can transform green housing in the Ica region, improving
energy efficiency, reducing carbon emissions and providing energy independence to rural
communities.

The study describes how photovoltaic and wind energy, installed in homes, have the potential to
fully cover the energy needs of families. Barriers and facilitators to the adoption of these
technologies were analyzed, considering the local context, residents' perceptions, and
environmental and economic impacts. In addition, a financial analysis was conducted on the
feasibility of solar panels and wind turbines to cover the average energy consumption of
households.

The results show that, with appropriate incentives and proper installation, homes in Ica could
reduce their conventional energy consumption by 50-100%, improving the sustainability and
resilience of the communities. However, financial challenges and the need for subsidies to

encourage the massive adoption of renewable technologies in the region are highlighted.

Keywords: Renewable energy, photovoltaic, wind, ecological housing, Ica, sustainability.



I. INTRODUCCION

En la ciudad de Ica, una gran parte de la poblacion carece de conocimiento sobre los mecanismos
de mitigacion del cambio climatico, lo que se refleja en actitudes y comportamientos cotidianos
que incrementan la contaminacion. Este desconocimiento contribuye al aumento de la
contaminacion proveniente de fuentes como el transporte automotor, el consumo excesivo de
energia eléctrica y agua, y la generacion de residuos solidos. Estas acciones, a largo plazo, se
convierten en problemas significativos tanto para la municipalidad como para la sociedad en
general. Es imperativo estudiar esta falta de conocimiento y desarrollar estrategias efectivas para
mitigar la produccion de contaminantes y controlar su impacto.

En América Latina y el Caribe, mas del 50% de la poblacion reside en zonas altamente vulnerables
al cambio climatico, lo que se traduce en riesgos significativos como precipitaciones extremas,
deslizamientos de tierra, sequias, escasez de alimentos y amenazas para la salud publica. Desde
1990, la region ha experimentado un crecimiento urbano constante, con un incremento notable en
las ciudades intermedias, donde la expansion de areas residenciales informales se ha duplicado.
Esta dinamica ha agravado la segregacion social y la falta de acceso a suelo urbano, elementos
que resultan esenciales al momento de evaluar la vulnerabilidad de las ciudades intermedias frente
al cambio climatico.

Planteamiento del Problema

La ciudad de Ica y sus alrededores enfrentan una alta dependencia de fuentes de energia no
renovables, como el gas natural y la electricidad generada por combustibles fosiles. Esta
dependencia no solo contribuye significativamente a la huella de carbono de la region, sino que
también expone a los residentes a fluctuaciones en los precios del mercado energético, lo que
afecta su estabilidad econdmica.

La generacion de energia a partir de combustibles fosiles tiene impactos ambientales
considerables, incluyendo la contaminacion del aire, la degradacion del suelo y la contribucion al
cambio climatico. Estos efectos son especialmente criticos en una regién como Ica, que es
susceptible a condiciones climdticas extremas y fenémenos naturales adversos.

En las zonas rurales y periurbanas de Ica, el acceso a la red eléctrica convencional es limitado. La
implementacion de energias renovables, como la solar y la eélica, podria ofrecer soluciones
descentralizadas y autébnomas para satisfacer las necesidades energéticas de las viviendas,
mejorando la calidad de vida y reduciendo la brecha energética.

Ademas, la falta de politicas claras y de incentivos gubernamentales frena la adopcién
generalizada de energias renovables en las viviendas de Ica. Es crucial promover marcos
regulatorios favorables, subsidios y programas de financiamiento que faciliten la transicion hacia

un modelo energético mas sostenible y resiliente en la region.
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1.1. Antecedentes de la Investigaciéon

La presente investigacion se sustenta en una base cientifica y teérica conformada por trabajos
previos de alcance internacional, nacional y local. Estas investigaciones, realizadas con
anterioridad, guardan una relacion directa con la problematica abordada en este estudio, lo que

permite contextualizar y fundamentar su desarrollo.

1.2.1 Antecedentes Internacionales

En el ano 2020, D. Garcia presentd una investigacion titulada “Sobre la energia renovable y la
economia descarbonizada”, en la cual se destacan los principales retos de la gobernanza
energética. Estos incluyen el acceso y la seguridad energética, el cambio climatico y otros
impactos ambientales, asi como el desarrollo econdmico y social. El estudio analiza los vinculos
entre la energia renovable y dichos desafios, explorando las oportunidades que esta ofrece para
avanzar hacia una economia prospera, descarbonizada e inclusiva desde una perspectiva de
politica publica. La investigacion se baso en una revision sistematica de la literatura en el ambito
de la gobernanza energética global y un andlisis historico del sector eléctrico en Costa Rica.
También examind los principales instrumentos de politica relacionados con tres metas clave:
acceso energético, sostenibilidad ambiental y desarrollo econdmico. Como parte del estudio, se
analizo el Plan de Descarbonizacion al 2050, utilizando un enfoque cualitativo a través del método
process-tracing. El marco tedrico integré conceptos de gobernanza, bienes publicos y el rol central
del Estado. Los resultados principales indicaron que el modelo eléctrico de Costa Rica produce
casi el 100% de su electricidad a partir de fuentes renovables. Sin embargo, a pesar de este logro,
el sector enfrenta desafios importantes, como la necesidad de expandir el uso de energias
renovables a otros sectores, particularmente el transporte, para reducir emisiones y dinamizar la
economia. El Plan de Descarbonizacion identifica oportunidades para orientar el sistema de
gobernanza energética hacia metas climaticas y, al mismo tiempo, reactivar la economia de
manera sostenible a largo plazo. No obstante, su alcance es limitado en términos de inclusion
social”. [1].

En el afio 2018, S. Ordofiez plante6 un estudio enfocado en la problematica de la desigual
distribucion demografica en Argentina, identificindola como un inconveniente que requiere ser
abordado. Segun el autor, esta situacion no deberia ser percibida como un proceso complejo o
costoso. Mediante la implementaciéon de sistemas independientes de energia, se propone una
solucion sostenible a largo plazo, que permita redistribuir la poblacion y mejorar la calidad de
vida en areas con baja densidad poblacional. El proyecto toma como base la implementacion de
energias renovables en zonas remotas donde la infraestructura energética, tanto privada como
estatal, es inexistente o insuficiente. El area de estudio seleccionada para este analisis fue la
localidad de El Alfarcito, en la provincia de Salta. Se evaluaron las dificultades y necesidades

para alcanzar los objetivos planteados, en un contexto que refleja condiciones similares a las que
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se repiten en muchas regiones del interior del pais. El autor propone que el acceso a la energia en
estas areas podria fomentar el desarrollo de economias locales, contribuyendo a frenar el
abandono de pueblos y la migracion hacia polos industriales y grandes ciudades. Ademas, se
analiza el proyecto gubernamental PERMER, argumentando por qué este no es comparable con
lo desarrollado en el presente trabajo. El desafio central radica en demostrar que es posible revertir
la situacion actual, mostrando que en regiones alejadas y con escasos recursos se pueden
desarrollar economias sostenibles mediante el uso de energias renovables. La propuesta no se
enfoca en como estas energias pueden integrarse a la red nacional de energia eléctrica, sino en
desarrollar sosteniblemente areas donde la red energética no esta presente. Finalmente, el estudio
busca confirmar la viabilidad de desarrollar regiones poco pobladas a través de la implementacion
de sistemas de energia renovable, promoviendo el bienestar individual y colectivo”.

[2].

En el afio 2018, M. Chaparro llevo a cabo un estudio que aborda los efectos del desarrollo y
crecimiento global en ambitos econdmicos, sociales, ambientales y politicos, destacando los
procesos y alteraciones que han surgido para alcanzar estos objetivos. Dichos escenarios requieren
intervencion y ajustes, ya que aspectos como el manejo de recursos, materias primas, tecnologia,
cadenas de produccion y factores internos y externos repercuten significativamente en el medio
ambiente. El estudio propone e incentiva la implementacion de energias renovables como una
estrategia para mitigar impactos ambientales, controlar emisiones y satisfacer las necesidades de
la sociedad. Estas energias se presentan como una herramienta de implementacion casi inmediata
debido a su naturaleza y disponibilidad. En diversas regiones del mundo, la transicion hacia
energias renovables ha sido recibida de manera positiva, subrayando la necesidad de modificar
las formas tradicionales de obtencion de energia, las cuales impactan directamente en el clima y
el tiempo. Chaparro realiza un analisis comparativo entre dos paises con enfoques distintos en la
implementacion de energias renovables, identificando factores influyentes en este proceso. Entre
estos factores se incluyen el interés en la temadtica, el analisis de emisiones, las condiciones
industriales y la inversién en conocimiento y tecnologia respaldada por legislacion. Estos
elementos son fundamentales para la transicion de sistemas tradicionales a renovables. El estudio
también sefiala que el cambio climatico constituye una limitacién significativa para la
implementacion de energias renovables. Este fendmeno influye en los recursos naturales
necesarios, como la velocidad del viento, el vapor de agua y la radiacion solar, generando
variaciones que afectan la eficiencia de las tecnologias empleadas. Estas fluctuaciones
representan una barrera para los interesados en invertir en este sector. El analisis destaca las
diferencias entre China y Colombia. Aunque China no posee una riqueza notable en recursos
naturales, se ha consolidado como una potencia y lider en energias renovables. Por otro lado,
Colombia, reconocida como uno de los paises mas biodiversos y con abundancia de recursos

naturales, ain enfrenta desafios para aprovechar plenamente su potencial en este ambito.” [3].
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1.2.2. Antecedentes Nacionales

En el afio 2022, M. Pepuche plante6 un analisis sobre el crecimiento y evolucion del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) desde su creacion en el afio 2000, cuando se puso en
funcionamiento la linea de transmisiéon Mantaro-Socabaya. En el afio 2010, con la aplicacion de
las leyes de la segunda reforma del sector eléctrico y la creacion del Sistema Nacional Garantizado
de Energia Eléctrica, se iniciaron medidas para promover las energias renovables no
convencionales mediante subastas organizadas por Osinergmin. Estas iniciativas se orientaron a
alcanzar un 5% de la produccion energética nacional mediante fuentes renovables. En el mediano
plazo, el SEIN ha impulsado una campafia de descarbonizacion de la matriz energética peruana,
enfocandose en aumentar la eficiencia de los motores de combustion interna a través de la
programacion electronica de motores en vehiculos y el uso de hidroégeno verde producido
mediante pir6lisis del agua. Este enfoque busca incrementar progresivamente el porcentaje de
descarbonizacion en el sector energético del pais. En cuanto a la tecnologia solar, se ha
comenzado a implementar el uso de concentradores solares de alta capacidad en el Peru. Estos
sistemas utilizan colectores parabdlicos combinados con tecnologia de ciclo de vapor Rankine
operando a temperaturas y presiones hipercriticas. Ademas, se han introducido nuevos equipos
térmicos como economizadores, calentadores, sobrecalentadores y dispositivos adicionales para
optimizar los procesos en centrales de concentradores solares. Un factor clave en esta tecnologia
es el uso de sales fundentes, que mejoran significativamente la eficiencia termodindmica en los
procesos térmicos. En particular, la instalacion de concentradores solares en la region sur del Pert
ha permitido aprovechar los altos niveles de radiacion solar, logrando una alta eficiencia en la
utilizacion de energia solar térmica. Este desarrollo ha resultado en niveles elevados de
produccion energética y costos de instalacion cada vez mds reducidos gracias a los avances
tecnologicos. Los proyectos basados en concentradores solares ofrecen viabilidad econdémica y
financiera, garantizando procesos eficientes de generacion eléctrica. Ademas, los flujos de caja
generados por estos proyectos presentan valores aceptables de VAN (Valor Actual Neto) y TIR
(Tasa Interna de Retorno), lo que refuerza su sostenibilidad y atractivo como inversion.” [4].

En el ano 2020, P. Cabeza desarroll6 una investigacion sobre las energias renovables en el pais,
analizando su potencial y los desafios institucionales que han obstaculizado el cumplimiento de
las metas establecidas en el Plan Energético Nacional 2014-2025. Este plan tenia como objetivo
cubrir el 5% del consumo energético nacional de electricidad mediante energias no
convencionales, una meta que no ha sido alcanzada debido a la debilidad institucional que limita
la viabilidad de las politicas publicas para fomentar el uso de estas fuentes energéticas, asi como
la ausencia de un planteamiento estratégico adecuado. La investigacion examina las
vulnerabilidades del pais frente al cambio climatico y su elevada dependencia de energias
contaminantes para sostener su matriz energética. Mediante un analisis de las normativas que

regulan las energias renovables en el pais y una comparacion con otras legislaciones, el estudio
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busca proponer soluciones que promuevan el desarrollo de energias renovables no
convencionales. El objetivo principal de esta propuesta es no solo reducir los niveles de
contaminacion, sino también disminuir las brechas de desigualdad que se generan a partir de esta
problematica, promoviendo una transicién energética mas inclusiva y sostenible.” [5].

En el ano 2018, U. Baca y P. Aita, en su articulo, analizaron el estado del sector energético en
relacion con los recursos energéticos renovables no convencionales a nivel mundial, regional y
nacional. El estudio se estructura en tres enfoques principales: En primer lugar, se presenta un
analisis descriptivo y exploratorio sobre las politicas globales relacionadas con la lucha contra el
cambio climatico desde el sector energético, con énfasis en la mitigacion de los gases de efecto
invernadero. En segundo lugar, se aborda la variable economica en las estrategias de escalamiento
y espacializacion de las energias renovables, centrandose en el aprovechamiento de las fuentes
energéticas renovables no convencionales. También se describen las politicas publicas vigentes
para la promocion de las energias renovables y la eficiencia energética, destacando sus
limitaciones actuales. Finalmente, el articulo propone lineamientos especificos para el disefio y
gjecucion de programas y proyectos de sistemas de energia sostenible en entornos urbanos,
periurbanos y rurales, considerando tanto los sectores industrial como residencial.” [6].
Finalmente, el articulo presenta un conjunto de recomendaciones de politicas publicas dirigidas a
promover una reingenieria en la actual Politica Energética Nacional para el periodo 2018-2025.
Estas recomendaciones tienen como objetivo principal permitir que el Estado cumpla con las
Contribuciones Nacionales Determinadas en relacién con la mitigacion de los gases de efecto
invernadero. En este contexto, resulta relevante destacar que el enfoque de la seguridad energética
nacional ofrece una base para analizar y reflexionar en mayor profundidad sobre el denominado
«trilema energético», que incluye tres dimensiones fundamentales: Seguridad energética, Equidad

energética y Sostenibilidad energética” [6].

