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RESUMEN

El presente trabajo presenta una alternativa de disefo, en el cual se pretende
dimensionar la instalacion de un sistema de paneles solares, para la reduccién
de facturacién por energia eléctrica en la empresa de servicios portuarios en llo,
el cual beneficia al tema ambiental haciendo uso de energias renovables por
medio de la energia solar, ya que su implementacion contribuye a reducir el
efecto invernadero producido por las emisiones de CO,. La metodologia utilizada
es una investigacion Aplicada, de disefio no experimental y correlacional, se
utilizé la recopilacién de datos, como recibos de luz y cotizaciones, para el
analisis de datos se empled el uso de Excel y Word. Se tuvo como resultado para
una carga solicitada de, 15,126.880 W.h/dia, 08 paneles solares de 450W, 01
bateria de litio de 48v- 200 Ah para abastecer una carga de 1,681 W.h/dia, y 01
inversor hibrido de 5000 W-48uv.

En cuanto al aspecto econdémico, se requerira una inversion de S/19,369.00, el
cual tiene un retorno de inversion de 6 afios con 2 meses y 29 dias y en cuanto

a su mantenimiento es practico y sencillo.

Palabras clave: paneles solares, reduccion de facturacion y energias

renovables

viii



ABSTRACT:

The present work presents a design alternative, in which it is intended to
dimension the installation of a solar panel system, for the reduction of the billing
of electrical energy in the port services company of llo, which benefits the
environmental issue by making use of renewable energies. through solar energy,
since its implementation contributes to reducing the greenhouse effect produced
by CO, emissions. The methodology used is an applied research, non-
experimental and correlational design, data collection was obtained, such as bills
and electricity prices, Excel and Word were used for data analysis. The result
was for a requested load of 15,126,880 W.h/day, 08 solar panels of 450W, 01
lithium battery of 48v-200 Ah to supply a load of 1,681 W.h/day and 01 hybrid
inverter of 5000 W-48v.

Regarding the economic aspect, there will be an investment of S/19,369.00,
which has a return on investment of 6 years with 2 months and 29 days and in

terms of maintenance it is practical and simple.

Keywords: solar panels, billing reduction and renewable energies



I INTRODUCCION:

La empresa HB Group Peru S.R.L.; fue fundada en el afio 2018, en la provincia
de llo del departamento de Moquegua, ubicada en la pampa inalambrica,
conformada con varios ambientes tanto como oficina y aulas de capacitacion. La
empresa estuvo encargada de capacitaciones tales como: i) Cursos de
seguridad portuaria: basicos de PBIP |, PBIP Il, mercancias peligrosas,
seguridad portuarias, gestion de mercancias portuarias y gestion de seguridad
portuaria; ii) Cursos de seguridad maritima: formacion y entrenamiento en
técnicas de supervivencia en el mar y rescate de hombre al agua, iii) Cursos de
seguridad minera; iv) Formacién en respuesta a emergencia; v) Cursos en
Gestion de calidad, gestion Ambiental y gestiéon de proteccion entre otros

servicios.

Antes de la pandemia de Covid-19, la empresa en forma presencial brindaba
capacitacion a diferentes empresas portuarias y mineras, a su vez también era
encargada de brindar otros tipos de servicios, el cual se realizaba en otras aulas

independientes.

Para la realizacion de los servicios de capacitacion, la empresa requirié de varias
aulas, computadoras, televisor, proyector, entre otros artefactos eléctricos. En
tiempo de verano fue necesario agregar aire acondicionado, y ventiladores.
Ademas, tuvo antecedentes de corte de energia en la zona, especialmente en
las temporadas de verano debido a las fallas de suministro eléctrico ocurrido por

las lluvias en las zonas de Moquegua, especialmente en la provincia de llo.

Por pandemia del Covid-19, se brindé constantemente los servicios de manera
virtual, por lo cual hubo una reduccion de consumo, como se volvid a uso
presencial, tuvo un mayor incremento en la facturacién por gastos de energia,
ya que practicamente todo el dia se hizo uso de laptops, televisores y
computadoras, asi como focos e interruptores en la empresa, entre otros; viendo
esta necesidad de energia constante se requiere la instalacion de unos paneles

solares para reducir el consumo de energia eléctrica.

En consecuencia, de acuerdo a lo especificado anteriormente, se ha realizado la

siguiente formulacion del problema: ;Cdmo dimensionar la instalacién de un



sistema de paneles solares, para reducir la facturacién de energia eléctrica en

una empresa de servicios portuarios en llo?

Se ha creido conveniente para establecer el dimensionamiento de un sistema de
paneles solares en la investigacion por las siguientes razones: en el aspecto
social los paneles solares maximizan los recursos de la tierra y conservan la
energia; en el aspecto medioambiental su nivel de contaminacion es muy bajo y
mas limpia que la quema de combustibles fésiles, su utilizacién coopera a
minimizar el impacto invernadero producido por las emisiones de CO, a la
atmosfera, (Céspedes Guevara, 2018); en el aspecto economico con la
reduccion de consumo de energia se recupera los costos de la instalacion por
ende un mejor beneficio para la empresa; en el aspecto técnico, la realizacion de
un sistema fotovoltaico, ayudara al desarrollo energético, primordialmente en las

regiones no inter conectadas” (Céspedes Guevara, 2018)

Una vez planteada la justificacion, se ha procedido a determinar los objetivos del
estudio. El objetivo general para el desarrollo de la investigacion es: Dimensionar
la instalacion de un sistema de paneles solares, para la empresa de servicios
portuarios en llo; y, para llegar a ello se tuvieron en cuenta como objetivos
especificos los siguientes: i) Realizar una evaluacion del escenario actual de
sistema energético de la empresa; ii) Identificar el acceso y puntos energéticos
criticos para la instalacién; iii) Dimensionar un sistema de paneles solares para
implementar un sistema hibrido; iv) Evaluacién econdémica para Ila

implementacion del sistema de paneles solares.
Una vez planteado los objetivos se formula la siguiente hipotesis.

Con la implementacién del dimensionamiento de la instalacion de un sistema de
paneles solares, se reducira la facturacion de energia eléctrica en una empresa

de servicios portuarios en llo.



1l MARCO TEORICO

Los trabajos previos, detallados a continuacién, ayudaron para hallar una

solucién al problema encontrado:

(Céspedes Guevara, 2018), por medio de datos estadisticos de radiacion solar,
obtuvieron los siguientes datos: 32 paneles de 140 Wp de potencia cada uno,
con 20 baterias, 01 regulador de carga y 01 inversor. Asi pues (Sanchez
Miranda, 2019) mediante analisis del sistema fotovoltaico, selecciono el uso de
08 paneles solares de 330 W y 01 Inversor de 2.5 KW.

Por otro lado, (Vargas Cordova & Rojas Tarrillo, 2019) realizo célculos para
determinar el tipo de panel en el cual eligieron un panel solar de 270 W poli
cristalino con una potencia de carga de 1.1 kw. Ultilizaron baterias, inversor
cargador, accesorios, un soporte metalico de paneles y una caseta de control. Al
mismo tiempo (Alcedo Aspilcueta & Gonzales Urbina, 2018) determino la
cantidad de paneles debe cubrir una demanda de energia de 500 kw por lo cual
hicieron calculos y como resultado se obtuvo una cantidad de 342 unidades de
paneles solares para cada inversor. Igualmente (Flores Carrizales, 2018)
efectuaron estudios de irradiacidn solar y se obtuvieron rangos entre 900 y 1024
W/m2. En un periodo de 3 a 4 horas del dia. Ademas, (Mifiope Cardenas, 2017)

en su investigacién e instalacion determino el uso de baterias de 3.5 a 4.5v.

