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Resumen 

Este estudio tuvo como fin diseñar un sistema de generación fotovoltaica rentable 

para suministrar energía eléctrica al caserío Santa Rosa – Cajamarca. La 

investigación es aplicada, cuantitativa, de diseño no experimental y de nivel 

descriptivo; empleó como técnicas en análisis documental y observación. La carga 

por vivienda representativa consta de cinco lámparas led, dos celulares, dos 

linternas, una radio, una computadora y demandas futuras abarcando una demanda 

de 0.97 kWh, cargas de mayor consumo fueron la radio y lámparas led debido a las 

horas de uso, acumulando 0.4 kWh y 0.25 kWh respectivamente; para el análisis 

de datos se usó el software PVsyst versión 7.4.0, mediante sus diferentes 

herramientas, se pudo llegar a obtener la producción de energía eléctrica por 

vivienda de 654.24 kWh/año y por comunidad de 150.50 MWh/año; se seleccionó 

un panel solar de 390 Wp de la marca Jinkosolar, siendo este de silicio y 

monocristalino, 2 baterías de gel de 50 Ah de la marca Narada,  un controlador de 

carga Morningstar de 400 W y un inversor de la marca Morningstar de 300 W; 

finamente, se determinó que el costo del proyecto fue de 1982.10 dólares, un valor 

actual neto de 6058.07 dólares, la tasa interna de retorno es de 15.82% y el periodo 

de recuperación fue 6 años, el costo de la energía generada (LCOE) es de 0.12 

USD/kWh y el costo-beneficio es de 4.06. Concluyendo que, el sistema propuesto 

para suministrar energía eléctrica al caserío Santa Rosa en Cajamarca es 

rentable. 

Palabras clave: Energía solar, paneles, generación fotovoltaica, rentable. 
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Abstract 

The purpose of this study was to design a photovoltaic generation system to supply 

electricity to the Santa Rosa - Cajamarca farm. The research is applied, quantitative, 

non-experimental design and descriptive level. Documentary analysis and 

observation were used as techniques. The charge for representative housing 

consists of five LED lamps, two cell phones, two flashlights, a radio, a computer and 

future demands with a demand of 0.97 kWh, the loads with the highest consumption 

were the radio and the LED lamps due to the hours of use, accumulating 0.4 kWh 

and 0. 25 kWh respectively; For the data analysis, the PVsyst version 7.4.0 software 

was used, through its different tools, it was possible to obtain the production of 

electrical energy per home of 654.24 kWh/year and per community of 150.50 

MWh/year of electrical energy; a 390 Wp solar panel was selected of the Jinkosolar 

brand were selected, being this of silicon and monocrystalline, 2 Narada brand 50 

Ah gel batteries, a 400W Morningstar charge controller and a 300W Morningstar 

brand inverter, Finally, it determined an installation cost of the project was 1982.10 

dollars, a net present value of 6058.07dollars, the internal rate of return is 15.82% 

and the recovery period was 6 years, the cost of generated energy (LCOE) is 0.12 

USD/kWh and the cost-benefit is 4.06. Concluding that the proposed system to 

supply electricity to the Santa Rosa farm in Cajamarca is profitable. 

Keywords: Solar energy, panels, photovoltaic generation, profitable. 
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I. INTRODUCCIÓN

Este crecimiento de la población presiona a las economías de varios países 

a crecer para satisfacer las necesidades de sus poblaciones. La población y el 

crecimiento económico requieren el uso de energía, principalmente de 

combustibles fósiles (petróleo, gas, carbón), que han estado activos durante más 

de 100 años como producción de calor, luz, combustible y electricidad. La energía 

renovable en diversas formas de generación de electricidad, como la solar y la 

eólica, ha crecido rápidamente en los últimos años; Esto se debe a que los recursos 

como la energía solar y eólica se consideran ilimitados, a diferencia de los 

combustibles fósiles como el carbón y el petróleo, que tienen una vida útil limitada 

(Arredondo y Ramos, 2020). 

Es así que, a partir del año 2019, el 81 % de la demanda energética mundial 

es abastecida por combustibles fósiles (Albatayneh et al., 2022). Existe una 

preocupación a nivel mundial acerca del uso del petróleo, ya que contamina el aire, 

el suelo hasta la salud de los pobladores. Una de las causas es el alto crecimiento 

poblacional, y trae como consecuencias la emisión de monóxido de carbono 

principalmente (Ahmad et al., 2022). La fuerte emisión de gases de efecto 

invernadero son principalmente generadas por la quema de combustibles fósiles 

(Papież et al., 2022). Existen planes de países productores de llevar la producción 

de los combustibles en un 110% para año 2030, siendo un hecho que combate al 

objetivo planteado por el Acuerdo de Paris que busca sostener el calentamiento por 

debajo de 1,5 °C (Newell et al., 2022). En Estados Unidos, la situación se agrava 

en relación a la contaminación y al clima. Existe una dependencia de los 

combustibles fósiles, el cual impulsa a la generación de CO2 (Thombs, 2022). 

Existe una distribución desigual de los recursos para generar energía electica por 

medios renovables, Nepal y Tayikistán poseen mayor potencial en energía 

hidroeléctrica, los países del norte de África son grandes potenciales para generar 

energía fotovoltaica, el norte de Japón, el sur de Argentina y el Reino Unido tienen 

abundantes recursos eólicos. Los recursos de esta naturaleza se hallan en conjunto 

en países como Islandia, Indonesia y Filipinas. Sin embargo, la posesión de los 

combustibles fósiles como el petróleo se encuentran en menos desigualdad 

(Overland et al., 2022). Por otro lado, la situación del cambio climático también 

afecta al aprovechamiento de los recursos renovables como el sol y el viento. Se 
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tiene que la radiación solar impartida a la Tierra es de aproximadamente 3.0 x 1024 

J/año. Un 0,015% de esta radiación puede abastecer la demanda a nivel 

internacional, siendo la generación fotovoltaica la mejor opción ante el agotamiento 

de los recursos (Zhang et al., 2022). Actualmente, existe todo un estudio de las 

energías renovables para abastecer la demanda energética como es el hidrógeno, 

a fin de reducir el impacto ambiental al planeta (Wang et al., 2022).  

A nivel nacional, el Perú se plantea ser un país carbono neutral para el año 

2050 cumpliendo los objetivos de desarrollo sostenible 7.2. En el año 2008, nuestro 

país implementó medidas en cuanto a la generación eléctrica, sin embargo, no hubo 

mejoras significativas, ya que para el año 2015 existían carencias en proyectos para 

cumplir su compromiso (Campodónico y Carrera, 2022). Para el año 2010, varios 

pueblos de los Andes del norte de Perú esperaban el servicio eléctrico, por lo que, 

se implementó un programa para generar energía solar. Este tipo de generación 

sustituyó el uso de algunos combustibles fósiles como el conocido querosene, sin 

embargo, dicho programa trajo algunos miedos a la población por temas formales. 

Por otro lado, existe actualmente carencia del servicio eléctrico en varias 

poblaciones peruanas evidenciando un optimismo ciego. Aunado a ello, existe el 

requerimiento y deseo de tener electrificación, pero se evidencia la duda a los 

costos y seguridad de la energía solar (Welch, 2022). La emisión de los gases de 

efecto invernadero de Perú, se debe en un 5% por el sector turístico (Calderón et 

al., 2021).  

Ante lo mencionado en líneas anteriores, se presenta a nivel local en el 

caserío Santa Rosa – Cajamarca; en la que se evidencia la carencia del recurso 

eléctrico, lo que provoca el uso de petróleo y otros combustibles fósiles para el 

alumbrado de sus hogares y abastecimiento de agua para sus cultivos. Ello provoca 

que el recurso como el agua no pueda ser trasladado con facilidad y la creación de 

edificaciones importantes como un hospital para atender a la población. Asimismo, 

esto enriquece la contaminación ambiental por la quema de combustibles fósiles 

incrementando la emisión de gases de efecto invernadero.  

Por lo tanto, se enuncia el siguiente problema general, ¿Cómo suministrar 

energía eléctrica en el caserío de Santa Rosa - Cajamarca? De ello se sostiene los 

problemas específicos: ¿Cuánto es la demanda energética del caserío Santa Rosa 
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– Cajamarca? ¿Qué parámetros caracterizan al sistema de generación fotovoltaica 

para el caserío Santa Rosa - Cajamarca? y ¿Cuál es análisis económico para 

determinar la rentabilidad del sistema fotovoltaico a largo plazo para en el caserío 

Santa Rosa – Cajamarca? 

Por esto el proyecto de investigación dentro de su justificación teórica 

enmarca el empleo de teorías, en las que se basará esta investigación para 

enriquecer el contraste de los resultados y bases teóricas. La justificación práctica 

se basa en aplicar conocimientos de la generación fotovoltaica para brindar una 

solución al lugar de estudio, en la que se dio alcance del recurso eléctrico con una 

factibilidad técnica y económica. La justificación metodológica se basará en el 

seguimiento de una metodología, técnicas e instrumentos específicos para 

desarrollar los objetivos, asimismo, esta metodología podrá ser empleada por la 

comunidad científica. La justificación social tiene base en que se brindará una 

alternativa para que el caserío Santa Rosa – Cajamarca, para el acceso de la 

electricidad sin dar uso de los combustibles fósiles que incrementan la 

contaminación ambiental.  

Se establece como objetivo principal diseñar un sistema de generación 

fotovoltaica rentable para suministrar energía eléctrica al caserío Santa Rosa - 

Cajamarca. Asimismo, los objetivos específicos son: 1) Determinar la demanda 

energética por vivienda en el caserío Santa Rosa - Cajamarca., 2) Determinar los 

parámetros del sistema de generación fotovoltaica para el caserío Santa Rosa - 

Cajamarca, y 3) Realizar un análisis económico para determinar la rentabilidad del 

sistema fotovoltaico a largo plazo para el caserío Santa Rosa - Cajamarca. 