1.2.3. Antecedentes Locales

En el afio 2022, R. Ormefio, en su trabajo de investigacion, analizo las problematicas asociadas
al progreso sostenible en relacion con los estudios sobre la energia producida por el viento. El
proposito principal fue examinar el impacto de esta fuente energética en la reduccion de los gases
de efecto invernadero. Para lograr este objetivo, se realizaron encuestas que permitieron
identificar diversas normas relacionadas con el progreso sostenible y obtener datos especificos
sobre la contaminacion ambiental generada por los estudios edlicos. Los principios evaluados en
las preguntas se definieron a partir de una exploracion bibliografica y de la retroalimentacion
proporcionada por los habitantes de las areas de estudio, ubicadas en la region de Ica. Entre los
criterios considerados se incluyeron: la aprobacion social, la rentabilidad social, los efectos
culturales, el impacto ambiental, la utilidad econémica y los criterios técnico-ecoldgicos. Los

valores obtenidos fueron analizados mediante una técnica de observacion multicriterio basada en
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relaciones de favoritismo. A cada uno de los indicadores se les asign6é un peso equitativo. La
matriz de Leopold fue empleada para determinar un promedio de las relaciones de aceptacion
segun los datos recopilados, lo que permitié seleccionar los lugares de estudio en funcién de los
resultados obtenidos. Adicionalmente, se valord la aprobacion social, y los datos fueron
examinados cualitativamente, proporcionando una vision integral del impacto social, ambiental y
economico de los estudios edlicos en la region.” [7].

1.2. Teoria Relacionada al Tema

Energia edlica y desarrollo sostenible

La energia eolica, una fuente cada vez mas importante y confiable, se ha materializado como un
faro prometedor en la busqueda de alternativas que se integren perfectamente con los principios
del desarrollo sostenible. Esta forma de produccion de energia renovable y neutra en carbono no
solo satisface de manera competente las demandas energéticas globales actuales, sino que
extiende sus beneficios atin mas al ambito de la conservacion del medio ambiente.
Comprometidos con la tarea de mitigar nuestra huella ambiental, la implementacion de la energia
eolica tiene como objetivo reducir drasticamente los efectos perjudiciales que trae consigo la
produccion de energia tradicional basada en combustibles fosiles. Presenta una solucion eficaz,
que sirve como antidoto al problema cada vez mayor de las emisiones de gases de efecto
invernadero, que son los principales responsables del ritmo acelerado del calentamiento global y
el cambio climatico.

Adoptar la energia edlica permite a las sociedades de todo el mundo dar un paso adelante hacia
un futuro limpio, sostenible y mas verde. De hecho, representa un excelente ejemplo de como los
avances tecnoldgicos en la produccion de energia pueden coincidir armoniosamente con el
mantenimiento de la integridad de nuestro ecosistema global. Al priorizar hoy estas practicas
sostenibles, estamos asegurando un mundo mas resiliente y equilibrado para las generaciones
venideras.

Energia fotovoltaica y el desarrollo sostenible

La energia fotovoltaica utiliza la radiacion solar para generar electricidad, sin emitir
contaminantes ni gases de efecto invernadero durante su operacion. Esto ayuda a reducir la huella
de carbono y otros impactos ambientales asociados con la generacion de energia convencional
basada en combustibles fosiles. La radiacion solar es una fuente de energia practicamente
inagotable y estd disponible en todo el mundo. Esto hace que la energia fotovoltaica sea accesible
en una amplia gama de ubicaciones geograficas, desde areas urbanas hasta regiones rurales o
remotas, donde el acceso a la red eléctrica puede ser limitado. La adopcion de energia fotovoltaica
impulsa el desarrollo economico al diversificar la matriz energética y reducir la dependencia de
importaciones de combustibles fosiles. Ademas, el sector de la energia solar crea oportunidades
significativas de empleo en la fabricacidn, instalaciéon, mantenimiento y gestion de sistemas

fotovoltaicos. Los sistemas fotovoltaicos pueden ser instalados de manera descentralizada y
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modular, lo que mejora la resiliencia energética al proporcionar una fuente de energia mas estable
y confiable en comparacion con sistemas centralizados que pueden ser vulnerables a
interrupciones. El uso de la energia fotovoltaica representa una contribucion significativa a la
mejora de la calidad del aire, ya que reduce las emisiones de contaminantes locales y regionales
generados por la quema de combustibles fosiles. Ademas, esta tecnologia tiene el potencial de
disminuir la pobreza energética al proporcionar acceso a energia limpia y asequible a
comunidades que previamente carecian de un suministro eléctrico confiable. La energia
fotovoltaica se encuentra alineada con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por las Naciones Unidas, tales como el ODS 7 (Energia asequible y no
contaminante), el ODS 13 (Accion por el clima) y el ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento
econdmico), entre otros. Su implementacion contribuye a avanzar hacia un futuro més sostenible
y resiliente, beneficiando tanto a las generaciones presentes como a las futuras.

Viviendas ecolégicas

Las viviendas ecoldgicas, también conocidas como viviendas sostenibles o eco-viviendas, son
construcciones disefiadas y operadas con el objetivo de minimizar su impacto ambiental negativo
y maximizar la eficiencia en el uso de recursos naturales durante su ciclo de vida completo. Este
concepto se fundamenta en varios principios clave:

Las viviendas ecologicas estan disefiadas para reducir el consumo de energia mediante la
implementacion de técnicas como aislamiento térmico eficiente, ventilacion natural, iluminacion
LED, y la integracion de tecnologias renovables como paneles solares para generacion de
electricidad.

Se prefieren materiales de construccidon que minimicen el impacto ambiental en su extraccion,
fabricacion, transporte y disposicion final. Esto puede incluir el uso de maderas certificadas,
materiales reciclados o reciclables, y técnicas de construccion que reduzcan la cantidad de
residuos generados.

Las viviendas ecoldgicas suelen incorporar sistemas de recoleccion de agua de lluvia, griferias de
bajo flujo, y tecnologias de tratamiento de aguas residuales para reducir el consumo de agua
potable y mejorar la eficiencia en el uso del recurso hidrico.

Se prioriza la salud y el confort de los ocupantes mediante estrategias que promuevan una buena
calidad del aire interior, como sistemas de ventilacion eficientes y materiales de construccion no
toxicos que minimicen la emision de compuestos organicos volatiles (COVs).

La ubicacion de las viviendas ecoldgicas se considera cuidadosamente para minimizar la huella
ecologica asociada con el transporte y para aprovechar caracteristicas naturales como la luz solar
y los patrones de viento. El disefio arquitectonico también busca maximizar la eficiencia espacial
y funcional, promoviendo un estilo de vida sostenible y adaptable.

Viviendas no ecologicas
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Las viviendas no ecologicas, en contraste con las viviendas ecoldgicas o sostenibles, son aquellas
construcciones que no estan disefiadas ni operadas con el objetivo principal de minimizar su
impacto ambiental o promover la eficiencia en el uso de recursos naturales durante su ciclo de
vida. Algunas caracteristicas tipicas de las viviendas no ecologicas:

Suelen carecer de medidas eficaces para reducir el consumo de energia, como el aislamiento
deficiente, ventanas ineficientes que permiten pérdidas térmicas significativas, y sistemas de
calefaccion y refrigeracion que no estan optimizados para el uso eficiente de energia.

Se utilizan materiales de construccion convencionales que pueden tener un alto impacto ambiental
en su produccion, transporte y disposicion final. Estos materiales no suelen ser seleccionados por
su sostenibilidad o su capacidad de reciclaje.

Las viviendas no ecoldgicas pueden carecer de sistemas avanzados para la gestion eficiente del
agua, como sistemas de recoleccion de agua de lluvia, griferias de bajo flujo o sistemas de
tratamiento de aguas grises.

Pueden presentar problemas de calidad del aire interior debido a la falta de ventilacion adecuada,
el uso de materiales que liberan compuestos organicos volatiles (COVs), o la presencia de
contaminantes internos derivados de productos de limpieza y mobiliario.

La ubicacion y el disefio de las viviendas no estdn planificados para maximizar la eficiencia
energética, el aprovechamiento de recursos naturales como la luz solar, o la reduccion de la huella
ecoldgica asociada con el transporte y el uso de servicios publicos.

Las viviendas no ecolodgicas suelen caracterizarse por un enfoque tradicional que prioriza la
funcionalidad inmediata y el costo econdmico sobre consideraciones ambientales y de
sostenibilidad a largo plazo. Este tipo de construcciones pueden tener un impacto mayor en el
medio ambiente y en la salud de los ocupantes en comparacion con las viviendas disefiadas con
criterios ecologicos y sostenibles.

Teoria del desarrollo sostenible

La teoria del desarrollo sostenible plantea que el progreso econémico debe ser equitativo y
respetuoso con el medio ambiente, satisfaciendo las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas. En este contexto, la
implementacion de energias renovables en la region de Ica se considera un avance hacia la
sostenibilidad, contribuyendo a la reduccion de la huella ecolégica y a la mejora de la calidad de
vida de sus habitantes..

Teoria de la transicion energética

Esta teoria aborda el proceso mediante el cual una sociedad cambia su fuente de energia principal,
pasando de combustibles fosiles a fuentes renovables. En Ica, la transicion hacia la energia
renovable puede analizarse desde esta perspectiva, considerando los desafios y beneficios
asociados con la diversificacion de la matriz energética y la reduccion de la dependencia de

recursos no renovables.
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Teoria de la adopcion de tecnologia

Esta teoria examina los factores que influyen en la aceptacion y adopcion de nuevas tecnologias
por individuos y organizaciones. Aplicada a la energia renovable en Ica, puede explorar qué
factores facilitan u obstaculizan la implementacion de tecnologias como la energia solar y edlica
en el contexto local, considerando aspectos econdmicos, sociales, politicos y culturales.

Teoria econémica de externalidades

Esta teoria explora los efectos externos positivos o negativos que las actividades economicas
pueden tener sobre terceros no involucrados directamente en la actividad. En el caso de las
energias renovables en Ica, puedes analizar como la reduccion de externalidades negativas (como
la contaminacion atmosférica y los costos asociados a la salud) puede justificar econdémicamente
la inversion en tecnologias limpias.

Teoria de la gobernanza ambiental

Esta teoria examina como las politicas publicas, la regulacion y la participacion de los actores
sociales pueden influir en la gestion ambiental y la sostenibilidad. En Ica, la implementacion de
energias renovables puede beneficiarse de marcos regulatorios claros, incentivos fiscales y
participacion comunitaria para garantizar su efectividad y aceptacion.

Sistema eléctrico interconectado Nacional (SEIN)

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional del Perti (SEIN) se define como el conjunto de
lineas de transmision y subestaciones eléctricas interconectadas, junto con todos los centros de
despacho de carga existentes en el pais. Este sistema permite la transferencia de energia eléctrica
entre los diferentes sistemas de generacion, garantizando un suministro eficiente y coordinado de
electricidad a nivel nacional.

Sistema eléctrico en el Peru

El sector eléctrico del Perti comprende las siguientes actividades principales: generacion,
transmision, distribucion, comercializacion y operacion del sistema. Generacion eléctrica:
Consiste en la transformacion de un tipo inicial de energia (térmica, mecanica, solar, entre otras)
en energia eléctrica. Es importante destacar la necesidad de contar con infraestructura adecuada
para el transporte de la energia, ya que las distancias entre las zonas de generacion y los puntos
de demanda suelen ser considerables (Osinergmin, 2011). Transmision de energia eléctrica: La
energia generada se transporta mediante lineas de transmision, que cubren grandes distancias
utilizando voltajes elevados para minimizar las pérdidas de energia. Esta actividad es conocida
como transmision de energia eléctrica (Osinergmin, 2011). Distribucion eléctrica: Consiste en la
entrega de energia eléctrica al usuario final, transportdndola desde el sistema de transmision hasta
los centros de consumo finales (Osinergmin, 2011). Comercializacion eléctrica: Esta actividad se

divide en dos niveles:
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Mayorista: Referido a la comercializacion entre generadores y distribuidores, ademas de las
transacciones en el mercado eléctrico.

Minorista: Implica la comercializacion directa con los usuarios regulados del servicio
(Osinergmin, 2011). Dentro de la organizacién del sector eléctrico, se encuentra el operador del
sistema eléctrico, responsable del despacho econdémico de electricidad. Este operador administra
la produccidn de las centrales de generacion eléctrica siguiendo un orden de mérito basado en los
costos variables, asegurando que la demanda sea cubierta en cada instante. En el Peru, este

operador se denomina Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES) (Osinergmin, 2011).

GENERACION

COMERCIALIZACION CLIENTES

OPERACION DEL SISTEMA

MAYORISTA LIBRES

DISTRIBUCION

COMERCIALIZACION CLIENTES
MINORISTA REGULADOS

Fig. 1 Mapa sistema eléctrico del Peru.