Ademas, (Barboza Cueva, 2019) elaboro un cuadro de energia consumido por
el colegio y el monto que pagaban mensualmente y a base de precios reales
calcularon un presupuesto de 61,500 nuevos soles. Asimismo, plantaron
alternativas de sistemas fotovoltaicos en el cual calcularon un promedio de 36

paneles solares de 320 Wp de potencia pico cada uno.
Contexto Internacional

En ese mismo contexto (Hernandez Gallegos, 2017), hizo investigacion sobre el
calculo de consumo teorico del edificio y su resultado fue que se requiere paneles
monocristalinos de 320 Wp, para tener una eficiencia y desempefio para alcanzar
un 70%.



Asimismo, (Arroyave Valencia, 2018) hicieron el analisis de 34 municipios donde
se obtuvo que la mejor alternativa para 38.2% es combinar el uso actual de

Diesel con paneles solares fotovoltaicos y con el uso de baterias.

A continuacion, se detalla conceptos, aplicaciones y componentes de energia y

paneles solares.

Energias renovables; ((IICA), 2015) menciono que “La energia renovable es
cualquier forma de energia de origen solar, geofisico o biolégico que se renueva

mediante procesos naturales a un ritmo igual o superior a su tasa de utilizacion”.

Energia Solar; (Ponce, 2013, pag. 27) con respecto al primer principio de la
termodinamica, las instalaciones solares tienen un gran campo de desarrollo en
el mundo. Asimismo, (Ponce, 2013, pags. 67,72) nos refiere a que existen dos
tipos de aprovechar la energia solar, para calentar un fluido y para generar
electricidad. También menciona las variables que influyen en el rendimiento, que

son la latitud, la orientacién y la inclinacion.

Segun el informe, (Climatico, 2011) menciond, que las tecnologias de la energia
solar directa exploran la energia irradiada por el sol para crear electricidad por

medio de procesos fotovoltaicos.

Por otro lado, (OSINERGMIN, 2019, pags. 170-172) menciond sobre la central
Rubi, ubicada en el departamento de Moquegua, tiene una potencia instalada de
144.48 MW, la cual esta conformada 90 moédulos fotovoltaicos de 320 W cada
uno, esta energia generada es trasladada a estaciones inversoras para

transformarlas en corriente alterna.

Al mismo tiempo, (Andina Energia Renovable S.A.C.) sobre la instalacion de
modulos fotovoltaicos de 315 WP. A su vez, (Ponce, 2013, pag. 60) indico que
el consumo elevado de combustibles fésiles, incrementaron por las necesidades
energéticas de la poblacion, por lo que nos hablé de la implementacion de
energias naturales como los paneles de tipo térmico y fotovoltaico, los cuales

suman a las necesidades energéticas.

Radiacién solar; se hizo mencion en (OSINERGMIN, 2019, pag. 25) sobre la
tecnologia solar fotovoltaica basada en la transformacién de la radiacion solar en

energia eléctrica desde materiales semiconductores, como las células



fotovoltaicas, que permanecen fabricadas de silicio, uno de los metaloides
abundantes en el mundo. A su vez, (Barboza Cueva, 2019) menciona que “el
Peru tiene una elevada radiacion solar anual, siendo en la sierra de
aproximadamente 5.5 a 6.5kwh/m?; 5.0 a 6.0 kw/m? en la costa y en la Selva de

aproximadamente 4.5 a 5.0 KW.h/m?”.

Al respecto de la Radiacion Solar (Tobajas Vasquez, Instalaciones solares
fotovoltaicas, pags. 37-39) nos describe que procede de tres componentes
basicos: i) Radiacion directa (Rd): Formada por los rayos procedentes del sol
directamente; ii)Radiacion difusa (Rdf): Aquella procedente de toda la boveda,
excepto la que llega del sol; iii) Radiacion del albedo (Ra): Se obtiene del

cociente entre la radiacion reflejada y la incidente sobre una superficie.

La suma de estos tres componentes da lugar a la Radiacién global (Rg):
Rg = Rd + Rdf + Ra

Fuente: (Style, 2012, pag. 13)

Figura 1. La radiacion solar directa, difusa y global

Energia solar fotovoltaica: En cuanto a la historia, (Candial Benavente, pag.
34) indico que en 1839 se identifico el efecto fotovoltaico; sin embargo, después
de 10 afios se utilizé el concepto fotovoltaico como tal. Durante el siglo XIX surgi6
la base del efecto fotoeléctrico, debido a los campos de electromagnetismo
hechos por los grandes fisicos, Maxwell, Hertz, Tesla, Faraday y Einstein.

Tipos de instalaciones solares fotovoltaicas: (Francisco Garcia, 2022),

menciono que pueden ser de dos tipos:

- Instalaciones Aisladas (OFF GRID): Son adecuados para lugares que no

cuentan con compafias eléctricas porque estan completamente



desconectados a la red eléctrica. A su vez; (UNESCO-UNEVOC, 2020),
indico que debe estar almacenada por baterias durante la noche porque
el sistema fotovoltaico solo producira electricidad cuando esté expuesta
a la luz solar.

- Instalaciones conectadas a Red (ON GRID): No es elemental el uso de
baterias porque cuando no hay sol se toma la energia eléctrica de la red
de suministro. A su vez; (UNESCO-UNEVOC, 2020), indico que la
finalidad primordial es generar tanta energia como sea posible, de
acuerdo con el espacio y costo de inversion. Estos sistemas requieren de

inversores, cableado y equipo de monitoreo, asi como estructuras.

al

Vidrio laminado
fotovoltaico

Regulador

i Bateria
' ed eléctrica de protecciones
| corvencional :
Instalacién solar aulosuficiente: |a vivienda no tiena
| 2 gue estar conectada a la red, produciendo por sl sola
| Instalacion conectada a la red aléctrica | la slectricidad necesaria para su consumo
Figura 2. Instalacion conectada a Red (a) e

instalacion asilada
Fuente: (Diaz Corcobado & Carmona Rubio, pag. 9)

Tipo de paneles solares: (Francisco Garcia, 2022) mencioné los tipos mas
usados los cuales son formados por células fotovoltaicas, que tienen la
posibilidad de fabricarse de diferentes tecnologias: i) Paneles monocristalinos:
el cual se obtiene de silicio puro fundido y dopado en boro; ii) Paneles
policristalinos: es igual que los monocristalinos; sin embargo, se reduce el
numero de fases de cristalizacion; iii) Paneles de silicio amorfo: se depositan en

forma de lamina delgada y sobre un sustrato como vidrio o plastico.



También, (Tobajas Vasquez, Energia solar fotovoltaica, 2018, pag. 11) dio a
conocer mas tipos de paneles solares: i) Paneles solares de sulfuro de cadmio y
sulfuro de cobre: tienen como ventaja que su proceso de fabricacion es facil
porque se utiliza poco material activo; ii) Paneles solares de arsénico de galio:
indicados para la fabricacién de paneles, ya que su rendimiento tedrico alcanza
limites cercanos al 27-28% en su version monocristalina; iii) Paneles solares de
di seleniuro de cobre en indio: su rendimiento en laboratorio préximo al 17% y en
modulos comerciales del 9%; iv) Paneles solares de teluro de cadmio:
Rendimiento de laboratorio es 16% y en mddulos comerciales 8%; v) Paneles

solares hibridos: combinacién de panel solar fotovoltaico y panel solar térmico.