La hipótesis general plantea lo siguiente: El diseño de un sistema fotovoltaico 

rentable, es capaz de suministrar energía eléctrica al caserío Santa Rosa -

Cajamarca. de igual forma las hipótesis especificas son: 1) Un análisis de la 

demanda energética en el caserío Santa Rosa - Cajamarca, permite identificar la 

cantidad de energía requerida para satisfacer las necesidades de la comunidad, 2) 

La determinación de los parámetros del sistema de generación fotovoltaica en el 

caserío Santa Rosa - Cajamarca proporcionará información crucial para diseñar y 

dimensionar adecuadamente el sistema, 3) un análisis económico detallado 

permitirá evaluar la rentabilidad a largo plazo del sistema fotovoltaico en el caserío 
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Santa Rosa - Cajamarca, y se espera que los resultados muestren que el sistema 

es una inversión viable y sostenible para la comunidad.
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II. MARCO TEÓRICO 

Salvador y Horn (2021) en la Comunidad Rural Altoandina San Francisco de 

Raymina - Ayacucho, diseñaron una planta fotovoltaica para dicha comunidad. Este 

estudio fue aplicado y no experimental. Sus resultados evidenciaron un consumo 

de S/ 0.426 por kWh y el 95.8 % de los hogares tienen acceso a la energía eléctrica. 

El consumo de la comunidad resultó de 17.56 kWh. La radiación variaba entre 4.1 

y 6.2 kWh/m2 al día y se encontraban a una altura de 3525.6 msnm. El diseño 4.5 

kWp garantizando 17.56 kWh al día. El sistema emplea dieciocho paneles 

fotovoltaicos de 250 kWp, un inversor SMA Sunny Mini Central 5000 A, batería solar 

de litio LG Chem RESU 48V 9.8 kWh. Con el sistema se produciría 6528.94 kWh al 

año con un costo de inversión de 24 010 dólares estadunidenses. Llegando a 

concluir que el diseño de este sistema es una solución viable y amigable con el 

medio ambiente que promueve el desarrollo sostenible.  

Barrena (2021) en Chachapoyas – Amazonas, evaluaron la instalación de 

un sistema fotovoltaico. Esta investigación siguió una naturaleza metodológica 

aplicada y cuantitativa. Sus hallazgos expresaron que la radiación solar de la 

ubicación era entre 350 y 500 W/m2. El sistema fotovoltaico alimentaba con una 

tensión de 220 voltios, sus componentes incluyeron panales de 100 Wp, regulador 

de 10 amperios, batería de 100 amperio/hora y una potencia de 300 watts. Se 

propuso este sistema para alimentar lámparas LED y televisores por 18 horas para 

cuatro días. Se evidenció el no uso de velas, ahorro en la compra de las mismas, 

disponen de iluminación más adecuada para desarrollar sus tareas y pueden cargar 

sus teléfonos. Los autores concluyeron que el sistema fotovoltaico propuesto 

mejoró la calidad de vida de los pobladores. 

Sreenath et al. (2023) en Malasia, diseñaron un sistema de energía híbrido 

para un parque de conservación y analizar su desempeño técnico, económico y 

ambiental. Su investigación fue aplicada, no experimental y cuantitativa. Se obtuvo 

una potencia de generación de 4,13 kW, un banco de baterías de 11 kWh y un 

convertidor de 0,85 kW con un costo capital de $740/kW y 25 años de vida útil como 

mejor alternativa. Se espera que el diseño evite alrededor de 3407,39 kgCO, Otro 

de los diseños fue con un generador diésel, con un costo capital de $191.4/kW y 

15000 horas de funcionamiento. Se llegó a la conclusión que el sistema hibrido es 

técnicamente superior al sistema diésel autónomo en términos de fracción de 
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energía renovable y autonomía de almacenamiento de energía.  

Guelleh et al. (2023) en la ciudad de Tadjourah - Djibouti, realizaron una 

evaluación económica de diferentes sistemas híbridos de energía renovable 

conectados a la red en una casa. Esta investigación fue aplicada y cuantitativa. El 

sistema constituyó un 47% de suministro por medio de los paneles solares y un 

30% por los aerogeneradores y un 23% de la red eléctrica. Se obtuvieron como 

resultados, un costo neto de $337, un costo nivelado de energía de $0.002/kWh y 

un costo operativo del sistema de $1,025 al año. El sistema diseñado podrá 

administrar todo el día el recurso eléctrico. La inversión inicial es de $13.433. 

Concluyendo que, el diseño propuesto es óptimo desde el punto económico con un 

ahorro del 51% del monto que se paga en la ciudad.  

Godswill et al. (2022) en la comunidad africana Uhuelem-Amoncha, 

propusieron el diseño de una planta de generación fotovoltaica para alimentar una 

bomba como sistema de turbina para almacenamiento y generación de agua. Esta 

investigación fue aplicada y no experimental. Como resultados, los autores 

obtuvieron el requerimiento de 165 kWh/día. Se obtuvo una probabilidad de 

suministro de energía del 99,9%. El costo inicial de todo el sistema fue de 

aproximadamente US$ 88.429, el costo promedio de la energía (COE) es de US$ 

0,129/kWh, el costo de operación y mantenimiento fue de más del 50% de los 

costos actuales netos. En conclusión, la inversión en el sistema energético se 

justifica en el acceso a la electricidad de las personas en comunidades aisladas, 

agregando a ello al cuidado adecuado del sistema y el apoyo del estado.  

Temiz y Dincer (2022) en la ciudad de Cochrane en Ontario - Canadá, 

propusieron un sistema resistente basado en energía solar con opciones de 

almacenamiento de energía que está diseñado exclusivamente para generar 

electricidad, calor, refrigeración, hidrógeno y amoníaco. Este estudio es de tipo 

aplicado y no experimental de enfoque cuantitativo. Sus resultados muestran un 

sistema de 120 MWp, la cual abarcará las cargas eléctricas no térmicas de 51 GWhe 

al año, 23,8 GWhth al año de calefacción y 7,7 GWhth al año de refrigeración para 

una comunidad de 5320 personas. La eficiencia de la planta fue de 67,24 % para 

el bombeo, 46,50 % para el hidrógeno. Las eficiencias energética y exergética 

global del sistema total se encuentran en 15.9 % y 17.1 % en promedio. 

Concluyendo que, los sistemas de almacenamiento de energía permiten que el 
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sistema propuesto se use de forma independiente sin conexión a la red, lo cual es 

un factor esencial para las comunidades.  

Bambokela et al. (2022) en la comunidad Palapye – Botswana, propusieron 

el diseño de una mini-red híbrida de biogás-solar fotovoltaica (PV). Se siguió el tipo 

de investigación aplicada. Como resultados se evidencian que el sistema se 

compuso de cuatro partes, en cuanto a generación de energía constó de unidades 

de energía de biogás de 5 kW y una de energía solar fotovoltaica de 4 kWp, en 

relación al respaldo de energía constó de un grupo electrógeno diésel de 5 kVA y 

una unidad de energía de 6 kWh y  batería de iones de litio, entorno al sistema de 

gestión de energía (EMS) constó con un inversor de 4,6 kW e instrumentos de 

monitoreo remoto e in situ) y finamente, el de suministro de energía constó de  un 

cable de baja tensión. El potencial de energía solar fotovoltaica anual que oscila 

entre 1753 y 1899 kWh, los paneles se estimó el trabajo por 12 horas de 6 am a 6 

pm, energía del generador de biogás por 6 horas de 6 pm a 12 am y energía de la 

parte trasera tramo de subida de 12 a 6 horas. Se concluyó que este sistema podría 

reducir el impacto ambiental reduciendo los residuos y aprovechar la radiación solar 

que posee dicha comunidad.  

Jalca et al. (2022) en Chachapoyas – Amazonas, determinaron la eficiencia 

térmica y eléctrica de un nuevo diseño de sistema híbrido fotovoltaico/térmico. Este 

estudio fue cuantitativo aplicado. Obtuvieron como resultados una irradiancia 

máxima de 464.5 W/m2, con una temperatura promedio de 18.4°. El rendimiento 

máximo fue del 76.6% al quinto día. La eficiencia de este sistema fue un 5% al 

sistema típico térmico, pero una mayor eficiencia energética, resultando ser del 

10% más. Concluyendo que el sistema propuesto se aprovecharía la radiación solar 

de la comunidad y se optimizaría las instalaciones.  

  

A continuación, se detalla las bases teóricas de cada variable de estudio. 

Para la variable sistema de generación fotovoltaica se presentan las siguientes.  

El sistema de generación fotovoltaica es una tecnología que convierte 

directamente la energía solar en electricidad mediante el uso de células 

fotovoltaicas, que son dispositivos que convierten la radiación solar en energía 

eléctrica (Boubaker et al., 2023). El sistema fotovoltaico comprende al conjunto de 
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componentes que captan la energía brindada por el sol y la transforman en energía 

eléctrica, existen tres tipos: aislados a la red, conectados a la red e híbridos (Dhass 

et al., 2022). 

 La generación fotovoltaica es una alternativa para reducir los costos de 

generación y la emisión de gases de efecto invernadero, esta generación se ha 

posicionado como la más importante de las energías renovables, principalmente 

por su impacto en la generación a escala industrial (Bernal y Osorio, 2022). El 

sistema fotovoltaico consta de módulos con un conjunto de celdas, una celda 

fotovoltaica se puede considerar como un circuito en serie de una fuente de voltaje 

y un diodo. El sistema es alimentado por la fuente de energía eléctrica auxiliar para 

suministrar energía a las distintas partes (Chen et al., 2022). 