Comercializacion eléctrica

La comercializacion eléctrica constituye una actividad complementaria al proceso fisico de
generacion y transporte de electricidad. Su funcion principal consiste en establecer la conexion
entre el transporte de electricidad desde los centros de generacion y su entrega al cliente final.
Esta actividad se clasifica en dos categorias fundamentales: Comercializacion mayorista:
Comprende las transacciones realizadas entre generadores y distribuidores.

Comercializacion minorista: Enfocada en la provision de electricidad a clientes regulados
(Osinergmin, 2016). De manera similar a la generacion de energia eléctrica, la comercializacion
presenta caracteristicas propias de un mercado competitivo, lo que permite la participacion de
un amplio nimero de operadores. En el caso del Peru, la comercializacion minorista se
encuentra integrada a la actividad de distribucion eléctrica (Osinergmin, 2016). Asimismo, la
comercializacion brinda a los consumidores la oportunidad de seleccionar a sus proveedores de
energia eléctrica dentro del mercado mayorista. El grado de competencia en este entorno

depende de factores como la estructura de precios, los niveles de calidad del servicio y los
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beneficios adicionales ofrecidos por los concesionarios a los usuarios finales, ya sean regulados

o libres (Osinergmin, 2016).

Formulacion del problema
1.4.1. Problema general:
PG1: ;Qué ENERGIAS RENOVABLES se puede aplicar como motor de transformacion a las
VIVIENDAS en la CIUDAD DE ICA, Provincia y Region de Ica, afio 20227
1.4.2. Problemas Especificos
PEl: (En qué medida la ENERGIA FOTOVOLTAICA influye en las VIVIENDAS
ECOLOGICAS?

PE2: ; En qué medida la ENERGIA EOLICA influye en las VIVIENDAS ECOLOGICAS?
1.3. Justificacion e importancia de la investigacion
1.5.1. Justificacion
El cambio climatico es una realidad global que afecta a todos, incluyendo a Ica. Las actividades
humanas estan elevando las temperaturas y aumentando los riesgos de eventos
hidrometeoroldgicos extremos. Este proyecto proporcionara informacion crucial para que los
habitantes de Ica puedan adoptar medidas de mitigacion efectivas y contribuir asi a la reduccion
de los efectos adversos del cambio climatico en la region. La investigacion no solo busca
implementar tecnologias de energias renovables, sino también educar y concienciar a la poblacion
local, asi como a los estudiantes de la Facultad. La educacion juega un papel crucial como motor
de cambio positivo, capacitando a los ciudadanos para que comprendan y apliquen conocimientos
practicos en preservacion ambiental y sostenibilidad energética. Ica cuenta con abundantes
recursos naturales como la radiacion solar intensa y, en algunas zonas, potencial edlico.
Aprovechar estas fuentes de energia renovable no solo diversifica la matriz energética local, sino
que también reduce la dependencia de combustibles fosiles, contribuyendo a la seguridad
energética y econdmica de la region. La implementacion de tecnologias renovables promueve el
desarrollo tecnologico local y puede generar nuevas oportunidades econémicas, como la creacion
de empleos en sectores emergentes y la atraccion de inversiones en infraestructura energética
sostenible. Al adoptar energias renovables, la ciudad de Ica se alinea con compromisos globales
como el Acuerdo de Paris y demuestra liderazgo en la lucha contra el cambio climatico a nivel
local. Esto no solo mejora la calidad de vida de sus habitantes, sino que también fortalece su
imagen como una comunidad comprometida con la sostenibilidad ambiental.
la implementacidn de energias renovables en las viviendas de Ica en 2022 no solo responde a la
necesidad urgente de mitigar el cambio climatico y sus efectos adversos, sino que también
representa una oportunidad para educar, desarrollar tecnologicamente y mejorar la resiliencia

econdmica de la region frente a los desafios energéticos del siglo XXI.
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1.4. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Describir como las ENERGIAS RENOVABLES influye como motor de transformacion en las
VIVIENDAS en la ciudad de Ica.

1.6.2. Objetivos especificos

OEl: Demostrar como la ENERGIA FOTOVOLTAICA influye en las VIVIENDAS
ECOLOGICAS.

OE2: Averiguar como la ENERGIA EOLICA influye en las VIVIENDAS ECOLOGICAS.

1.5. Hipdtesis y variables de la investigacion

1.7.1. Hipétesis

Hipotesis general:

Verificar que las ENERGIAS RENOVABLES influyen como motor de transformacion en las
VIVIENDAS en la CIUDAD DE ICA.

Hipotesis especificas:

HE1: Analizar como la ENERGIA FOTOVOLTAICA influye en la VIVIENDA ECOLOGICA.
HE2: Verificar como la ENERGIA EOLICA influye en las VIVIENDAS ECOLOGICAS.
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2. .1. Disefio de la investigacion

La presente investigacion adopt6 un disefio exploratorio y descriptivo. Este enfoque permitid
examinar y describir la situacion actual y las posibles soluciones relacionadas con la
implementacion de energias renovables, sin manipular variables ni aplicar tratamientos
especificos.

2.1.1. Tipo de investigacién

El estudio se clasifico como investigacion de campo, ya que implicé la recoleccion de datos
directamente del entorno real en la region de Ica, observando y documentando la
implementacion de tecnologias renovables en las viviendas y su impacto en la comunidad.
2.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion se definié como descriptivo y cualitativo, centrandose en describir las
caracteristicas actuales del consumo energético en las viviendas de Ica. También se analizaron
las percepciones, actitudes y experiencias de los residentes respecto a la adopcion de tecnologias

renovables.

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1. Problema general

Variable independiente: Implementacion de energias renovables

Se refiere al proceso de integrar y utilizar tecnologias y sistemas que aprovechan fuentes de
energia natural y sostenible, como la solar, eo6lica, hidroeléctrica, geotérmica y biomasa. Este
proceso busca reducir la dependencia de fuentes de energia no renovables, como los
combustibles fosiles, y mitigar los impactos ambientales asociados con la generacion de

energia. El concepto implica la adopcion y adaptacion de infraestructuras y politicas que
fomenten el uso eficiente y responsable de los recursos energéticos disponibles. Este enfoque
contribuye a la sostenibilidad ambiental, la seguridad energética y el desarrollo econémico
sostenible a largo plazo.

Variable Dependiente transformacion en las viviendas

se refiere al proceso integral de modificar o adaptar las estructuras residenciales existentes para
mejorar su eficiencia energética, reducir su impacto ambiental y aumentar la calidad de vida de
sus habitantes. Esto puede incluir la implementacién de tecnologias y practicas sostenibles como
la instalacion de sistemas de energia renovable (paneles solares, calentadores solares), mejoras en
la eficiencia energética (aislamiento térmico, ventanas eficientes), la gestion y reutilizacion de
recursos (sistemas de recoleccion de agua de lluvia, tratamiento de aguas grises), y la integracion
de diseno bioclimatico que aproveche las condiciones naturales del entorno.

La transformacion de las viviendas busca no solo reducir el consumo de recursos no renovables

y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, sino también promover un entorno
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habitable mas saludable y confortable para sus ocupantes. Ademas, puede contribuir
significativamente a la resiliencia ante eventos climaticos extremos y a la adaptacion a los
desafios ambientales y sociales del futuro.
2.2.2. De las Dimensiones
Variable Independiente : Implementacion de las energias renovables
e Instalacion de paneles solares fotovoltaicos
e Instalacion de generadores eodlicos para domicilios.
e Medicion del nimero de viviendas equipadas con paneles solares.
e Medicion del numero de viviendas equipadas con generadores edlicos
domiciliarios.
e (Calculo de la capacidad instalada en kilovatios pico (kWp).
Variable Dependiente: transformacion en las viviendas.
e Reduccion del consumo energético.
e Evaluacion del impacto ambiental positivo mediante indicadores como la
reduccion de emisiones de CO2.
e Encuestas de satisfaccion sobre la comodidad térmica y el rendimiento de

las tecnologias renovables.

2.3. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion se define como el conjunto de todos los casos que cumplen con determinadas
especificaciones (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 174).

La poblacion en este caso serian todas las viviendas ubicadas en la ciudad de Ica, provincia y
region Ica, Per, que podrian potencialmente beneficiarse o estar involucradas en la
implementacion de tecnologias de energias renovables.

Viviendas urbanas y rurales: Tanto en zonas urbanas de la ciudad de Ica como en areas rurales de
la provincia y region Ica.

Diversidad socioecondmica: Viviendas de diferentes estratos socioeconomicos que puedan
considerar la adopcion de tecnologias renovable.

Muestra

Subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y debe ser representativo de ésta”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 173).

La muestra consistiria en un subconjunto representativo de estas viviendas seleccionadas de
manera que permita obtener conclusiones validas y aplicables a la poblacion completa. Debido a
la dimension de la poblacion, la muestra son viviendas seleccionadas de forma aleatorias en

diferentes areas de la ciudad y provincia de Ica para asegurar representatividad.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el contexto del estudio sobre la implementacion de energias renovables en viviendas de la
provincia y region de Ica durante el afio 2022, se empleo6 el analisis documental como herramienta
principal para la obtencion de informacion clave a partir de fuentes documentales existentes. Se
identificaron y recopilaron documentos como politicas locales, informes de instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, estudios académicos previos y otros documentos
técnicos relacionados con energias renovables y desarrollo urbano en la region de Ica.

En el afio 2020, el Ministerio de Energia y Minas otorgé a ENEL GREEN POWER PERU S.A.C.
una concesion definitiva para desarrollar actividades de generacion de energia eléctrica mediante
recursos energéticos renovables en el proyecto Central Edlica Wayra Extension. Este proyecto,
ubicado en el distrito de Marcona, provincia de Nasca, departamento de Ica, cuenta con una
potencia instalada de 108 MW. Las condiciones especificas de este otorgamiento se detallan en
la Resolucion Ministerial correspondiente y el contrato de concesion aprobado en dicha
resolucion [8]. Asimismo, en el afio 2021, el Ministerio de Energia y Minas otorg6 a ENGIE
ENERGIA PERU S.A. la concesion definitiva para desarrollar actividades de generaciéon de
energia eléctrica con recursos energéticos renovables en el proyecto Central Eodlica Punta
Lomitas. Este proyecto, con una potencia instalada de 260 MW, se encuentra ubicado en el distrito
de Ocucaje, provincia y departamento de Ica [9].

Se observa que la region de Ica, durante los afos 2020 y 2021, ha emergido como un frente
relevante para el desarrollo de energias renovables en el Peri. Este crecimiento podria
incrementarse en los proximos afios debido al significativo potencial edlico y fotovoltaico que
posee la region, posicionandola como una area estratégica para la implementacion de estas
tecnologias. Para obtener informacion teorica, se utilizaron fuentes secundarias, recurriendo a
bibliotecas, recursos en linea y otras fuentes de informacion documental. La informacion
recopilada se fundament6 en libros, revistas, periddicos, publicaciones, normas legales,
diccionarios y enciclopedias. Esta informacion fue sintetizada a través de fichas textuales, lo que
permitid ordenar de manera coherente los datos relevantes para el tema de investigacion,
facilitando el logro de los objetivos y la contrastacion de la hipotesis planteada.

Encuesta estructurada

Se utiliz6é una encuesta estructurada como instrumento principal para la recoleccion de datos de
manera directa. Este procedimiento permitié obtener informacion adecuada sobre el tema en
estudio. La encuesta estuvo conformada por un ntimero considerable de items, disefiados en
funciéon de los indicadores previamente establecidos. La técnica se aplico a estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Mecéanica Eléctrica mediante un formulario en linea, asegurando la

recopilacion de datos de manera eficiente y adaptada a las necesidades del estudio.
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Este cuestionario contiene preguntas sobre el tipo de tecnologias renovables implementadas
(paneles solares, aerogeneradores domiciliarios, sistemas de calentamiento de agua solar),
razones para su adopcion, satisfaccion con el rendimiento y barreras percibidas.

Se explico el propdsito del estudio, garantizando la confidencialidad de las respuestas y se busco
la participacion, recopila y organiza los datos recolectados del cuestionario.

Las preguntas ayudaron a recopilar informacion sobre la adopcion especifica de tecnologias
renovables en las viviendas encuestadas, proporcionando datos valiosos para el estudio sobre
implementacion de energias renovables en Ica.

2.4.2. Contrastacion de la hipotesis.

La contrastacion de hipotesis es un proceso fundamental en la investigacion cientifica que implica
evaluar si las observaciones y datos recopilados apoyan o refutan la hipotesis planteada
inicialmente. Aqui te explico como podrias llevar a cabo este proceso para tu estudio sobre la
implementacion de energias renovables como motor de transformacion en viviendas de Ica:
Hipotesis Nula (HO): No hay diferencia significativa en el consumo de energia entre viviendas
con y sin paneles solares en Ica.

Hipotesis Alternativa (H1): Hay una diferencia significativa en el consumo de energia entre
viviendas con y sin paneles solares en Ica.

Tras analizar los datos recolectados, encuentras que hay una correlacion positiva y significativa
entre la implementacion de paneles solares en viviendas de Ica y la reduccion del consumo de
energia convencional. Este hallazgo apoyaria la hipotesis alternativa (H1) de que la
implementacion de energias renovables contribuye a la transformaciéon energética de las
viviendas.

En contraste, si los datos no muestran una relacion significativa entre la adopcion de energias
renovables y la transformacion de las viviendas segtn los criterios establecidos, esto podria llevar
a no rechazar la hipotesis nula (HO), indicando que no hay suficiente evidencia para afirmar que
existe una relacion.

La contrastacion de hipotesis es esencial para validar cientificamente las suposiciones y llegar a
conclusiones basadas en evidencia solida, proporcionando asi un marco confiable para la toma de
decisiones y la formulacion de politicas en el ambito de las energias renovables en viviendas de
Ica.

Se obtuvieron los siguientes datos sobre el consumo promedio mensual de energia (en kilovatios-
hora, kWh) para dos grupos de viviendas en Ica: uno con paneles solares instalados y otro sin
paneles solares.