Figura 3. Tipos de células fotovoltaicas
Fuente: (Tobajas Vasquez, Energia solar fotovoltaica, 2018, pag. 9)

Elementos componentes de un panel solar: Despiece de un panel solar

estandar segun (Ponce, 2013, pags. 83-84):

- Junta elastica (de silicona): garantiza la estanqueidad del panel y absorbe
las deformaciones por diferencias de temperatura.

- Material transparente: vidrio o de plastico. Es importante que posibilite el
mayor paso de las radiaciones solares.

- Parrilla de tuberias: lineas de tubos colocadas en paralelo, los cuales
desembocan en dos laterales, el primero entra el fluido a temperatura
ambiente y el segundo sale ya calentado por las radiaciones solares.

- Placa de fondo y Aislamiento: encargados de retener el maximo de calor.

- Carcasa: deberia juntar todos los anteriores componentes de forma
hermética, permitiendo ademas que se absorban las dilataciones, no

permitir la oxidacion, ni corrosion.



Dengeaco oF un panel sple ealinsgar

Figura 4. Elementos componentes de un panel solar
Fuente: (Ponce, 2013, pags. 83-84):

Sistemas de agrupamiento de paneles: (Guerrero Garcia, 2019), sefial6é que

existen dos tipos de conexiones:

- Serie: las tensiones son sumadas y las intensidades se mantienen igual.
- Paralelo: las intensidades son sumadas y la tensiéon se mantienen igual.
- Mixto: la potencia, tension e intensidad resultante es dependiente de la

configuracion adoptada.

En cuanto al ciclo de vida, (Jamjachi Rojas), explico que con un mantenimiento

contante el tiempo estimado de vida util es entre 20 y 25 afos.

Regulador de carga: (Francisco Garcia, 2022) menciono que son dispositivos
capaces de cambiar la energia quimica en eléctrica, recargadas desde la

electricidad producida por los paneles solare, existen dos tipos:

- PWM son mas econdmicos y se utilizan una vez que la tensién generada
por los paneles solares este sutilmente por encima de la tensidén del banco
de baterias y MPPT son mas caros no obstante es mucho mas eficientes
porque buscan el punto de la maxima potencia de la energia eléctrica

generada, optimizando de esta forma la carga de las baterias.

(Style, 2012), menciono que el regulador es encargado de proteger a la bateria

contra la sobre carga y sobre descarga. También menciono los tipos de carga:

e Carga Inicial: (estado de 80%); Carga de absorcién: (estado de 100%) y

Carga de flotacién: (mantiene un estado de 100%)



Inversor: segun (Diaz Corcobado & Carmona Rubio), es encargado de convertir

la corriente continua de la instalacion en corriente alterna. Por otro lado,

(Francisco Garcia, 2022) indico que existen dos tipos:

- De onda modificada: corriente de salida no es igual a corriente

convencional, son mas baratos y pueden causar problemas de

funcionamiento en los aparatos electronicos.

- De onda pura: Corriente de salida corresponde con la corriente

convencional.

INSTALACION AISLADA

INVERSOR CARGADOR

(Francisco Garcia, 2022), indico que
este tipo de inversor se ocupa de
gestionar la carga de las baterias y
convierte la corriente continua
almacenada en corriente alterna de
230 V.

INVERSOR DE CONEXION A RED

(Francisco Garcia, 2022), menciono
que este inversor cuenta con dos
entradas, una para paneles y otra
para red eléctrica. Cuando no se
consuma toda la electricidad durante
el dia, la instalacion puede ser de dos
tipos: sin  excedentes o0 con
excedentes acogidos a

compensacion.

Figura 5. Esquema de un inversor en instalacion

Aislada e instalacion conectada a Red.

Fuente: (Diaz Corcobado & Carmona Rubio, pag. 24)

Tipos de acumuladores o bateria segun su composicion: (Tobajas Vasquez,

Energia solar fotovoltaica, 2018, pag. 19)




Baterias de | Utilizada por su bajo costo. Formada por dos electrodos
plomo-acido: de Plomo y como electrolito acido sulfurico.
Baterias de | Utilizada en instalaciones medias y grandes. Su tiempo de

plomo-antimonio:

vida es entre los 10 a 15 afos. Formada por celdas de
polipropileno traslucido de 2V, uniéndose con elementos

en serie puede llegarde 12a 24 V.

Baterias de

plomo-calcio:

Apropiadas para instalaciones pequenas, no requieren
mantenimiento y su autodescarga es baja, pero no soporta

descargas superiores al 40%.

Baterias de ciclo

El electrolito no es liquido, sino que es gelatinoso. Durante

profundo el proceso de carga no requieren ventilacidon exterior.

gelatinosa:

Baterias de | Compuesta por un proceso electroquimico. Las placas se

niquel-cadmio: encuentran bafiadas en un electrolito, el cual solo actua de
conductor. Son capaces de soportar descargas mas
elevadas que las demas baterias.

Baterias de | Es menos contaminante que el cadmio. Su inconveniente

niquel-hidruro

es que se autodescarga es mayor que la de niquel-

metalico: cadmio.

Baterias Usados para consumos bajos o tiempo de duracidn entre

herméticas: carga y descarga es pequefo, pueden ser de plomo-acido
o de niquel-cadmio.

Baterias Empleado en pequenas instalaciones fotovoltaicas. Tiene

monoblock: una capacidad de 250 Ah y se agrupan facilmente.
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1l.

3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion:

Para el dimensionamiento del sistema de paneles solares en la empresa
de Servicios Portuarios ubicado en el distrito de llo, Provincia de llo

departamento de Moquegua, la metodologia empleada es:

La investigacion Aplicada, debido a que se realizé el uso de conocimientos
tedricos que seran recopilados a solucionar un problema practico,

(Hernandez Sampieri, 2014, pag. 25).

Disefo de investigacion:

El disefio de esta investigacion es no experimental, porque no se
manipulan deliberadamente las variables. (Hernandez Sampieri, 2014,
pag. 152), y de investigacion correlacional, la cual tiene como propdsito
examinar relaciones entre variables o sus resultados. (Bernal Torres,
2010, pag. 114)

Variables y operacionalizacion:

Variable Independiente: Uso de paneles solares

Segun (Ponce, 2013) no menciona que “La capacidad de generar
electricidad a partir de las radiaciones solares es un principio que se
descubrié en los afios 50 del siglo pasado, pero en los ultimos afios ha
habido un gran desarrollo de esta tecnologia, ya que la demanda ha
aumentado a la vez la concienciacién en cuanto a mejora del medio

ambiente”

Variable Dependiente: Reduccion de la facturacion por energia eléctrica.
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ANEXO 1 — Matriz de operacionalizaciéon de variables.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo:

Poblacion:

Gama de paneles solares utilizados para energizar la empresa de

Servicios Portuarios.

Muestra:

Panales solares destinados para la empresa HB Group Peru, empresa de
Servicios Portuarios, ubicada en el distrito de llo, Provincia de llo,

departamento de Moquegua.

Figura 6. Ubicacién geografica de la empresa HB
Group Peru.