Este tipo de recurso podría satisfacer la demanda mundial de energía, cuyas 

características son ser renovable, disponible, apropiada, sostenible y limpia. La 

energía solar se puede convertir directamente en electricidad a través de unidades 

fotovoltaicas (Reza et al., 2022). El sistema de almacenamiento de energía de la 

generación de energía fotovoltaica está compuesto por baterías y convertidores 

AC/DC bidireccionales. Por otro lado, el consumo de electricidad consta 

generalmente de múltiples tipos de electrodomésticos; las cargas agrícolas rurales 

poseen la división en agricultura de plantación y agricultura de cría. El principal 

equipo eléctrico de la agricultura de siembra incluye bombas de agua de riego y 

dispositivos de cosecha, mientras que el principal equipo eléctrico de la agricultura 

de cría incluye bombas de circulación de agua y desinfección de dispositivos. Los 

sistemas de generación de energía fotovoltaica se pueden dividir en modo de 

operación en isla (off grid) y modo de operación conectado a la red (on grid), en 

esta última la microrred está parcial o totalmente conectada a la red principal. (Yuan 

et al., 2022). El sistema off grid es un sistema que genera energía eléctrica sin 

emplear a energía brindada por la red y es proporcionada solo por la radiación solar, 

estos pueden incluir baterías para almacenar la energía generada hasta su 

consumo (Patel et al., 2022). la generación de energía solar es de naturaleza 

intermitente, ya que depende de la radiación solar y la temperatura que se ve 

afectada por las nubes, la niebla, la lluvia, las tormentas de polvo, etc. (Saha et al., 

2022).  
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Como dimensiones del sistema fotovoltaico se tiene la energía solar y 

componentes. La energía solar para Salas et al. (2018) posee una serie de cálculos 

como la disponibilidad solar la cual necesita valores como la radiación media. Otro 

dato corresponde a las horas pico que se obtiene de la radiación, días entre 86.01.  

Los componentes de un sistema fotovoltaico incluyen el panel fotovoltaico, 

inversor y batería (Romo y Morales, 2021). El panel o módulo fotovoltaico es aquella 

superficie plana que debe colocarse al aire libre para recibir la radiación solar (Yang 

y Wang, 2022), el rendimiento eléctrico y térmico básico de los paneles fotovoltaicos 

van en relación con el entorno, siendo los factores ambientes de gran importancia 

(Hu et al., 2022). Los paneles fotovoltaicos se pueden colocar algunos metros por 

encima del cultivo, datos recientes informan que hasta el 60-70 % de la radiación 

disponible para los cultivos se puede mantener debajo de los paneles (Ferrera et 

al., 2023). El panel solar es el componente principal de un sistema fotovoltaico y la 

elección depende de la demanda de electricidad. Los tipos más comunes de 

paneles solares son monocristalinos y policristalinos, los paneles solares 

monocristalinos tienen mayor eficiencia (más caros) en comparación con los 

paneles solares de tipo policristalino (menor eficiencia) (Saha et al., 2022). El 

arreglo de los paneles está ligado a valores de la corriente, voltaje y potencia que 

se desea. Los arreglos se pueden realizar bajo diferentes tipos de conexiones, tanto 

en serie paralelo o la combinación de estos (Gonzáles et al., 2020). Uno de los 

factores que influyen el módulo o panel solar es el viento, según normativa, la 

velocidad puede generar valores de presión dinámica que son peligrosos. La 

presión dinámica es dependiente de la velocidad del viento y se relaciona 

directamente con la altitud de la estructura que llevan los módulos (Flores et al., 

2018).  

El inversor de un sistema fotovoltaico convierte la energía solar recolectada 

de forma de CC a forma de CA utilizable para los electrodomésticos. Hay dos tipos 

de inversores, a saber, el tipo de cadena estándar y el tipo híbrido que se utilizan 

en los sistemas solares de techo (Saha et al., 2022). Puede generar y absorber 

potencia reactiva para regular la tensión de distribución de una red eléctrica. Los 

inversores fotovoltaicos pueden ser capaces de proporcionar una amplia gama de 

servicios de apoyo al sistema de energía; para superar la ineficiencia de los 

inversores fotovoltaicos, se introdujeron los inversores inteligentes, los inversores 
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inteligentes, junto con los dispositivos fotovoltaicos y de almacenamiento 

compartido, pueden regular el voltaje del sistema de distribución suministrando 

electricidad (Shinde y Mane, 2022).  

La batería es el elemento que almacena la energía durante un lapso de 

tiempo y se emplea para satisfacer la demanda energética, por lo que el sistema 

de almacenamiento de energía de la batería se ha convertido en una parte integral 

del sistema solar. La eficiencia de este elemento depende de la química de la 

batería y de su perfil de carga y descarga, que está vinculado con la demanda y la 

generación de energía solar (Saha et al., 2022). Asimismo, las baterías entregan 

importantes corrientes eléctricas y el funcionamiento y rendimiento del sistema 

dependen únicamente de la carga de la batería (Lamkaddem et al., 2022).  

Entre las teorías acerca de la variable, se tiene a la teoría del límite de 

Shockley Queisser (SQ), propuesto por el modelo termodinámico de la celda 

fotovoltaica, se emplea para describir las propiedades eléctricas fotovoltaicas. 

Existe el modelo es el sistema fotovoltaico concentrado (CPV), en la que la energía 

solar recolectada por el concentrador se dirige a la superficie de la celda 

fotovoltaica; la parte de la energía solar se convertirá en electricidad, la otra parte 

se transformará en calor, que luego será arrastrado por el sistema de refrigeración 

o disipado al medio ambiente; este se construye en base al principio del balance de 

energía (Yin y Li., 2023).  

Para la variable suministro eléctrico se presentan las siguientes.  

El suministro eléctrico es el proceso de transporte de energía eléctrica desde 

las centrales de generación hasta los puntos de consumo, con el fin de satisfacer 

la demanda de energía eléctrica de los usuarios" (Vargas et al. 2023).  

Existen muchas maneras para generar energía eléctrica, una de ellas es por 

medio de los combustibles fósiles tales como el petróleo o carbón o recursos 

renovables, los cuales tienen un impacto menor al ambiente, reduciendo emisiones 

de CO2 (Yousaf y Lin, 2022). Entre las alternativas para generar energía limpia es 

tecnología solar fotovoltaica (FV) ha facilitado la realización de la paridad de red en 

muchos países, la cual trae beneficios económicos. Para este tipo de generación 

se evalúa en base a la potencia, la radiación solar, la eficiencia del sistema y la tasa 

de degradación del módulo (Chen et al., 2022). Otro recurso es la ofrecida por el 
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viento, esta es la energía eólica y es una de las fuentes de energía renovable más 

prometedoras del mundo que tiene las características de reservas renovables, 

limpias, libres de contaminación y grandes, ha recibido una atención creciente; por 

otro lado, la mayoría de los procesos de generación de energía eólica no se 

comprenden bien y tienen características distintas, como la no linealidad y las 

variaciones en el tiempo (Zhang et al., 2023).  Actualmente, existe la generación de 

energía eólica marina para lograr el objetivo de Dual Carbón, emisiones de dióxido 

de carbono antes de 2030 y neutralidad de carbono antes de 2060 e implementar 

el Doble Control (Chen y Lin, 2022). 

La generación de energía eléctrica consta de las dimensiones consumo y 

parámetros de generación.  El consumo de energía es una métrica crítica para 

evaluar la rentabilidad y determinar las necesidades. Entender el consumo de 

energía es esencial para estimar el costo de electricidad y las necesidades de carga 

(Perugu et al., 2022). El consumo energético es medido en kWh y en mondo en PE 

o nuevos soles. El consumo energético se ve relacionado con la emisión de gases 

de efecto invernadero y las energías renovables cumplen el papel de reducir dicho 

consumo y brindar el acceso a la electricidad (Daly et al., 2022).  

Uno de los parámetros en la generación de energía eléctrica es el voltaje. La 

estabilidad de un sistema de potencia se ha relacionado con la dinámica del ángulo 

del rotor del generador, el cual, es originado por varios colapsos importantes de 

voltaje. La estabilidad de voltaje se puede clasificar en perturbación pequeña y 

perturbación grande. La estabilidad de voltaje de pequeña perturbación se refiere 

a la capacidad del sistema para mantener niveles de voltaje estables luego de 

pequeñas perturbaciones experimentadas a través de cambios continuos en la 

carga (Zheng y Kezunovic, 2012). Además, si el impacto del voltaje de la red 

desequilibrado y distorsionado no se tiene en cuenta en su estrategia de control de 

excitación, el sistema de generación puede desconectarse de la red eléctrica 

debido a un sobrevoltaje/corriente (Yao et al., 2016). En cuanto a la generación 

solar, se sufre la saturación en el núcleo del transformador de alta frecuencia, baja 

eficiencia, tamaño voluminoso, y se emplean algunas técnicas de alto voltaje 

(Tewari y Sreedevi, 2018). La potencia es otro de los parámetros de la generación 

de energía eléctrica ya que, los sistemas de generación constan de generadores 

de potencias consideradas a fin de transportar esa potencia o energía por medio 
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de la red de transmisión de alto voltaje que se extienden por múltiples kilómetros. 

En este tipo de sistemas, se estudia el estado de las potencias, principalmente la 

reactiva y activa (Kant et al., 2021).  

Entre las teorías acerca de la variable, se tiene a la teoría de Demg de 1982, 

que propone de predicción gris se centra en una metodología eficiente para 

pronosticar el consumo energético industrial. Existen otros modelos como la 

regresión lineal, el índice de desacoplamiento elástico (LMDI), Método del 

coeficiente elástico, regresión de cuantiles, árbol de decisión, entre otros. Estos 

modelos poseen virtudes para conocer el comportamiento del consumo de la 

energía eléctrica de una zona, industria o ciudad (Zhang et al., 2022).  