Grupo con Paneles Solares (n = 30 viviendas):

Media de consumo: 300 kWh

Desviacion estandar: 50 kWh

Grupo sin Paneles Solares (n = 30 viviendas):
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Media de consumo: 400 kWh

Desviacion estandar: 60 kWh

Aplicamos el método estadistico Prueba t de Student

HO: p1 = p2 (Las medias de consumo de energia son iguales)

H1: pl # p2 (Las medias de consumo de energia son diferentes)

Dado que estamos comparando las medias de dos muestras independientes y asumiendo
distribuciones normales para los datos, utilizaremos la prueba t de Student para muestras
independientes.

Calculamos la estadistica t utilizando la féormula:

X1, X, son las medias muestrales

S1,S5 son las desviaciones estandar muestrales

n4,n, son los tamafios de las muestras.
Remplazando

X, =300,X, =400

S: =50,5, =60

ny=n, =30

300 — 400 100

t = = =~ —5.0Y9
300 30 30 30
A continuacion determinamos el valor critico de la prueba t para un nivel de significancia
dado a.=0.05
(ny+ ny)—2 =30+30—2 =58 grados de libertad

Comparando el valor calculado de t con el valor critico.

Si el valor absoluto de t calculado es mayor que el valor critico, rechaza la hipdtesis nula (HO).
Dado que t =—5.59 es mucho menor que el valor critico de t para o =0.05, rechazariamos la
hipétesis nula. Concluimos que hay una diferencia significativa en el consumo de energia entre

viviendas con y sin paneles solares en Ica, respaldando la hipotesis alternativa (H1).
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1]} RESULTADOS

3.1 Aspectos Generales de los hogares en la region Ica, segin ultimo censo nacional 2017
y encuesta residencial de consumo y usos de energia (ERCUE) 2018 — Osinergmin.

El Grafico N° 5 identifica las regiones con los mayores porcentajes de acceso a electricidad en
los hogares. Segtin los datos de la encuesta, las siete regiones con los porcentajes mas altos de
acceso a electricidad fueron Arequipa, Moquegua, Lambayeque, Madre de Dios, Tumbes, Lima
y Callao, todas registrando valores superiores al 99%. En contraste, las regiones de
Huancavelica, Pasco y Loreto presentaron los menores porcentajes de acceso a electricidad,

alcanzando 87.4%, 88.2% y 89.2%, respectivamente.

Acceso eléctrico segun region (%)

% Hogares
= (96.25,100)
=™ (92.5,96.25]
= (88.75,92.5]|
[85,88.75)

Fig. 2 Mapa acceso eléctrico por regiones Peru.

El siguiente grafico evidencia una diferencia significativa en el acceso a la electricidad entre las
zonas rurales y urbanas, con un 91.8% y un 99.6% de acceso, respectivamente. Esta disparidad
se explica, principalmente, por los elevados costos de inversion asociados a la implementacion de
redes de distribucion en areas rurales, debido a la baja densidad poblacional que caracteriza estas
zonas. Sin embargo, la incorporaciéon de nuevas tecnologias, como los paneles fotovoltaicos,
representa una solucidn viable para reducir la brecha de acceso a la electricidad entre las zonas

urbanas y rurales, contribuyendo a un acceso mas equitativo en los préximos afios.
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Evolucion del acceso eléctrico, %

i etrspor N > 5%
Rural [N 01.8%

Urbana 99.7%
Macional 97.6%
T
80% 0% 100%

Hogares encuestados: 14,127, Hogares expandidos:
8,064,501. Fuente: ERCUE 2018. Elaboracion: GPAE-
Osimergmin

Fig. 3 Evolucion del acceso eléctrico Peru.

A nivel nacional, la mediana del consumo eléctrico residencial se situdé en 60 kWh. Este valor de
tendencia central fue significativamente mayor en las areas urbanas, alcanzando los 85 kWh
mensuales, lo que representa un nivel 5.3 veces superior al registrado en las zonas rurales, donde

el consumo se limitd a 16 kWh mensuales.

Evolucion de la mediana del consumo
eléctrico (en kWh-mes)

----- Intervalode
Rural | |
. 16 confianza al 95%

Urbana = 85
MNacional = g0
T 1
0 B0 160

Hogares encuestados: 7,815,
Hogares expandidos: 4,275,289
Fuente: ERCUE 2018. Elaboracidon: GPAE-Osinergmin

Fig. 4 Evolucion mediana del consumo eléctrico

En esta seccion se presentan los resultados relacionados con la tenencia de diferentes tipos de
luminarias utilizadas en los hogares: incandescentes, ahorradores y LED. Segtin el Grafico N° 14,
el 92% de los hogares a nivel nacional declar6 utilizar al menos un foco ahorrador. Este porcentaje

varia dependiendo del ambito, alcanzando un 94% en zonas urbanas y un 86% en zonas rurales.
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Tipos de luminaria en el hogar (%)
. ENo Si

teo T <

Incandescente 24%

Aharrador B6%

teo YT 185

Rural

Incandescente

Urbana

Ahorrador B 94%
teo YT 125
Incandescente 13%

Ahorrador E 92%

Maciaonal

0% 50% 100%

Hogares encuestados: 13,057
Hogares expandidas: 7,349,458
Fuente: ERCUE 2018. Elaboracion: GPAE-Osinergmin

Fig. 5 Tipos de luminaria en el hogar.

A nivel nacional, aproximadamente 8 de cada 10 hogares declararon contar con el servicio de
alumbrado publico. Este porcentaje es notablemente mayor en las areas urbanas, donde alcanza 9
de cada 10 hogares, en comparacion con las areas rurales, donde solo 5 de cada 10 hogares
disponen de este servicio. Entre las personas que tienen acceso al alumbrado publico, el 50%
indicd que el principal beneficio asociado a este servicio es el incremento de la seguridad,

especificamente mediante la reduccion de asaltos en las calles.

Beneficios del alumbrado publico

M| Incrementa la seguridad
Disminuye los acddentes de transito

W Permite |a realizacion de actividades comerdales
Incrementa el valor de las viviendas

W Permite mayor interaccion en el vecindario

Hogares encuestados: 1,112
Hogares expandidos: 636,194
Fuente: ERCUE 2018. Elaboracién: GPAE-Osinergmin

Fig. 6 Beneficios del alumbrado publico
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De acuerdo con el Grafico 7, la principal accion realizada por los hogares para ahorrar energia
consiste en apagar las luces que no se utilizan, ya sea en ambientes desocupados o al salir de la
vivienda. Este habito alcanza un 91% en el area urbana y un 78% en la zona rural. La diferencia
observada podria atribuirse al menor costo por kWh que asumen los hogares rurales, debido al
subsidio del que podrian estar beneficiandose. Ademas, seglin el grafico anterior, los hogares en
zonas urbanas tienden a estar, en promedio, mejor informados sobre el uso eficiente de la energia.
La segunda accién mas comun para el ahorro energético es desconectar los artefactos eléctricos
cuando no estan en uso, practica que se realiza en el 46% de los hogares urbanos y en el 23% de

los rurales.

Acciones realizadas para ahorrar

electricidad
B No Si
Dad:nnect..ar Ic_s artefactos 23%
eléctricas
Aprovechar la luz del dia 99% 1%

Rural

Reemplazar focos regulares por
ahorradores

Apagar las luces no utilizadas E 78%
Desconectar los artefactos
piyshist BT s6%

porovectar s e o |

o
=
£
= Reemplazar focos regulares por o
ahorradores HEX i
Apagar las |uces no utilizadas E 91%

0% 50% 100%
Hogares encuestados: 11,675
Hogares expandidos: 6,480,365
Fuente: ERCUE 2018. Elaboracidn: GPAE-Osinergmin

Fig. 7 Acciones realizadas para ahorro de energia eléctrica

En el departamento de Ica, segtin los resultados del Censo 2017, se registraron un total de 297,847
viviendas particulares. Del total, las casas independientes constituyen el mayor porcentaje,
representando el 91.8% (273,615 viviendas), seguidas por las viviendas improvisadas con un
4.9% (14,637 viviendas). En contraste, las viviendas en quinta, casas de vecindad, chozas o
cabarfias y locales no destinados para habitacion humana representan menos del 1% cada una. En
comparacion con el Censo 2007, se evidencia un incremento intercensal en las casas
independientes, que aumentaron en 108,034 unidades (65.2%), lo que equivale a un crecimiento
promedio anual de 10,803 viviendas. Por otro lado, las viviendas improvisadas experimentaron
una disminucion de 5,195 unidades (-26.2%), lo que representa un decrecimiento promedio de

520 viviendas por afio.
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Tabla 1
TIPOS DE VIVIENDA EN EL PERU (CENSO 2017).

Variacion Tasa de
) . 2007 2017 intercensal Incremento  crecimiento

NAN0 O WianEn 2007-2017 anual promedio

Absoluto %  Absoluto %  Absoluto % anual
Total 197 493 100,0 297 847  100,0 100 354 508 10 035 4,2
Casa independiente 165581 840 273616 918 108034 652 10 803 5,2
Departamento en edificio 2 704 14 2 698 1.0 195 7.2 20 0.7
Vivienda en guinta 2207 1,1 1736 0,6 -4 M3 - 47 -2.4
Vivienda en casa de vecindad 1889 09 2053 0.7 184 9.8 18 0,9
Choza o cabafia 4007 20 2684 0.8 -1323 -330 - 132 -3,9
Vivienda improvisada 19832 100 14 637 49 -5195 -26.2 - 520 -3,0
Local no destinada para 286 01 222 0 - 64 224 -6 25
habitacion humana

Otro tipo ! 1007 0,5 1 0,0 =1006 -399 =11 499

" Incuye cualquier estructura no destinada para habitacién humana como cueva, vehiculo abandonado o refugio natural,

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007 y 2017,

Los datos del Censo 2017 indican que el 90.6% (200,952 viviendas) del total de viviendas
particulares con ocupantes presentes cuentan con alumbrado eléctrico conectado a la red publica,
mientras que el 9.4% (20,727 viviendas) no dispone de este servicio. En el area urbana, el
porcentaje de viviendas con alumbrado eléctrico conectado a la red publica es mayor (91.7%) en
comparacion con el area rural, donde alcanza el 79.7%. En comparacion con el Censo 2007, las
viviendas conectadas a la red publica de alumbrado eléctrico aumentaron en un 57.0%, lo que
equivale a un incremento anual promedio de 7,295 viviendas. Por area de residencia, el mayor
crecimiento intercensal se registrd en las viviendas urbanas con alumbrado eléctrico por red

publica, con un incremento del 60.8%, pasando de 115,242 viviendas en 2007 a 185,254 en 2017.
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Tabla I1
DISPONIBILIDAD DE ALUMBRADO PUBLICO AREA URBANA Y RURAL (CENSO 2017).

Disponibilidad de alumbrado Yz e

: s 2007 2017 intercensal  |ncremento crecimiento

eléctrico por red publica / 2007-2017 RN io
Area urbana y rural f
Absoluto %  Absoluto %  Absoluto % anual

Total 167923 100,0 221679 100,0 53756 32,0 5376 28
Dispone 128004 762 200952 906 72948 570 7295 46
No dispone 39919 238 20727 94 -19192 481 -1919 -6,3
Urbana 145694 100,0 201975 100,0 56281 386 5628 33
Dispone 115242 791 185254 917 70012 608 7001 49
No dispone 30452 209 16721 83 -13731 451 -1373 -58
Rural 22229 100,0 19704 1000 -2525 -114 - 253 -1,2
Dispone 12762 574 15698 797 2936 230 294 21
No dispone 9467 426 4006 203 -5461 577 - 546 -8,2
Fuente: INE! - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007 y 2017.

Al comparar los censos de 2007 y 2017 en el departamento de Ica, se observa que los hogares en
viviendas particulares con ocupantes presentes que registraron el mayor incremento intercensal
en términos porcentuales fueron aquellos con tenencia de computadora, con un aumento del
275.3%. Este crecimiento corresponde a una tasa promedio anual del 14.1%, lo que equivale a
que aproximadamente 5,988 hogares adquirieron una computadora cada afio durante este periodo.
En segundo lugar, los hogares con tenencia de lavadora de ropa experimentaron un incremento
intercensal del 254.5%, lo que representa un aumento de 48,807 hogares que incorporaron este
electrodoméstico.
Tabla III
ARTEFACTOS Y EQUIPOS ELECTRICOS EN LAS VIVIENDAS (CENSO 2017).

Variacion Tasa de
2007 2017 intercensal  |ncremento  crecimiento
Avtatacto f.equipo 2007-2017 anual promedio
Absoluto % Absoluto % Absoluto % anual
Televisor a color 131051 967 201632 885 70581 539 7058 44
Equipo de sonido 55230 408 110002 483 54772 992 5477 71
Computadora 21754 161 81633 358 59879 2753 5988 141
Lavadora de ropa 19177 142 67984 298 48807 2545 4881 135
Refrigeradora o congeladora 68863 508 143640 631 TATIT 1086 7478 76
Cocina a gas - - 216833 952 - - - -
Hormo microondas - - 51485 226 - - -
Licuadora - - 160075 703 - - -
Plancha eléctrica - - 147908 649 - - -
Automévil, camioneta - - 31540 138
Motocicleta - - 30512 134 - - - -
Lancha? - - 1634 07 - . . .

Y En el Censo 2017 se Inchuyd faplop y tablet

¥ Inciuye bote motor o peque peque, canca
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007 y 2017
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Las viviendas ecoldgicas en zonas rurales de la regién de Ica son una solucion sostenible que
busca mejorar la calidad de vida de los residentes mientras se protege el medio ambiente. Estas
viviendas integran diversas tecnologias y practicas que promueven la eficiencia energética, el uso
de materiales sostenibles y la gestion adecuada de recursos.