Fuente: Google Maps

12



3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

La técnica que se utilizd fue la recopilacién de datos y de informacion

mediante un analisis de la documentacion brindada por la empresa para

calcular

la cantidad necesaria de insumo, costo de instalacion vy

mantenimiento.

3.5.
1.
2.
3.
4.
5.
3.6.

Procedimientos:

Se solicitdé a la empresa HB Group Peru sus recibos de luz para
observar el consumo energético que tuvieron a fines del afio 2021
hasta la actualidad del 2022.

Se identificd puntos energéticos criticos de la instalacion y se
derivod hacia los consumos mas altos.

Se realizé un estudio para implementar un sistema econdémico y
ecoldgico para proveer energia eléctrica a la empresa de servicios
portuarios llo.

Se establecié una evaluacion econdmica para la implementacion
del sistema.

Se realizd una cotizacion de distintos tipos de paneles solares
fotovoltaicos, baterias, inversores y estructuras de distintas marcas

y distinto material.

Método de analisis de datos:

Para el diagnéstico del consumo de energia eléctrica se requirié el uso de

tablas en Excel y Word para comparar los consumos mensuales.
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3.7.

Aspectos éticos:

Para esta investigacion se hizo uso criterios de veracidad, procurando de
la mejor forma con un respeto conveniente cuan veraz en un resultado en
esta investigacion. La presente investigacion no tendra ningun impacto

que logre ser perjudicial con la sociedad.
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IV. RESULTADOS

4.1. Realizar una evaluacion del escenario actual de sistema

energético de la empresa

4.1.1 Determinacién del consumo energético
Se realizo el analisis del escenario actual de la empresa HB Group Peru, a través
de sus recibos de luz para observar el consumo energético de los ultimos 6

meses.

Tabla 1. Informacion de los recibos de Luz

PRECIO Costo
MES lectura  KWh/Mes UNT.s// Co%°9€ cy(1g%) TOTALde
KW.h. Energia S/ Energia +
IGV

Dic-21 18854 200.00 0.7301 146.0200 26.2836 172.3036
Ene-22 19313 259.00 0.7331 189.8729 34.1771 224.0500
Feb-22 19647 334.00 0.7332 244.8888 44.0800 288.9688
Mar-22 19919 272.00 0.7369 200.4368 36.0786 236.5154
Abr-22 20194 275.00 0.7370 202.6750 36.4815 239.1565
May-22 20466 272.00 0.7379 200.7088 36.1276 236.8364
Costo de 6 meses en Soles 1184.6023 213.228414 1397.83071

Fuente: elaboracion propia (Anexo 3)

En la tabla 1, se puede observar el valor de consumo de cada mes en KW.h, esto
se obtiene de la diferencia entre los registros de la lectura final (mes anterior) y

lectura inicial del periodo multiplicado por el factor de 1.00.

Tabla 2. Costo de facturacion extra a pagar en el recibo de Luz

Costo
Alumbrado Cargo Interes Intereses  Mantenimiento gy TOTAL
MES Publico Fijo por compensatorios v:eposmqr] de TOTAL (18%) de

facilidades a conexion Energia

+IGV
Dic-21 18.91 3.79 0.15 2.74 1.29 26.88 4.84 31.72
Ene-22 13.74 3.84 0.13 1.34 1.30 20.35 3.66 24.01
Feb-22 25.56 3.84 0.11 0.68 1.30 31.49 5.67 37.16
Mar-22 12.92 3.86 0.09 0.6 1.29 18.76 3.38 22.14
Abr-22 20.02 3.86 0.08 .. 1.29 25.25 4.55 29.80
May-22 14.08 3.94 0.06 0.2 13 19.58 3.52 23.10
Costo de 6 meses en Soles 142.31 25.6158 167.93

Fuente: elaboracion propia (Anexo 3)
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En la tabla 2, se puede observar el consumo de facturacién por alumbrado
publico, datos aproximados que se seguiran pagando, el cual sera considerado

para los calculos en retorno a inversion.

4.1.2. Consumo de energia realizando los cursos virtualmente

Se realizé un cuadro, donde se puede observar los diferentes electrodomésticos
utilizados en la empresa de servicios portuarios, los datos se tomaron por los

meses que se usaron en forma virtual.

Tabla 3. Consumo de energia realizando los cursos en forma Virtual

. , Usode Consumo PRECIO
DESCRIPCION CANT. Potencia Horzj\s Dias al horas total UNT. Costo
(KW.h.) al dia Mes almes kWh/mes S// mensual
KW.h.
Focos de oficinas 2 0.014 35 26 91 2.548 0.7379 1.8801692
Focos de SS. HH 2 0.014 0.75 26 19.5 0.546 0.7379 0.4028934
Focos de Almacén 1 0.014 0.3 4 1.2 0.0168 0.7379 0.01239672
Focos de Sala de
capacitacion 4 0.014 6 26 156 8.736 0.7379 6.4462944
Computadora 1 0.4 8 26 208 83.2 0.7379 61.39328
Laptop 4 0.2 4.5 26 117 93.6 0.7379 69.06744
Impresoras 2 0.15 2 26 52 15.6 0.7379 11.51124
TV de 65" 1 0.226 2 26 52 11.752 0.7379 8.6718008
Equipo de sonido 1 0.11 1.5 8 12 1.32 0.7379 0.974028
Ventiladores 2 0.05 2 20 40 4 0.7379 2.9516
Modem Internet
Inaldmbrico 2 0.006 18 31 558 6.696 0.7379 4.9409784
Timbre 1 0.05 24 31 744 37.2 0.7379  27.44988
Cargador de Celular 4 0.01 2.5 26 65 2.6 0.7379 1.91854
267.8148 197.620541

Fuente: Elaboracion
propia

En la cual, al multiplicar la cantidad por la potencia y el uso de horas al mes, se
obtiene el consumo de energia mensual de cada electrodoméstico. Se realizo la
sumatoria de cada consumo y se obtuvo como resultado el consumo de energia

minimo que requiere la empresa de servicios portuarios mensualmente.

El consumo total de 267.815 KWh/mes, se multiplicé por el precio unitario
(obtenido en el recibo de luz del mes de mayo 2022, Tabla 1), dio como resultado

el costo mensual aproximado de S/197.621 soles.
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4.2. Identificar el acceso y puntos energéticos criticos para la

instalacion

Se identifico los puntos energéticos criticos de la instalacion y se derivo hacia los
consumos mas altos, como se observa en la tabla 4, se detalla el consumo diario
utilizado por la empresa en los cursos realizados en forma presencial, como
consumo diario de, 16471.920 W.h. al dia.

Tabla 4. Consumo aproximado de Energia -realizando cursos en forma

Presencial
5 Horas al Consumo
DESCRIPCION CANT. Watts dia tota!

Wh/dia
Impresoras 2 500.00 2.00 2000.0000
Aire Acondicionado 1 1000.00 6.00 6000.0000
Computadora 1 400.00 8.00 3200.0000
Laptop 4 300.00 4.50 5400.0000
TV de 65" 1 123.00 2.00 246.0000
Equipo de sonido 1 110.00 1.50 165.0000
Ventiladores 2 50.00 2.00 200.0000
Focos de Sala de capacitaciéon 4 14.00 6.00 336.0000

Focos de oficinas 2 14.00 3.50 98.0000

Focos de SS. HH 2 14.00 0.75 21.0000

Focos de Almacén 1 14.00 0.30 4.2000

Cargador de Celular 4 7.50 2.50 75.0000
Timbre 1 5.00 24.00 120.0000
Modem Internet Inalambrico 2 4.64 24.00 222.7200
camaras de seguridad 4 4.00 24.00 384.0000
Consumo de energia diaria TOTAL 16471.920

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la tabla 5, se obtiene como consumo critico los que tienen

mayor carga de kW los cuales son: las impresoras, y el aire acondicionado.