Según la teoría de la economía tradicional, los trabajadores tienen un 

comportamiento racional y egoísta, por lo que, no existe la mentalidad del ahorro y 

refieren ser consumistas, ello es impulsado por toda una cadena productiva que 

garantiza el alto consumo energético. Una gran sección del consumo energético se 

debe al sector comercial e industrial, por la inconciencia de los obreros (Fanghella 

et al., 2022). 

 

Según, Foronda et al. (2022), el Software PVsyst, fue desarrollado por el 

instituto de Ciencias Ambientales (ISE), en suiza, el cual está dirigido hacia el 

diseño de sistemas solares fotovoltaicos y el llevar a cabo simulaciones por hora 

de manera muy específica, las herramientas incluyen la gestión en cuanto a las 

distintas bases de los datos meteorológicos, a su vez los datos de componentes 

(más de 1750 módulos fotovoltaicos, 650 inversores, aproximadamente 100 

bombas solares y muchas baterías), instrumentos gráficos o tubulares específicos 

y el 3-D CAD, considerada una herramienta para el análisis y la planeación.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Este estudio seguirá la naturaleza de una investigación aplicada, la cual 

según Sánchez et al. (2018) es aquel tipo de estudio que tiene base en la pura 

o teórica y brinda una solución a un problema específico. Se brindará una

solución para el caserío Santa Rosa - Cajamarca, en la que se propuso una 

alternativa para que tenga acceso a la electricidad. 

Asimismo, se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, el cual enmarca el 

manejo de valores matemáticos o estadísticos en el desarrollo del estudio 

(Hernández y Mendoza, 2018); en la que se manejó valores numéricos como la 

radiación, potencia, entre otros. 

Diseño de investigación 

El diseño de investigación fue no experimental, pues no se realizó alguna 

modificación de las variables de estudio, por lo contrario, se analizarán (Arias y 

Covinos, 2021). En este caso se observará las variables sistema de generación 

fotovoltaica y suministro eléctrico.  

Aunado a ello, el nivel de estudio fue descriptivo, este nivel implica la 

realización de un análisis y observación detallando las características de las 

mismas (Ñaupas et al., 2018). Esta descriptiva de las variables se realizará por 

medio de recursos como tablas y gráficos.  

Figura  1.  

Esquema de investigación 

Nota. Elaboración propia  

Dónde:  

M: Muestra    O: Observación 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: Sistema de generación fotovoltaica 

El sistema de generación fotovoltaica es una tecnología que convierte 

directamente la energía solar en electricidad mediante el uso de células 

fotovoltaicas, que son dispositivos que convierten la radiación solar en energía 

eléctrica" (Boubaker et al., 2023, p. 25). 

Variable 2: Suministro Eléctrico 

El suministro eléctrico es el proceso de transporte de energía eléctrica 

desde las centrales de generación hasta los puntos de consumo, con el fin de 

satisfacer la demanda de energía eléctrica de los usuarios" (Vargas et al. 

2023). 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: Se tiene 230 viviendas en Santa Rosa - Cajamarca. 

Muestra: Para la muestra utilizamos una vivienda para el estudio. 

Muestreo: No probabilístico por conveniencia.  

Unidad de análisis: Viviendas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica que se aplicó en la variable independiente fueron análisis 

documental y guía de observación, el análisis documental se usa para 

seleccionar y extraer información sobre la variable, desde diferentes ópticas 

abordadas, permitiendo profundizar sus conocimientos sobre el tema y la 

variable en términos de integración, corroboración y crítica (Useche, 2019). 

También la técnica que se aplicó para el desarrollo del estudio es la 

observación, la cual es aquel proceso en el que, el investigador emplea los cinco 

sentidos para observar el fenómeno de estudio (Useche, 2019). Por ello, el 

instrumento que fue aplicado es la ficha de observación, esta ficha es un formato 

estructurado en la que se detallan los datos más importantes y de interés acerca 
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de las variables de estudio (Vásquez et al., 2021). 

Para la variable dependiente se aplicó la técnica de observación, por ello, 

el instrumento que fue aplicado es la ficha de observación, esta ficha es un 

formato estructurado en la que se detallan los datos más importantes y de interés 

acerca de las variables de estudio (Vásquez et al., 2021). 

Instrumentos de recolección de datos 

Para la variable independiente se utilizó la ficha de registro y 

observación. 

3.5. Procedimientos 

En la primera etapa consta en la planificación, donde recogió datos facto 

perceptibles de la zona de la investigación, recolectando también información 

teórica, trabajos previos o artículos científicos que ayudan a que se visualice 

de manera teórica el panorama del problema de la investigación, así como la 

solución. De esta manera, se inició con el planteamiento de la realidad 

problemática, se plantea las interrogantes de estudio, así como los objetivos e 

hipótesis; además, se procede a la redacción de trabajos previos a nivel 

internacional y nacional que nos ayudaran para contrastar los hallazgos que se 

logren en esta investigación; posterior a ello, se enmarca la naturaleza 

metodológica de estudio, detallando el tipo, diseño y operacionalización de las 

variables; aunado a ello, se establecen las técnicas e instrumentos a aplicar, 

así como el método de análisis y aspectos éticos. 

En la segunda etapa constó del desarrollo y aplicación de instrumentos, 

es decir, que es donde inicia la recolección de datos de acuerdo a los objetivos 

planteados; por un lado, se recolectó información con el instrumento guía de 

observación, donde se adquirió la potencia requerida del caserío Santa Rosa; 

por otro lado, se tuvo en cuenta la guía de análisis documental donde se aplicó 

la ficha de registro para la radiación solar en el caserío Santa Rosa, mediante 

el uso del software PVsyst versión 7.4.0. 

En la tercera etapa se basó en el proceso de resultados, es decir que 

con la recolección de datos se desarrollará los objetivos planteados, en el 

aparatado de resultados que se obtuvieron mediante estos instrumentos, 
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procesándose mediante el software PVsyst versión 7.4.0; de esta manera se 

crearon las discusiones, sintetizar conclusiones, brindar recomendaciones, así 

como se realizaron las referencias y anexos. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para detallar los datos recolectados por medio de la guía de 

observación, para el análisis de datos se usó el software Microsoft Excel 

2016 y PVsyst versión 7.4.0, mediante sus diferentes herramientas, se 

pudo llegar a obtener el diseño más óptimo y eficiente para cumplir los 

objetivos de la investigación, además este software ofrece la presentación 

de los datos por medio de tablas o gráficos que serán analizados e 

interpretados. 

3.7. Aspectos éticos 

En cuanto a los aspectos éticos seguidos en este estudio, se 

considera lo mencionado en la guía del programa de la Universidad César 

Vallejo para el desarrollo de proyectos de investigación, en las que se 

encuentran criterios como: No maleficencia, ya que no existe alguna 

intención de realizar algún daño en el desarrollo del estudio; autonomía, ya 

que se reconocerá la autoría de otros autores referenciando a través de la 

normativa ISO 690 – primer elemento y fecha; la  beneficencia,  puesto se 

busca enriquecer a la comunidad científica con nuevos conocimientos para 

tener una continua actualización de lo que sucede en diferentes contextos; 

y justicia, ya que no existirá trato diferente a las personas y otros que estén 

ligados a la investigación. 
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IV. RESULTADOS

Habiéndose aplicado los instrumentos nos arrojan los siguientes resultados: 

Objetivo específico 1: Determinar la demanda energética por vivienda en el 

caserío Santa Rosa - Cajamarca. 

Tabla 1 
Demanda energética según ficha de observación para el suministro eléctrico de 
Santa Rosa – Cajamarca 

Carga Cantidad 
(unidad) 

Potencia 
(W) 

Tiempo de uso 
(h) 

Consumo diario 
 (kWh) 

Lámparas led 5 10 5 0.25 

Celular 2 30 1 0.06 

Linterna 2 5 2 0.02 

Radio 1 40 10 0.40 

Computadora 1 45 1 0.05 

Carga futura 1 194 1 0.19 

Total 0.97 

Interpretación 

Según lo verificado, la tabla muestra la demanda energética por día para una 

vivienda representativa, y se obtiene que el menor consumo diario es de la linterna 

con 20 Wh y que el mayor consumo proviene de la radio que es de 400 Wh.

Además, uno de los supuestos importantes al hacer pronósticos financieros sobre 

la viabilidad del proyecto es la tasa de crecimiento del consumo. Al menos con base 

en la experiencia actual de las comunidades priorizadas en los planes, no hay 

indicios de que el crecimiento anual del consumo del hogar sea superior al 0,5-1% 

anual (Meier et al. 2010, pág. xvi). obteniendo un consumo diario de 0.97 kWh/día 

y mensual de 23.4 kWh/mes. Como nos indica el Ministerio de Economía y 

Finanzas, para zonas rurales de la sierra de “tipo I” el consumo de energía por 

abonado domestico está en el rango de 17 a 25 kWh/mes (MEF, 2011, pág. 34). 

Por otro lado, la demanda de las 230 viviendas es de 179.4 kWh/día. 
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Objetivo específico 2: Determinar los parámetros del sistema de generación 

fotovoltaica para el caserío Santa Rosa - Cajamarca. 

