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RESUMEN 

 
La presente tesis titulada: ñProyecto de inversi·n para la construcci·n de una 

planta solar fotovoltaica generadora de energía eléctrica de 120 MW en Islay provincia 

de Arequipa, 2022ò, pretende mostrar a los lectores la posibilidad de instalar una planta 

solar en Islay. Del mismo modo, promueve la conciencia medioambiental y fomenta la 

búsqueda de nuevas formas de producción de energía renovable y respetuosa con el medio 

ambiente. 

Actualmente, Perú está dominado por las centrales hidroeléctricas y las centrales 

térmicas, que representaron el 53,6% y el 37,7% respectivamente en 2019. Asimismo, la 

generación de energías renovables (RER) creció un 8,5%, del cual el 1,4% fue solar, que 

supuso el 0,12%. de la energía total. 

Por lo tanto, se utilizan datos técnicos, económicos y sociales para desarrollar 

escenarios donde el proyecto es factible en todos los aspectos para determinar el tiempo 

de recuperación y los costos necesarios para su implementación. 

La investigación se centra en convertir la energía solar en electricidad mediante 

paneles fotovoltaicos. De esta forma, la energía será inyectada al Sistema Eléctrico 

Interconectado Nacional (SEIN) a través de inversores y subestaciones. 

La provincia de Islay, ubicada en la región de Arequipa, resultó ser la zona que 

proporcionó el índice de frecuencia solar ideal para el proyecto. 

 

 
Palabras clave: Energía Solar, Paneles Fotovoltaicos, Energía Renovable, Generación 

de Energía Eléctrica. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 
This thesis entitled: "Investment project for the construction of a 120 MW 

photovoltaic solar plant to generate electricity in Islay, Arequipa province, 2022", aims 

to show readers the possibility of installing a solar plant in Islay. In the same way, it 

promotes environmental awareness and encourages the search for new forms of 

renewable and environmentally friendly energy production. 

Currently, Peru is dominated by hydroelectric plants and thermal plants, which 

accounted for 53.6% and 37.7% respectively in 2019. Likewise, renewable energy 

generation (RER) grew by 8.5%, of which 1.4% was solar, which accounted for 0.12%. 

of the total energy. 

Therefore, technical, economic and social data are used to develop scenarios 

where the project is feasible in all aspects to determine the payback time and costs 

necessary for its implementation. 

The research focuses on converting solar energy into electricity using photovoltaic 

panels. In this way, energy will be injected into the National Interconnected Electric 

System (SEIN) through inverters and substations. 

The province of Islay, located in the Arequipa region, turned out to be the area 

that provided the ideal solar frequency index for the project. 

 

Keywords: Solar Energy, Photovoltaic Panels, Renewable Energy, Electric Power 

Generation. 
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INTRODUCCIÓN  

 

 
Hace miles de años, los hombres de las cavernas usaban la luz solar para encender 

fuego, y hoy la energía solar fotovoltaica alimenta aviones, automóviles, hogares y/o 

industrias. 

El proceso fotoeléctrico que convierte la luz solar en electricidad para su uso se 

denomina fotovoltaica y se descubrió hace unos dos siglos. 

Actualmente, el impacto ambiental del abuso del recurso tierra ha provocado 

cambios irreversibles en algunas zonas, como algunas áreas de relaves en zonas mineras, 

así como la desaparición de especies animales como la fauna andina auquénidos y 

roedores. Tales consecuencias negativas surgieron porque no se tomaron las medidas 

preventivas necesarias, y ahora el problema es evitar que se repitan estas consecuencias 

negativas. 

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante buscar alternativas que tengan un 

impacto mínimo o nulo en el medio ambiente, ya sea mediante el reciclaje de materiales, 

el ahorro de recursos o el uso de energía solar, que se considera renovable, limpia y 

respetuosa con el medio ambiente. 

Por ello, para este proyecto de tesis se ha escogido la provincia de Islay 

perteneciente a la región de Arequipa, que tiene mucho sol todo el año; Esta propiedad lo 

hace ideal para la construcción de plantas de energía solar para generar electricidad 

"limpia". 

El actual estudio de generación eléctrica evaluará la posibilidad de desplegar una 

planta de energía solar para alimentar el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 

(SEIN). La evaluación considerará aspectos comerciales, técnicos, organizacionales, 

económicos, financieros y sociales. 



20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO  I:  PLANTEAMIENTO  OPERACIONAL  

 

 
1.1 Tema 

 
Proyecto de inversión para la construcción de una planta solar fotovoltaica 

generadora de energía eléctrica de 120 MW en Islay provincia de Arequipa, 2022 

 
1.2 Planteamiento del Problema 

 
1.2.1 Antecedentes 

 
El diario Correo (2017), publica un artículo con el título ñArequipa tiene el mejor 

potencial solar para generar energía el®ctricaò donde sostiene que Majes, La Joya y Ocoña 

en la región de Arequipa tienen el mayor potencial de generación de energía solar que el 

resto del país, afirmando que puede producir 5,3 kWh kilovatios hora de energía por cada 

metro cuadrado. En este sentido, se concluye que estos lugares son propicios para las 

plantas de energía solar, ya que ofrece una alternativa de electrificación que aprovecha la 

radiación solar existente en Arequipa. 

Desde el 18 de marzo de 1905, la población de Islay en la provincia de Arequipa 

es abastecida de energía eléctrica por la Empresa Distribuidora de Electricidad SEAL, la 

cual es abastecida principalmente por centrales hidroeléctricas. 

También existe un estudio de factibilidad sobre el uso de energía solar para la 

futura planta solar Mistisol, que tiene una capacidad instalada estimada de 150 MW. 

Según el Decreto Supremo nro. Se implementará planta 038-2014-EM en el distrito de 

Mollendo. 

Diversos organismos nacionales e internacionales han realizado investigaciones 

en la provincia de Arequipa. ya que es conocida por una alta exposición solar (mayor a 

7.5 KwH/m2 según el último estudio realizado en el Atlas de energía solar de Perú ï 

SENAMHI, 2003). 
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Gracias a la investigación realizada por SENAMHI (2003), es posible identificar 

el potencial de energía solar de Islay, lo que abre la posibilidad de utilizar esta fuente de 

energía para satisfacer las necesidades de la provincia al reducir las fuentes tradicionales 

de emisiones contaminantes producidas por fábricas, creando así una conciencia 

ambiental entre la población. 

Al año 2017, Islay tiene el mayor consumo eléctrico pico de 13,22 MW durante 

las horas pico, lo que representa el 4,76% del consumo eléctrico total de la región 

(OSINERGMIN, 2017). 

Actualmente el Ministerio de Energía y Minas fijo  el precio de $ 0.0274 por Kw/h 

generado. Además, la energía renovable se recompensa con $6.06 por cada tonelada de 

CO2 no producida por la misma entidad. 

Existen estudios previos sobre este tema que son fuente de información y cuyo 

detalle se encuentra en el Anexo 02. 

 
1.2.1.1 Los ámbitos de desarrollo de la energía solar. 

 
PUCP (2017) menciona 3 ámbitos relacionados a la energía solar: 

 
a) Ámbito del Hogar: Termas solares, que son producidas y 

comercializadaspor alrededor de 15 empresas para el uso en hogares de 

Arequipa. 

b) Sector Agrícola: Secadores solares de granos; que se utiliza para el 

secadode granos como kiwicha, cañihua y sirvan para potabilización de agua. 

c) Proyectos energéticos: 

 
¶ El Global Environment Facility ï GEF, apoya la provisión 

de electricidada 2,216 hogares con sistemas fotovoltaicos pilotos. 

¶ Euro Solar, que provee 130 pequeñas centrales de energía 

hibrida (eólico-solar), destinadas a abastecer de energía a postas, 

colegios y locales comunales rurales 

¶ El programa ñLuz para Todosò del Gobierno Central 

contempla que cercade 11,640 nuevas localidades con servicio 

eléctrico serán atendidas con fuentes renovables siendo una buena 

parte de ellas a través de sistemas fotovoltaicos. 

¶ Actualmente, en el Perú, existen siete plantas solares 
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fotovoltaicas conectadas al Sistema Eléctrico Interconectado 

Nacional (SEIN), y se tiene pensado construir una octava planta 

de nombre ñLas Dunasò de 150MWp 

¶ A continuación, se listan las siete plantas solares 

fotovoltaicas: Central Majes Solar (20MWp); Central Solar 

Repartición (20 MWp); Central Tacna Solar (20 MWp); Central 

Panamericana Solar (20 MWp); Central Moquegua FV (16 

MWp); Central Rubí (144.48 MWp) y Central Inti Pampa (40 

MWp). 

