Revista de Investigacidn Cientifica y Tecnologica

L la m ka S u n %‘%b, SGS Cerﬁﬁcadq Publicacion de Articulos (§r§c§ EI\?SD%%
7 rabgjemos -

czation £
o or
>

Universidad Nacional Auténoma de Tayacaja Daniel Hernandez Morillo

Energia fotovoltaica para el mejoramiento de la eficiencia energeética en
hogares y edificios: RSL

Photovoltaic energy to improve energy efficiency in homes and buildings: RSL

Eduardo Romulo Carmin Silva
Universidad Tecnologica Per, Perd

Yesenia Norma Tarma Inche
Universidad Tecnolégica Perd, Peru

Crhistian Omar Larrea Cerna
Universidad Tecnolégica Perd, Peru

Abrahan Cesar Neri Ayala
Universidad Tecnolégica Perd, Peru

RESUMEN

La energia solar es considerada una de las fuentes de energia mas importante en los Ultimos afios y es utilizada por
paneles fotovoltaicos para generacion de electricidad, por lo que es una valiosa alternativa para generar energia de
calidad, estable y mejorar eficiencia energética en una residencia. En concreto, es de mucha importancia el estudio
de implementar paneles solares como alternativas generadoras de electricidad en hogares. Teniendo en cuenta lo
mencionado, el propoésito de este trabajo de investigacion es presentar una perspectiva actual acerca de las
instalaciones cominmente estandarizadas y metodologias innovadoras, que utilizan energia fotovoltaica, resaltando
el crecimiento y eficacia en otros parametros como calidad, eficiencia energética y otros en el campo energético
domiciliario. El estudio realizado se centra en la RSL, siguiendo el procedimiento marcado por la matriz PRISMA
con una muestra representativa de 81 articulos desde la fuente de datos Scopus y Scielo entre los afios 2019 y 2023.
Los resultados demuestran que el utilizar energias fotovoltaicas se obtiene beneficios y que ayudan a los edificios y
hogares en cumplir parcialmente y/o completamente su carga como tecnologias de generacion de energia solar
sostenible. Los hallazgos sugieren que los investigadores estan de acuerdo en que la implementacién sistemas
fotovoltaicos mejoran considerablemente la calidad de la energia (incremento del 33%) y eficiencia energética
(incremento del 23%) en una residencia, asi también resaltan la mayor de la implementacion de un sistema aislado
casi en 44% de los articulos, considerando también los diversos métodos de toma de datos y mecanismos de ensayos.

Palabras clave: Administrativos, clima organizacional, desempefio, laboral, trabajadores.
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ABSTRACT

Solar energy is considered one of the most important energy sources in recent years and is used by photovoltaic
panels for electricity generation, making it a valuable alternative to generate quality, stable energy and improve
energy efficiency in a residence. Specifically, the study of implementing solar panels as electricity generating
alternatives in homes is very important. Taking into account the above, the purpose of this research work is to present
a current perspective on commonly standardized installations and innovative methodologies that use photovoltaic
energy, highlighting the growth and effectiveness in other parameters such as quality, energy efficiency and others
in the home energy field. The study carried out focuses on the RSL, following the procedure set by the PRISMA
matrix with a representative sample of 81 articles from the Scopus and Scielo data source between the years 2019
and 2023. The results demonstrate that using photovoltaic energies provides benefits. and that help buildings and
homes partially and/or completely fulfill their load as sustainable solar energy generation technologies. The findings
suggest that researchers agree that the implementation of photovoltaic systems considerably improves the energy
quality (33% increase) and energy efficiency (23% increase) in a residence, as well as highlighting the greatest benefit
of the implementation of an isolated system in almost 44% of the articles, also considering the various data collection

methods and testing mechanisms.

Keywords: Administrative, organizational climate, performance, labor, workers.

INTRODUCCION

Energias renovables y el consumo energético
adecuado (eficiencia energética), son las dos
principales fuentes de desarrollo energético
sustentable en el mundo. La eficiencia energética, que
se concentra en el ahorro de energia en lugar de la
generacion de energia, estd cobrando cada vez més
impulso a nivel mundial y es quizas sea uno de los
temas mas estudiados.

Las estadisticas sobre consumo o eficiencia energética
se desglosan generalmente en las areas residenciales y
de servicios, que cubren mas del 90 % del consumo de
energia final. Cada sector tiene un potencial y
consumo diferente, por ejemplo, el sector transporte
entre los ultimos afios hubo un aumento de consumo
energético mayor al 2% y menor a 3%, por lo que da a
evidenciar el crecimiento de la poblacion y por ende
su crecimiento econdmico (Eficiencia Energética y
Movilidad en América Latina-Caribe, pagina 56,
CEPAL, 2014).