Tabla 2 
Características del diseño del sistema de generación fotovoltaica 

Parámetros Especificaciones 

Coordenadas  7°30'31.5" S 78°00'49.2” W 

Irradiación anual 2002.8 kWh/m2 

Potencia del módulo fotovoltaico por comunidad 89.70 kWp 

Potencia del módulo fotovoltaico por vivienda  390 Wp 

Vida útil  25 años 

Eficiencia  19.38 % 

Voltaje  35.00 V 

Corriente  9.49 A 

Ángulo de inclinación 15.00° 

N° de horas de radiación solar por día  12 h 

Producción anual por vivienda 654.24 kWh/año 

Producción anual por comunidad 150.50 MWh/año 

Interpretación 

Dado los resultados obtenidos, para las coordenadas 7°30'31.5" S 78°00'49.2” W 

que corresponden al caserío Santa Rosa, distrito de Sitacocha, departamento de 

Cajamarca; la irradiación anual es de 2002.8 kWh/m2 se determinó la capacidad 

de generación del sistema fotovoltaico basado en el día más desfavorable (6 de 

febrero) con una irradiación de 2586.5 W/m2 durante todo el día, se requiere un 

panel solar de 390 Wp con una vida útil de 25 años, con una eficiencia de 19.38 % 

y el ángulo de inclinación a 15° para satisfacer la demanda de la vivienda de estudio 

durante todo el año, finalmente se consigue la producción por vivienda de 654.24 

kWh/año y por comunidad de 150.50 MWh/año de energía eléctrica. 
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Objetivo específico 3: Realizar un análisis económico para determinar la 

rentabilidad del sistema fotovoltaico a largo plazo para el caserío Santa Rosa - 

Cajamarca. 

Tabla 3 

Indicadores económicos 

Indicador Valor 

Inversión total  $ 1,982.10 

Valor actual neto (VAN)  $ 6,058.07 

Tasa de interna de retorno (TIR) 15.82% 

Periodo de recuperación 6.2 años 

Retorno de la inversión (ROI) 306% 

Costo - beneficio 4.06 

Costo energético nivelado (LCOE) 0.12 USD/kWh 

Interpretación 

Según lo verificado, el costo total de instalación es de US$ 1982.10 (costo de 

componentes, costo de instalación y costo de reemplazo de componentes por vida 

útil), los indicadores económicos son los siguientes: El valor actual neto es de US$ 

6058.07 indicando que genera beneficios para la inversión, también la tasa de 

interna de retorno de 15.82% indicando la viabilidad del proyecto, además la 

recuperación de la inversión se da en un periodo 6 años (duración del proyecto de 

25 años), el costo de la energía generada es de 0.12 USD/kWh y por último el costo-

beneficio es de 4.06 veces más que el costo. 
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Objetivo general: Diseñar un sistema de generación fotovoltaica rentable para 

suministrar energía eléctrica al caserío Santa Rosa - Cajamarca. 

Tabla 4 

Características de los componentes para el diseño de generación fotovoltaica 

Artefactos Marca Detalle Características 
Cantidad 

por 
vivienda 

Cantidad 
por 

comunidad 

Panel Solar  Jinkosolar Monocristalino 390 Wp 1 230 

Batería  Narada Gel 50Ah 2 460 

Controlador 
de Carga 

Morningstar MPPT 400W 1 230 

Inversor Morningstar Onda sinusoidal 300W 1 230 

Interpretación 

Dado los resultados, el diseño de este sistema fotovoltaico es aislado de la red 

eléctrica, además se puede verificar el requerimiento por vivienda es de un panel 

solar monocristalino 390 Wp para satisfacer la demanda de la instalación para el 

día más desfavorable (6 febrero) en cuanto a radiación solar (2586.5 W/m2) 

además se consideró 1% de incremento anual de la demanda actual, por otro lado, 

el controlador de carga satisface el voltaje de carga de las 2 baterías de 12 Vdc 

conectadas en serie y por último el inversor de onda sinusoidal de 300 W satisface 

la demanda de las cargas en paralelo. 
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V. DISCUSIÓN

En cuanto al primer objetivo específico, determinar la demanda energética 

por vivienda en el caserío Santa Rosa - Cajamarca, se consideró lo mencionado 

por Perugu et al. (2022), acerca de que la generación de energía eléctrica consta 

de las dimensiones consumo y parámetros de generación, aunque una teoría que 

pone en duda el consumo, como es la teoría de la economía tradicional, en que las 

personas tienen un comportamiento irracional y egoísta, por lo que, no existe la 

mentalidad del ahorro y refieren ser consumistas, ello es impulsado por toda una 

cadena productiva que garantiza el alto consumo energético (Fanghella et al., 

2022); por ende, el consumo diario resultó ser de 0.97 kWh, considerando como 

cargas cinco lámparas led, dos celulares, dos linternas, una radio y una 

computadora, llegando a resaltar que las cargas de mayor consumo fueron la radio 

y las lámparas led debido a las horas de uso, acumulando 0.4 kWh y 0.25 kWh, 

respectivamente.  

Sin embargo, Salvador y Horn (2021) obtuvieron una demanda inferior de 

17.56 kWh, resultante del consumo de electrodomésticos como licuadoras, 

planchas cargador de celulares, televisores y radios, asimismo, la generación anual 

calculada fue de 6528.94 kWh. Desde otra perspectiva, Barrena (2021) obtuvo la 

demanda de tres focos LED de 8 W, en simultáneo con el cargador de batería de 

teléfono celular o radio de 18 W durante 4 horas; igual tiempo funciona un foco LED 

de 8 W y un televisor de 70 W. Godswill et al. (2022) en una comunidad africana 

Uhuelem-Amoncha obtuvieron el requerimiento de 165 kWh/día, asimismo, las 

cargas consideradas fueron 10 tubos fluorescente, 5 ventiladores de techo, 1 

televisor plasma, 2 aires acondicionados, 1 licuadora. 1 microondas, 1 

computadora, 1 frigobar y 1 lavadora y un excedente de 1100 W que cubría los 

tomacorrientes para carga de celulares, con ello su demanda fue de 43 kWh al día. 

Como se puede evidenciar, las demandas son variables dependiendo de las 

necesidades, así como la cantidad de usuarios, carga por artefacto y las horas de 

uso, además la demanda se determina dependiendo si el proyecto se realizará por 

vivienda o por población; la demanda del caserío Santa Rosa es superior a las 

halladas en otros estudios, pero no se debe a los elementos a alimentar sino a la 

cantidad de usuarios (230 viviendas), por otro lado la demanda por usuario brinda 
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información valiosa sobre el patrón de consumo de energía en la comunidad. Los 

resultados obtenidos serán fundamentales para el diseño y dimensionamiento del 

sistema de generación fotovoltaica que contribuirá a satisfacer la demanda 

energética de manera sostenible y eficiente en el caserío. 

En cuanto al segundo objetivo específico, Determinar los parámetros del 

sistema de generación fotovoltaica para el caserío Santa Rosa - Cajamarca, 

considerando que, el sistema de generación fotovoltaica es una tecnología que 

convierte directamente la energía solar en electricidad mediante el uso de células 

fotovoltaicas, que son dispositivos que convierten la radiación solar en energía 

eléctrica (Boubaker et al., 2023), este tipo de recurso podría satisfacer la demanda 

mundial de energía, cuyas características son ser renovable, disponible, apropiada, 

sostenible y limpia. La energía solar se puede convertir directamente en electricidad 

a través de unidades fotovoltaicas (Reza et al., 2022), se obtuvo que para las 

coordenadas del caserío Santa Rosa, presenta una irradiación anual de 2002.8 

kWh/m2, el sistema constó de un módulo fotovoltaico de 390 Wp con una vida útil 

de 25 años, con 15° de ángulo de inclinación, 19.38 % de eficiencia y llegando a 

producir por vivienda de 654.24 kWh/año y por comunidad de 150.50 MWh/año de 

energía eléctrica.  

Por otro lado, Salvador y Horn (2021) consideraron una cantidad inferior de 

generación de 4.5 kWp estimando una vida útil de 30 años. Los resultados 

obtenidos difieren de los resultados de los autores Sreenath et al. (2023), pues el 

sistema planteado por los autores fue de 4.13 kW con una vida útil de 25 años, 

aunado a ello, una diferencia significativa es que dicho sistema fue hibrido. En el 

estudio de Temiz y Dincer (2022), se planteó un diseño con características 

superiores, siendo una planta de  120 MWp, la cual abarcó las cargas eléctricas no 

térmicas de 51 GWhe al año (140 MWh/día), 23,8 GWhth al año de calefacción y 

7,7 GWhth al año de refrigeración para una comunidad de 5320 personas, dicha 

planta tuvo una eficiencia energética y exergética global del sistema total de 15.9% 

y 17.1 % en promedio, los autores Bambokela et al. (2022) diseñaron una planta 

hibrida de 4kW en cuanto a la energía solar obteniendo el potencial solar entre 1753 

y 1899 kWh al año asimismo consideró el tiempo de almacenamiento de los paneles 

estimando el trabajo por 12 horas de 6 am a 6 pm. En cuanto a irradiación, autores 



23 

como Jalca et al. (2022) presentaron una irradiación máxima de 464.5 W/m2, con 

una temperatura promedio de 18.4°. Temiz y Dincer (2022) por su parte, identificó 

una irradiación de 1268,7 kWh/m2 con una temperatura ambiente de 2.46°C 

buscando alimentar a un sistema de bombeo de agua e hidrógeno. Desde otra 

perspectiva, se puede afirmar que existen estudios con cargas más elevadas y 

otros con cargas menores al del caserío Santa Rosa, es importante recalcar que el 

sistema planteado es un sistema aislado de la red eléctrica y tampoco es una 

central de generación para toda la comunidad sino una instalación individual por 

vivienda, sin embargo, los componentes del sistema de generación son similares 

con eficiencias cercanas que difieren por el tipo de estructura del módulo 

fotovoltaico. Estas diferencias en los resultados demuestran la importancia de 

realizar un análisis detallado y personalizado para cada caso, considerando las 

particularidades de cada comunidad y sus necesidades energéticas específicas. El 

diseño del sistema de generación fotovoltaica se adaptó a las condiciones de 

irradiación solar disponibles en el caserío Santa Rosa - Cajamarca para lograr una 

solución eficiente y sostenible. 