 
Asimismo, la población está aumentando, lo que se traduce en un aumento del 

consumo de electricidad del 5% anual (SEAL, 2015). Teniendo esto en cuenta, la 

generación de electricidad brinda una oportunidad para satisfacer esta necesidad. Según 

OSINERGMIN (2017), en 2008 se consumieron 2,9 MW/día y en 2017 8 MW/día. 

Como todos sabemos, el dióxido de carbono es un gas compuesto de oxígeno y 

carbono, y la contaminación masiva que produce es la principal causa del calentamiento 

global causado por el hombre. Según DIGESA (2015), la ciudad de Arequipa produce 

2176 toneladas de CO2 al año. Cabe mencionar que la ciudad de Arequipa tiene un alto 

potencial de radiación solar durante todo el año. 

 
1.2.2 Problema de Investigación 

 

¿Será viable, comercial, técnica, organizacional, económica, financiera y 

socialmente, la construcción de una planta solar fotovoltaica para la producción de 

energía eléctrica 120 MW, en la provincia de Islay, del Departamento de Arequipa, Perú 

2022? 

 
1.2.3 Hipótesis 

 
Es factible la construcción de una planta solar fotovoltaica para la producción de 

energía eléctrica de 120 MW en Islay, provincia de Arequipa. 

 
1.2.4 Objetivos de la Investigación 

 

1.2.4.1 Objetivo General 
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¶ Evaluar y justificar la viabilidad comercial, técnica, 

organizacional, económica, financiera y social para diseñar una planta solar 

fotovoltaica, utilizando la energ²a solar para brindar electricidad ñlimpiaò al 

Estado Peruano, en el año 2022 dentro del Marco de Preferencia y Promoción de 

Generación de Energía Renovable con recurso del Estado. 

 
1.2.4.2 Objetivos Específicos. 

 
¶ Establecer la demanda y oferta existente para el presente proyecto 

de inversión, mediante la elaboración de un estudio de mercado. 

¶ Determinar la localización del servicio, el dimensionamiento del 

servicioy la ingeniería del proyecto de inversión, mediante la elaboración de un 

estudio técnico. 

¶ Especificar la cultura organizacional, el tipo, constitución, sector 

y actividad económica de la empresa y determinar la cantidad de personal 

necesario para la puesta en marcha de las operaciones, mediante la elaboración de 

un estudio organizacional. 

¶ Evaluar la rentabilidad y viabilidad del proyecto de inversión; 

mediante laelaboración de un estudio económico y financiero. 

¶ Definir, medir y analizar indicadores de impacto social; mediante 

laelaboración de un estudio social. 

 
1.2.5 Metodología 

 
La presente investigación es un estudio cuali-cuantitativo ïcon predominio 

cualitativo-, cuyo diseño es no experimental y transversal. Asimismo, resulta ser de tipo 

exploratorio-descriptivo, ya que ofrece un enfoque flexible y no estructurado para obtener 

una observación inicial de la situación actual. 

Se utilizaron dos métodos de recopilación de datos, incluidas entrevistas con 

informantes clave y análisis de casos de éxito. 

Además de las herramientas de investigación antes mencionadas, se realizó una 

revisión bibliográfica adecuada y necesaria para sustentar este estudio. 

La ubicación espacial de la investigación ha sido Islay, Arequipa, Perú, y el 

periodo de tiempo abarcado fue de marzo de 2021 a noviembre de 2022. 
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1.2.5.1 Justificación de la investigación 

 
Este estudio recopila información sobre la energía solar y su uso sostenible para 

evaluar la viabilidad de construir una central de energía solar. Esto tiene sentido en 

relación con la presente propuesta de dotar de electricidad a zonas donde aún no han 

llegado las fuentes de energía tradicionales o proceden de fuentes de producción 

contaminantes. 

 
1.2.5.2 Justificación Teórica. 

 
Los lectores de este trabajo recibirán información relevante sobre los beneficios 

del uso de la energía solar a gran escala. También se mostrarán los principales 

componentes necesarios para generar y luego distribuir la electricidad, además de la 

inversión estimada y las áreas requeridas para la instalación. Además, se realizarán 

cálculos de pronósticos futuros (utilizando indicadores económicos), determinando así el 

estudio de prefactibilidad del proyecto. 

 
1.2.5.3 Justificación Práctica. 

 
Mediante la presente propuesta se intentará reducir el impacto de las emisiones de 

CO2 en el medio ambiente y mejorar las condiciones ambientales proponiendo la 

construcción de centrales solares que utilicen energía solar. También ayudará a aumentar 

la conciencia social, promover el ahorro de energía y, en última instancia, proporcionar 

electricidad "limpia". 

 
1.2.5.4 Justificación Social. 

 
El objetivo del presente proyecto es luchar contra el calentamiento global 

mediante la reducción de las emisiones de CO2 mediante el uso de energías renovables, 

como, por ejemplo, la energía solar, con lo que se incrementará la calidad de vida de la 

población. Además, tras el inicio del proyecto se generarán puestos de trabajo, lo que 

repercutirá positivamente en la recuperación de la economía del país y promoverá su 

desarrollo social. 
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1.2.5.5 Justificación Económica. 

 
Se realizan cálculos de inversión y pronósticos de realización para obtener 

indicadores económicos y financieros que permitan determinar la factibilidad del 

proyecto y el período de recuperación esperado, con un resultado positivo que indica que 

el proyecto será rentable en el mediano plazo.. 

 

1.2.6 Alcance de la Investigación 
 

Este proyecto de inversión presentará una evaluación de la construcción de una 

planta de energía solar en Islay en la provincia de Arequipa; con el objetivo de satisfacer 

la demanda de energía eléctrica asignada a OSINERGMIN en la próxima subasta RER. 

 
1.2.7 Limitaciones 

 
Como principales limitaciones del presente proyecto se podría tener la posible 

negativa de la población frente a la ejecución del proyecto, así como la incapacidad para 

financiar la construcción de la planta de energía solar, en el caso que no se gane la quinta 

subasta RER. 

 

1.2.8 Delimitación 

 
1.2.8.1 Temático. 

 
La presente investigación abarca la propuesta para el diseño de una planta solar 

fotovoltaica utilizando la energ²a solar para brindar electricidad ñlimpiaò al Estado 

Peruano. 

 
1.2.8.2 Espacial. 

 
La presente investigación abarca la propuesta para el diseño de una planta solar 

fotovoltaica utilizando la energía solar para brindar electricidad ñlimpiaò al Estado 

Peruano; dentro de la localidad de la Provincia de Islay, ciudad de Arequipa. 

 

1.2.8.3 Temporal. 

 
La presente investigación se realiza en el periodo de marzo del 2021 abril del 

2022. 
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1.2.9 Viabilidad del Estudio 

 
1.2.9.1 Social. 

 
 

El presente proyecto de inversión tiene un impacto positivo en el desarrollo de 

proyectos RER en todo el país, ya que abre la posibilidad de utilizar la luz solar para 

nueva electricidad, lo que contribuye a la mejora de la calidad ambiental. 

 
1.2.9.2 Económico. 

 
 

La factibilidad económica se determinará evaluando indicadores como VAN, 

TIR, PRI y B/C. De ser factible el proyecto de inversión, se participará en la quinta 

subasta RER organizada por OSINERGMIN. 

 

 

1.2.9.3 Ambiental. 

 
 

El uso de una planta solar reduce la generación de CO2 (entre 25 y 32 g/kWh) a 

comparación de una central térmica (200 g/kWh), lo cual genera un aspecto positivo en 

la no contaminación y preservación ambiental. 
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CAPITULO  II:  MARCO  TEÓRICO  

 

 

2.1 Marco Conceptual 

 

 
2.1.1 Celda Fotovoltaica 

 
 

Según Atersa Shop, se sostiene que: 

 
 

Una celda fotovoltaica es un mecanismo o dispositivo eléctrico capaz de convertir 

la energía luminosa en energía eléctrica. En otras palabras, son dispositivos que generan 

electricidad cuando la luz solar les alcanza o incide sobre ellos. 

 
Los principales componentes de las células fotovoltaicas son los semiconductores. 

Estos semiconductores suelen estar basados en silicio. También, existen otros materiales, 

como: 

 
Tabla 1. Tipos de materiales de celdas fotovoltaicas 

 

niuro  Galio(GaAs)  

Silicio Amorfo (a-Si) 
ro de Cadmio(CdTe) eniuro de Cobre Indio  

(CuInSe2, o CIS) 
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Material utilizado 

como semiconductor 

para fabricar células 

solares de alta 

eficiencia energética. 

Cuando se trata de 

este material, cabe 

señalar que los 

estudios han 

encontrado que 

pueden alcanzar una 

eficiencia del 25%. 

Nota: Atersa Shop, 2022. 