Tabla 5. Consumos mas altos en Watts

P Potencia Horas al Consumo
DESCRIPCION CANT. Watts (kw) dia total
kWh/dia
Impresoras 2 500.00 0.5000 2.00 2.0000
Aire
Acondicionado 1 1000.00 1.0000 4.00 4.0000
6.0000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6, se puede observar que los siguientes artefactos con usados

constantemente en horas de la noche.

Tabla 6. Consumos de energia usado en hora nocturna

. Potencia Horas al Consumo

DESCRIPCION CANT. (W) dia total
Wh/dia

Timbre 1 5.00 18.00 90.00
Modem Internet Inalambrico 2 4.64 18.00 167.04
camaras de seguridad 4 4.00 18.00 288.00
Focos 2 14.00 12.00 336.00
881.04

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 6, da como resultado un consumo critico nocturno de 881.04 W.h al

dia, este dato se empled para la obtencidon del uso de bateria, el cual sera

utilizado en caso de un corte de energia.
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4.3. Dimensionar un sistema de paneles solares para reemplazar el
actual sistema energético clasico
Se propuso realizar un estudio para implementar un sistema econdémico y

ecologico para proveer energia eléctrica a la empresa de servicios portuarios llo.

Para la realizaciéon del dimensionamiento de un sistema de paneles solares se

requirio los siguientes datos:

Radiacioén Solar:

Se utilizo los siguientes datos:

Latitud: -17.656313

Longitud: -71.323488

Figura 7. Longitud y Latitud

Fuente: (NASA, s.f.)

La radiacion solar se obtuvo de la (NASA, s.f.), ingresando los datos de latitud y
longitud. Se pudo obtener una radiaciéon promedio anual de 5.58 KW.h/m2/dia

Tabla 7. Condiciones climaticas mensuales (radiacién solar)

Condiciones Climaticas Mensuales de Diseiio
Enero Febrero  Marzo  Abrii  Mayo Junio = Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Radiacion | Rad )y 674 561 448 3.63 3.6 409 481 5.84 6.73 7.2
solar de | promedio
todo el Rad
) ) 094 081 073 097 087 072 073 087  1.01 1.11 1.13 1.05
cielo estandar

Fuente: (NASA, s.f.)
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4.3.1. Dimensionamiento de los paneles fotovoltaicos:

En la siguiente tabla se obtiene datos de diferentes paneles solares que se

pueden utilizar.

Tabla 8. Datos de diferentes paneles solares

Potencia Voltaje de Tension Intensidad Tensién Intensidad
Modulo Maxima Trabajo enP. en P. circuito Cortocircuito Eficiencia
fotovoltaico Panel Max- Max-Imp  Abierto (%)

WP)  solar(v) Vmp (V) (A) Voc. (v) ~ 'S¢

Panel Solar

Policristalino Yingli 320 24 36.5 8.78 45.20 9.25 16.50
Solar 320W

Panel Solar

Policristalino AE 330 24 38.11 8.66 47.43 8.92 16.76
Solar 330W

Panel Solar

Policristalino AE 335 24 38.42 8.72 47.77 8.99 11.01
Solar 335W

Panel Solar JA
SOLAR 450W 24V
Monocristalino
PERC

Panel Solar JA
SOLAR 455W 24V
Monocristalino
PERC

450 24 41.52 10.82 49.7 11.36 20.20

455 24 41.82 10.88 49.85 11.41 20.40

Fuente: Elaboracion propia — Anexo 4

4.3.2. Estimacion del consumo:

Para obtener las horas solares pico, (Salamanca-Avila, 2017) nos indicé que se

divide el valor de radiacion solar sobre 1TKW/m2.
De la tabla 7, obtenemos que la radiacion solar promedio 5.58 KW.h/m2/dia,

entonces:

kwh kw
HSP = (SSSW/CIIG,) * (1 W)

HSP = 5.58 h/dia

De la tabla 8, se escogio el Panel de 450 W. Usando la siguiente formula
(Salamanca-Avila, 2017), se obtiene la Energia del Panel:

Epanel = Wp(T) * HSP

20



Epaner = 450 * 5.58
Epanet = 2,511 Wh/dia

4.3.3. Cantidad total de Paneles:

El sistema sera utilizado en horario de oficina de 8am a 5pm. Para el consumo
medio diario, solo se consideré un promedio de 6 horas, los artefactos a utilizar

en el establecimiento se detallan en la tabla 9:

Tabla 9. Consumo de Energia durante 6 horas

) Horas al Consumo
DESCRIPCION CANT. Watts dia 6 horas
(Wh/dia)
Impresoras 2 500.00 2.00 2000.0000
Aire Acondicionado 1 1000.00 4.00 4000.0000
Computadora 1 400.00 6.00 2400.0000
Laptop 4 300.00 4.50 5400.0000
TV de 65" 1 123.00 2.00 246.0000
Equipo de sonido 1 110.00 1.50 165.0000
Ventiladores 2 50.00 2.00 200.0000
Focos de Sala de 4 1400 600  336.0000
capacitacion
Focos de oficinas 2 14.00 3.50 98.0000
Focos de SS. HH 2 14.00 0.75 21.0000
Focos de Almacén 1 14.00 0.30 4.2000
Cargador de Celular 4 7.50 2.50 75.0000
Timbre 1 5.00 6.00 30.0000
Modem Internet Inalambrico 2 4.64 6.00 55.6800
camaras de seguridad 4 4.00 6.00 96.0000
Consumo de energia diaria TOTAL 15126.880

Fuente: Elaboracion propia

Para la determinacion de la cantidad de paneles se utilizd (Barboza Cueva,

2019), en el cual se tom¢ la siguiente formula:

consumo medio diario * 1.3 (factor de Seguridad)

N°d les =
e paneies Radiacion * Pot. Panel seleccionado

N = 15,126.88 W 1.3
P = 5.58 x 450
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Nrp = 7.745 = 8 paneles

Utilizando la siguiente formula de (Salamanca-Avila, 2017),se obtiene Epanel

que es la energia total de todos los paneles a instalar.

EpanelB = Npp * Epanel

Epanes = 8 * 2511 = 20,088 Wh/dia

B,

De acuerdo a la capacidad de recoleccion de energia de los paneles solares 8

paneles solares de 450 watts. La energia recolectada con paneles solares es:
8x450W*6h= 21,600 W.h, considerando una pérdida de 15%, da como

resultado:

e Potencia Generada por los Paneles = 18,360W.h cada dia en 6 horas

Caracteristicas del Panel Solar:

e Total, de paneles 8 (3600w totales)
e Potencia del Panel Solar: 450W
e Tipo de Célula del Panel Solar: Monocristalino
e Tension en Circuito Abierto: 49.7V
e Corriente en Cortocircuito ISC: 11.36A
e Tension Maxima Potencia VMMP: 41.52V
e Amperios Maximos de Salida IMPP: 10.82A
e Eficiencia del Médulo: 20,20%
e Dimensiones del Panel Solar: 2120 x 1052 x 40 mm
e Cables: 4mm
e Peso del Panel Solar: 25 Kg
e Marco del Panel Solar: Blanco y Gris
e Vida util promedio de 25 afios
Fuente: (S.L.U, s.f.)