En cuanto al tercer objetivo específico, realizar un análisis económico para 

determinar la rentabilidad del sistema fotovoltaico a largo plazo para el caserío 

Santa Rosa - Cajamarca , para ello, entender el consumo de energía es esencial 

para estimar el costo de electricidad y las necesidades de carga (Perugu et al., 

2022), el  consumo energético es medido en kWh y en moneda en PE o nuevos 

soles, asimismo, se ve relacionado con la emisión de gases de efecto invernadero 

y las energías renovables cumplen el papel de reducir dicho consumo y brindar el 

acceso a la electricidad (Daly et al., 2022); se determinó que el costo de la 

instalación del proyecto es de 1982.10 dólares, con un valor actual neto de 6058.07 

dólares, la tasa de interna de retorno es de 15.82%, el costo de la energía nivelado 

(LCOE) es de 0.12 USD/kWh el periodo de recuperación es de 6 años y el costo-

beneficio es de 4.06. 

Desde otra perspectiva parecida, Salvador y Horn (2021) evidenció un costo 

de energético es de 0.130 USD/kWh, lo que representa 0.47 soles por kWh, aunque 

la inversión necesaria fue de 24010 dólares, del mismo modo, Godswill et al. (2022 

estimaron la producción anual del sistema fotovoltaico es de 136.785 (kWh). El 
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costo inicial de todo el sistema fue de aproximadamente US$ 88.429, mientras que 

el costo actual neto (CPN) es de US$ 194.314. Finalmente, el costo promedio de la 

energía (LCOE) es de US$ 0,129/kWh. Si bien difieren los costos de inversión, el 

hallazgo que destaca es el costo de la energía generada (LCOE) por el sistema 

fotovoltaico, que se mantiene en un rango similar, esto muestra la consistencia en 

los resultados y refuerza la confianza en la rentabilidad y sostenibilidad a largo 

plazo del sistema fotovoltaico propuesto. 

En relación al objetivo general, diseñar un sistema de generación fotovoltaica 

rentable para suministrar energía eléctrica al caserío Santa Rosa - Cajamarca, en 

base a lo mencionado por Romo y Morales (2021), los componentes de un sistema 

fotovoltaico incluyen el panel fotovoltaico, inversor y batería, donde el panel o 

módulo fotovoltaico es aquella superficie plana que debe colocarse al aire libre para 

recibir la radiación solar (Yang y Wang, 2022), el inversor de un sistema fotovoltaico 

convierte la energía solar recolectada de forma de CC a forma de CA utilizable para 

los electrodomésticos (Saha et al., 2022), la batería es el elemento que almacena 

la energía durante un lapso de tiempo y se emplea para satisfacer la demanda 

energética (Saha et al., 2022); a partir de ello, se diseñó un sistema generación 

fotovoltaica instalado de forma individual por cada vivienda y aislado de la red 

eléctrica, en consecuencia se seleccionó un panel solar de 390 Wp de la marca 

Jinkosolar, siendo este de silicio y monocristalino; dos baterías gel de 50 Ah de la 

marca Narada conectados en serie, un controlador de carga Morningstar de 400 W 

y un inversor de marca Morningstar monofásico de 300 W. 

Ello si concuerda con Jalca et al. (2022), que seleccionó un panel de 315 

Wp, el mismo que tuvo como rendimiento de 16%; sin embargo, Salvador y Horn 

(2021) por su parte, para 35 usuarios diseñaron una planta fotovoltaica de 4.5 kWp, 

para ello seleccionaron 18 paneles de 250 Wp, eligieron 2 baterías de 9.8kWh, un 

inversor de 5 kW, 2 medidores de energía y un sistema puesta a tierra, potencias 

de componentes muy inferiores a los seleccionados en este estudio. Por otro lado, 

Barrena (2021) consideró un panel de 100 Wp, un regulador de 10 A, una batería 

de 100 A y un inversor de 300 W. El estudio de Sreenath et al. (2023) evidenció 

una selección basada en un banco de baterías de 11 kWh y un convertidor de 0.85 

kW. Por lo contario, Guelleh et al. (2023) consideró un sistema de 20 años de vida 
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útil, el mismo que estuvo compuesto por paneles fotovoltaicos monocristalinos de 

250 Wp. A partir de ello, se evidencia que cada proyecto es único en su diseño, los 

demás estudios trabajaron con módulos fotovoltaicos de menor potencia, en cuanto 

a la cantidad este estudio es superior, además se diferencian en la potencia de las 

baterías e inversores debido a que este estudio contempla la instalación de un 

sistema de generación fotovoltaica por cada vivienda, por otra parte, difieren debido 

a que los otros estudios agregan más componentes como mediadores energía y 

puestas a tierra. La selección de componentes y su configuración han sido 

determinantes para lograr un sistema de generación fotovoltaica rentable y 

sostenible que satisfaga las necesidades energéticas del caserío Santa Rosa - 

Cajamarca. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determinó el consumo de las 230 viviendas es de 179.4 kWh/día y el

consumo por vivienda resultó ser de 0.97 kWh/día, considerando como

cargas cinco lámparas led, dos celulares, dos linternas, una radio y una

computadora; llegando a resaltar que las cargas de mayor consumo

fueron la radio y las lámparas led debido a las horas de uso, acumulando

0.4 kWh y 0.25 kWh, respectivamente.

2. Para las coordenadas del caserío Santa Rosa, presenta una irradiación

anual es de 2002.8 kWh/m2, el sistema constó de 390 Wp de potencia

del módulo fotovoltaico con 15° de inclinación y 19.38 % de eficiencia,

abarcando una producción de energía eléctrica por vivienda de 654.24

kWh/año y por comunidad de 150.50 MWh/año.

3. El análisis de resultados económicos de este proyecto, el costo de la

instalación del proyecto por vivienda es de US$ 1982.10, con un valor

actual neto de US$ 6058.07, la tasa de interna de retorno es de 15.82%

y el periodo de recuperación es de 6 años, el costo de la energía

generada es de 0.12 USD/kWh y el costo-beneficio es de 4.06,

determinando la viabilidad de este proyecto.

4. Se diseñó un sistema fotovoltaico aislado de la red eléctrica cuya

instalación es individual (por vivienda), se seleccionó un panel solar de

390 Wp de la marca Jinkosolar, siendo este de silicio y monocristalino,

dos baterías tipo gel de 50 Ah de la marca Narada conectado en serie,

un controlador de carga Morningstar de 400 W y un inversor de marca

Morningstar monofásico de 300 W.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Si bien este proyecto muestra rentabilidad para el caserío Santa Rosa-

Cajamarca, no podría ser aplicado a otro lugar sin haberse analizado las

demandas de los usuarios, la cantidad de irradiación y costo de energía

en dicho lugar.

2. Se sugiere usar técnicas e instrumentos adecuados para obtener datos

más realistas de la demanda de los usuarios. En cuanto al análisis de la

demanda, se propone que se considere un incremento de la demanda de

por lo menos el 1% por año de duración del proyecto en zonas rurales,

esto evitará que, al incrementar el consumo durante el tiempo este

sistema pueda solventar dichas cargas.

3. Entorno a los parámetros del sistema de generación fotovoltaica, se

recomienda usar software para realizar los cálculos, en esta investigación

se usó el PVsyst 7.4.0, además se recomienda a otros investigadores

considerar el ángulo de inclinación, ya que este aspecto tiene influencia

en la eficiencia del sistema, además se consideró 15% de perdida en el

módulo fotovoltaico por suciedad.

4. En relación al análisis económico, se recomienda realizar la estimación

de tarifario para la sierra con inversiones 100% de la concesionaria y

otras entidades brindadas por Osinergmin, por otro lado, el cálculo

económico es más práctico mediante el software PVsyst 7.4.0, incluso se

puede estimar los indicadores económicos con una inversión obtenida de

un financiamiento con tasas de interés de acuerdo a las empresas del

sistema financiero.
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ANEXOS 

ANEXO 1: Operacionalización de variables 

Tabla 5 

Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
Independiente: 

Sistema de 
generación 
fotovoltaica 

El sistema de generación 
fotovoltaica es una tecnología 
que convierte directamente la 
energía solar en electricidad 
mediante el uso de células 
fotovoltaicas, que son 
dispositivos que convierten la 
radiación solar en energía 
eléctrica (Boubaker et al., 2023, 
p. 25).

Un sistema de generación 
fotovoltaica es una tecnología 
de energía renovable que 
permite transformar la 
energía solar en electricidad 
mediante el uso de células 
fotovoltaicas, que convierten 
la radiación solar 
directamente en corriente 
eléctrica, con el fin de ser 
aprovechada en instalaciones 
eléctricas de pequeña y gran 
escala (Hernández-
Rodríguez, 2023, p. 15). 

Energía solar 

Radiación 
solar 

Razón 

Coordenadas Razón 

Número de 
horas 

Razón 

Energía 
eléctrica 

fotovoltaica 

Eficiencia del 
panel 

Razón 

Ángulos de 
instalación 

Razón 

Voltaje Razón 

Corriente Razón 

Variable 

dependiente: 

Suministro 
eléctrico 

El suministro eléctrico es el 
proceso de transporte de 
energía eléctrica desde las 
centrales de generación hasta 
los puntos de consumo, con el 
fin de satisfacer la demanda de 
energía eléctrica de los 
usuarios (Vargas et al. 2023). 

El suministro eléctrico se 
refiere a la cantidad de 
energía eléctrica que se 
entrega a los consumidores, 
medida en kilovatios-hora 
(kWh), a través de la red 
eléctrica" (López et al., 2023, 
p. 12).

Energía 
eléctrica 

demandada 

Tiempo Razón 

Potencia Razón 
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ANEXO 2: Matriz de consistencia 
Tabla 6

Matriz de consistencia 

Formulación del problema Objetivos de la investigación Hipótesis Variables 
Población y 

muestra 

Tipo / nivel y 

diseño de 

investigación 

Técnica / 

instrumento 

Problema General: 

¿Cómo suministrar energía 

eléctrica rentable en el 

caserío de Santa Rosa - 

Cajamarca? 