 

 
Actualmente, este 

material supone más del 

10% de toda la 

producción 

internacional, ya que 

también ha demostrado 

ser muy eficaz, 

pudiendo alcanzar un 

10% de eficiencia. 

 

 

 

 

 

Es un material 

policristalino. Con este 

material se logró una 

eficiencia del 16%. 

 

Es otro material policristalino 

capaz de alcanzar porcentajes 

de eficiencia muy elevados 

cercanos al 20%. Esto 

proporciona una gran 

eficiencia y flexibilidad al 

considerar otros materiales. 

Sin embargo, su uso es 

limitado porque es difícil de 

fabricar y utiliza cadmio, que 

se sabe que causa cáncer. 

 
 

Existen otros sistemas, principalmente ópticos, que pueden mejorar la eficiencia 

de las celdas independientemente del material, como, por ejemplo: 

 
Tabla 2. Sistemas para aumentar la eficiencia de una celda fotovoltaica 

Son sistemas ópticos utilizados por empresas que fabrican 

paneles o celdas solares para mejorar la eficiencia de 

Concentradores 

 

 

 

 

 

 

Reflectores 

 

 

 
 

Nota: Atersa Shop, 2022. 

conversión, con el objetivo de lograreficiencias superiores al 

30 por ciento mientras 

concentran más luz. 

Son otra tecnología utilizada para construir módulos oceldas 

solares. A diferencia de los concentradores, queson lentes, los 

reflectores suelen ser espejos que se utilizan para aumentar la 

intensidad de la luz en la piscina y su poder de captación de luz 

no suele ser 

superior a X4. 

 
 

A continuación, se explican las diferencias entre algunos tipos de celdas 

fotovoltaicas. 

 
Tabla 3. Tipo de celdas fotovoltaicas. 

Celdas fotovoltaicas de 30iogás30 

cristalino 

Celdas fotovoltaicas de 30iogás30 

multicristalino  
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Sus costos económicos son altos en comparacióncon 

otros tipos de celdas fotovoltaicas, por lo que su uso 

es generalmente menos común. Su rendimiento es 

superior, por lo que aumenta el ratio Wp/m2. 

 

 
Nota: Atersa Shop, 2022. 

 

 
2.1.2 Energía Solar 

El rendimiento de estas celdas es bueno, aunque 

ligeramente inferior al de las celdas de silicio 

cristalino, especialmente en condiciones de pocaluz. 

Sin embargo, esta celda es más económica que el 

silicio cristalino y la eficiencia de 

conversión sigue siendo buena. 

 

 

Es una fuente de energía renovable que se obtiene mediante la captura de la 

radiación electromagnética del sol. Esto provoca una reacción química o la generación de 

electricidad. Los sistemas de aprovechamiento de la energía solar se dividen en dos 

grupos: pasivos y activos. Pasivo, que no requiere ningún equipo para captar la energía 

solar, se logra mediante el uso de elementos arquitectónicos bioclimáticos que tienen una 

fuerte relación con el sol y la luz difusa. Los sistemas activos, por otro lado, requieren 

dispositivos para capturar la radiación, como paneles solares o colectores solares. Dos 

tecnologías entran en la categoría de sistemas activos: la fotovoltaica y la calefacción 

solar. (Schemerler et. Al, 2019, p.24) 

 
Schemerler, Velarde, Rodríguez y Solís (2019) dieron el siguiente concepto para 

la tecnología solar fotovoltaica: 

 
Se trata de convertir la radiación solar en electricidad a partir de materiales 

semiconductores como los fotovoltaicos fabricados a partir del silicio, uno de los 

metaloides más abundantes del mundo. Las partículas de luz solar, llamadas fotones, 

golpean una de las superficies de la celda solar y crean una corriente eléctrica que se 

utiliza como fuente de energía. Este fenómeno se llama efecto fotoeléctrico (Salvador 

Escoda S.A., 2017, citado en De La Cruz & Chambergo, 2019). Los paneles solares 

fotovoltaicos son un grupo de fotocélulas con los mismos parámetros conectadas en serie 

o en paralelo para producir electricidad en forma de corriente continua (Secretaría de 

Energía, 2008, p.24). 

 
En la figura 1, se visualiza el ciclo correspondiente a la formación de energía solar 

fotovoltaica. 
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Figura 1. Formación de la energía solar fotovoltaica ï 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 

 

Schemerler, Velarde, Rodríguez y Solís (2019) afirmaron que la calefacción solar 

consiste en aprovechar la energía del sol para convertirla en calor a través de uno o más 

colectores solares a través de los cuales fluye la energía. Según la temperatura de 

extracción, se puede dividir en baja, media y alta. Las centrales termosolares de 

concentración (CSP), son un conjunto de tecnologías que, tras recibir la radiación solar, 

calientan un líquido y, mediante un ciclo termodinámico convencional, son capaces de 

generar el vapor necesario para impulsar turbinas conectadas a un generador que 

producen electricidad. Existen cuatro tipos de centrales termosolares: disco Stirling, torre 

central, sistema de concentración lineal Fresnel y canal cilindro parabólico (Gallego, 

2018, p.25) 

 
En la figura 2, se visualiza cuatro tipos de centrales solares térmicas. 
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Figura 2. Generación eléctrica a partir de la energía solar térmica ï 2019 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 

 

 
En la tabla 4, se visualiza las aplicaciones correspondientes a los tipos de energía 

solar térmica. 
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Tabla 4. Tipos de energía solar térmica y sus aplicaciones ï 2019 
 

Tipo de energía solar térmica Rango Aplicaciones 

Baja temperatura 0 ï 100 °C Consumo interno 

  Producción de vapor para procesos 

industriales, producción de 
 

Media temperatura 100 °C ï 250 °C 

 

 

 
 

Alta temperatura 250 °C a más 

electricidad en pequeñas plantas de 30 

a 2000 

kW. 

Generación de energía a gran 

escala 
 

 

 
Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 

 

La energía solar está tomando fuerza en los proyectos energéticos debido a 

algunas características específicas, en primer lugar, que es una fuente de energía 

renovable e inagotable, aunque varias zonas del Perú tienen potencial solar, pero son poco 

utilizadas, por lo general proporciona calor a través de la energía solar. paneles, 

proporciona luz, la cual se convierte en electricidad a través de paneles solares, brinda 

una fuente de trabajo y contribuye al crecimiento económico, además, este tipo de energía 

no contribuye al medio ambiente, emite contaminantes como el CO2, y esta última 

característica lo convierte en una opción sostenible para la futura generación de 

electricidad. La energía solar se puede utilizar para muchos fines, tales como: generación 

de electricidad, calefacción, riego, alumbrado público, etc. 

 
2.1.3 Beneficios de RER 

 
 

Schemerler, Velarde, Rodríguez y Solís (2019) mencionan los siguientes 

beneficios respecto a los recursos energéticos renovables: 

 
Tabla 5. Beneficios de RER ï 2019 
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Baja conflictividad social 

 
 

 

 
 

Beneficios de RER 

Rápida Implementación 

Permite diversificar la concentración en fuentes 

Descentraliza la concentración geográfica 

 
 

Reduce los niveles de contaminación ambiental 
 

Facilita el cierre de la brecha de acceso rural 
 

Nota. Elaboración propia en base a GPAE ï Osinergmin (2019). 

Se señalan varias ventajas de promover el uso de energías renovables, una de las 

cuales es la baja conflictividad social, ya que ha habido pocos conflictos sociales 

relacionados con temas energ®ticos en los ¼ltimos a¶os ñtres casos activos relacionados 

con energía en 2019ò (Schemerler et. Al, 2019, p. 71), se enfatizó que todos los conflictos 

sociales pasarán por varias fases, pero finalmente se puede llegar a un acuerdo a través 

del diálogo. Otra ventaja a considerar en la promoción de RER es la rápida 

implementación, ya que los proyectos relacionados con la energía solar suelen tener un 

tiempo de puesta en marcha más corto, de unos 2 a 3 años, por otro lado, los proyectos 

relacionados con la energía hidroeléctrica suelen tardar algún tiempo. Alrededor de 7 

años. Una tercera ventaja a considerar es la diversificación de la concentración de 

recursos, que se refiere a ñcontar con una matriz energ®tica diversificada mitiga los 

riesgos inherentes al uso de recursos no renovables y la volatilidad e intermitencia 

asociada a los RER, esto es particularmente relevante para Perú, caracterizado por sequías 

y por el fen·meno El Ni¶oò (Schemerler et. Al, 2019, p. 40). Otro beneficio relacionado 

es la concentración geográfica de los recursos descentralizados, ya que el limitado uso 

actual de recursos renovables no convencionales genera producción eléctrica en algunas 

regiones del país, como Huancavelica, Lima, Junín y Huánuco. De acuerdo con los datos 

del Ministerio de Energía y Minas (MINEM), en este caso es muy atractivo iniciar la 

descentralización de la energía eléctrica para utilizar energías renovables de acuerdo al 

potencial de la región, como la zona sur del país tiene un potencial muy alto. energía solar. 