Las viviendas ecolodgicas en zonas rurales de la region de Ica representan una estrategia eficaz
para mejorar la calidad de vida de los residentes, promover la sostenibilidad ambiental y fomentar
la autosuficiencia. Con el apoyo de tecnologias renovables, materiales sostenibles y disefios
eficientes, estas viviendas no solo reducen el impacto ambiental, sino que también proporcionan
beneficios economicos y sociales significativos.

El uso de energias renovables es fundamental para el concepto de viviendas ecologicas, los
sistemas que pueden abarcarse en este concepto son el uso de paneles solares, calentadores de
agua solares y aerogeneradores domésticos.

Respecto a las caracteristicas del uso de energia estas deben ser enfocadas en la eficiencia
energética; Las viviendas deben de estar disefiadas para aprovechar al maximo la luz natural y la
ventilacion cruzada, reduciendo la necesidad de iluminacion artificial y aire acondicionado. Uso
de iluminacion LED de bajo consumo energético para el sistema de alumbrado es otra
caracteristica indispensable.

La implementacion de energias renovables y eficiencia energética reduce significativamente los
costos de electricidad y agua.

Las viviendas ecoldgicas proporcionan un ambiente mas saludable, con mejor calidad del aire y
menor exposicion a productos quimicos nocivos.

Al utilizar materiales sostenibles y tecnologias limpias, se reduce la huella ecologica y se
contribuye a la conservacion del medio ambiente.

Las viviendas ecoldgicas promueven la autosuficiencia y la educacion ambiental entre los

residentes, fortaleciendo las comunidades rurales.
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Fig. 8 Ilustracion de una vivienda ecologica

3.1.1 Influencia de la energia fotovoltaica como motor de transformacion en las viviendas
ecologicas.

La energia fotovoltaica es la conversion directa de la luz solar en electricidad mediante el uso de

paneles solares compuestos por células fotovoltaicas. Estos sistemas pueden ser instalados en

techos, paredes, o incluso en estructuras independientes en areas con buena exposicion solar.

La implementacion de sistemas de energia fotovoltaica en domicilios ecologicos ofrece multiples

beneficios tanto a nivel ambiental como econdmico. A continuacion, se detallan los aspectos clave

de la energia fotovoltaica para viviendas ecologicas, enfocandose en como actiia como un motor

de transformacion sostenible.

Beneficios de la Energia Fotovoltaica en Domicilios Ecolégicos

Reduccion de la Huella de Carbono: La electricidad generada por los paneles solares no produce

emisiones de gases de efecto invernadero, lo que reduce significativamente la huella de carbono

del hogar. Utilizar energia solar ayuda a preservar los recursos naturales y a disminuir la

dependencia de combustibles fosiles.

Ahorro Economico: Los hogares pueden generar su propia electricidad, lo que reduce las facturas

de energia. En algunos casos, los excedentes de energia pueden venderse de vuelta a la red

eléctrica. Muchos gobiernos ofrecen incentivos financieros, como subsidios y créditos fiscales,

para la instalacion de sistemas fotovoltaicos.
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Independencia energética: Los sistemas fotovoltaicos permiten a los hogares ser menos
dependientes de la red eléctrica, proporcionando una fuente de energia confiable y continua,
especialmente en areas rurales.

Flexibilidad y Escalabilidad: Los sistemas fotovoltaicos pueden ser disefiados para satisfacer las
necesidades energéticas especificas de cada hogar, y pueden ampliarse facilmente agregando mas
paneles segun sea necesario.

Componentes de un sistema fotovoltaico

Paneles solares

Los paneles solares son los encargados de captar la luz solar y convertirla en electricidad. Estan
compuestos por muchas células fotovoltaicas hechas de materiales semiconductores, como el
silicio.

Principales tipos de paneles solares

Monocristalinos: Fabricados a partir de un solo cristal de silicio. Ofrecen la mayor eficiencia (15-
20%) y son mas caros debido a su proceso de fabricacion.

Policristalinos: Hechos de varios cristales de silicio fundidos juntos. Son menos eficientes (13-
16%) pero mas econdomicos.

Pelicula Delgada: Utilizan materiales como el telururo de cadmio o el silicio amorfo. Son menos
eficientes (7-13%) pero flexibles y mas baratos.

Las células fotovoltaicas generan corriente continua (CC) al absorber fotones de la luz solar, lo
que excita los electrones en el material semiconductor, creando una corriente eléctrica.

Inversor

El inversor convierte la corriente continua (CC) generada por los paneles solares en corriente
alterna (CA), que es la forma de electricidad utilizada por la mayoria de los electrodomésticos y
compatible con la red eléctrica. Recibe la corriente continua (CC) de los paneles y, mediante un
proceso de conmutacion electrénica, la convierte en corriente alterna (CA) sincronizada con la
frecuencia y voltaje de la red eléctrica.

Inversores Centralizados: Utilizados en instalaciones grandes, convierten la electricidad de todos
los paneles conectados en serie o paralelo.

Inversores de Cadena: Convierten la electricidad de grupos de paneles (o cadenas) conectados en
serie.

Micro inversores: Instalados en cada panel solar, maximizan la produccion de energia y permiten
monitoreo individual.

Controlador de carga

regula la carga y descarga de las baterias para evitar sobrecargas y descargas profundas, lo que
prolonga la vida util de las baterias. Monitorea y ajusta la carga de las baterias, asegurando que

se carguen a la maxima eficiencia sin dafiarse por sobrecargas o descargas excesivas.
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Baterias de Almacenamiento
Almacenan el exceso de energia generada durante el dia para su uso durante la noche o en
momentos de baja produccion solar. Almacenan la corriente continua (CC) generada por los
paneles solares, liberandola cuando se requiere, garantizando un suministro continuo de
electricidad.
Plomo-acido: Tradicionales, mas econdmicas pero con menor vida util y eficiencia.
Ion de Litio: Més eficientes y de mayor duracion, pero mas costosas.
Niquel-Cadmio y Niquel-Hidruro Metalico: Menos comunes en aplicaciones domésticas debido
a su costo y manejo mas complejo.
Estructuras de Montaje
Soportan los paneles solares y los orientan de manera Optima para maximizar la captacioén de luz
solar. Proveen estabilidad y el angulo adecuado para los paneles solares, asegurando que reciban
la maxima cantidad de luz solar.
Montajes en Techo: Utilizados en instalaciones residenciales.
Montajes en Suelo: Utilizados en instalaciones comerciales o cuando no hay suficiente espacio
en el techo.
Rastreadores Solares: Ajustan la orientacion de los paneles durante el dia para seguir el sol y
maximizar la produccion de energia.
Sistema de Monitoreo
Supervisa el rendimiento del sistema fotovoltaico, proporcionando datos en tiempo real sobre la
produccion de energia, el estado de las baterias y el funcionamiento general del sistema. Recopila
datos de los inversores, controladores de carga y baterias, permitiendo al usuario monitorear y
optimizar el rendimiento del sistema.
Monitoreo Local: Se realiza mediante dispositivos instalados en el lugar.
Monitoreo Remoto: Utiliza plataformas en linea accesibles desde cualquier dispositivo con
conexion a internet.
Los componentes de un sistema fotovoltaico trabajan juntos para convertir la luz solar en
electricidad utilizable, almacenarla para su uso posterior y monitorear su rendimiento. La correcta
integracion y mantenimiento de estos componentes es crucial para maximizar la eficiencia y los
beneficios de la energia solar en domicilios ecologicos. Estos sistemas no solo proporcionan una
fuente de energia renovable y sostenible, sino que también contribuyen a la reduccion de la huella
de carbono y la independencia energética de los hogares.
Energia fotovoltaica aplica a vivienda ecolégicas en la region Ica.
En un vivienda rural en la region de Ica el consumo energético promedio mensual es de 16 KwH;
la distribucion del consumo de energia eléctrica se realiza de la siguiente manera.

e Refrigeracion: 41%

e Jluminacion: 17%
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Televisores: 10%
Computadoras y afines: 6%
Stand by: 4%
Climatizacion: 4%

Otros: 18%

Calculo del Consumo Energético por Categoria:

El consumo energético mensual total es de 16 kWh.

Refrigeracion: 16 kWh * 41% = 6.56 kWh
[luminacion: 16 kWh * 17% = 2.72 kWh
Televisores: 16 kWh * 10% = 1.6 kWh
Computadoras y afines: 16 kWh * 6% = 0.96 kWh
Stand by: 16 kWh * 4% = 0.64 kWh
Climatization: 16 kWh * 4% = 0.64 kWh

Otros: 16 kWh * 18% = 2.88 kWh

Para calcular el ahorro energético al usar paneles solares, necesitamos conocer la capacidad de

generacion de los paneles instalados. Asumiremos una instalacion tipica para una vivienda rural

en Ica, donde la irradiacion solar promedio es alta.

Capacidad de los Paneles Solares:

Irradiacion Solar Promedio en Ica: 5 kWh/m?/dia

Panel Solar Estandar: 1 panel solar de 350 W

Generacion Diaria por Panel: 350 W * 5 h (horas solares pico) = 1.75 kWh/dia
Generacion Mensual por Panel: 1.75 kWh/dia * 30 dias = 52.5 kWh/mes

Con un consumo mensual de 16 kWh, un solo panel solar puede generar suficiente energia para

cubrir el consumo energético de la vivienda.

Para determinar cuanta energia puede generar un panel solar en un dia, utilizamos la siguiente

formula:

Generacion Diaria (kWh/dia) = Potencia del Panel (W) xHoras Solares Pico (h)

La potencia del panel solar se mide en vatios (W). En nuestro ejemplo, estamos utilizando un

panel solar con una potencia de 350 W.

Las horas solares pico (HSP) son una medida estdndar que representa la cantidad de energia solar

recibida en un area especifica, promediada a lo largo de un dia. Especificamente, una hora solar

pico se define como una hora en la que la intensidad de la radiacion solar es de 1.000 vatios por

metro cuadrado (1.000 W/m?).
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Para calcular cuanta energia generara un panel solar, necesitamos saber cuantas horas solares pico
recibe la ubicacion donde estd instalado el panel. En la region de Ica, Pert, se estima que la
irradiacion solar promedio es de aproximadamente 5 horas solares pico por dia.

Dado que sabemos la potencia del panel (350 W) y las horas solares pico (5 horas), podemos
calcular la generacion diaria de energia del panel.

Generacion Diaria (kWh/dia)=350W*5h; Convertimos la potencia de vatios a kilovatios para
obtener el resultado en kWh (1 kW = 1.000 W); Es asi que se obtiene.

350 W * 5 h (horas solares pico) = 1.75 kWh/dia

Este calculo significa que un panel solar de 350 W, bajo condiciones 6ptimas con 5 horas solares
pico por dia, generara 1.75 kWh de electricidad por dia. Este valor es crucial para dimensionar el
sistema fotovoltaico y asegurarse de que puede cubrir el consumo energético de la vivienda.

Las horas solares pico (HSP) se calculan para cuantificar la cantidad de energia solar recibida en
un area especifica durante un dia, y representan el nimero de horas en las que la irradiancia solar
promedio seria igual a 1.000 vatios por metro cuadrado (W/m?). Este concepto se utiliza para
estandarizar y simplificar el calculo de la energia que un panel solar puede generar en diferentes
ubicaciones.

Calculo de las horas solares pico

Medir la Irradiancia Solar: La irradiancia solar es la potencia por unidad de area recibida del sol
en forma de radiacion electromagnética en la superficie de la Tierra. Se mide en vatios por metro
cuadrado (W/m?).

Obtener Datos de Irradiancia Solar Diaria: Se necesita la irradiancia solar acumulada durante el
dia en kWh/m?. Esta informacion se puede obtener de estaciones meteorologicas, bases de datos
de energia solar, o mapas solares que proporcionan datos promedio de irradiancia solar diaria
para diferentes ubicaciones.

Calcular las Horas Solares Pico: Para calcular las horas solares pico, se divide la irradiancia
solar diaria total (en kWh/m?) por la irradiancia estandar de 1.000 W/m?,

. . TTO Irradiancia Solar Diaria Total (kWh/m?)
Horas Solares Pico (HSP) = —/——— = Emf-“ﬂf( bbb

Supongamos que en una ubicacion especifica se registra una irradiancia solar diaria total de 5.5

kWh/m?.

Horas Solares Pico (HSP) — % — 5.5 HSP

Esto significa que, en promedio, la ubicacion recibe el equivalente a 5.5 horas al dia de irradiancia
solar a 1.000 W/m?.