Problemas Específicos: 

¿Cuánto es la demanda 

energética del caserío Santa 

Rosa – Cajamarca? 

¿Qué parámetros 

caracterizan al sistema de 

generación fotovoltaica para 

el caserío Santa Rosa - 

Cajamarca? 

¿Cuál es análisis económico 

para determinar la 

rentabilidad del sistema 

fotovoltaico a largo plazo 

para en el caserío Santa 

Rosa – Cajamarca? 

Objetivo General: 

Diseñar un sistema de 

generación fotovoltaica 

rentable para suministrar 

energía eléctrica al caserío 

Santa Rosa - Cajamarca  

Objetivos Específicos: 

1) Realizar un análisis de la

demanda energética del 

caserío Santa Rosa – 

Cajamarca, 2) Determinar los 

parámetros del sistema de 

generación fotovoltaica para el 

caserío Santa Rosa - 

Cajamarca, y 3) Realizar un 

análisis económico para 

determinar la rentabilidad del 

sistema fotovoltaico largo plazo 

para el caserío Santa Rosa - 

Cajamarca. 

Hipótesis general: 

El diseño de un sistema fotovoltaico rentable, es 

capaz de suministrar energía eléctrica al caserío 

de Santa Rosa -Cajamarca.  

Hipótesis específicas: 

1) Un análisis de la demanda energética

en el caserío Santa Rosa - Cajamarca, permite 

identificar la cantidad de energía requerida para 

satisfacer las necesidades de la comunidad, 2) 

La determinación de los parámetros del sistema 

de generación fotovoltaica en el caserío Santa 

Rosa - Cajamarca proporcionará información 

crucial para diseñar y dimensionar 

adecuadamente el sistema, 3) un análisis 

económico detallado permitirá evaluar la 

rentabilidad a largo plazo del sistema 

fotovoltaico en el caserío Santa Rosa - 

Cajamarca, y se espera que los resultados 

muestren que el sistema es una inversión viable 

y sostenible para la comunidad. 

Variable 

independiente: 

Sistema de 

generación 

fotovoltaica 

Variable 

dependiente: 

Suministro 

eléctrico 

Población: 

230 casas 

Muestra 

1 casa 

TIPO: 

Aplicada 

NIVEL: 

Descriptivo 

DISEÑO: 

No 

experimental 

Técnica: 

Análisis 

Documental/

Observación 

Instrumento: 

Ficha de 

registro/Guía 

de 

observación 
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Anexo 03: Guía de observación para obtención de la potencia requerida 

“Guía de observación asociado a la potencia necesaria por vivienda para el caserío Santa Rosa - Cajamarca” 

Objetivo: Determinar la potencia requerida de la vivienda representativa para el caserío Santa Rosa, Cajamarca 

Investigador: Corcuera Arangurí Robinson Max 

Lugar: Santa Rosa - Cajamarca 

Fecha: 26/05/2023 Hora: 11: 35 

Ítem Carga Cantidad 
(unidad) 

Potencia 
(kW) 

Tiempo de uso 
(h) 

Consumo diario 
(kWh) 

1 
Lámparas led 5 10 5 0.25 

2 
Celular 2 30 1 0.06 

3 
Linterna 2 5 2 0.02 

4 
Radio 1 40 10 0.40 

5 
Computadora 1 45 1 0.05 

6 

7 

8 

9 

10 

Total 0.78 
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Anexo 04: Guía de análisis documental de la radiación solar en el caserío Santa Rosa – Cajamarca. 

“Análisis documental de la radiación solar en el caserío Santa Rosa - Cajamarca” 

Objetivo: Determinar la radiación de la zona de estudio 

Investigador: Reyna Corro Edgar Wilder 

Lugar: Santa Rosa – Cajamarca Fecha: 01/06/2023 

Latitud: -7.3624°  Longitud: -77.8983°  Altura: 1156 msnm 

Fuente: Software PVsyst 7.3 Sitio web: www.pvsyst.com 

Mes 
Irradiación  Horizontal global 

(kWh/m2/mes) 
Temperatura (°C) Velocidad del viento (m/s) 

Enero 181.3 18.1 0.63 

Febrero 156.8 18.3 0.51 

Marzo 159.1 18.0 0.49 

Abril 157.0 17.6 0.50 

Mayo 155.1 17.8 0.58 

Junio 151.3 18.0 0.62 

Julio 158.4 17.3 0.63 

Agosto 183.7 18.3 0.72 

Setiembre 169.9 18.1 0.73 

Octubre 189.3 18.1 0.72 

Noviembre 178.0 18.7 0.56 

Diciembre 163.0 17.1 0.49 

Año 2002.9 18.0 0.60 
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Anexo 5: Cálculo del módulo fotovoltaico y batería para el día con menor 

irradiación durante el año. 

Tabla 7 

Día de menor irradiación durante el año 6/02/2020 (fuente software PVsyst) 

Hora Irradiación W/m2 Panel 390 Wp de 2m2 (W/m2) 

06:00 8.80 3.41 

07:00 62.10 24.07 

08:00 163.50 63.37 

09:00 218.40 84.65 

10:00 275.00 106.59 

11:00 354.90 137.56 

12:00 390.60 151.40 

13:00 237.20 91.94 

14:00 361.60 140.16 

15:00 282.30 109.42 

16:00 162.90 63.14 

17:00 64.40 24.96 

18:00 4.80 1.86 

Total 2586.5 1002.53 

Interpretación 

Según tabla, indica la radiación producida el 6 de febrero del año 2020 durante 12 

horas desde 6:00 am hasta las 6:00 pm, alcanzando su pico más alto de 354.90 

W/m2 al medio día, obteniendo un total de irradiación de 2586.5 W/m2 durante el 

día, en consecuencia, al instalar un panel de 390 Wp con una eficiencia de 

19.38% se obtiene 1002.53 Wh/día durante el día. 
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Tabla 8 

Resultados del cálculo de la potencia del módulo fotovoltaico 

Descripción Cantidad Unidad 

Irradiación total en el día 2586.50 W/m2 

Irradiación máxima durante el día 390.60 W/m2 

Horas efectivas 6.62 h 

Potencia demandada 967.00 Wh/día 

Eficiencia del módulo 19.38  % 

Potencia módulo fotovoltaico 376.76 Wp 

Área modulo fotovoltaico  2 m2 

Potencial de modulo fotovoltaico  comercial 390 Wp 

Producción del sistema fotovoltaico 1002.53 W/m2 

 

Interpretación 

Según lo descrito, se calculó la potencia del módulo fotovoltaico requerido para 

cubrir la demanda de la vivienda representativa usando la eficiencia de dicho panel 

solar siendo 376.76 Wp, en el mercado se escogió el inmediato superior de 390 

Wp. 

 

Tabla 9 

Resultados del cálculo de la capacidad de la batería 

Descripción Cantidad Unidad 

Autonomía 1 día 

Voltaje 12 VDC 

Energía almacenada (80% DOD) 100.73 Ah 

Cantidad de Baterías 2 unidad 

Capacidad de la batería 50.36 Ah 

Capacidad de la batería comercial 50 Ah 

 

Interpretación 

Según lo mostrado, se determinó la capacidad de la batería para cubrir un día de 

autonomía a una profundidad de descarga del 80%, siendo este valor de 50 Ah, se 

eligió dos baterías conectados en serie para satisfacer el voltaje de carga 24Vdc. 

 

 

 



48 
 

Anexo 6: Ficha técnica del módulo fotovoltaico (390 Wp) 
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Anexo 7: Ficha técnica del controlador de carga (400 W)
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Anexo 8: Ficha técnica de la batería (50Ah) 
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Anexo 9. Ficha técnica del inversor (300 W) 
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Anexo 10: Informe de simulación de las características y parámetros del 

sistema fotovoltaico por el software PVsyst versión 7.4.0 

  

 



57 
 



58 
 



59 
 



60 
 



61 
 



62 
 



63 
 



64 
 



65 
 



66 
 



67 
 



68 
 



69 
 



70 
 



71 
 

 

 

 

 



72 
 

Anexo 10: Diagrama Unifilar 
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Anexo 11: Cálculo de indicadores económicos 

Tabla 10 

Costo de componentes del sistema 

Descripción Cantidad Precio unitario (US$) Total (US$) 

Módulo FV 1  168.50   168.50  

Soportes para módulos 1  12.00   12.00  

Inversor 1  74.00   74.00  

Controlador de carga 1  42.00   42.00  

Batería 2  135.57   271.13  

Sujetadores 3  10.00   30.00  

Cableado 1  72.00   72.00  

Caja conexiones 5  6.67   33.35  

Sub-Total  702.98  

Número de viviendas 230 

Costo total  161,685.40 

 

Interpretación 

Se verifica, detalladamente los costos de los componentes del sistema fotovoltaico, 

siendo este costo de $ 702.98 por vivienda y por comunidad es de $161,685.40. 
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Tabla 11  

Costo herramientas y equipos 

N° Descripción Cantidad 
Costo unitario 

(US$) 
Costo total 

(US$) 

1 GPS 1  352.18    352.18  

2 Escalera 1  182.00    182.00  

3 Multímetro DC/AC 1    42.40    42.40  

4 Inclinómetro 1    16.85    16.85  

5 Brújula 1      7.96    7.96  

6 Destornillador estrella y plano 3      3.92   11.76  

7 Alicate universal y punta 3   13.41   40.23  

8 Llave Francesa 8" y mixta 7/16" 3   12.50   37.50  

9 Martillo pesado 3   7.63   22.89  

10 Cuchilla de corte 3   3.03    9.09  

11 Wincha métrica 3   2.40    7.20  

12 Arco de sierra 3   7.63   22.89  

13 Plumón de tinta indeleble (rojo y negro) 5   2.00   10.00  

14 Lentes de seguridad 5   4.87   24.35  

15 Desarmador múltiple, mixto y perillero 3  11.30   33.90  

16 Linterna compacta 3   6.03   18.09  

17 Maletín de herramientas 2  24.47   48.94  

  Costo total       888.23  

 