En base a ello, las fuentes de energia mundial se
desglosan de la siguiente manera: 38% petréleo, 25%
carbon, 15% gas natural, 22% entre biomasa y energia
nuclear; por lo que en Per mas del 50% de la energia
provee de productos de hidrocarburos. (Suministro
total de energia (TES) por fuente, Mundo 1990-2020,
Agencia Internacional de la Energia 2023). Por tal
razon, en setiembre del 2013, en el Perd, se inicid con
la construccion de la nueva refineria de Talara, para
cubrir la demanda de hidrocarburos en el mercado
nacional, preservar la calidad de emisiones
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ambientales mediante controles cuantitativos de
produccién de hidrocarburos (Ley N°30130, pagina 1,
2013).

En los sectores ya mencionados hay proyectos muy
rentables que esperan ser aprobados por los gobiernos,
luego empezar con su ejecucion. Las razones de ello
se denominan «obstaculos» y, por el contrario, los
factores que estimulan la implementacion se Ilaman
«factores impulsores». Desde la perspectiva de un
hogar, los factores impulsores y los obstaculos pueden
ser tanto «externos», como: regulatorios (requisitos
obligatorios),  técnicos  (progreso/innovaciones),
financieros (altos precios de la energia) y
comportamental (redes industriales en eficiencia
energética); asi también factores «internos» como:
financieros (altos costos de la energia), gestion
(Concientizacion energética), técnicos (recursos
técnicos adecuados y cultural (cultura de innovacion)
(Academia de energia Renovables RENAC, 2023).

No obstante, en nuestro pais, como factor regulatorio
el objetivo es atraer empresas y usuarios de energia a
programas de ahorro de energia a través de mercadeo
e incentivos, mientras construye una cultura social
saludable entre los ciudadanos y el ambiente. (Politica
energética nacional del Peri 210 — 2040, 2010,
paginas 1 -9).

Es de importancia mundial minimizar los efectos de
una mala gestion climética y desde este escenario
apoyar acciones en favor a las bajas emisiones de
gases de efecto invernadero (GHG), en especifico, las
emisiones de carbono; ya que con el Acuerdo de Paris
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se debe de realizar toda la gestion respectiva para
mantener la temperatura del planeta por debajo del
aumento de los grados anuales. De acuerdo con este
contexto, en nuestro pais desde el afio 2000, el pais
quiere asegurar el suministro de energia mediante la
busqueda y el desarrollo de recursos energéticos,
aumentando las plantas de energia existentes en donde
se rijan dentro de un sano marco de competitividad
para el crecimiento de la economia nacional,
proteccion al consumidor y minimizar el uso e impacto
negativo de elementos de uso energético (Ley
N°27345 Ley de promocion del uso eficiente de la
energia, 2000, paginas 1,2).

A lo largo de los afos, se ha hecho evidente la
necesidad de una mayor demanda de energia, pero con
la necesidad de reducir las emisiones de GHG, por lo
gue el agotamiento de fuentes como el carbon,
petréleo y el gas ha dado pie a la bldsqueda de otras
fuentes de energias como las renovables y el estudio
méas activo de la eficiencia energética. En este
escenario, la intensidad energética nacional tuvo un
decrecimiento hasta el 1.2% anuales entre los afios
2004 y 2019. Los motivos del incremento de la
eficiencia energética en el pais son basicamente en el
uso de equipos y fuentes mas eficientes y mejor
distribucion de la energia al consumidor (Balance de
energia 2019, 2019, paginas 97 — 102).

Un indicador clave para el avance de la gestion de la
energia, es el correcto diagnostico energético para dar
mayor crecimiento a la eficiencia energética. Este
método nos permite analizar el consumo energético en
la vivienda, lo que nos permitird saber: el principal
dispositivo consumidor de energia y la cantidad de
energia utilizada. Por esta razén el consumo eléctrico
en un hogar se vuelve clave para la eficiencia
energética en una nacion (Guia de Orientacion del Uso
Eficiente de la Energia y de Diagnéstico Energético,
Ministerio de Energia y Minas, 2020, pagina 9 — 44).

En tal sentido, en el Perd, el tarifario eléctrico
domestico estd compuesto por 49.6% de generacion de
la electricidad, 22.7% de transmision y 27.7%
distribucion. Es importante también resaltar que la
IEA se refiere a la eficiencia energética como el
«primer combustible» y la describe como el Unico
combustible del que disponen todos los paises. Por
otro lado, en los Gltimos dos afos, habido una subida
considerable en los precios del tarifario eléctrico
residencial, por dos motivos principales: el alza del
ddlar y el incremento del cobre y aluminio, estos dos
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metales son vitales para el trasporte y distribucion de
la electricidad. El organismo fiscalizador de la energia
en el Pert Osinergmin indica un alza de hasta 3.5% en
el tarifario eléctrico en comparacion del afio 2022
(Tarifas Eléctricas, Osinerming, 2016, paginas 1 -16).