4.3.4. Estructura para los Paneles Solares:

Se requerira una estructura elevada de 20°, a una altura de 3 metros sobre

suelo.

el
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Caracteristicas:

e Construida en acero galvanizado muy resistente a
inclemencias meteoroldgicas, asi como corrosion y
abrasion

e Las patas estan fabricadas en acero galvanizado en

caliente. %

e Se precisa de una orientacién al norte y con una base ' ,’
firme y sodlida para que el anclaje de la estructura sea [

fiable. .

Cables y accesorios:

ﬁ e Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo-Anexo 5

]} e Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro-Anexo 5

¢ 1 x Conector MC4 Multicontact Macho-Hembra

Garantiza la correcta conexion de paneles solares y protege de
la entrada de agua o polucién

4.3.5. Comprobacion del dimensionamiento del grupo
de baterias para conservacion del sistema

Se propuso realizar un estudio de grupo de baterias idoneo para el sistema. Se
requerira un sistema complementario de baterias que debera suministrar la
energia requerida por la carga cuando no haya sol, o en dias nublados. También
para tiempo de lluvias ocurridas en la ciudad de Moquegua, el cual afecta el

suministro de energia con el corte de energia en la ciudad de llo.

Para nuestro caso se utilizo la carga critica, el cual es usado de forma constante
y de uso nocturno, se planteé la instalacion de un sistema conectado a red, con
uso de baterias con un respaldo de 2 dias para los dias de corte de energia, para

ese caso se utilizara el consumo de la tabla 6, de 881.04 W.h/dia.

También se consideré el uso de computadora, como los paneles solo se
emplearan en 6 horas, se tienen aun 2 horas restantes a usar y por ende se

consider6 esta carga para la implementacion de las baterias, por lo cual segun
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tabla 10, se tiene un consumo de 1,681.040 W.h/dia, que tiene que abastecer

las baterias.

Tabla 10. Consumo de Energia para las Baterias

) Horas al Consumo
DESCRIPCION CANT. Watts dia tota!
Wh/dia

Computadora 1 400.00 2.00 800.0000
Focos de Sala de

capacitacion 2 14.00 12.00 336.0000

Timbre 1 5.00 18.00 90.0000

Modem Internet Inalambrico 2 4.64 18.00 167.0400

camaras de seguridad 4 4.00 18.00 288.0000

Consumo de energia diaria TOTAL 1681.040

Fuente: Elaboracién propia

Para la realizacién de los calculos, se requerira de la siguiente formula:

E
Ve
Dias x 1
~07 (Profundidad de descarga)

lq

Cp

E= carga requerida
Id= intensidad de la corriente por dia
Vt= tension de bateria

Cb= banco de bateria

Reemplazando en las férmulas, se obtuvo:

- 1681.040 W 25022 A
T

2 %35.022 A
C, = —7 = 100.63 A

Se requerira de 1 baterias de 48 V de 200 Ah, para tener un respaldo de

energia extra.
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Caracteristicas de la Bateria- Anexo 6

o Bateria 48v 200ah litio
e Voltaje de la Bateria: 51.2
e Energia Util Aimacenada: 90%

e Garantia de la Bateria: 10 afios

Cables y Accesorios:

INVERSOR

I o Cable Unifilar 10 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro BATERIA-
-r INVERSOR

& ) e Cable Unifilar 10 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo BATERIA-

e Terminal de bateria incluido en el cable de bateria

4.3.6. INVERSOR:

Para determinar el inversor se requerira una carga de 4,119.28 Wh/dia, como
se puede observar en la tabla 11, es por ello que se considero un inversor de
5kw.

Tabla 11. Consumo de energia

P Horas al Consumo
DESCRIPCION CANT. Watts dia (Wh/dia)

Impresoras 2 500.00 1.00 1000.0000
Aire Acondicionado 1 1000.00 1.00 1000.0000
Computadora 1 400.00 1.00 400.0000
Laptop 4 300.00 1.00 1200.0000
TV de 65" 1 123.00 1.00 123.0000
Equipo de sonido 1 110.00 1.00 110.0000
Ventiladores 2 50.00 1.00 100.0000
Focos de Sala de 4 14.00 100  56.0000
capacitacion
Focos de oficinas 2 14.00 1.00 28.0000
Focos de SS. HH 2 14.00 1.00 28.0000
Focos de Almacén 1 14.00 1.00 14.0000
Cargador de Celular 4 7.50 1.00 30.0000
Timbre 1 5.00 1.00 5.0000
Modem Internet Inalambrico 2 4.64 1.00 9.2800
camaras de seguridad 4 4.00 1.00 16.0000
Consumo de energia 4119.280

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas del Inversor — Anexo 7:
. Pico de Potencia del Inversor: 10000VA FOWTT
. Voltaje de Trabajo del Inversor: 220V

. Potencia de Salida continuada: 5000W

. Eficiencia del Inversor: Onda Senoidal Pura .

. Peso del Inversor: 11.5Kg R

. Dimensiones del Inversor: 130 x 350 x 455 mm —
. Entrada maxima Pv 450v

. Capacidad maxima de paneles 4500w

. Vida util del inversor 15 afos

4.3.7. Mantenimiento

El mantenimiento preventivo incluye procedimientos en diferentes ambitos. He

aqui un resumen de los mismos:

e Mantenimiento de paneles
De acuerdo a la localidad de llo. Se realiza un mantenimiento de limpieza

cada mes, no es necesario de un profesional.

e Verificacion de equipos
Realizado por un técnico cada 2 afos verificacion del estado de los

equipos y cableado y paneles (opcional)
¢ mantenimiento de equipos

Realizado por un técnico cada 5 afios, desconexién de sistema retiro de

inversor realizar limpieza del equipo, como conexiones.
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44,

paneles solares.

Evaluacion econdémica para la implementacion del sistema de

Se propuso hacer un estudio de la inversion realizando estudios de VPN, TIR, IR

y recuperacion.

Datos que se escogieron para la instalacion:

En la tabla 16 se observa los materiales, incluyendo instalacion de un sistema

fotovoltaico.

Tabla 12. Costo de inversion

Cant. Descripciéon P. Unit. Total
8 Panel solar 450w 24v monocristalino S/800.00 S/6,400.00
1 Inversor hibrido Growatt 5000w 48v S/4,200.00 S/4,200.00
1 Bateria 48v 200ah litio Growatt S/5,000.00 S/5,000.00
2 Cable Unifilar 10mm2 para bateria S/25.00 S/50.00
8 Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo S/6.50 S/52.00
8 Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro S/6.50 S/52.00
1 MC4 Multicontact Macho-Hembra S/15.00 S/15.00
1 Estructura metalica instalada S/1,500.00 S/1,500.00
1 Pozo a tierra instalada S/1,500.00 S/1,500.00
1 Instalacion de sistema solar S/600.00 S/600.00
TOTAL S/19,369.00
Fuente: elaboracidn propia (Anexo 8)
Tabla 13. Vida util
DATOS VIDA UTIL
Bateria 48v 200ah litio Growatt 10 afos
Inversor hibrido Growatt 5000w 48v 15 afos
Panel solar 450w 24v monocristalino 25 anos

Fuente: elaboracidon propia (Anexo 4,6 y 7)
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Costo de Energia

Consideramos el costo de luz por 1kw segun el recibo de Electrosur (S.A., s.f.),

may-22 tabla 1, Costo de Kw.h diario es:

S/0.7379 + IGV (18%) = 0.7379 + 0.1328 = S/0.8707
Mi consumo diario segun tabla 4, es de:

16471.92 Wh/dia = 16.47192 KW.h/dia
Entonces mi costo de energia diaria es de:

o 16.47192 * S/ 0.8707 = S/ 14.342, este valor lo multiplicamos de 24 dias

laborables, nos da un monto de S/ 344.208 mensual

Mi facturacion mensual es de S/344.208 soles, si este valor lo multiplicamos por

los 12 meses restantes, tendremos un valor de $/4,130.496 soles anual.