Las principales fuentes para recoleccion de datos para horas solares pico son:
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Mapas Solares: Proporcionan datos promedio de irradiancia solar diaria para diferentes regiones.
Organizaciones como NREL (National Renewable Energy Laboratory) en los EE. UU. y bases de
datos internacionales ofrecen esta informacion.
Estaciones Meteorologicas: Locales o regionales que recopilan datos de irradiancia solar.
Bases de Datos en Linea: Plataformas como PVGIS (Photovoltaic Geographical Information
System) y SolarGIS ofrecen herramientas para estimar la irradiancia solar y las horas solares pico
en diferentes ubicaciones.
Gracias a las horas solares pico podemos: determinar cuantos paneles solares se necesitan para
generar una cantidad especifica de energia; calcular la energia que un sistema solar puede producir
en una ubicacion determinada; Facilitar la comparacion de la viabilidad de la energia solar en
diferentes regiones.
Si instalamos un panel solar de 350 W, generara 52.5 kWh/mes, lo cual es mas que suficiente para
cubrir los 16 kWh/mes de consumo de la vivienda. Esto implica que la vivienda puede cubrir su
consumo energético completo con un solo panel solar, logrando un ahorro del 100% en la factura
de electricidad. Esto seria en el caso ideal, pero detallaremos el presente estudio los distintos
conceptos de perdida y consideraremos el % de utilizacion de un panel monocristal.
Consideraciones de Eficiencia y Pérdidas

e Eficiencia del Panel Solar Monocristalino: Suponemos una eficiencia del 20% en la

conversion de energia solar.

e Pérdidas por Temperatura: Aproximadamente 10%.

e Pérdidas por Suciedad y Polvo: Aproximadamente 5%.

e Pérdidas por Inversor y Cableado: Aproximadamente 10%.
Eficiencia Total del Sistema
Eficiencia Total=20%x*(1-0.10)x(1-0.05)x(1-0.10)
Eficiencia Total=0.20%0.90x0.95%0.90
Eficiencia Total=0.1544 o0 15.44%
Calculo Ajustado de Generacion de Energia

e Potencia del Panel: 350 W

e Horas Solares Pico: 5 horas por dia (promedio para Ica)
Generacion Diaria Ajustada
Generacion Diaria = Potencia del Panel xHoras Solares Pico x Eficiencia Total
Generacion Diaria = 350Wx5hx0.1544
Generacion Diaria = 270.2 Wh/dia = 0.2702 kWh/dia
Generacion Mensual Ajustada
Generacion Mensual = Generacion Diaria x 30 dias

Generacion Mensual = 0.2702 kWh/dia x 30 dias
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Generacion Mensual = 8.106 kWh/mes
Impacto en el Ahorro Energético
Consumo Energético Mensual

Con una eficiencia del sistema del 15.44%, un panel solar de 350 W generaria aproximadamente

8.106 kWh por mes.

e Energia Generada: 8.106 kWh/mes

e Consumo Energético: 16 kWh/mes
La generacion de 8.106 kWh/mes cubriria aproximadamente el 50.66% del consumo mensual de
la vivienda.

Porcentaje de Cobertura = W x 100% = 50.66%

Como el presente trabajo de investigacion se centra en la energias renovables como motor de
transformacion en las viviendas ecologicas, buscamos una independencia energética por tal
motivo realizaremos el ajuste del numero de paneles solares dimensionados. Para cubrir
completamente el consumo mensual de 16 kWh, calculamos el nimero de paneles necesarios:

16 kWh/mes —
8.106 kWh, mes por panel ~

1.97

Numero de Paneles Necesarios =

Redondeamos al siguiente nimero entero: 02 paneles solares de 350 W.

Con las pérdidas y la eficiencia del panel solar consideradas, se necesitarian 2 paneles solares de
350 W para cubrir completamente el consumo mensual de 16 kWh de una vivienda rural ecologica
en Ica. Estos paneles generarian conjuntamente aproximadamente 16.212 kWh/mes, lo cual es
suficiente para cubrir el consumo energético completo de la vivienda, logrando un ahorro del

100% en la factura de electricidad.

A continuacion, utilizaremos los costos estimados y el ahorro anual en la factura de electricidad,

para el calculo de retorno de inversion o andlisis financiero.
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Tabla IV

PRESUPUESTO PARA INSTALACION DE PANALES SOLARES

Costo Costo
Componente Descripcion Minimo Maximo
(USD) (USD)
Pancles 2 paneles solares
Solares monocristalinos de $400 $600
350 W
Inversor Inversor hibrido $500 $1,000
Controlador | Controlador de carga
de Carga MPPT $100 $200
Estructura}s Estrucfruras de $100 $200
de Montaje | montaje
Cableado y Cableado y conectores $100 $200
Conectores
Slstema de Sistema de monitoreo $100 $200
Monitoreo
Mano de Instalacion completa $500 $1,000
Obra
Permisosy | Permisos y
. . $100 $200
Regulaciones | regulaciones
thgl Costo | Suma de todos los $1,900 $3.600
Inicial costos

Generacion mensual ajustada por 2 paneles: 8.106 kWh/mes * 2 = 16.212 kWh/mes (cubre

completamente el consumo de 16 kWh/mes).

Ahorro Anual

e Consumo Anual: 16 kWh/mes * 12 meses = 192 kWh/afio.
e Costo de Electricidad en Ica: Aproximadamente $0.15 por kWh.
e Ahorro Anual: 192 kWh * $0.15 = $28.80.

Tiempo de Recuperacion de la Inversion
e Costo Minimo: $1,900 / $28.80 = 65.97 afios.

e Costo Maximo: $3,600 / $28.80 = 125 afios.

El ROI se calcula utilizando la siguiente féormula:

Beneficio Neto
Costo de Inversion

ROI = ( ) x 100

Beneficio Neto = Ahorro Anual * Afios de Vida Util del Sistema - Costo de Inversion
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Asumimos una vida util del sistema de 25 afios.

ROI con el costo minimo.

Beneficio Neto: $28.80 * 25 - $1,900 = $720 - $1,900 =-$1,180

RO () x 100 ~ —62.11%
ROI con el costo maximo

Beneficio Neto: $28.80 * 25 - $3,600 = $720 - $3,600 = -$2,880

2,880 N
ROL: (230) 100 ~ —80.00%

Un ROI negativo significa que la inversion no recupera su costo inicial y resulta en una pérdida
financiera. En el contexto de la instalacion de paneles solares para una vivienda con bajo consumo
energético, un ROI negativo sugiere que la inversion no es financieramente viable sin incentivos
gubernamentales significativos. No obstante, es importante considerar los beneficios adicionales

de la energia solar y evaluar si esos beneficios justifican la inversion a pesar del ROI negativo.

Incluso con un ROI negativo, la inversion en paneles solares puede tener beneficios no financieros
significativos, como la independencia energética, la sostenibilidad ambiental y la reduccion de la
huella de carbono.

Un ROI negativo sugiere que quizas sea mejor reconsiderar o posponer la inversion, a menos que
haya otros factores no financieros que justifiquen la inversion.

Incluso con un ROI negativo, la inversion en paneles solares puede tener beneficios no financieros
significativos, como la independencia energética, la sostenibilidad ambiental y la reduccion de la
huella de carbono.

el tiempo de recuperacion de la inversion para un sistema de paneles solares es considerablemente
largo debido al bajo consumo energético mensual (16 kWh). Los valores negativos del ROI
indican que, financieramente, la inversion en paneles solares no es rentable en este escenario sin
incentivos. Sin embargo, es importante considerar otros beneficios como la independencia
energética, la reduccion de la huella de carbono y la contribucion a la sostenibilidad ambiental,

que también son factores significativos a la hora de decidir invertir en energia solar.
Cilculo de l1a Reduccién de Emisiones de CO2

Para calcular las emisiones actuales de CO2 sin el uso de paneles solares, es necesario conocer la
fuente de energia convencional y su factor de emision. Asumimos que la electricidad en la region

proviene principalmente de fuentes fosiles.
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Consumo Energético Anual:
e Consumo Mensual: 16 kWh
e Consumo Anual: 16 kWh/mes * 12 meses = 192 kWh/afio

El factor de emision promedio de la electricidad generada a partir de combustibles fosiles es de
aproximadamente 0.45 kg CO2/kWh (este valor puede variar segin la mezcla energética

especifica del pais o region).

e Emisiones sin Energia Solar: 192 kWh/afio * 0.45 kg CO2/kWh = 86.4 kg CO2/afio

Los paneles solares no emiten CO2 durante su operacion. Sin embargo, hay emisiones asociadas
a la fabricacion, transporte e instalacion de los paneles, que se consideran en el andlisis de ciclo

de vida (LCA). Emisiones por Fabricacion e Instalacion:

e Asumimos un valor promedio de 50 g CO2/W para la fabricacion e instalacion de paneles

solares (valor que incluye todo el ciclo de vida del panel).

Emisiones para el sistema de 02 paneles solares de 350 W:

e Potencia del Sistema: 350 W
e (Cantidad de paneles
e Emisiones Totales: 350 W * 02 * 50 g CO2/W = 35,000 g CO2 =30.0 kg CO2

Estas emisiones se distribuyen a lo largo de la vida util del panel, que es de aproximadamente
25 afios.

¢ Emisiones Anuales del Sistema Solar: 30.0 kg CO2 / 25 afios = 1.2 kg CO2/afio

Impacto Total en 1a Huella de Carbono

Reduccion de Emisiones:

e Emisiones sin Energia Solar: 86.4 kg CO2/afio
e FEmisiones con Energia Solar: 1.2 kg CO2/aio

e Reduccion Anual de Emisiones: 86.4 kg CO2/afo — 1.2 kg CO2/afio = 85.2 kg CO2/afo

Reduccion en Porcentaje:

e Porcentaje de Reduccion: (85.2 kg CO2/afio / 86.4 kg CO2/aiio) * 100% = 98.6%
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La instalacién de paneles solares en una vivienda rural con un consumo mensual de 16 kWh
reduce significativamente la huella de carbono. La reduccion de aproximadamente 98.6% en las
emisiones de CO2 anual demuestra el impacto positivo que la energia solar puede tener en la
sostenibilidad ambiental. Ademas de los beneficios ambientales, la energia solar también ofrece
ventajas economicas y sociales, promoviendo una vida mas autosuficiente y saludable en las
comunidades rurales. La reduccion de la huella de carbono contribuye a la sostenibilidad a largo
plazo, ayudando a mitigar el cambio climatico y promoviendo practicas energéticas

responsables.

3.2. Influencia de la energia edlica como motor de transformacion en las viviendas
ecoldgicas.

La energia edlica ha sido reconocida como una de las formas mas limpias y sostenibles de generar
electricidad. Aprovecha la fuerza del viento para generar energia a través de aerogeneradores, los
cuales convierten la energia cinética del viento en electricidad sin emitir gases de efecto
invernadero ni contaminar el ambiente. En el contexto de las viviendas ecologicas, la energia
eolica representa una opcion viable y eficiente para disminuir la dependencia de combustibles
fosiles, reducir las emisiones de carbono, y promover la autosuficiencia energética en las
comunidades.

La energia eolica ofrece varios beneficios para las viviendas ecoldgicas, especialmente en
regiones con condiciones de viento favorables como Ica. Algunos de estos beneficios incluyen:
Reduccion de la Huella de Carbono: La energia edlica es una fuente de energia limpia y
renovable que no produce emisiones de dioxido de carbono durante su operacion. Esto
contribuye directamente a la mitigacion del cambio climatico y reduce la huella de carbono de
las viviendas.

Ahorro Economico a Largo Plazo: Aunque la instalacion inicial de aerogeneradores puede
implicar un costo elevado, los hogares pueden reducir sus facturas de electricidad al generar su
propia energia. Con los avances tecnoldgicos, los aerogeneradores residenciales han disminuido
su costo y mejorado su eficiencia, lo que los convierte en una opcion cada vez mas accesible.
Independencia Energética: Los sistemas e6licos permiten a los hogares desconectarse o reducir
su dependencia de la red eléctrica convencional. En zonas rurales o alejadas, donde el acceso a la
electricidad puede ser limitado, la energia edlica proporciona una fuente de energia constante y
confiable.

Fécil Integracion con Otros Sistemas Renovables: Las viviendas ecologicas pueden combinar la
energia edlica con otros sistemas, como paneles solares fotovoltaicos, para generar energia en
diferentes condiciones climaticas. Mientras la energia solar depende de la radiacion solar, la
energia edlica puede generar electricidad incluso durante la noche o en dias nublados, lo que

optimiza el suministro energético.
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La region de Ica presenta condiciones favorables para la implementacion de la energia edlica
debido a sus corrientes de viento constantes y su geografia plana. Las mediciones de velocidad y
direccion del viento en la zona indican que se podrian implementar pequefios aerogeneradores en
viviendas rurales y periurbanas, donde la red eléctrica convencional no siempre esta disponible.
Ademas, en los ultimos afios, Ica ha sido un foco de atencion para proyectos de energias
renovables a nivel nacional. La construccion de parques edlicos en zonas cercanas demuestra el
interés y la viabilidad de esta fuente de energia para la region. El desarrollo de infraestructura a
gran escala abre oportunidades para que las tecnologias edlicas lleguen a nivel residencial.
Componentes de un sistema de energia edlica residencial

Aerogenerador

El corazon del sistema. Los aerogeneradores residenciales son mas pequeiios que los industriales,
con capacidades de generacion que varian entre 1 kW y 10 kW. Estos equipos captan la energia
del viento y la convierten en electricidad

Inversor

Convierte la corriente continua (CC) generada por el aerogenerador en corriente alterna (CA)
utilizable en el hogar.

Controlador de carga:

Regula el flujo de energia del aerogenerador, protegiendo las baterias y el sistema eléctrico de
sobrecargas o descargas profundas.

Baterias de almacenamiento

Almacenan el exceso de energia generada por el aecrogenerador, lo que permite su uso durante
momentos de baja generacion o cuando no hay viento.

Retos y Limitaciones en la Implementacion

En el caso de Ica, la adopcion de sistemas edlicos en viviendas ecoldgicas podria contribuir
significativamente a la transformacion del modelo energético regional. Al reducir la dependencia
de combustibles fosiles y generar energia limpia, se pueden alcanzar varios objetivos de desarrollo
sostenible, como el acceso a energia asequible, la accion por el clima, y la promocién de
comunidades sostenibles.

Si bien el costo inicial de los sistemas edlicos puede ser una barrera para su implementacion a
gran escala, los incentivos gubernamentales y las politicas de promocion de energias renovables
podrian hacer esta tecnologia mas accesible para la poblacion. Esto, sumado a la concientizacion
sobre la importancia de la sostenibilidad, podria fomentar un cambio gradual hacia la
autosuficiencia energética en las viviendas ecologicas de Ica.

Cilculo de Energia Generada por Aerogenerador Residencial

En un vivienda rural en la region de Ica el consumo energético promedio mensual es de 16 KwH;

la distribucion del consumo de energia eléctrica se realiza de la siguiente manera.
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Refrigeracion: 41%
[luminacion: 17%
Televisores: 10%
Computadoras y afines: 6%
Stand by: 4%
Climatizacion: 4%

Otros: 18%

Calculo del Consumo Energético por Categoria:

El consumo energético mensual total es de 16 kWh.