El beneficio más significativo es sin duda la reducción de los niveles de contaminación 

ambiental, ya que se reducen las emisiones de gases contaminantes comoel dióxido de 

carbono CO2, se frena el cambio climático, se reduce la lluvia ácida y se protege la capa 

de ozono. En última instancia, las mejoras se reflejan en la salud de la población. 

Finalmente, cerrar la brecha de acceso rural es posible, Perú aún tiene áreas rurales que 
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no tienen acceso a la energía eléctrica, por lo que se debe fomentar la promoción de las 

energías renovables porque tienen menores costos de conexión por persona. hogares, y 

también es beneficioso para la economía a través del crecimiento de las redes 

tradicionales, mejorando la calidad de vida de las personas y promoviendo el desarrollo 

humano y social. 

 
Según el MINEM, los componentes para un sistema rural fotovoltaicos están 

compuestos por: 
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Tabla 6. Componentes para un sistema rural fotovoltaico 
 

Generador Fotovoltaico Compuesto por uno o más módulos fotovoltaicos. 

Banco de Baterías Compuesto por una o más baterías. 

Formado por uno o más controladores de carga, un convertidor de tensión 
Unidad de Control 

 

 
Lámparas en corriente 

continua 

Accesorios principales 

(Opcional), 

un inversor de corriente (únicamente para suministros eléctricos en corriente 

alterna). 

Usualmente tres (3) unidades para suministros en 12 V, en corriente continua. 

 
Soporte y poste del generador fotovoltaico, gabinete de control, racks para 
batería, 

sistemas de distribución eléctrica. 
 

 

 
Nota: MINEM, 2015. 

 

 
Entre las especificaciones técnicas recomendadas tenemos: 

 

 

Tabla 7. Especificaciones técnicas para un sistema rural  fotovoltaico 

Generales Especificaciones de parámetros generales, certificados 

e información técnica a adjuntar a 

cada componente. 

Físicas Especificaciones referidas a las características 

constructivas, elementos y partes que conformanlos 

componentes. 

Eléctricas Especificaciones referidas a las características 

eléctricas y de funcionamiento. 
 

Funcionamiento en condiciones extremas de 

operación 

Especificación destinada a garantizar el 

desempeño de un componente en su condicióncrítica 

final. 
 

Protecciones Especificación destinada a proteger uno o más 

componentes en condiciones irregulares. 

 

Nota: MINEM, 2015. 

 
 

También se deberá presentar la siguiente información técnica: catálogo del 

fabricante con código de entrega, dimensiones, esquemas eléctricos, prestaciones y 

calidades mecánicas y eléctricas, así como certificados e informes de tipo o ensayos 

constructivos, especificaciones técnicas e información de los sistemas solares 
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fotovoltaicos. y sus componentes, planos de diseño de instalación y consumibles finales 

para brindar asesoría y experiencia para su correcto funcionamiento. 

 
2.1.4 RER a Nivel Mundial 

 
 

Los autores Vásquez, Tamayo y Salvador (2017), indicaron que la inversión 

global en proyectos de energía renovable (RES) se ha cuadruplicado en los últimos 10 

años, dicen, debido a la creciente demanda y los compromisos internacionales de los 

países. Al mismo tiempo, los costos de producción de electricidad RER se han reducido 

significativamente, haciéndolo competitivo con las tecnologías de generación de 

electricidad convencionales. (p. 75) 

 
En la tabla 8, se visualizan los principales acuerdos internacionales para promover 

los recursos energéticos renovables. 

 
Tabla 8. Acuerdos Internacionales para promoción de los RER 

 

(1997). Su objetivo principal es reducir las emisiones de seis gases de efecto 

invernadero (GEI) que contribuyen al calentamiento global, incluidos el dióxido de 

carbono (CO2), el metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O). 

TOCOLO DEKIOTO Con el acuerdo, los países desarrollados se comprometieron a reducir las emisiones de 

dióxido de carbono en un 5% en comparación con los niveles de 1990 para 2012. 

Se han establecido tres mecanismos específicos para lograr estas reducciones de 

emisiones: el comercio internacional de emisiones (ET), el mecanismo de desarrollo 

limpio (MDL o MDL) y la implementación conjunta (JI). 

El Acuerdo de Copenhague, firmado en la 15ª Conferencia de las Partes sobre el 

Cambio Climático (COP15) en Dinamarca en diciembre de 2009, tiene como objetivo 

desarrollar medidas apropiadas para mantener la temperatura global de la Tierra por 
ACUERDO DE 

COPENHAGUE 
debajo de los 2 

°C. El Fondo Verde para el Clima de Copenhague se 

estableció como la entidad responsable de las operaciones financieras de la 

Convención para apoyar proyectos, 

programas y políticas destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. 

La Plataforma de Durban es una serie de acuerdos concluidos en la conferencia 

LA PLATAFORMA COP17en Sudáfrica en diciembre de 

DE DURBAN 2012. 

Entre los acuerdos clave, destaca la implementación del marco legal conocido 

comoGrupo de Trabajo Ad Hoc sobre Acción Climática. La reunión también acordó 
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adoptar 

un plan de trabajo para mejorar la meta de reducción de emisiones de gases de 

efecto 

 

 

 
 

invernadero, donde se pueden explorar nuevas opciones para lograr la meta de 

limitarel aumento de la temperatura de la tierra a muy por debajo de 2 °C y 1,5 °C. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
ERDO DEPARIS 

En diciembre de 2015 se llevó a cabo en París, Francia, la 21ª Conferencia de las Partes 

sobre Cambio Climático, donde 195 países llegaron a un acuerdo destinado a limitar 

las emisiones de gases de efecto invernadero y la necesidad de mantener el aumento 

dela        temperatura global por debajo de los 

2°C.Entre los temas discutidos en la cumbre se destacó el compromiso de 

195 países para la transición a una economía baja en carbono. Asimismo, 147 de los 

189 países que presentaron Contribuciones Previstas Previstas (INDC, por sus 

siglas en inglés) 4 

mencionaron las energías renovables como un medio para reducir las emisiones. 

En la reunión de la COP22 en Marrakech (Marruecos) en noviembre de 2016, 111 

países, que producen el 80% de las emisiones globales de gases, ratificaron el Acuerdo 

de 

PROCLAMACION 

DE MARRAKECH 

Pa 

rís. 

Además, los 50 países más vulnerables al cambio climático se han comprometido a 

producir el 100 % de su energía a través de FER lo antes posible. Por otro lado, los 

países ricos liderados por Alemania han ideado la NDC Partnership Initiative, una 

asociación que tiene como objetivo ayudar a los países a alcanzar sus objetivos de 

compromiso climático al tiempo que garantiza una asistencia técnica y financiera 

efectiva. 
 

Nota. Elaboración propia en base a GPAE ï Osinergmin (2017). 

 

 

Cabe señalar que Perú ha firmado el Protocolo de Kioto, el Acuerdo de París y la 

Declaración de Marrakech. 

Asimismo, Vásquez, Tamayo y Salvador (2017), señalaron que, a nivel mundial, 

Estados Unidos tiene la segunda capacidad de generación RER instalada más grande, 

mientras que Canadá ocupa el quinto lugar. En América del Sur, Chile ha sido uno de los 

países que ha visto el mayor impulso para implementar RER en su matriz energética en 

los últimos años. (p. 80) 

En la figura 4, se visualiza las políticas de energías renovables en América Latina. 
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Figura 3. Políticas de energías renovables en América Latina ï (2017) 
 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2017). 

 

 
En relación con la figura anterior, se puede concluir que la política nacional de 

Perú establece objetivos de energía renovable y utiliza instrumentos regulatorios como 

subastas, primas y cuotas. También ofrece incentivos fiscales como exenciones tributarias 

y brinda acceso al Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (SEIN). 

 
A continuación, la figura 7 muestra una tabla comparativa de políticas de 

promoción de energías renovables en cuatro países (EE.UU., Canadá, Chile y Perú). 