Con el impulso de la tecnologia solar y de baterias mas
barata, la implementacion de sistemas fotovoltaicos y
de almacenamiento de energia a escala residencial se
vuelve mas accesible para el consumidor promedio, la
promocién de energia solar como parte de energia
renovable y convertida a energia fotovoltaica que la
energia eléctrica sea gratuita y menos costosa de
implementar (Anélisis del ahorro financiero y de
carbono de los sistemas de energia doméstica
conectados a la red junto con la generacion solar
fotovoltaica y el uso de vehiculos eléctricos, Steven
Johnston, 2022).

Con este tipo de implementaciones, el usuario saca
provecho de un tipo de energia infinita, a la vez que ya
no dependeré de la energia de lared, lo que le permitira
una disminucién en su tarifa y la generacién de GHG.

Existen tres categorias generales de sistemas
Fotovoltaico: los sistemas FV aislados, los instalados
a la red y los sistemas hibridos. Los sistemas
desconectados de la red producen electricidad que se
consume en el lugar y pueden tener un sistema de
baterias incorporado para almacenamiento de energia.
Los sistemas conectados a la red eléctrica inyectan la
electricidad producida en la red eléctrica. Los sistemas
hibridos, son aquellos que incorporan otra fuente de
energia a la fotovoltaica como: biomasa o diésel. Estos
tipos pueden ser usados para edificios. Sin embargo,
en el contexto de la construccion, hay que distinguir
dos categorias mas: Sistemas FV aplicados al edificio
y Sistemas FV integrados en el edificio. Los sistemas
FV aplicados al edificio se refieren a los FV en el
tejado o ensamblados sobre la fachada del edificio. En
cuanto al disefio del edificio, es importante considerar
la orientacion del tejado (hacia el ecuador seria lo
ideal), el é&ngulo de inclinacion del tejado
(dependiendo de la latitud del lugar), asi como los
elementos del tejado que podrian proyectar sombra
sobre los mddulos FV (por ejemplo, chimeneas,
antenas parabdlicas, etc.). Los sistemas FV integrados
en el edificio se refieren a los médulos FV integrados
en la fachada, el tejado o las ventanas (Sistemas
fotovoltaicos integrados en edificios como elemento
central para ciudades inteligentes, Silke Krawietz,
2016).
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Problematica: Para disminuir el consumo de la energia
en cualquier sector, es necesario dos cosas: primero, la
eficiencia energética como indicador de la generacion
de solo energia valiosa para un sistema, minimizando
su consumo Y realizando el mismo trabajo; segundo,
la conservacion inteligente y adecuada de la energia.
En vista a esto, la energia de la red domestica es
inestable y tiene corrientes parasitas, es decir, que
corrientes que son afectadas por un campo magnético
externo e inducido, ademas de no permitir ningdn tipo
de sistema acumulador ya que su produccion e
intensidad es de gran intensidad.

Como indica Osinergmin en una de sus publicaciones,
el consumo promedio de una residencia por cuatro
habitantes en Lima Metropolitana es 125 kWh, por lo
gue hubo un aumento a fines del 2022 de 68.10
céntimos de Sol por kWh en lo que se traduce en un
pago mensual esperado de S/ 85.15 aproximadamente,
siendo algunas de las tarifas méas elevadas en la region
(Mercado Eléctrico — Osinergmin — 2022). Por lo que,
al usuario final se le hace dificil el pago por efecto de
este consumo ya que se considera que es el mas
elevado para una ciudad donde el pago promedio
salarial es S/ 1200 y que el nimero de habitantes
minimo por hogar es 5 personas.

Antes del 2022, los usuarios no contemplaban el
sentido de compra de artefactos energéticamente
eficientes. Estos artefactos consumen menos energia
con la misma produccion que los artefactos
convencionales y lo que le hace més factibles para el
ahorro econémico.

Justificacion: La implementacion de energia
fotovoltaicas a través de celdas fotovoltaicas tiene
numerosos beneficios para la economia en su
conjunto.

Muchos de ellos son inmediatamente identificables
porque son de naturaleza monetaria, pero también hay
beneficios no monetarios, como los factores sociales,
que son sorprendentes y mas dificiles de identificar.

Los gobiernos se benefician al reducir la demanda
energética en  términos de  estabilizacion
macroecondmica, ya que puede tener los siguientes
efectos:

* Reducir el déficit comercial porque hay que
importar menos combustibles fosiles.

« Aliviar el presupuesto publico porque hay que
construir menos instalaciones relacionadas con la
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energia (generacion, transmision y distribucion), al
poner fondos a disposicion de otros proyectos.

+ Aumentar el empleo, ya que la experiencia
internacional ha demostrado que la eficiencia
energética es un factor de creacion de empleo.

Los beneficios no monetarios incluyen el apoyo a los
gobiernos en sus esfuerzos por alcanzar sus objetivos
de emisiones de GHG y avanzar hacia una economia
sustentable y resiliente al clima. Con la finalidad de
afiadir mayor conocimiento respecto a los
lineamientos detallados anteriormente, es que se
realiza el presente trabajo investigativo, basada en una
RSL, incluyendo metodologias y articulos apropiados
y validados por la comunidad cientifica.