Costo Paneles Solares:

Para mi costo de factura de luz-dinero es, mi consumo durante de las 6 horas en

paneles multiplicado por el valor en costo de energia:

e Mi consumo diario segun tabla 9, es de 15126.88 Wh/dia = 15.12688
KW.h/dia

e Entonces mi costo de energia diaria es de: 15.12688 * S/ 0.8707 = S/
13.171, este valor lo multiplicamos de 24 dias laborables, nos da un monto
de S/316.104 soles mensual.

Para saber cuanto ahorrariamos al afio, se multiplica el valor mensual por 7
meses, donde se consideran 6 horas - uso panel, lo que nos da un monto de S/
2,212.728 soles.

Para los 5 meses restantes, se considera un promedio de 4 horas - uso panel,
debido a la radiacién baja que seria de mayo a Setiembre - tabla 7. Tenemos un
consumo de 14640.60 = 14.6406 Kw.h/dia

Costo de energia = 14.6406 * S/ 0.8707 = S/12.75, este valor lo
multiplicamos de 24 dias laborables, nos da un monto de S/306 soles

mensual.
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Porcentaje de ahorro mensual por la instalacion de paneles solares:

Tabla 14. Comparacion de costo Anual y porcentaje de ahorro

Mes Electrosur Panel Solar Porc(:;:‘)ntaje
Enero S/344.21 S/ 316.10 91.835
febrero S/344.21 S/ 316.10 91.835
Marzo S/344.21 S/ 316.10 91.835
Abril S/344.21 S/ 316.10 91.835
Mayo S/344.21 S/ 306.00 88.900
Junio S/344.21 S/ 306.00 88.900
Julio S/344.21 S/ 306.00 88.900
Agosto S/344.21 S/ 306.00 88.900
Setiembre S/344.21 S/ 306.00 88.900
Octubre S/344.21 S/ 316.10 91.835
Noviembre S/344.21 S/ 316.10 91.835
Diciembre S/344.21 S/ 316.10 91.835
TOTAL S/4,130.50 S/ 3,742.73 90.612

Fuente: elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla 14, tenemos un monto ahorrado de S/
3,742.73 soles anual y haciendo la regla de 3, tendremos un 90.61% de ahorro

anual.

Calculos para el retorno de Inversion:

Para establecer los calculos de retorno de inversion de considero un tiempo de

promedio de 12 afos.

Para la tasa de descuento se tomd como referencia datos del Banco Central de
Reserva del Peru, (Peru B. C., 2022). Anexo 7, donde indicé una tasa de interés

de referencia del 5%.

Se utilizé las formulas del libro de, (Brealey, Allen, & Myers):

Flujo de Efectivo Neto = Ingreso — Egreso total

Valor Presente:

VP_Z(Hr)Z
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Valor presente Neto:

VPN = C, + VP

VPN—C+Z G
e (1+71)2

indice de rentabilidad:

IR = VP suma de flujos actualizados

Inversion Inicial
Formula del valor actual neto:

Cy Cy Cy
+ fot— =
14+TIR (1+TIR)? (1+TIR)T

VAN = C, + 0

Formula de la TIR:

Segun, (Sanchez Miranda, 2019, pag. 170) indico que la tasa Interna de Retorno
(TIR), es aquella tasa de interés que hace igual a cero el valor de flujos de
beneficios netos.

& Gy &

VAN = —C, + + o
°"1+TIR" (1+TIR)? (1+TIR)T

Criterios de decision:

Sila TIR > k ---> Acepar el proyecto

Sila TIR = k ---> Indiferente

Sila TIR < k ---> Rechazar el proyecto

Formula de Schneider, (Guarnizo Garcia, 1987, pag. 102):

—A+ E?=1 n

TIR =r =
?:1”* Qn

La cual es determinada con calculadoras financieras o programas de hoja de

calculo.

Para calcular el valor de recuperacion en caso del afio 1 se sumé VP1+ VP2, en
cuanto a los demas afios se hizo la sumatoria del valor de recuperacién + VP
(del afio siguiente)
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Tabla 15.Egresos

Gasto

Verificador de

Mant.

Ano . - . EGRESO
Bateria equipos Equipos
0 -S/19,369.00
1 S/0.00
2 S/70.00 S/70.00
3 S/0.00
4 S/70.00 S/70.00
5 S/150.00 S/150.00
6 S/70.00 S/70.00
7 S/0.00
8 S/70.00 S/70.00
9 S/0.00
10 S/5,000.00 S/70.00 S/150.00 S/5,220.00
11 S/0.00
12 S/70.00 S/70.00

Fuente: elaboracion propia

o Verificador de equipos es cada 2 afos
e Mantenimiento de equipos cada 5 afos
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Tabla 16.VPN, TIR, IR y recuperacion

Inversion Inicial S/19,369.00
DATOS Tasa de descuento 5%
~ Flujo de .
Ano INGRESO EGRESO ) Valor Presente  Acumulados Recuperacion
Efectivo Neto
0 -S/19,369.00 -S/19,369.00 -S/19,369.00
1 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/3,564.50 -S/15,804.50 S/3,564.50
2 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/3,331.27 -S/12,473.22 S/6,895.78
3 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/3,233.11 -S/9,240.11 S/10,128.89
4 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/3,021.56 -S/6,218.55  S/13,150.45
5 S/3,742.73 S/150.00 S/3,592.73 S/2,815.00 -S/3,403.55  S/15,965.45
6 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/2,740.65 -S/662.90 S/18,706.10
7 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/2,659.89 S/1,996.99  S/21,365.99
8 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/2,485.85 S/4,482.84  S/23,851.84
9 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/2,412.60 S/6,895.43  S/26,264.43
10 S/3,742.73 S/5,220.00 -S/1,477.27 -S/906.92 S/5,988.52  S/25,357.52
11 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/2,188.30 S/8,176.81 S/27,545.81
12 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/2,045.11 S/10,221.93  S/29,590.93
Valor presente de la suma de flujos actualizados S/29,590.93
Valor Presente Neto (VPN) S/10,221.93
Tasa Interna de Retorno (TIR) 14%

indice de rentabilidad o Razon Beneficio/Costo

1.527746812

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17. Retorno de inversion

Retorno de inversion

Regla de 3

Flujo afo 7 2659.89|... | 1ano

Acumulado ano
6 662.9|....|x afo

Fraccion t = 662.90x 1 ano

2659.89

Fraccion t = 0.24922109

Meses = Fraccion t x 12 meses |2.99065307

Dias = (Meses -2) x 30 dias 29.7195922

Respuesta: el retorno de
inversion sera de 6 afios con 2
meses y 29 dias

Fuente: elaboracion propia

Como menciona los criterios de decision, donde indicé que TIR > k ---> Acepar
el proyecto, por ende, como dio un TIR del 14 % y el valor k de 5%, el proyecto

se acepta.
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V. DISCUSION:

Una vez realizado los calculos del dimensionamiento de un sistema de paneles
solares para reducir la facturaciéon por energia eléctrica de una empresa de
Servicios Portuarios y analizado los resultados en concordancia con los

objetivos, se procede a la argumentacion.