Refrigeracion: 16 kWh * 41% = 6.56 kWh
[luminacion: 16 kWh * 17% = 2.72 kWh
Televisores: 16 kWh * 10% = 1.6 kWh
Computadoras y afines: 16 kWh * 6% = 0.96 kWh
Stand by: 16 kWh * 4% = 0.64 kWh
Climatization: 16 kWh * 4% = 0.64 kWh

Otros: 16 kWh * 18% = 2.88 kWh

Datos iniciales:

Consumo energético promedio mensual de la vivienda: 16 kWh.

Velocidad media del viento en Ica: Aproximadamente 5 m/s.

Potencia nominal del aerogenerador: 0.3 kW.

Coecficiente de eficiencia del aerogenerador: Aproximadamente 30% (debido a la Ley de
Betz y otras pérdidas mecanicas y eléctricas).

Horas de viento tutiles al dia: Aproximadamente 6 horas

Pérdidas del sistema: 25% en total (aerodinamicas, mecanicas y eléctricas).

Eficiencia del sistema de almacenamiento (baterias): 90% (10% de pérdidas).

Pérdidas adicionales: 33% (mismatch, downtime, suciedad, desalineacion, y pérdidas de

conversion).

Generacion de energia sin considerar perdidas

La formula basica para calcular la energia generada del sistema

Donde:

Eoneratal BWh /din) = Pooming = CF = H

P nominal = 0.3 kW.
CF = 0.30 (factor de capacidad del 30%).
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H = 6h/dia (horas de viento efectiva).

Calculamos la energia generada

Euenerada EWh/dia) = 0.3 kW = 0.30 x Gh/dia = (.54 kWh/dia

El factor de capacidad del 30% significa que el acrogenerador operara a un rendimiento del 30%
de su capacidad nominal debido a la variabilidad en la velocidad del viento. A velocidades de
viento mas bajas (como 5 m/s), el aerogenerador no puede alcanzar su maxima potencia nominal,
que generalmente se logra a velocidades mas altas (por ejemplo, 12 m/s).

Pérdidas por Desajuste con las Condiciones del Viento (Mismatch)

Esta pérdida es tipica y bien documentada en estudios sobre aerogeneradores pequefios y
medianos. Un buen punto de referencia es el documento técnico "Wind Energy Handbook" de
Tony Burton et al., donde se describen los impactos de las variaciones de velocidad del viento
sobre el rendimiento de las turbinas.

Pérdidas por Paro del Sistema (Downtime)

Los informes de mantenimiento y analisis de fiabilidad de aerogeneradores, como el "Global
Wind Report" de Global Wind Energy Council (GWEC), describen las pérdidas debidas a
mantenimiento y tiempos de inactividad, estimandolas entre 5% y 10% en promedio para
pequetios sistemas residenciales. Referencia adicional: "Maintenance and Reliability of Wind
Turbines" por P. Tavner, donde se discuten en detalle las paradas programadas y no programadas.
Pérdidas por Suciedad y Contaminacion de Palas (Ensuciamiento)

La suciedad de las palas es comln en zonas con polvo o condiciones climaticas adversas. Segun
estudios publicados en la revista Renewable Energy (e.g., "Effects of blade fouling on wind
turbine power production"), las pérdidas pueden oscilar entre un 5% y 15% dependiendo del
ambiente. Referencia adicional: "Effects of Dust and Pollution on Wind Turbine Blades"
publicado en Energy Procedia, que menciona pérdidas similares en climas secos o polvorientos.

Pérdidas por Desalineacion con el Viento

La falta de orientacion perfecta hacia la direccion del viento provoca pérdidas que varian entre
2% y 5%. Esto se menciona en muchos estudios sobre aerogeneradores, incluyendo el "Wind
Power Generation and Wind Turbine Design" de Wei Tong. Otro estudio que aborda las pérdidas
por desalineacion es el informe técnico del National Renewable Energy Laboratory (NREL) en
su serie de investigaciones sobre aecrogeneradores.

Pérdidas en el Sistema de Conversion de Energia (Inversores y Electrénica)

Las pérdidas por conversion de energia, tipicas en los inversores, estan ampliamente
documentadas en estudios sobre sistemas fotovoltaicos y edlicos. Los inversores suelen tener
eficiencias de entre el 90% y 95%. Un buen punto de referencia es "Power Electronics for

Renewable and Distributed Energy Systems" de Sudipta Chakraborty, que cubre en detalle las
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pérdidas en sistemas de conversion. Fuente de consulta manual técnico de inversores de

fabricantes como SMA Solar Technology y ABB, que mencionan este rango de pérdidas.

Incorporacion de perdidas al sistema.
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Donde:

P totales = 0.25 (25% de pérdidas aerodindmicas, mecanicas y eléctricas).
P almacenamiento = 0.10 (10% de pérdidas por almacenamiento).

P adicionales = 0.33 (33% de pérdidas adicionales).

Entonces:
EoalkWh/dia) = 0.54kWh/dia = {1 — 0.25) = (1 — 0.10}) = {1 — 0.33)

EoalkWh/dia) = 0.54 kWh/dia = 0.75 = 0.90 = 0.67 = 0.2449kWh/dia

Multiplicamos la generacion diaria por 30 dias para obtener la generacion mensual:

E . (kWh/mes) = 0.2449 kWh/dia = 30 dias = 7.35 kWh /mes

Un aerogenerador residencial de 0.3 kW en la region de Ica, considerando todas las pérdidas,
generaria aproximadamente 7.35 kWh/mes, lo que cubriria aproximadamente el 45.94% del
consumo energético promedio mensual de una vivienda rural (16 kWh/mes). Esto indica que un
aerogenerador de este tamafio podria ayudar significativamente a reducir la dependencia de la red
eléctrica, pero seria necesario complementarlo con otras fuentes de energia (como paneles solares)
0 con un sistema mas grande para cubrir el total del consumo.

Costos estimados del sistema

Aerogenerador (0.3 kW): El precio de los aerogeneradores residenciales de pequeiia capacidad
puede variar segun la tecnologia (direct-drive o con caja de engranajes), el fabricante, y el
mercado. Un costo aproximado podria rondar los $1,200 para un aerogenerador de buena calidad.
Inversor (0.3 kW): Para un sistema pequefio, el costo del inversor sera menor que el estimado
inicialmente. En este caso, un inversor de 0.3-0.5 kW deberia costar entre $250 - $400. El inversor
puede ser menos costoso en comparacion con uno de 1 kW.

Baterias de Almacenamiento (3-5 kWh): Debido a que la energia generada es menor, el banco de
baterias no necesita ser tan grande como en el caso de un aerogenerador mas potente. Se podria
utilizar un sistema de almacenamiento mas pequefio, lo que podria reducir el costo a $500 - $800.
Estructura de Soporte: Una estructura de soporte mas pequefia seria suficiente para un

aerogenerador de 0.3 kW, con un costo estimado de entre $100 - $200.
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Cableado y Accesorios: El costo del cableado y los accesorios no deberia cambiar mucho, ya que
la cantidad de energia que se maneja es baja. Estimaria entre $100 - $150 para este componente.
Instalacion y Mano de Obra: Dado que el aerogenerador es mas pequefio y requiere menos trabajo
de instalacion, el costo de mano de obra podria reducirse a entre $300 - $600.

Mantenimiento Anual: El mantenimiento deberia seguir siendo similar, pero para un sistema mas

pequeiio, podria ser mas bajo. Estimo entre $80 - $200 al afio para el mantenimiento.

Tabla V
PRESUPUESTO PARA INSTALACION DE AEROGENERADOR

Costo | Costo
Componente Minimo | Maximo Descripcion
(USD) | (USD)

Aerogenerador de 0.3 kW. Incluye
$1,000 [$1,200 |las palas, generador y sistemas de
control basicos.

Convierte la energia generada en
Inversor (0.3-0.5 kW) |$250 $400 corriente alterna utilizable en el
hogar.

Bancos de baterias para almacenar
$500 $800 la energia (capacidad aproximada
de 5 kWh).

Torre o estructura para instalar el
Estructura de Soporte |$100 $200 aerogenerador a una altura
adecuada.

Incluye cables eléctricos,
Cableado y Accesorios | $100 $150 conectores y otros accesorios
necesarios.

Mano de obra para la instalacidn
$300 $600 del aerogenerador, inversor,
baterias y cableado.

Costos de mantenimiento anual
Mantenimiento Anual | $80 $200 (revision del aerogenerador,
limpieza, lubricacidn, etc.).

Aerogenerador (0.3
kW)

Baterias de
Almacenamiento

Instalacion y Mano de
Obra

Para calcular el Retorno de Inversion (ROI) de un sistema de aerogenerador residencial de 0.3
kW, primero necesitamos establecer algunos parametros clave:

Costo del sistema: Usaremos los costos minimos y maximos previamente calculados.

Costo minimo: $2,330

Costo maximo: $3,550

Ahorro mensual: Este se basa en el valor de la energia generada por el aerogenerador, que en
nuestro calculo anterior es de 7.35 kWh/mes. El costo de la electricidad en Perti, segtin datos

aproximados, es de $0.12/kWh.
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Ahorro mensual = 7.35 kWh * $0.12/kWh = $0.88/mes (aproximado).
Abhorro anual: Multiplicamos el ahorro mensual por 12:
Ahorro anual = $0.88 * 12 = $10.56/afio.

El ROI se calcula de la siguiente manera:

100

ROT = ( Ahorro Annal )

Costo Total del Sistema

Vamos a calcular el ROI usando los costos minimos y maximos del sistema.

El Retorno de Inversion (ROI) estimado para el sistema de aerogenerador de 0.3 kW es el
siguiente:

ROI minimo (costo minimo de $2,330): 0.45% anual.

ROI maximo (costo maximo de $3,550): 0.30% anual.

Estos valores reflejan un ROI bajo debido a la pequefia capacidad de generacion de energia y el
costo inicial del sistema. A este ritmo, el tiempo de retorno de la inversion seria bastante largo
(maés de 200 anos), lo que indica que el sistema, tal como esta planteado, no es econémicamente
viable Ginicamente por los ahorros de electricidad. Sin embargo, otros factores, como el uso de
incentivos gubernamentales o la combinacion con otros sistemas (como solar), podrian mejorar

este resultado.

Golden Electric

Fig. 9 Aerogenerador para una vivienda ecologica
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Para realizar el calculo de la reduccion de emisiones de CO2, tomaremos en cuenta el siguiente
desglose:

Emisiones de CO2 por fuente de energia fosil: Utilizaremos el promedio global de 0.475 kg de
CO2 por kWh generado. Este valor representa un promedio de varias fuentes de energia fosil
(gas natural, carbon, petréleo).

Generacion anual de energia del acrogenerador: El aerogenerador genera 88.2 kWh al afo,
basado en el calculo previo de generacion mensual de 7.35 kWh/mes.

Reduccion de CO2: Dado que el aerogenerador sustituye la energia que, de otro modo, se habria
generado a partir de combustibles fosiles, el calculo se centra en cuantos kilogramos de CO2 se

evitarian usando el aerogenerador.

Reduccion de CO2 = Energia generada (kWh) x Emisiones evitadas

Energia generada anual: 88.2 kWh/afio.

Emisiones evitadas: 0.475 kg de CO2 por kWh.

Reduccion anual de CO2: 41.9 kg de CO2 al afio.

Reduccion mensual de CO2: 3.49 kg de CO2 al mes.

Este es el impacto positivo en la reduccion de emisiones al utilizar un aerogenerador de 0.3 kW
en lugar de fuentes de energia fosil para generar la electricidad en la vivienda. Si necesitas mas
detalles o ajustes, estaré encantado de ayudarte.

Impacto en la huella de carbono

El impacto total en la huella de carbono al usar un aerogenerador de 0.3 kW depende del tipo de
consumo energético que estd reemplazando y las emisiones que se evitan. Para evaluar el
impacto total en la huella de carbono, haremos un analisis considerando:

Reduccion de CO2: Ya sabemos que el aecrogenerador de 0.3 kW genera 88.2 kWh/afio, lo que
reduce aproximadamente 41.9 kg de CO2/afio.

Segun diversos estudios, el consumo energético residencial promedio en muchos paises
(incluyendo Pert) es responsable de aproximadamente 4,000 kg de CO2/afio en hogares que
dependen de fuentes fosiles de energia. Este valor incluye electricidad, calefaccion, agua
caliente y otros usos energéticos.

El aerogenerador que estamos considerando tiene un pequefio impacto comparado con el total,
ya que es de solo 0.3 kW.

Para calcular el porcentaje de la huella de carbono total de un hogar que se reduciria usando el

aerogenerador, podemos usar la siguiente formula:
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Reduccidn de la huella de carbono (%) =

( Reduccidn de CO2 (kg) ) < 100
Huella de carbono promedio del hogar (kg)

El impacto total en la huella de carbono de un hogar al utilizar un aerogenerador de 0.3 kW seria
una reduccion del 1.05% de la huella de carbono anual promedio de un hogar que genera
aproximadamente 4,000 kg de CO2 al afio.

Este porcentaje muestra que, aunque el impacto del aerogenerador es positivo, sigue siendo
modesto debido a su capacidad limitada. Para un impacto mayor, seria necesario aumentar la

capacidad del sistema o combinarlo con otras fuentes de energia renovable, como paneles solares.
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IV. DISCUSION.