 
Tabla 9. Comparación de políticas de promoción de los RER ï (2017) 

Categoría Estados Unidos Canadá Chile Perú 
 

Objetivo de generar el 
Políticasde Reducción de 32% en las 

20% de electricidad a 
Declara como interés Declara de interés 

apoyo emisiones a 2030 
partir de RER 

nacional los RER nacional los RER 
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Estandares técnicos 

 

 

 
Sistema regulatorio 

 

 

 
Esfuerzos nacionales, 

estables y locales 

 

 
Estandar de la cartera de 

proyectos RER 

Capacitación a la 

industria 

Financiamiento para la 

investigación y 

desarrollo 

Asesoramiento y 

Reducción de 

emisiones de un 10% 

para el 2020 

Introducir 5000 MW 

de 40iogás40 para el 

2030 

Financiamiento para 

investigación y 

desarrollo 

 

 
Estudios subsidiados 

 
 

Esfuerzos nacionales, 

estatales y locales 

Sistema regulatorio 

 
Objetivo de generar el 

20% de 

 
electricidad a partir de 

los RER para 2025 

Cuotas que exijan que el 

5% de la electricidad 

generada debe provenir 

de fuentes renovables 

Subastas, como 

instrumento de política 

para introducir RER 

Estudios subsidiados 

 
Asesoramiento y 

orientación informativa 

 
Objetivo de generarel 

60% de 

 
electricidad a partir 

de los RER para 2024 

 

 
Establecimiento de 

estándares técnicos 

 
Subastas, como 

instrumento de 

política 

para 40iogás40on40 

los RER 

Prima RER 

orientación informativa 

Directorio nacional de 

RER 

Asistencia técnica 

Compromiso por parte 

Asistencia técnica Sistema regulatorio 

 

 

 

 

 
Acceso garantizado a la 

 

 

 

 

 

 
Acceso garantizado a 

del 

gobierno 

en permitir 10 000 MW 

de energía 

Tarifas fijas 

 

 
Balance neto 

red 
 

Subastas no 

discriminatorias 

la red 
 

Precios fijos por 20 

años para 

40iogás40on en uso Contratos de compras Contratos de compras de 
40iogás a la red 

público de energía por energías no 

Contratos de compra de 

Promoció energía 
20 años discriminatorias 

Contratos para 

compra de energía 

n de 

mercado 

Balance neto Balance neto 
 

 

Exoneración o subsidios 
Tarifas fijas 

en los costos de 

las líneas de transmisión 

Proceso simplificado 

para la ampliación 

de la red 

Subastas de tiempo 

limitado 
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Reducción de impuestos 

Reducción de 

impuestos 

Inversión directa del 

gobierno 

Inversión directa 

Reducción de 

impuestos 

Subsidios Subsidios 
extranjera 

Subsidios 

Inversión directa del Inversión directa del Crédito y bajos intereses Ingresos anuales 

 

 

ncentivos 

fiscales 

gobierno 

Subvención 

gobierno 

Bajo o cero interés en 

los préstamos 

a los préstamos 

Subvención 

garantizados 

Inversión directa 

extranjera 

Crédito y bajos intereses para 41iogás41on de Impuestos a la emisión 
a 

los préstamos 

Impuestos a la emisión 
de 

carbono 

Compromiso del 
gobierno 

en la compra 

de 1000 MW de RER 

capital 

Subvención 

de carbono 

 
 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2017). 

 

 

De la tabla anterior, se puede concluir que Perú es más ambicioso que Estados 

Unidos, Canadá y Chile; que desea que el 60 % de la electricidad proceda del RER para 

2024; con este fin, otorga incentivos fiscales a las empresas participantes, incluidos 

incentivos fiscales, subvenciones e inversión extranjera directa. 

 
La Figura 4 a continuación muestra las inversiones en el campo de los recursos de 

energía renovable en los países desarrollados y en desarrollo en el período de 2005 a 

2015. 
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Figura 4. Inversión de RER en países desarrollados y en desarrollo ï 

(2005 ï2015) 

 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2017). 

 
 

Como puede verse en la figura anterior, la inversión RER en China, India y Brasil 

mostró una tendencia creciente de 2010 a 2015; también lo hizo el número de personas 

en todo el mundo. 

 
La Figura 5 a continuación muestra las inversiones en energía renovable, 

desglosadas por tipo de tecnología, en el período de 2005 a 2015. 
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Figura 5. Inversión de RER según tipo de tecnología ï (2005 ï 2015) 
 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2017). 

 

De la figura anterior se puede concluir que entre 2010 y 2015 las inversiones de 

RER en tecnologías solares han aumentado gradualmente, seguidas por la energía eólica. 

 
Vásquez, Tamayo y Salvador (2017), sostuvieron que la planta de energía solar 

Longyangxia en la provincia china de Qinghai es la planta de energía solar más grande 

del mundo con una capacidad instalada de 850 MW. En Latinoamérica, la planta solar 

más grande es El Romero Solar en Chile con una capacidad instalada de 246 MW. (p. 89) 

 
El crecimiento de los recursos energéticos renovables en el mundo ha sido 

significativo en los últimos años debido a la existencia de acuerdos y políticas 

internacionales favorables a las FER. Por otro lado, los RER más baratos son los de 

energía solar y eólica, lo que sugiere que pueden expandirse a nivel mundial en el futuro, 

ya que la idea de cerrar las centrales eléctricas en muchos países se concibe a partir del 

carbón o el diésel y arrancar. proyecto de diseño para la construcción de una central 

eléctrica de RER. 

 
De acuerdo con la IEA (2020), se dice que la energía eólica y solar mundial se 

duplicará entre 2020 y 2025 a 1123 gigavatios, lo que también indica que la capacidad 

eólica y solar total instalada superará al gas natural en 2023 y al carbón en 2024. 



43 

 

 

2.1.5 RER en Perú 

 
 

Existen reducciones documentadas en las emisiones de CO2 de los proyectos de 

energ²a renovable (RER), mejorando as² los efectos del cambio clim§tico, que son ñen el 

Perú el desarrollo de los proyectos de generación con RER se inició en 2008, con la 

emisión de un marco normativo especialò (Vásquez et al., 2017, p. 99). 

 
En la figura 6, se visualiza el Marco Normativo de RER en Perú. 

 
 

Figura 6. Marco Normativo de RER ï (2017) 
 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2017). 

 

 
La Figura 7 muestra todas las agencias que promueven el desarrollo de energías 

renovables. 
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Figura 7. Marco Institucional de los RER ï (2017) 
 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2017). 

 

 
Según los autores Vásquez, Tamayo y Salvador (2017), afirmaron que gracias a 

su diversidad y ecosistemas únicos, el Perú no solo tiene una rica flora y fauna, sino 

también un rico clima y recursos renovables (eólica, solar, energía geotérmica, biomasa 

e hidro) La existencia proporciona las condiciones. El gas natural y las grandes centrales 

hidroeléctricas producen electricidad. (pág. 102). 

 
Para los autores Vásquez, Tamayo y Salvador (2017), la energía solar en Perú 

presenta las siguientes características: 

 
El Atlas Solar del Perú muestra que las zonas con más recursos se encuentran en 

Arequipa, Moquegua y Tacna en la costa sur. En estas zonas, la radiación diaria media 

anual es de unos 250 vatios por metro cuadrado (W/m2). (p. 102) 

 
La Tabla 10 a continuación visualiza el potencial de energía renovable de Perú. 

 
 

Tabla 10. Potencial de energías renovables ï (2017) 
 

FUENTE POTENCIAL  APLICACIÓN  
 

Hidroeléctrica 69,445 MW Electricidad 
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Solar 

Radiación media diaria: 250 

W/m2 

 
Electricidad, calor 

 

Eólica 22,450 MW Electricidad 

Geotérmica  3000 MW Electricidad, calor 

177 MW (biomasa) 

Bioenergía  

5151MW (46iogás) 

Electricidad 

 
 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2017). 

 

 

Perú cuenta actualmente con cinco plantas de energía solar ubicadas en las 

ciudades de Arequipa, Moquegua y Tacna. La Tabla 11 a continuación muestra las 

características de cada sistema solar con más detalle. 

Tabla 11. Centrales Solares en Perú 

Ubicación Arequipa ï Caylloma ï Majes 
 

Empresa Grupo T Solar Global S.A. 

Inversión  US$ 73.6 millones 

 

CENTRAL MAJES 

Tarifa de 
adjudicación 

22.25 ctvs US$/kWh 

SOLAR 20T 

(20MW) 
Fecha POC 31/10/2012 

 
 

La central tiene una producción anual 

aproximada de 38 GWh. Está constituida por 

Producción 
Anual 

55 704 módulos fotovoltaicos (FV) y 16 centros 

de transformación. Asimismo, incluye una 

subestación y línea de transmisión de 138 kV 

que se conecta al SEIN. 
 

Ubicación Moquegua 

Empresa Panamericana Solar S.A.C 

Inversión  US$ 94.6 millones 

 

CENTRAL 

Tarifa de 
adjudicación 

21.5 ctvs US$/kWh 

PANAMERICANA 

SOLAR (20MW) 
Fecha POC 31/12/2012 

 
 

Tiene una producción anual de 51 GWh. Está 

constituida por 72 000 módulos FV, equipada 

Producción 

Anual 

con 174 sistemas de seguimiento solar y 16 

centros de transformación. Asimismo, incluye 

una subestación y línea de transmisión en 

138 kV conectada al SEIN. 