Obijetivo: El presente trabajo investigativo se centraen
conocer, comprender y representar los avances dentro
de los ultimos cinco afios de metodologias y
tecnologias para el campo energético domiciliario, asi
también, los efectos econémicos y ambientales dentro
de los aspectos macro y micro en que se desarrollan.
En este caso, el objetivo es revisar el contenido
cientifico mas reciente y relevante, para poder
identificar y entender cuéales son los tipos de
instalaciones comunmente estandarizados, que
utilizan fuente de energia fotovoltaica que determinan
el crecimiento y eficacia de diversos pardmetros en el
campo energético domiciliario.

Estructura del estudio: Por lo mencionado
anteriormente, ademas de la seccion de introduccion,
se organiza este documento de la siguiente manera: la
seccion 2, Metodologia, es en esta parte donde se
detalla el procedimiento utilizado para la correcta
biusqueda de bibliografia cientifica, planteando
anteriormente el alcance de la investigacion, la
correcta identificacion de palabras claves, las
especificaciones técnicas de las preguntas para el
desarrollo RSL y descripcion de criterios para una
correcta eleccién de articulos cientificos; la seccién 3,
Resultados, muestra y detalla los resultados
cuantitativos y cualitativos obtenidos después de la
basqueda inicial en base de datos confiables de
articulos de investigacion referentes a las tecnologias
y metodologias para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en hogares; la seccion 4, Discusion, se
plantea el debate entre los diversos tipos de
instalaciones y métodos utilizados actualmente,
considerando el afiadir paneles solares a sistemas
tradicionales con el objetivo de mejorar diversos
pardmetros como calidad y eficiencia energética, se
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resalta la comparacion de resultados de la RSL con
resultados de diversos autores con la finalidad de
resaltar el aporte de estos sistemas en la actualidad. En
la seccion 5, Conclusiones, se da énfasis a los
principales hallazgos y detallan las limitaciones del
presente trabajo de investigacién, se mencionan
algunas indicaciones para la realizacion de futuros
trabajos referente al tema de investigacion.

METODOS

En el presente estudio, el enfoque general se basa en
la relacidn de literatura empirica y tedrica, asi también
el juego de palabras especificas con la finalidad de
proporcionar informacién y resultados relevantes,
entre diferentes fuentes sobre el tema seleccionado.
Dicha metodologia se utiliz6 inicialmente para abarcar
lo referente a la energia fotovoltaica y eficiencia
energética, pero debido a su gran alcance se puede
aplicar en otros campos como lo son calidad
energética y energia renovables. Para ello, se planteara
toda una serie de estrategias en donde primero se
definird las preguntas para la revision de la literatura,
seguido de la elaboracion de palabras claves para
posteriormente elaborar las ecuaciones de busqueda.

Formulacién de preguntas de investigacion:

Segun la literatura, se establece que PICOC es el
formato normalizado utilizado en cualquier campo de
investigacion, basado en la evidencia en el area de
interes, para facilitar la comunicacion y mejorar la
comprension de la comunidad cientifica (Khan, K.,
Kunz, R., Kleijnen, J., & Antes, G. - 2011) y que se
utiliza para definir los puntos principales del
metaanalisis. Dado que el estudio se basa en el uso de
la energia fotovoltaica para mejorar la eficiencia de los
edificios y hogares, se describe la pregunta clave para
la investigacion, o en otras palabras ¢;Qué tipos de
instalaciones en base a normas técnicas nos permiten
implementar paneles solares para mejorar la calidad de

Tabla 1
Matriz PICOC

la energia y eficiencia energética en hogares? Asi
mismo, debido al gran nimero de articulos basados en
este tema de seleccion y como resolucion al
cuestionamiento anterior, es que se establecera una
serie de preguntas alternas, de lo que se menciona a
continuacion:

Pregunta General:

Q1:  ¢Qué tipos de instalaciones en base a normas
técnicas nos permiten implementar paneles solares
para mejorar la calidad de la energia y eficiencia
energética en hogares?

Preguntas Especificas:

EQ1: (Cuales son los efectos de calidad, potencia,
costos de mantenimiento e implementacion del uso de
la energia eléctrica publica comparado con la energia
aportada por paneles solares?

EQ2: (Cual es la metodologia apropiada para la
implementacion de paneles solares para el beneficio
econdmico significativo en una residencia, hogar o
edificio?

Especificacion de palabras clave:

En esta busqueda sistematica se utiliz6 una diversidad
de palabras clave con el mismo significado en inglés y
en espafol, con la finalidad de adaptarse al tema de
investigacion seleccionado; siendo algunos ejemplos:
calidad eléctrica, paneles solares, energia solar
eficiencia energética. Hay que resaltar que, para
asegurar obtener mejores resultados en la basqueda, se
tiene que recurrir al uso de operadores booleanos
principalmente la comilla (). Por lo que, se pudo
suprimir resultados en la primera busqueda que no
tienen relacion alguna con la presente investigacion.
Haciendo un estudio rapido de cada una de estas
palabras se selecciond las mas relevantes para cada
seleccion de la matriz PICOC.