Interpretación 

Se verifica, detalladamente los costos de herramientas y equipos necesarios para 

la instalación del sistema fotovoltaico, siendo el costo total de $ 888.23. 
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Tabla 12 

Costo de equipos de comunicación y oficina 

Nº Descripción Cantidad 
Costo unitario 

(US$) 
Costo total 

(US$) 

1 Teléfono inalámbrico 1 79.32   79.32  

2 Teléfono móvil 3  54.82   164.46  

3 Escritorio de madera 2  91.85   183.70  

4 Mesa de trabajo 1  79.63   79.63  

5 Sillón 2  76.54   153.08  

6 Sillas 5  18.55   92.75  

7 Pizarra acrílica 1  12.83   12.83  

8 Estante metálico 1  156.11   156.11  

9 Armario 1  168.45   168.45  

10 Cámara digital 1  168.14   168.14  

11 Extintor de gas carbónico CO2 1  36.72   36.72  

12 Extintor PQS 6kg 1  24.20   24.20  

  Costo total       1,319.39  

 

Interpretación 

Se verifica, detalladamente los costos de comunicación y oficina necesarios para 

gestión de la instalación del sistema fotovoltaico dando como resultado un costo 

total de $ 1319.39. 

 

Tabla 13 

Costo de equipos de cómputo 

Nº Descripción Cantidad 
Costo unitario 

(US$) 
Costo total 

(US$) 

1 Computadora + office + antivirus 3 848.05  2,544.15  

2 Computadora portátil 1 712.00  712.00  

3 Impresora láser 1 315.00  315.00  

  Costo total     3,571.15  

 

Interpretación 

Se detalla, el costo de equipos de cómputo necesarios para la gestión de la 

instalación del sistema fotovoltaico, siendo este costo total de $ 3571.15. 
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Tabla 14 

Costo de mano de obra para instalación del sistema fotovoltaico 

Categoría Cantidad 
Costo Hora-Hombre+25% 

Contratista (US$/h-h) 
Horas totales 

de trabajo 
Costo Total 

(US$) 

Operario 2 4.47 720 6,438.02  

Peón 2 3.04 720 4,370.77  

Total 10,808.79  

 

Interpretación 

De lo mostrado, se verifica 4 trabajadores como mano de obra directa para la 

instalación del sistema fotovoltaico cuya contratación tiene un periodo de 3 meses 

con una jornada de trabajo de 8 horas diarias, sumando un costo total de $ 

10808.79. 

 

Tabla 15 

Costo de mano de obra para instalación de componentes de reemplazo por vida 

útil 

Categoría Cantidad 
Costo Hora-Hombre+25% 

Contratista (US$/h-h) 
Horas totales 

de trabajo 
Costo Total 

(US$) 

Operario 2 4.47 240 2,146.01  

Peón 2 3.04 240 1,456.92  

Total  3,602.93  

 

Interpretación 

De lo mostrado, se verifica 4 trabajadores como mano de obra directa para la 

instalación de componentes de reemplazo por vida útil cuya contratación tiene un 

periodo de 1 mes con una jornada de trabajo de 8 horas diarias, sumando un costo 

total de $ 3602.93. 
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Tabla 16 

Costo de prueba y stock 

Descripción Porcentaje Costo Total (US$) 

Costo de prueba y stock  6.18%  10,349.29  

 

Interpretación 

De acuerdo a los mostrado el costo de prueba y stock es el 6.18% del costo de 

todos los materiales y componentes usados para el proyecto dando como resultado 

el costo total de $ 10349.29. 

 

Tabla 17 

Costo total de instalación del sistema fotovoltaico 

Nº Concepto Costo total (US$) 

Costos directos 

1 Materiales    167,464.17  

2 Pruebas y stock      10,349.29  

3 Mano de obra      10,808.79  

4 Transporte y equipos        4,310.58  

  Sub.-Total    192,932.83  

Costos indirectos 

1 Ingeniería y recepción      21,550.60  

2 Gastos generales      12,869.01  

3 Intereses intercalarios        5,683.81  

  Sub-Total      40,103.41  

Costo total del proyecto (US$)    233,036.24  

Número de usuarios 230 

Costo unitario total       1,013.20  

 

Interpretación 

Dado los resultados, se dividen los cosos directos e indirectos dando como 

resultado el costo de instalación por vivienda es de $ 1013.20. 
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Tabla 18 

Costo de instalación por reemplazo de 2 baterías por vida útil 

Nº Concepto Costo total (US$) 

Costos directos 

1 Materiales  62,359.90  

2 Pruebas y stock  3,853.84  

3 Mano de obra  3,602.93  

4 Transporte y equipos  4,310.58  

 Sub.-Total  74,127.26  

Costos indirectos 

1 Ingeniería y recepción  8,280.01  

2 Gastos generales  4,944.44  

3 Intereses intercalarios  2,183.79  

 Sub-Total  15,408.24  

Costo total del proyecto (US$)  89,535.50  

Número de usuarios 230 

Costo unitario total 389.28  

 

Interpretación 

Dado los resultados, se dividen los cosos directos e indirectos dando como 

resultado el costo de instalación por vivienda es de $ 389.28, este costo de 

instalación se realizará dos veces durante el periodo de 25 años, el primero será el 

año 2032 y el segundo el año 2040. 
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Tabla 19 

Costo de instalación por reemplazo de controladores por vida útil 

Nº Concepto Costo total (US$) 

Costos directos 

1 Materiales 26,680.00  

2 Pruebas y stock  1,648.82  

3 Mano de obra  3,602.93  

4 Transporte y equipos  4,310.58  

 Sub.-Total  36,242.34  

Costos indirectos 

1 Ingeniería y recepción  4,048.27  

2 Gastos generales  2,417.44  

3 Intereses intercalarios  1,067.70  

 Sub-Total  7,533.41  

Costo total del proyecto (US$)  43,775.74  

Número de usuarios 230 

Costo unitario total 190.33  

 

Interpretación 

Dado los resultados, se dividen los cosos directos e indirectos dando como 

resultado el costo de instalación por vivienda es de $ 190.33, este costo de 

instalación se realizará 1 vez durante el periodo de 25 años, la instalación estimada 

será para el año 2035. 
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Tabla 20 

Cálculo tarifario para sierra, con inversiones 100% de la concesionaria y otras 
entidades 

Tipo de sistema Fotovoltaico (Wp)  70 100 160 240 320 390 

Inversión US$/año 722.6 841.08 1045.9 1462.8 1959.5 2246.57 

Anualidad de Inversión US$/año 96.74 112.6 140.02 195.84 262.33 300.77 

Costo Anual de 
explotación 

US$/año 76.32 90.25 107.21 139.72 182.84 207.00 

Total costo Anual US$/año 173.06 202.85 247.23 335.56 445.17 507.77 

Mensualidad de 
inversión 

US$/año 7.65 8.9 11.07 15.49 20.74 23.78 

Casto mensual de 
explotación 

US$/mes 6.36 7.52 8.93 11.64 15.24 17.25 

Total costo mensual US$/mes 14.01 16.42 20 27.13 35.98 41.03 

Energía Promedio 
estimada disponible 

kWh/mes 8.06 10.77 17.59 26.39 35.18 29.50 

Cargo por energía 
equivalente 

ctm S/./kWh 562.92 493.63 368.25 330 331.24 329.70 

Cargo fijo mensual S/.mes 45.37 53.16 64.78 87.09 116.53 97.26 

 

Interpretación 

De lo comprobado, se realizó calculo por tendencia para determinar el costo de 

energía para el sistema fotovoltaico con módulo fotovoltaico de 390 Wp, siendo 

este de ctm S/. /kWh 329.70. 
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Tabla 21  

Flujo económico del proyecto a 25 años 

Periodo Año Ahorro en S/. Ahorro en $ Gasto $ 

0    -1,013.20 

1 2024  1,167.14   321.70   

2 2025  1,167.14   321.70   

3 2026 1,167.14   321.70   

4 2027  1,167.14   321.70   

5 2028  1,167.14   321.70   

6 2029  1,167.14   321.70   

7 2030  1,167.14   321.70   

8 2031  1,167.14   321.70   

9 2032  1,167.14   321.70   -389.28  

10 2033  1,167.14   321.70   

11 2034  1,167.14   321.70   

12 2035  1,167.14   321.70   -190.33  

13 2036  1,167.14   321.70   

14 2037  1,167.14   321.70   

15 2038  1,167.14   321.70   

16 2039  1,167.14   321.70   

17 2040  1,167.14   321.70   -389.28  

18 2041  1,167.14   321.70   

19 2042  1,167.14   321.70   

20 2043  1,167.14   321.70   

21 2044  1,167.14   321.70   

22 2045  1,167.14   321.70   

23 2046  1,167.14   321.70   

24 2047  1,167.14   321.70   

25 2048  1,167.14   321.70   

Total   29,178.45   8,042.57   -1,982.10  

 

Interpretación 

Del resultado, se realizó flujo de económico para un periodo de 25 años con el tipo 

cambio de dólar de 3.628, determinando un ahorro anual de $321.70, cambio de 

baterías 2032 y 2040 por vida útil siendo el gasto en cada etapa de $389.28, 

además también se evidencia gasto por cambio de controlador de carga e inversor 

el año 2035 siendo el gasto de $ 190.33, obteniendo una inversión total $ 1982.10. 