 

 
 

CENTRAL 

Ubicación Moquegua ï Toquepala 
 

 

Empresa Solar Moquegua FV 
 

 

Inversión US$ 43 millones 
 

 

SOLAR 

MOQUEGUA FV 

Tarifa de 

adjudicación 
11.99 ctvs US$/kWh 

(16MW) Fecha POC 31/12/2014 

Producción 

Anual 

Tiene una producción anual de 43 GWh. Está 

constituida por módulos FV de 280 W pico c/u 

y consta de 16 centros de transformación. 
 

Ubicación Arequipa ï Caylloma ï La Joya 
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Empresa Grupo T Solar Global S.A. 

Inversión  US$ 73.5 millones 

Tarifa de 
adjudicación 

22.3 ctvs US$/kWh 

CENTRAL 

REPARTICION 

20T (20MW) 

 
 

Fecha POC 31/10/2012 
 

 

La central tiene una producción anual 

estimada de 37 GWh. Está constituida por 

Producción 

Anual 

55 704 módulos fotovoltaicos y 16 centros 

de transformación. También incluye una 

subestación y línea de transmisión de 138 kV 

   que se conecta al SEIN.   

Ubicación  Tacna 

Empresa Tacna Solar S.A.C. 

Inversión US$ 94.6 millones 
 

CENTRAL 
Tarifa de 

adjudicación 
22.5 ctvs US$/kWh 

TACNA SOLAR 
(20MW) 

 

Fecha POC 31/10/2012 
 

 

Tiene una producción anual de 47 GWh. Está 

Producción 

Anual 

constituida por 74 988 módulos FV, equipada 
con 182 sistemas de seguimiento solar y 16 

centros de transformación. Además, incluye una subestación 

y línea de transmisión en 66 KV conectada al SEIN. 
Nota. Elaboración propia en base a GPAE ï Osinergmin (2017). 

 

 

2.1.6 Políticas para promover RER 

 
 

Los autores Schemerler, Velarde, Rodríguez y Solís (2019), afirmaron que, según 

la Agencia Internacional de Energías Renovables, la Agencia Internacional de la Energía 

y Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (Irena, IEA y REN21, por sus 

siglas en inglés, respectivamente, 2018), los instrumentos de fomento de las energías 

renovables (RER) se clasifican en regulatorios y no regulatorios. (p. 61) 

 
Por Políticas Regulatorias y de precios, se entiende que estas ñincluyen cuotas, 

certificados, instrumentos de fijaci·n de precios y generaci·n distribuida, entre otrosò 

(Schemerler et al., 2019, p. 61). Por Políticas No Regulatorias, se entiende que estas 

ñconsideran incentivos financieros y fiscales, así como programas voluntariosò 

(Schemerler et al., 2019, p. 61). 

 
La Tabla 12 muestra la clasificación de las políticas de energías renovables en el 

Perú. 
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Tabla 12. Clasificación de las políticas de energía renovable ï (2019) 
 

Clasificación Instrumentos 
 

Todos los stakeholders 
Cuotas y certificados (RPO, RPS, certifiacados 

de energía renovable) 

Instrumentos de fijación de precios 

Políticas 

regulatoriasy de 

precios 

Instalaciones a gran escala 

 

Generación distribuida 

 
Energías renovables 

descentralizadas 

administrativamente (FIT/FIP) y 

competitivamente (subastas) 

Instrumentos de fijación de precios 

administrativamente (FIT/FIP) 

Provisiones legales 
 

Regulación de tarifas 
 

 

Políticas de llegada a la red principal 
 

 

 

Políticas no 

regulatorias 

Incentivos financieros y fiscales 
Proyectos de todos los tamaños 

 

Programas voluntarios 
 

 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 

En la tabla 13, se visualizan las fortalezas y limitaciones de los instrumentos de 

promoción. 

Tabla 13. Fortalezas y limitaciones de los instrumentos de promoción ï 

(2019) 
 

Tipos Mecanismos Fortalezas Limitaciones 

Cuotas y 

obligaciones (RPS, 

RPO) 

Ayudan a cumplir objetivos, 

pueden asignar a una entidad 

responsable. 

Requieren medidas de 

monitoreo, cumplimiento y 

un sistema para penalizar el 

déficit. 

Certificados (REC) 
Pueden proporcionar ingresos 

adicionales a los generadores. 

Es útil tanto para proyectos a 

gran escala como pequeña 

Requieren mecanismos de 

cumplimiento y ejecución. 

 

Complejidad en la fijación y 

 

 

 

 
Políticas 

regulatorias y 

de precios 

Mecanismo de 

tarifas (FIT) 

 

 

 

 

Sistema de prima 

 

 

 
Subastas 

 

 

Net metering/Net 

billing 

escala. Permite cubrirse de la 

volatilidad de los precios 

mediante la imposición de un 

precio fijo en el suministro de 

electricidad. 

Permite la integración del 

mercado de las energías 

renovables. Proporciona 

incentivos para producir 

electricidad cuando el 

suministro es bajo. 

Flexibilidad en el diseño y 

mayor capacidad de obtener 

precios reales. 

Pueden ofrecer ahorros tanto al 

consumidor como al sistema en 

su conjunto. Ayudan a reducir 

las pérdidas en la transmisión, 

distribución, la congestión y la 

demanda máxima del sistema. 

en el ajuste de tarifas, 

especialmente cuando las 

estructuras de costos 

cambian dinámicamente. 

 
Riesgo para los generadores 

cuando el precio de mercado 

es bajo y riesgo de ganancias 

inesperadas cuando el precio 

de mercado es alto. 

 

Riesgo de sacar del mercado 

a los pequeños jugadores. 

 
Riesgo de que las tarifas 

minoristas no reflejen con 

precisión el precio real en 

cada periodo de tiempo. 
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Políticas no 

regulatorias 

 

 

Incentivos 

financieros 

 

 

 
Programas 

voluntarios 

 

 
Aumenta el acceso a la 

tecnología, mejora el acceso al 

capital. 

 
 

Permite la implementación sin 

costo adicional involuntario 

para el Estado o los 

consumidores. 

Los niveles de apoyo pueden 

estar sujetos a cambios 

debido a modificaciones en 

las prioridades políticas. No 

siempre se relaciona con la 

cantidad de producción de 

energía. 

 
Requieren programas de 

sensibilización. 

 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 

 

 
Actualmente, Perú cuenta con diversas regulaciones y políticas para promover las 

energías renovables, ya que el país tiene un gran potencial de FER no convencionales, lo 

que beneficia a los ciudadanos en términos de salud, medio ambiente, economía, 

desarrollo sostenible, desarrollo humano y otros factores. 

 
Existen seis plantas de energía solar en el país, todas ubicadas en la región sur de 

las ciudades de Arequipa, Moquegua y Tacna; la mayoría de ellos se activaron entre 2012 

y 2014 con una capacidad anual de alrededor de 37 GWh a 51 GWh. 

 
2.1.7 Sistemas Fotovoltaicos Autónomos 

 
 

Los autores Schemerler, Velarde, Rodríguez y Solís (2019), mencionaron que, un 

sistema fotovoltaico es el conjunto de paneles fotovoltaicos y dispositivos que permite 

generan electricidad a partir del sol. Las instalaciones solares producen muy pocos 

residuos en comparación con otras instalaciones. Además de beneficiar a los ciudadanos 

al brindarles acceso a la electricidad, también ayudan a mitigar el cambio climático. Por 

otro lado, la disminución de los costes de producción de los paneles solares ha hecho que 

esta fuente de energía sea cada vez más competitiva. (pp. 69 ï 70) 

 
Asimismo, los autores Schemerler, Velarde, Rodríguez y Solís (2019), indicaron 

que, la energía solar fotovoltaica utiliza fotocélulas conectadas en carcasas llamadas 

paneles fotovoltaicos, que se pueden conectar a otros paneles para aumentar la producción 
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aumentando la potencia de cada panel individual. Existen tres tipos de conexiones entre 

paneles: serie, paralelo o mixta. (p. 69) 

 
En la figura 8, se visualiza los tipos de conexión entre paneles. 

Figura 8. Tipos de conexión entre paneles ï (2019) 
 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 

 

 
Según la investigación realizada ñexisten dos tipos de sistemas fotovoltaicos, con 

y sin conexión a una red el®ctricaò (Schemerler et al., 2019, p.70). 