Palabras claves en
espafiol

Palabras claves en inglés

P Problema

Defectos en la calidad de
la electricidad publica.

*Calidad de energia.
*Electricidad publica.

*power quality
*public power

| Intervencion

Metodologias y normas
técnicas para la
implementacion de

*Paneles solares.
*Red fotovoltaica.
*Red Solar.

*solar panels
*photovoltaic grid
*solar grid
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paneles solares en
residencias.

C Comparacion

Calidad y potencia de la
energia eléctrica de
diversas fuentes, costos
por implementacion y
mantenimiento, pago
mensual por consumo
eléctrico.

*Foton.

*Energia solar.

*Potencia eléctrica.

*Costo eléctrico.

*Costo de implementacion.
*Costo de mantenimiento.

*Photon

*Solar energy
*Electric power
*Electrical cost
*Implementation cost
*Maintenance cost

(e Resultado

Ahorro econémico por
pago de consumo
eléctrico, disminucion de
gases de efecto
invernadero y mejora en la

*Eficiencia energética.
*Efecto invernadero.
*Consumo eléctrico.
*Contaminacion ambiental.
*Etiqueta de Eficiencia

*Energy efficiency
*Greenhouse effect
*Electrical consumption
*Environmental pollution
*Energy Efficiency Label

eficiencia energética.

Energética.

C Contexto Hogares, residencias y

edificios.

*Hogares. *households
*Residencias. *residences
*Edificios. *puildings

Fuente: Elaboracion propia

Formulacién / seleccion de ecuaciones y motores de
basqueda:

Para obtener una busqueda especifica y clara, se debe
de formular una serie de ecuaciones que no son mas
gue una cadena de enlaces entre las palabras claves
mencionadas anteriormente, operador booleano (“),
las palabras OR y AND; asi también se evita que los

Tabla 2

Ecuaciones de busqueda

articulos y/o publicaciones encontradas no incluyeran
infinidad de resultados irrelevantes. Los motores de
busquedas seleccionados en funcion a su alta
importancia en el campo seleccionado fueron:
SCOPUS y SCIELO. La siguiente tabla nos muestra
los resultados de los articulos de investigacién de
acuerdo con las ecuaciones y motores de busqueda
seleccionados:

BASE DE DATOS

PALABRAS /ECUACION DE BUSQUEDA

RESULTADOS

SCOPUS
"solar grid"

"Power quality" or "public power"and"solar panels" or "photovoltaic grid" or 497

"Solar panels" or "photovoltaic grid" or "solar grid" and"Photon" or "Solar 668
energy" or "Electric power" or "electrical cost" or "Implementation cost" or
"Maintenance cost" and "Energy efficiency" or "Greenhouse effect” or "Electrical
consumption” or "Environmental pollution” or "Energy Efficiency Label"

SCIELO

"Energy Efficiency Label"

"Power quality" or "public power"AND"solar panels" or "photovoltaic grid" or 723
"solar grid" and"Photon" or ""Solar energy" or "Electric power" or "electrical cost"
or "Implementation cost™ or "Maintenance cost"and"Energy efficiency" or

"Greenhouse effect” or "Electrical consumption” or "Environmental pollution™ or

Fuente: Elaboracion propia

Después de establecer las ecuaciones de busquedas, se
logré obtener 1888 articulos de investigacion.

Criterios de inclusion y exclusion:

Luego de la basqueda de bibliografia inicial, sin
ningin tipo de filtro especifico por tipo de
documentos, autor o tematica, se realizd la
metodologia del diagrama PRISMA para elaboracion
de informes de blsqueda usando ciertos criterios de
inclusion y exclusion ideales para un resultado de
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busqueda més focalizado al tema seleccionado. La
definicion de diagrama PRISMA, establece que es un
documento informativo disefiado para intervenir en los
desafios de publicar una revision sistematica.
(Matthew J. Page, Declaracion PRISMA 2020, pag. 2-
3). Para la investigacion dada, el primer criterio de
inclusion aborda la busqueda de articulos de
investigacion en los Gltimos cinco afios, importante
para obtener una informacion actualizada, Se ha
limitado documentos que estén en la etapa de
publicacion en proceso para no perjudicar la
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investigacion. Cabe mencionar no hay limitaciones
con respecto al idioma de la publicacién. Para filtrar
los estudios se aplicaron los siguientes criterios de
inclusion y exclusién adicionales:

Criterios de inclusién:
CI1:  Articulos de los ultimos 5 afios (2019 - 2023)

Cl2:  Tipo de documentos Articulos, capitulos del
libro y tesis en base de datos indexados.

Cl3: Todos los idiomas.

Cl4:  Paises union europea, Rusia, Espafia, EE. UU.
u otros.

CI5:  Autores todos.