La implementacion de sistemas de energia fotovoltaica en viviendas rurales en Ica tiene un potencial
significativo para mejorar la sostenibilidad y la autosuficiencia energética. Sin embargo, hay varios
factores que deben ser considerados de manera critica para evaluar la viabilidad y efectividad de estos
sistemas. En el andlisis, se calculd que dos paneles solares de 350 W cada uno podrian generar
aproximadamente 16.212 kWh/mes, cubriendo el consumo mensual de 16 kWh de una vivienda. Esto
se basa en una eficiencia del sistema ajustada a 15.44% considerando diversas pérdidas. Se asumid un
promedio de 5 horas solares pico por dia, lo cual es razonable para Ica, una region con alta irradiancia
solar. Las pérdidas por temperatura y acumulaciéon de polvo son significativas en climas calidos y
polvorientos como Ica. El ajuste a una eficiencia del 15.44% es conservador y refleja condiciones reales.
La eficiencia de conversion del 20% para paneles monocristalinos es alta, pero factible con la tecnologia
actual. Se estim6 una reduccion de 86.4 kg de CO2 por afio al cubrir completamente el consumo eléctrico
con energia solar. Esto destaca el beneficio ambiental significativo de reducir la dependencia de
combustibles fosiles. La implementacion de energia solar en viviendas rurales contribuye a la
sostenibilidad ambiental al reducir la huella de carbono y promover el uso de recursos renovables. El
costo inicial de instalacion, sin considerar incentivos gubernamentales, se estimé entre $1,900 y $3,600
para un sistema de 2 paneles solares. El ROI fue negativo en ambos escenarios (con y sin incentivos),
indicando que la inversion no se recupera dentro de un periodo razonable basado solo en ahorros en la
factura de electricidad. El tiempo de recuperacion de la inversion fue considerablemente largo, entre 40
y 75 aflos con incentivos y entre 66 y 125 afios sin ellos.

Las condiciones locales, como la disponibilidad de espacio para instalar los paneles y la orientacion
adecuada para maximizar la captacion solar, son fundamentales. La necesidad de limpiar los paneles
regularmente para mantener la eficiencia y realizar inspecciones periddicas es crucial en areas
polvorientas. La incorporacion de baterias para almacenamiento de energia es importante para asegurar
un suministro continuo, especialmente en areas con acceso limitado a la red eléctrica. Los sistemas
solares aumentan la resiliencia energética al proporcionar una fuente de energia confiable y autonoma;
Desde una perspectiva social la capacidad de generar electricidad de manera independiente fortalece la
autosuficiencia de las comunidades rurales. La implementacion de sistemas solares puede servir como
herramienta educativa para aumentar la conciencia sobre la sostenibilidad y las energias renovables.
La implementacion de paneles solares en viviendas rurales en Ica presenta beneficios ambientales
significativos y la oportunidad de mejorar la autosuficiencia energética. Sin embargo, los altos costos
iniciales y el largo tiempo de recuperacion de la inversion son barreras considerables que deben ser
abordadas. Los incentivos gubernamentales y programas de apoyo financiero son cruciales para hacer

que estos sistemas sean econdémicamente viables. Ademads, la educacién y el empoderamiento
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comunitario juegan un papel importante en la adopcion y sostenibilidad de la energia solar en areas
rurales. En resumen, mientras que la energia solar ofrece un camino hacia un futuro mas sostenible, su
¢xito depende de una combinacion de apoyo econdmico, conciencia comunitaria y adaptaciones
tecnologicas.

El uso de un aerogenerador de 0.3 kW en viviendas rurales de la region de Ica, Peru, presenta un
enfoque innovador para promover la sostenibilidad energética. Sin embargo, una evaluacion critica
revela tanto sus beneficios como sus limitaciones, lo que es clave para comprender si este tipo de
sistema puede realmente impulsar una transformacion significativa en términos de energia renovable y
reduccion de emisiones de CO2.

Al generar aproximadamente 88.2 kWh/afio, un aerogenerador de 0.3 kW puede cubrir una parte del
consumo energético de una vivienda rural tipica (16 kWh/mes). Esto representa una contribucion
tangible a la reduccion de la dependencia de fuentes de energia fosiles, lo que es crucial en la transicion
hacia energias mas limpias.

El impacto positivo en la reduccion de emisiones de 41.9 kg de CO2/afio es significativo para una sola
vivienda, especialmente cuando se considera que las fuentes de energia fosil emiten, en promedio, 0.475
kg de CO2 por kWh generado.

En areas rurales y remotas, donde el acceso a la red eléctrica es limitado, los aerogeneradores permiten
generar energia de manera autonoma. Esto resulta en una mayor resiliencia energética y puede mejorar
la calidad de vida de los habitantes.

La generacion de energia de un aerogenerador depende directamente de la velocidad y consistencia del
viento. En Ica, con una velocidad media de viento de aproximadamente 5 m/s, el aerogenerador funciona
por debajo de su capacidad nominal (normalmente calculada para velocidades de 12 m/s). Esto reduce
su eficiencia y limita su generacion de energia a solo 6 horas utiles al dia. Ademas, en periodos sin
viento, el sistema se vuelve inoperante, lo que puede resultar en una falta de suministro energético si no
se cuenta con un respaldo adecuado (por ejemplo, almacenamiento en baterias o energia solar).

Una solucion prometedora para mitigar las limitaciones del aerogenerador es combinarlo con un sistema
fotovoltaico, creando un sistema hibrido de energia renovable. Esto compensaria las horas de baja o nula
generacion de energia edlica con la energia solar, maximizando la generacion durante todo el dia.

En Ica, con una irradiacion solar promedio de 5 kWh/m?dia, un panel solar de 350 W puede generar
alrededor de 52.5 kWh/mes, lo que combinado con la energia del aerogenerador cubriria todo el
consumo energético de la vivienda y proporcionaria excedentes.

Para hacer viable econémicamente la adopcion de aerogeneradores en areas rurales, seria necesario
contar con incentivos gubernamentales o subsidios que reduzcan los costos iniciales. Programas que
financien la instalacion de tecnologias limpias podrian mejorar considerablemente el ROI y fomentar su

adopcion.
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En Pert, el gobierno ha implementado varias politicas e incentivos para promover el uso de energias
renovables. Estos incentivos estan enfocados en fomentar la generacion de electricidad a partir de
fuentes limpias, como la solar, eodlica, biomasa y geotérmica, tanto a nivel industrial como residencial.
A continuacion, te detallo los principales incentivos y programas que existen en Pert para apoyar la
adopcion de energias renovables:

Ley N° 1002 (2008): Esta ley establece el Régimen de Recursos Energéticos Renovables (RER) y
promueve la inversion en generacion de electricidad a partir de fuentes renovables, como la energia
solar, edlica, biomasa, hidroeléctrica y geotérmica.

Subastas RER: El Ministerio de Energia y Minas (MINEM), a través de la Osinergmin, realiza subastas
para otorgar contratos a proyectos de energias renovables. Estas subastas aseguran un precio fijo de
venta de electricidad a la red por un periodo de hasta 20 afios, lo que ofrece estabilidad a los inversores
en proyectos renovables.

Tarifas preferenciales: Los proyectos de energias renovables pueden vender la energia generada a un
precio preferencial, lo que mejora la viabilidad econdmica de estas inversiones.

Los equipos que forman parte de sistemas de energias renovables (como paneles solares,
aerogeneradores, inversores y baterias) pueden estar exonerados del Impuesto General a las Ventas
(IGV) si forman parte de proyectos bajo el Régimen de Recursos Energéticos Renovables.

Aranceles reducidos o exoneraciones para la importacion de equipos relacionados con energias
renovables también han sido aplicados en algunas ocasiones para fomentar la instalacion de tecnologia
solar y edlica.

El Programa Nacional de electrificacion rural del Ministerio de Energia y Minas tiene como objetivo
llevar electricidad a zonas rurales y alejadas del pais a través de tecnologias limpias, como sistemas
solares y pequefios proyectos eolicos. El programa proporciona incentivos para la instalacién de estos
sistemas en areas no conectadas a la red eléctrica nacional.

Subsidios: En areas rurales, las viviendas pueden recibir subsidios o incluso la instalacion gratuita de
sistemas fotovoltaicos (paneles solares) para asegurar el acceso a la electricidad.

Fondo de Inversion en Energia Renovable: FONER es un fondo destinado a apoyar proyectos de
generacion de energia renovable a pequefia escala, principalmente en zonas rurales. Este fondo,
promovido por el MINEM, ofrece apoyo financiero y técnico para la implementacion de tecnologias
solares, eolicas, hidroeléctricas y de biomasa.

Pert ha recibido financiamiento de organismos internacionales, como el Banco Mundial y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), para el desarrollo de proyectos de energias renovables. Estos
financiamientos han facilitado la creacion de programas de electrificacion rural con energias limpias,

incluyendo aerogeneradores y sistemas solares.
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V. CONCLUSION.

el tiempo de recuperacion de la inversion para un sistema de paneles solares es
considerablemente largo debido al bajo consumo energético mensual (16 kWh). Los valores
negativos del ROI indican que, financieramente, la inversion en paneles solares no es rentable
en este escenario sin incentivos. Sin embargo, es importante considerar otros beneficios como
la independencia energética, la reducciéon de la huella de carbono y la contribucion a la
sostenibilidad ambiental, que también son factores significativos a la hora de decidir invertir en
energia solar; Al instalar 2 paneles solares de 350 W cada uno en una vivienda con un consumo
mensual de 16 kWh, se puede generar aproximadamente 16.212 kWh/mes, lo cual cubre
completamente el consumo mensual de la vivienda. Esto resulta en una reduccion de emisiones
de CO2 de aproximadamente 86.4 kg por afio, contribuyendo significativamente a la
sostenibilidad ambiental y reduciendo la huella de carbono de la vivienda.

El analisis del sistema de aerogenerador de 0.3 kW en una vivienda rural de la region de Ica
muestra que, aunque la generacion de energia renovable es posible y reduce en
aproximadamente 41.9 kg de CO2 las emisiones anuales, su impacto es limitado en términos de
capacidad y viabilidad econémica. El sistema puede cubrir alrededor del 45% del consumo
energético mensual de una vivienda rural promedio, pero el Retorno de Inversion (ROI) es bajo,
con un valor entre 0.30% y 0.45% anual, lo que implica un largo tiempo para recuperar la
inversion inicial, estimada entre $2,330 y $3,550. Ademas, la dependencia del viento reduce la
eficiencia del sistema, con solo 6 horas utiles de generacion al dia, y no es suficiente para cubrir
la totalidad de las necesidades energéticas de un hogar. En términos de reduccion de la huella
de carbono, el impacto es modesto, con una disminucion aproximada del 1.05% de la huella de
carbono promedio de un hogar que depende de fuentes fosiles. Si bien esto representa un paso
positivo hacia la sostenibilidad, por si solo no es suficiente para lograr una transformacion

energética significativa.
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VI. RECOMENDACION.

La adopcion de sistemas de energia solar en viviendas ecologicas para personas con mayores
recursos economicos representa una inversion inteligente y sostenible. Aprovechando las
tecnologias de alta eficiencia, sistemas de almacenamiento avanzados, y un disefio integrado,
los propietarios pueden disfrutar de una reduccion significativa en sus costos energéticos, mayor
independencia energética y un impacto ambiental positivo. La clave del éxito radica en una
planificacion detallada, la seleccion de equipos de calidad y un enfoque proactivo en el
mantenimiento y la educacion sobre la energia renovable. Con estas estrategias, las viviendas
ecoldgicas pueden liderar el camino hacia un futuro mas sostenible y responsable.

Se recomienda complementar el sistema de aerogenerador con paneles solares, creando un
sistema hibrido de energia solar-e6lica que maximice la generacion de energia durante todo el
dia, compensando las limitaciones de ambos sistemas. Esto podria cubrir la totalidad del
consumo energético de la vivienda y generar excedentes. Ademas, seria conveniente buscar
incentivos gubernamentales o subsidios que reduzcan el costo inicial de instalacion, mejorando
el ROl y fomentando una adopcion mas amplia de estas tecnologias en areas rurales. Finalmente,
si se busca aumentar la autosuficiencia energética, se deberia considerar un aerogenerador de
mayor capacidad, como uno de 1 kW, para generar mas energia y reducir mas significativamente

las emisiones de CO2, aunque esto implicaria un mayor costo inicial.

58



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

[1]. Garcia-Sanchez, D. (2020). La energia renovable como motor de una economia
descarbonizada e inclusiva hacia el 2050. Revista de Politica Econdmica y Desarrollo Sostenible,
6(1).

[2]. Ordénez Castifieiras, S. (2018). Energias renovables: motor de cambio en areas rurales.

[3]. Chaparro Leon, M. A. (2018). Analisis comparativo de la implementacion de energias
renovables entre paises como China y Colombia, como estrategia hacia el cambio climatico.

[4]. Pupuche Chicoma, M. G. (2022). Perfil de viabilidad de una planta de energia solar en el
SEIN del Pert—Enfoque de generacion distribuida.

[5]. Cabeza Jo, P. (2020). Barreras al acceso al mercado de las energias renovables en el Perti y
la importancia de un derecho energético ambiental.

[6]. Baca, U. V., & Aita, P. G. (2018). Transicion energética con energias renovables para la
seguridad energética en el Perti: una propuesta de politica publica resiliente al clima. Espacio y
Desarrollo, (31), 195-224.

[7]. Ormefio Berrocal, R. J. (2022). La energia edlica y su contribucion a la reduccion de gases
de efecto invernadero matriz energética de San Juan de Marcona-Ica, 2019.

[8]. Ministerio de Energia y Minas (MINEM), "Resolucion Ministerial N.° 370-2020-
MINEM/DM," Lima, Pert, 2020.

[9]. Ministerio de Energia y Minas (MINEM), "Resoluciéon Ministerial N.° 053-2021-
MINEM/DM," Lima, Peru, 2021.

59



ANEXOS

Anexo 01: PORTADA ERCUE ELECTRICIDAD 2018
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