 
Respecto a los sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica (on-grid), los 

autores Schemerler, Velarde, Rodríguez y Solís (2019), sostuvieron que, es un modelo 

que permite a los usuarios conectados a la red utilizar los paneles como una fuente 

adicional, es decir, ser autosuficientes en electricidad y así reducir la demanda de energía 

en la red. Según las regulaciones actuales, esto puede reducir las facturas de electricidad 

o las ventas de energía si se permite que el excedente se devuelva a la red. (p. 70) 

 
Respecto a los sistemas fotovoltaicos sin conexión a una red eléctrica (off-grid), 

los autores Schemerler, Velarde, Rodríguez y Solís (2019), sostuvieron que, se utiliza en 

áreas remotas o geográficamente aisladas sin una red eléctrica pública. Aunque depende 

de la energía solar para proporcionar energía durante solo unas pocas horas y requiere 

baterías para garantizar energía ininterrumpida, se ha convertido en la principal forma de 

proporcionar electricidad en áreas con alto potencial solar, pero con menos viviendas y/o 

expansión urbana, lo que significa que las propiedades económicas de no se puede utilizar 
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la densidad de los servicios públicos proporcionados por las redes. En Perú, estos sistemas 

corresponden a sistemas que no están conectados al Sistema Eléctrico Nacional 

Interconectado (SEIN). Los sistemas solares fuera de la red se dividen en: 

 
a) Minired solar fotovoltaica: Red de pequeñas plantas de energía solar 

(serie, paralelo o mixtas) permite suministrar electricidad a un número determinado de 

consumidores ubicados en lugares aislados de la red normal. 

 
b) Sistemas fotovoltaicos autónomos (SFA): Proporcionan suministro 

eléctrico aun tipo de usuarios (hogares, instituciones de salud, escuelas) de manera 

aislada. Este sistema es muy utilizado en nuestro país. (pp. 70 ï 71) 

 
En la figura 9, se visualiza los dos tipos de sistemas fotovoltaicos. 

 
 

Figura 9.     Tipos de sistemas fotovoltaicos ï (2019) 
 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 
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En relación con los elementos que conforman un sistema fotovoltaico autónomo 

(SFA), se tiene que ñest§n conformados por paneles, un controlador de carga, un 

conversor y a veces incluyen bater²asò (Schemerler et al., 2019, p.71). 

 
En la figura 10, se visualiza los elementos de un sistema fotovoltaico autónomo 

(SFA). 

 
Figura 10. Elementos del SFA ï (2019) 

 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 

 
En la tabla 14 se visualiza el ciclo de vida de los principales elementos de un 

sistema fotovoltaico autónomo (SFA). 

Tabla 14. Ciclo de Vida de los principales elementos del SFA ï (2019) 
 

Elementos del SFA Ciclo de vida (años) 

Panel fotovoltaico 25 ï 30 

Conversor 5 ï 15 

Plomo ácido 3 ï5 
Baterías 

Ion litio  8ï10 

Controlador de carga 10ï15 

Nota. Tomado de GPAE ï Osinergmin (2019). 
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Figura 11. Ventajas del SFA ï (2019) 

Según Nemet (2006), el 
costo de los sistemas 
fotovoltaicos se redujo 
10 veces durante la útima 
década. 

Esto se debe al progreso 
tecnológico,  la 
producción en masa, el 
desarrollo de la cadena 
de suministro local, los 
menores costos 
financieros y la creciente 
madurez en el sector. 

La energía solar 
fotovoltaica es una de las 
principales medidas de 
mitigación del cambio 
climático, ya que su uso 
reduce la cantidad de 
gases de efecto 
invernadero en el 
ambiente. 

Los SFA pueden 
implementarse de manera 
fácil y rápida, pues solo 
requieren la instalación 
de equipos. 

 

 
Nota. Elaboración propia en base a GPAE ï Osinergmin (2019). 

 

 
En los últimos años, los sistemas solares autónomos han florecido debido a la 

simplicidad y bajo costo de sus sistemas; el hecho de que estos tipos de sistemas estén en 

uso hoy en día asegura que las generaciones futuras no se verán perjudicadas por el uso 

excesivo de la energía hidroeléctrica al reducir el dióxido de carbono CO2 y producir 

electricidad limpia para proteger el medio ambiente. Desde un punto de vista económico, 

es claro que la energía solar es gratuita, por lo que solo se necesita una inversión inicial 

para iniciar la construcción de una planta de energía solar y costos de mantenimiento del 

SFA, este último debe ser bajo, la vida útil promedio que es de 20 años. 

 

2.1.8 Impacto Económico 

 
 

De acuerdo con el Informe Económico ñPer¼ apuesta por las energías renovablesò, 

del año 2019 se sostiene que, en los últimos años, el Perú ha tratado de implementar una 

política energética sostenible que debe verse reflejada en el crecimiento económico del 

país. 

 
La Cámara (2019) sostiene de acuerdo con el IEDEP, la política energética debe 

asegurar un suministro energético diverso en calidad, cantidad y fuentes para sustentar el 

crecimiento económico alto y sostenible que el país aspira. Esto requiere reducir la 

demanda de petróleo y derivados, aumentar el uso de generadores de energía 
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hidroeléctrica y térmica, mejorar la eficiencia energética y el uso racional, e incluir nuevas 

fuentes de energía renovable. (p.8) 

La Cámara (2019) afirma también que la planta solar Rubi es la más grande del 

país y beneficia a 351.000 hogares, y existen planes ambiciosos para construir una planta 

de energía solar en el espacio para 2050 y convertirse en la primera economía en producir 

energía solar todos los días. Dentro de un año, independientemente de las condiciones 

climáticas. (p. 8) 

 
A continuación, en la figura 12, se muestra la evolución de la matriz eléctrica en 

Perú entre 2015 y 2018 en millones de dólares. 

 
Figura 12.   Evolución de la matriz de energía eléctrica ï (2019) 

 

Nota. Tomado de La Cámara (2019) 

 

 
De acuerdo con la información bibliográfica revisada, se tiene conocimiento de 

que ñpara el año 2025, las energías renovables conformarán el 5% de la matriz energética 

en Perú, actualmente las energías renovables conforman el 2.7% de la matriz energ®ticaò, 

de acuerdo con el Portal Conexiones ESAN, (2018). 

 
Como recursos naturales son inagotables, lo que significa que siempre estarán 

disponibles, lo cual es benéfico y atractivo para la economía nacional, pues junto con la 

implementación de la construcción de plantas de energía solar se creará nuevos puestos 

de trabajo y contribuirá así al crecimiento del PIB, además de reducir los costes asociados 

a la eliminación de determinados residuos contaminantes del medio ambiente. 
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2.1.9 Estadísticas de la Energía Solar 

 
 

En la figura 13, se visualiza la producción de electricidad (GWh) solar, en Perú, 

cuyos datos corresponden a un periodo de tiempo comprendido entre los años 2013 y 

2019. 

 
Figura 13. Producción de electricidad (GWh) solar ï (2013 ï 2019) 

Nota. Tomado de INEI (2019). 

 

 
En la figura 14, se visualiza la potencia de energía eléctrica instalada solar, por 

tipo de origen y servicio, en Perú, cuyos datos corresponden a un periodo de tiempo 

comprendido entre los años 2012 y 2019. 

 
Figura 14. Potencia de energía eléctrica instalada solar, por tipo de origen 

yservicio (Megawatts) (2012 ï 2019) 

 

Nota. Tomado de INEI (2019). 
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En la figura 15, se visualiza la potencia de energía eléctrica solar, por tipo de 

servicio y generación, en Perú, cuyos datos corresponden a un periodo de tiempo 

comprendido entre los años 2012 y 2019. 

 
Figura 15. Potencia de energía eléctrica solar, por tipo de servicio y 

generación(Gigawatts Hora) ï (2012 ï 2019) 

 
Nota. Tomado de INEI (2019). 

 

 
De acuerdo con los datos recopilados del IRENA, International RenewableEnergy 

Agency (2020), se tiene que, las energías renovables continuaron dominando la 

combinación global de generación de electricidad el año pasado. La capacidad global 

instalada de energía renovable alcanzó los 2537 gigavatios (GW) a finales de 2019, un 

aumento de 176 GW respecto al año anterior. Asia nuevamente representó más de la mitad 

de las nuevas instalaciones, aunque a un ritmo ligeramente más lento. Al mismo tiempo, 

Europa y América del Norte han aumentado los esfuerzos para ampliar la capacidad. La 

energía eólica y solar representaron el 90% de las nuevas adiciones de capacidad de 

energía renovable del mundo. Esta alta participación refleja en parte el bajo crecimiento 

de la energía hidroeléctrica, ya que varios grandes proyectos no cumplieron con las fechas 

de finalización programadas. Sin embargo, las energías renovables representaron el 72% 

de las adiciones de capacidad total en 2019, nuevamente muy por delante de los 

combustibles fósiles. 