Cl6:  Area tematica todos.

CI7:  Documento citado anteriormente.

Criterios de exclusion:

CE1l: Articulos de précticas y educativas colegial.
CE2: Etapa de la publicacion en proceso

CE3: Publicaciones duplicadas

CE4: Atrticulos de colaboracion

CE5: Faltade DOI

CE6: Documento sin libre acceso.

Después de un riguroso proceso de busqueda
bibliogréfica y luego de aplicar el diagrama PRISMA,
la investigacion dio como resultado 3273 articulos en
su etapa inicial, entre los motores de busqueda Scopus
(1173) y Scielo (2100), de los cuales 64 de estos son
duplicados. De esta manera se obtiene un registro de
articulos cribados de 3209, el cual se revisé de manera
minuciosa los titulos y resimenes, de lo cual se debe
excluir 455 de estos; por lo que se obtendra 2754
articulos recuperados y filtrando en estos aquellos que
estan en PDF y HTML habra que excluir un total de
534. Las revisiones obtenidas a texto completos son de
2220 articulos y de los cuales aplicando los criterios
de inclusion: Cl1:1094, CI2:758, CI3:10, Cl4:10,
CI5:10, CI6:10 y CI7:116, asi como lo criterios de
exclusion: CE1:1, CE2:3, CE4:3, CE5:5 y CE6:119,
obteniendo un total de 2139 articulos excluidos de la
SRL. Los nuevos estudios incluidos en la revision son
de 81 articulos.

Tabla 3
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Figura 1

Diagrama PRISMA
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Landa
Maymd, M. y Monreal Guerrero, 1. M. (2022).

CONCLUSIONES

En la basqueda de resolver las preguntas propuestas
para la presente investigacion, conforme al tema
planteado al inicio de esta investigacion y de acuerdo
con diversos criterios, se seleccionaron 81 articulos de
las bases de datos Scielo y Scopus.
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Segun base de datos

Frecuencia Porcentaje
Scielo 9 11%
Scopus 72 89%
81 100%
Fuente: Elaboracion propia
Se muestra 2 tipos de bases de datos, del cual se ha
obtenido que el 11% son de la base de datos SCIELO
y el 89% de SCOPUS.
Figura 2
Evolucién de la produccidn cientifica
2 23 23
20 / \ /
17
1
15
10 I
5
2
0 | 1 |
2019 2020 2021 2022 2023

mScopus M Scielo

Fuente: Elaboracion propia

En respuesta a la pregunta PICOC “Q1”, en Scopus
(n=71) y Scielo (n=10) son el namero articulos de los
resultados de la busqueda. Por lo que, se menciona
como ejemplo de la revisidn en busqueda de responder
la pregunta “Q1” el trabajado realizado por Ahmeld
Iskanderami e Ibrahim M. Mehedi en agosto del 2020,
donde se mejora eficiencia energética de un grupo de
120 viviendas al norte de Bangladesh usando
metodologias hibridas en funcion en al paso de dia; es
decir, el uso de paneles solares conectada a la red
eléctrica durante el dia y solo el uso de paneles solares
durante la noche, obteniendo resultados significativos
en valores de rendimiento que se manifiestan en el
ahorro en concepto de pago tarifario eléctrico.

Con el pasar del tiempo se realizaron diversas
publicaciones, y en funcién al tema seleccionado se
seleccionan los siguientes. Desde el afio 2019 al 2023,
las bases de datos Scopus y Scielo, publicaron una
buena cantidad de articulos, por lo que, en el afio 2019
en Scopus (n=14) y Scielo (n=2), en el 2020 Scopus
(n=19) y Scielo (n=4), de igual contenido ponderado
28.40% que el afo 2022 y que sumado con este, se
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tiene mas del 56.79% de la publicaciones en estos dos
afios, en el 2021 Scopus (n=16) y Scielo (n=1), en el
2022 Scopus (n=21) y Scielo (n=2) y, por ultimo, en
el 2023 se vienen publicando en Scopus (n=1) y Scielo
(n=1), en el que el nimero de publicaciones es bajo
2.47% referente a los demas afios.

Los resultados de este estudio se basan en la revisién
de la literatura (descrita en la seccidn de bibliografia),
en base a tres ambitos diferentes.

Ambito de investigacion principal: uso instalaciones
normadas para la implementacion de paneles
fotovoltaicos y las consecuencias en la calidad y
eficiencia energéticas en hogares; todo esto para
responder la pregunta general PICOC “Q1”.