 
La figura 16 a continuación muestra los datos correspondientes a la cantidad total 

de energía renovable en Perú durante los últimos 10 años. 
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Figura 16. Total de energías renovables en Perú (MW) ï (2010 ï 2019) 
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Nota. Tomado de IRENA (2020). 

 

 
A continuación, en la figura 17, se visualizan los datos correspondientes a la 

energía solar en Perú, en los últimos 10 años. 

 
Figura 17. Energía Solar en Perú (MW) ï (2010 ï 2019) 

 

 

2019 

    

341 

2018    345 

2017   153  

2016   146  

2015   139  

2014   134  

2013  109   

2012  103   

2011 18    

2010 13    

0 50 100 150 200 250 300 350 

Nota. Tomado de IRENA (2020). 

 

 
A continuación, en la figura 18, se visualizan los datos correspondientes a la 

energía solar fotovoltaica en Perú, en los últimos 10 años. 
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Figura 18. Energía Solar Fotovoltaica en Perú (MW) ï (2010 ï 2019) 

Nota. Tomado de IRENA (2020). 

 

 
Como se puede apreciar en las figuras anteriores, la energía solar en nuestro país 

se ha incrementado en los últimos años con el desarrollo de la tecnología de paneles 

solares, lo que ha mejorado la eficiencia de los proyectos energéticos RER y reducido los 

costos, contribuyendo a mejorar las condiciones climáticas y reducir los contaminantes. 

El año pasado, la energía renovable total de Perú aumentó un 6,21 % en comparación con 

el año anterior, de igual manera, la energía solar de Perú aumentó significativamente un 

125,49 % en los últimos tres años, mientras que la energía solar aumentó un 13,55 % en 

comparación con 2017 y 2018 y los años 2018 y 2019, se ha mantenido. 

 
Asimismo, se reunió más información de fondo para este trabajo. Más detallesse 

muestran en el Anexo 2 - Investigaciones asociadas al tema. 
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CAPITULO  III  ESTUDIO DE MERCADO  

 

3.1 Generalidades del Estudio de Mercado 

 

 

Mientras que en los últimos años se ha incrementado en el Perú la promoción y 

concientización del uso de energías renovables; En este capítulo se examina el 

comportamiento del consumo eléctrico en la provincia arequipeña de Islay y se determina 

la demanda existente y sus proyecciones. 

 

 
 

3.1.1 Definición comercial del servicio 

 
 

El servicio se centra en la producción de energía eléctrica con paneles solares con 

una capacidad instalada de 8 MW. La energía producida se pretende vender al Estado a 

través del Sistema Eléctrico Nacional Integrado (SEIN). Islay Fábrica ubicada en la 

provincia de Arequipa; mientras que la mencionada provincia tiene una alta radiación 

solar de 6,5 kWh/m2 por día; La tensión de salida trifásica de dicha instalación es de 138 

kV. Este proyecto está destinado a la participación en la subasta de compra de energía 

eléctrica de fuentes renovables de energía promovida por OSINERGMIN (Resolución del 

viceministro N° 031-2015-MEM/VME, 2015). Para llevar a cabo el proyecto 

mencionado, el primer paso es concursar, cuando el estado abre una subasta; entonces se 

debe ganar la subasta y desde ese momento tardará 20 años en completarse. Después de 

entregar la energía eléctrica al estado, este se encarga de ofrecerla y comprarla al postor 

que hizo la mejor oferta, el precio de compra se determina con base en el contrato, el cual 

contiene la energía anual ofertada (MWh) y el precio unitario ($ /MWh). 

 
3.1.2 Características del servicio 
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3.1.2.1 Usos y características del servicio 

 
 

Según Diario Gestión (2022), el actual gobierno recibió una cartera de 15 

proyectos de energías renovables (RER) con una inversión de 1.319 millones de dólares, 

correspondientes a una capacidad instalada de 1.208 MW. Actualmente existen en Perú 

32 plantas de energías renovables no convencionales, de las cuales 9 son solares, 16 son 

plantas de biomasa y 7 son plantas eólicas; que representan el 5,5 por ciento de la 

producción eléctrica del país. Se prevén nuevas centrales eléctricas para 2022. El uso de 

energías renovables en la producción de electricidad tiene muchas ventajas; como ayudar 

a combatir el cambio climático, no quedarse sin materias primas, reducir la incertidumbre 

económica, promover el desarrollo económico, en los últimos años, las ERN se han vuelto 

competitivas a nivel mundial en comparación con otras opciones de electricidad. El objeto 

de este proyecto es suministrar energía eléctrica al Sistema Eléctrico Interconectado 

Nacional (SEIN) para su posterior distribución a través de líneas eléctricas a diferentes 

puntos del país. Digamos que se cobra un precio previamente acordado con el estado por 

cada MW/h entregado. 

 
3.1.2.2 Servicios sustitutos y complementarios 

 
 

Según el Ministerio de Energía y Minas (MINEM), para el año 2022, el Gobierno 

realizará dos convocatorias de subastas públicas de energías renovables donde invertirá 

aproximadamente US$ 2,000 millones. La finalidad del presente proyecto es participar 

de dichas subastas; donde tendrá como competidores a otras empresas sustitutas 

generadores de electricidad por medio de las RER. 

 
SEIN será el responsable de gestionar los servicios complementarios al proyecto 

como por ejemplo la transmisión y distribución de energía y el mantenimiento de las 

líneas de transmisión al SEIN. 

 
3.1.3 Área de Influencia del Servicio 

 
 

El Estado Peruano es el único cliente para el presente proyecto, aportando energía 

al SEIN, y es el responsable de definir a qué ciudad se distribuye la energía eléctrica 
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generada. Sin embargo, también existe la posibilidad de negociar con clientes privados 

según lo que indique la ley. 

Se brindará el servicio de transformación de energía eléctrica según los 

lineamientos del Comité de Operación Económica del Sistema Interconectado Nacional 

(COES). 

 
3.1.4 Análisis del Sector 

 
 

De acuerdo con el Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería 

(OSINERGMIN) y según la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), definen que para la 

prestación del servicio público de electricidad se tienen tres actividades principales, las 

cuales son, generación, transmisión y distribución; el presente proyecto solo abarca la 

primera actividad que es la generación. 

 
Para analizar el macroentorno se ha utilizado dos herramientas: el análisis 

PESTEL y las 5 Fuerzas Competitivas de Porter; el análisis PESTEL permite entender el 

comportamiento del entorno externo en el que se está desarrollando un proyecto o modelo 

de negocio y las 5 Fuerzas Competitivas de Porter permite analizar estratégicamente el 

sector y la competencia para realizar una correcta toma de decisiones. 

 
3.1.4.1 Análisis PESTEL 

 
 

3.1.4.1.1 POLITICO 

 
 

El país atraviesa actualmente un período de inestabilidad política y económica 

debido a la posible liberación del presidente de la República, Pedro Castillo, por 

incapacidad moral permanente; La referida vacante fue promovida por Jorge Montoya y 

cuenta con 50 firmas de diferentes partidos políticos. Cabe señalar que el presidente 

Castillo tiene otro puesto vacante. Según BBVA, la inversión privada disminuirá un 5,2 

% hasta 2022, en comparación con el sector público, que crecerá solo un 3 %, y un 38 % 

en 2021. El avance de vacunas en Perú al 20 de marzo de 2022 es de 25 188 282 personas, 

de los cuales 11.171.559 recibieron una dosis; Sin embargo, el gobierno ha dado 30 días 

naturales adicionales a partir de marzo de 2022 para que los trabajadores presenciales 
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reciban la tercera dosis. Según el MINEM, el Ministerio de Energía y Minas, confirma 

que el gobierno peruano impulsará proyectos de energías renovables a través de subastas 

hasta el 2022. 

3.1.4.1.2 ECONOMICO 

 
 

A continuación, en la figura 19, se muestra el PBI general según los departamentos 

del Perú; como se puede observar el PBI disminuyó en los últimos años debido a la 

pandemia COVID-19; sin embargo, desde el año 2021 ha empezado la reactivación 

económica y se estima una recuperación a mediano plazo. 

 
Figura 19. PBI por años, según Departamento 

Nota: INEI, 2022. 

 

 
Asimismo, en la figura 20 se muestran los valores del PBI correspondiente a 

electricidad, gas y agua por departamentos; se puede observar que el consumo energético, 

de gas y agua se ha incrementado en los últimos años; una de las causas podría ser la 

cuarentena a nivel nacional producto de la pandemia COVID-19. 
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Figura 20. PBI, electricidad, gas y agua por años y departamentos 

Nota: INEI, 2022. 

 

 
Respecto a la tasa de inflación según el Banco Central de Reserva del Perú; se 

tiene que la tasa de inflación real ha disminuido en un 0.23% para febrero del año 2022. 

 
Figura 21. Tasa de Inflación 

Nota: BCRP, 2022. 
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