En la Revista N°12 de Urbanismo publicada en el afio
2005 de la Universidad de Chile, indica que existe tres
tipos de instalaciones fotovoltaicas: las conectadas a la
red eléctrica publica, fotovoltaicas aisladas
(centralizadas y descentralizadas) e hibridos (uso de
los paneles fotovoltaicos con aerogeneradores o
diésel). La importante eleccién de la mejor instalacion
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a implementar depende de muchos factores, como son:
clima, temperatura ambiente y confort térmico,
geografia del lugar entre otros. En base a lo
mencionado, la siguiente tabla tiene como finalidad la
presentacion de articulos segun la instalacion
fotovoltaica usada, con los resultados promedio de
calidad y eficiencia energética. Cabe mencionar que la
Tabla 4

definicion de calidad estd en base que la energia
brindada sea constante sin presentar perturbaciones y
la eficiencia energética va de la mano con la calidad
ya que se basa en cuan efectivo es usado esta energia
para satisfacer las demandas eléctricas del usuario
final.

Instalaciones fotovoltaicas normadas, su impacto en: calidad y eficiencia energética

. . NUmero de . Energia Aumento Aumento
Tipo de Instalacion Acrticulos . Frecuencia - . Eficiencia
Articulos Auxiliar Calidad "
Energética
Instalacion 01, 06, 07, 11, 13, 19, 22, 27, 36 44% - 30% 42%
Fotovoltaica 28, 30, 31, 33, 36, 37, 39, 40,
Aislada 43, 44, 52, 53, 54, 55, 56, 59,
60, 63, 64, 65, 66, 69, 70, 73,
74,76, 77y 78.
Instalacion 04, 08, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 32 40% - 20% 28%
Fotovoltaica 18, 21, 23, 25, 29, 32, 35, 38,
Conectada alaRed | 41, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 58,
Publica 62,67,71,72,75,79,80y 81
Instalacion 02, 03, 05, 09, 20, 24, 26, 34, 13 16% Diesel, 42% 48%
Fotovoltaica 42, 45,57,61y 68. Biomasa 'y
Hibrida turbina
edlica.
Total 81 100% 31% 39%
Fuente: Elaboracion propia
Ambito de investigacion secundario 1: para establecer calidad, potencia, costo por mantenimiento y

el campo de andlisis para esta seleccion, se analizara
al detalle las instalaciones del tipo fotovoltaicas
aisladas y se analizara los beneficios respecto a la

Figura 3

eficiencia energética en comparacion con las
instalaciones tradicionales de red publica eléctrica;
todo esto para responder la pregunta especifica “EQ1”.

Mejoras de uso de instalaciones fotovoltaicas aisladas vs red eléctrica publica

Mejora en la Eficiencia Energetica
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Fuente: Elaboracion propia
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Ambito de investigacion secundario 2: para establecer
el campo de analisis para esta seleccion, se analizara
al detalle la metodologia usada por los autores para
llevar a cabo la investigacion, con la finalidad de
lograr los mejores resultados de diversas variables;
todo esto para responder la pregunta especifica “EQ2”.
En el siguiente apartado se definira las dos clases de
metodologias usada para el calculo y estudio de
beneficio de variables. Metodologia Tradicional:
basada en la toma y comparacién de resultados de las
instalaciones  fotovoltaicas usada de manera
convencional por el equipo de investigacion.
Metodologia Computacional: uso de algoritmos,
secuencias geométricas y softwares especializados
para las proyecciones de escenarios, recopilacién
clasificada de datos meteoroldgicos y comparacion de
resultados estadisticos para la toma de decision y
mejora de variables. Yu Zhang y Cong Zeng en el

Tabla 5

Metodologias para la recoleccion y anélisis de variables

2021 en Estados Unidos, utilizan datos sacados de 12
satélites ubicados en 7 zonas diferentes de Estados
Unidos, que describen la irradiancia solar historica y
actual para que con ayuda del software PVGIS puedan
establecer las predicciones de irradiancia en conjunto
con la técnica ANN para relacion de datos.
Metodologia Hibrida: solo en este tipo de
metodologia, los investigadores realizan cambios en
los disefios de los paneles y/u otra parte del sistema
fotovoltaico como baterias, convertidores, etc., lo que
junto con el apoyo de softwares especializados
mejoran diversas variables. Este tipo de investigacion
estd relacionada con la que Mohammed IA ALFarray
Hatem . Elaydi en octubre 2019 en Palestina,
desarrollan para mejorar todo el sistema de energia
solar en la Franja de Gaza, usando microprocesadores
y convertidores con actividad neuronal ANN (relacion
efectiva de datos en comun) usando los softwares
Matlab y Simulink para el modelamiento de los
disefios.

Metodologia Articulos Numero de | Frecuencia | Software Utilizado Dispositivos
Avrticulos frecuentes de cambios
Metodologia 01, 06, 11, 15, 22, 23, 24, 32 40% - -
Tradicional 25, 27, 28, 30, 31, 32, 35,
36, 38, 42, 43, 52, 53, 56,
57, 60, 67, 68, 69, 72, 74,
75,78, 79y 80.
Metodologia 04, 05, 08, 09, 10, 12, 14, 24 30% Matlab, Simulink, -
Computacional 16, 17, 21, 29, 33, 34, 37, TSOL, HOMER,
40, 50, 58, 59, 65, 66, 70, PVGIS entre
76, 77y 81. otros.
Metodologia 02, 03, 07, 13, 18, 19, 20, 25 31% - paneles,
Hibrida 26, 39, 41, 44, 45, 46, 47, microprocesador,
48, 49, 51, 54, 61, 62, 63, redes, baterias, disefio
64,71y T3. de estructura,
colectores, entre
otros.
Total 81 100%

Fuente: Elaboracion propia.
DISCUSION

La presente revision sistema de literatura, abord6 81
publicaciones de alto impacto entre los afios 2019 y
2023, referente al uso de fuentes fotovoltaicas en la
generacion de la energia eléctrica en hogares y
edificios, mejorando su calidad y aumentando su
eficiencia, teniendo las diversas formas de
instalaciones para su implementacion, contemplando
las innovaciones en disefios, métodos y tecnologias
para mejorar la recopilacién de datos y obtener
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mejores resultados. Cabe precisar que, cualquier
cambio en el disefio de los paneles, baterias,
convertidores propios del sistema fotovoltaico,
contribuye a hacerlo mas eficiente en la captacion de
irradiancia para una Optima generacion de
electricidad. Asi mismo, se resalta el trabajo de
algunos investigadores referente a métodos
secundarios para incrementar la vida Gtil de paneles y
condiciones climaticas del sistema solar. En el &mbito
de investigacion principal, 36 articulos utilizan la
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instalacion aislada como fuente de estudio, teniendo
un peso ponderado del 44% del total de las
investigaciones. Cerca de 32 articulos desarrollan su
estudio utilizando instalacion conectada a la red,
teniendo un ponderando del 40% ocupando el segundo
lugar de las investigaciones. Hay que sefialar los bajos
beneficios en términos de calidad y eficiencia en
referencia con los otros dos tipos de instalaciones. Las
instalaciones hibridas fueron mencionadas por 13
articulos de investigacion, pero estos tienen una mayor
contribucion en temas energéticos en su calidad (42%)
y eficiencia (48%). Las energias secundarias usadas en
este ultimo tipo de instalacion fueron generadas a
través de biomasa, diésel y/o turbina edlica. El trabajo
de investigacion abordado pudo dar respuesta a la
pregunta planteada en relacion con el dmbito de
investigacion secundario 1, donde solo se tiene en
consideracion los estudios que realizaron instalacion
aislada (36 articulos) y donde se obtiene cerca del 30%
de incremento en calidad de la energia, 6.5% de
aumento de potencia, 11% en disminucion de costos y
23% mejora en la eficiencia energética. Es preciso
resaltar en este punto que, los resultados obtenidos son
en comparacion al uso de instalacién tradicional de red
eléctrica publica. El articulo con cédigo AC66 tiene
los resultados mas elevados en los pardmetros
anteriormente  mencionados de todas las
investigaciones. El tercer &mbito de investigacion
planteado hace referencia al tipo de metodologia
usada. Por lo que, 32 articulos usaron la metodologia
tradicional, siendo la mayor en todas las
investigaciones. El uso de software especializados
como Matlab, Simulink, TSOL, HOMER, PVGIS
entre otros, estan dentro de la metodologia
computacional y que 24 investigaciones eligieron
fuente de tratamiento y obtencion de resultados. La
metodologia hibrida ocupa el segundo lugar con 25
articulos, siendo la actualmente esta siendo potenciada
en sector energético debido a sus innovaciones en los
diversos componentes del sistema fotovoltaico. Por
Gltimo, los resultados de esta investigacion pretenden
sugerir mejoras en parametros de calidad y operativos
de energia eléctrica domiciliaria teniendo en cuenta el
uso de paneles fotovoltaicos, expresados en cuatro
formas: uso del tipo de instalacion de acuerdo a lograr
maximizar calidad y eficiencia energética, aplicacion
del sistema aislado segun sea factible las variables
meteoroldgicas para una mejor eficiencia energética,
eleccion de la metodologia para implementacion e
investigacion de acuerdo a indicadores informaticos,
por ultimo, incluir metodologias secundarias para
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mejorar  condiciones  operativas del sistema
fotovoltaico.

CONCLUSIONES

La presente revision sistematica da a informar sobre
los diferentes articulos obtenidos después de andlisis
minucioso; todos estos tienen como premisa principal
el uso de la energia fotovoltaica. En esta investigacion
nos muestra en los diferentes instalaciones y métodos
se debe desarrollar para el mejoramiento de la
eficiencia. El andlisis encontrado los resultados tienen
un prometido aceptable, para que la calidad sea la base
de la energia brindada no se tenga perturbaciones, asi
sea mas efectivo y llegue a satisfacer todas las
solicitudes de demandas en los edificios y hogares. Por
otro lado, el tema del ahorro econdémico en los
usuarios se obtendra al maximizar la eficiencia y
minimizar las perdidas energias, que puede ser fugas e
instalaciones incorrectas, también se debe contar con
electrodomeésticos en clase energético en el grupo A.
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