En cuanto refiere al objetivo general, para el caso del tipo de panel se ejecutara
una instalacién conectada a red, con uso de bateria, es eligié Panel solar 450w

24v monocristalino, debido a que se requiere una carga de 15,126.880 W.h/dia.

Para el caso de las baterias, se considerd las cargas nocturnas, debido a que
nuestra mayor carga se utilizara de dia, como se observa en tabla 10, se
considerd la carga nocturna, mas el uso de 02 horas por el uso de 01
computadora, dando como resultado la implementacion de 01 Bateria 48v 200ah
litio Growatt y para una carga de, 4119.28 W.h/dia segun tabla 11, se considero
01 Inversor hibrido Growatt 5000w 48v.

Acorde con (Céspedes Guevara, 2018) en su tesis: “Dimensionamiento de un
sistema eléctrico fotovoltaico para el caserio chorro blanco ubicado en el distrito
de San Andrés de Cutervo provincia de Cutervo departamento de Cajamarca”,
de la universidad nacional Pedro Ruiz Gallo, de la facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica, su objetivo ha sido: dimensionar un sistema eléctrico
fotovoltaico al caserio Chorro Blanco. En su investigacion consideraron latitud y
longitud, para obtener el promedio anual de radiacion. A su vez realizaron un
cuadro de consumo promedio diario en Wh, seleccionaron los tipos de panel, en

su caso eligieron por optar usar regulador de carga, baterias y también inversor.

De acuerdo con, (Sanchez Miranda, 2019) en su tesis: “Sistema fotovoltaico
conectado a la red para el centro de salud “El Arenal” en el centro poblado El
Arenal, distrito El Arenal, Paita — Piura”, de la universidad nacional Pedro Ruiz
Gallo, de la facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, su objetivo fue: el disefio
y dimensionamiento de un sistema conectado a la red para cubrir la demanda
del centro de salud. Realizo un calculo de potencia, para cubrir su maxima
demanda del centro de salud, también considero el costo anual de energia en el
centro de Salud. En cuanto a la estructura eligié una de cubierta plana. Para la
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obtencién del inversor lo determino de la potencia generada por los paneles y
también realizo VAN y TIR.

Conforme con (Vargas Cordova & Rojas Tarrillo, 2019) en su tesis: “Disefio de
un sistema de bombeo de agua con paneles solares para mejorar el riego por
goteo del cultivo de cacao en el fundo La Esperanza, Lamas, San Martin, 2019”,
de la Universidad César Vallejo de Tarapoto, su objetivo fue: el disefio del
Sistema de bombeo con paneles solares para mejorar el riego por goteo del
cultivo del cacao. Para la instalacion considero la eficiencia de cada equipo,
determino la hora solar pico, y considero el calculo de un regulador controlador

de carga MPPT, calculo de inversor Dc/Ac y el presupuesto de la instalacion.

(Alcedo Aspilcueta & Gonzales Urbina, 2018), sostuvieron en su tesis: “disefio
de un sistema fotovoltaico de conexién a red de 500 kw para reducir la
facturacion en el consumo de la demanda de energia eléctrica, centro de datos
Bitel-Arequipa”, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, de la escuela
profesional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, su objetivo fue, el disefio de un
sistema de conexién a red de 500 kw para minimizar la facturaciéon de energia.
Determino la radiacion anual, selecciono Paneles Policristalinos, Inversor con un
97% de eficiencia, determino la estructura, cables y accesorio para el sistema.

Realizo una tabla de ahorro de energia en el centro de Dato.

(Minope Cardenas, 2017), sostuvo en su tesis: “Aprovechamiento de la energia
renovable solar usando paneles fotovoltaicos inteligentes, aplicados a hogares
comunes o con tecnologia domatica, en la ciudad de Arequipa”, de la universidad
Alas Peruanas, facultad de ingenierias y arquitectura. Su objetivo fue:
Aprovechar la energia renovable como el sol utilizando paneles fotovoltaicos
inteligentes y aplicarlos en hogares de tecnologia domotica. Considero un
sistema con conexion a la red eléctrica, donde determino panel solar, regulador

de carga, baterias, y el inversor de corriente.

Asimismo (Barboza Cueva, 2019) en su tesis: “Analisis para la dotacién de
energia fotovoltaica para autoconsumo de la Institucion Educativa Cristo Rey-
Chiclayo”, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, de la escuela profesional
de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, su objetivo fue, realizar el analisis de

aplicacién de la energia fotovoltaica para el consumo de la Institucion y de esta
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manera elevar rentabilidad. Elaboraron un cuadro de energia consumido por el
colegio y el monto que pagaban mensualmente. Ademas, plantaron alternativas
de sistemas fotovoltaicos en el cual calcularon paneles, inversor y el presupuesto

de inversion.

De acuerdo con (Hernandez Gallegos, 2017) en su tesis: “Analisis de factibilidad
para la instalacién de un sistema de energia limpia mediante celdas fotovoltaicas
para la alimentacion eléctrica del edificio 4 en el ITSLV”, del Instituto Tecnoldgico
Superior de Villa La Venta, en México, en la ciudad Villahermosa -Tabasco, su
objetivo fue: Analizar la factibilidad de instalar un sistema de energia limpia
mediante celdas fotovoltaicas que provea de electricidad al edificio 4. Determino
el consumo teorico y real del edificio, realizo calculos de los paneles y un analisis
de costo-beneficio de la instalacion del sistema para determinar la factibilidad del

proyecto.

(Arroyave Valencia, 2018) sostuvo en su tesis: “Factibilidad de la implementacion
de paneles solares fotovoltaicos para la generacion de energia eléctrica en las
cabeceras municipales de las zonas no interconectadas de Colombia”, de la
universidad EAFIT, ubicado en Medellin- Colombia, de la escuela de Ingenieria.
Hicieron el analisis de 34 municipios donde se obtuvo que la mejor alternativa
para 38.2% es combinar el uso actual de Diesel con paneles solares fotovoltaicos

y con el uso de baterias.
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VL.

CONCLUSIONES:

Mediante la recoleccion de recibos de Luz obtenidos por la empresa,
se determind la evaluacion del escenario actual de sistema energético
de la empresa, el cual se considerd el consumo mas elevado de los
ultimos 6 meses, el cual se consideré como resultado en febrero un
consumo mensual equivalente a 334 KW.h.

Para la identificacion de acceso y puntos energéticos criticos, se
considero elementos usados al realizar los cursos en forma presencial,
obteniendo una carga diaria de, 16471.92 KW.h/dia, en esta carga
esta considerada la carga critica, las cuales son el timbre, modem
internet inalambrico, camaras de seguridad y focos de oficina, estas
cargas otorgan un consumo total de 0.88104 KW.h/dia, la cual se usé
para la obtencion de las baterias.

En cuanto al dimensionamiento de un sistema de paneles solares, se
tomo6 como dato una radiacion solar promedio de 5.58.

- Referente a la cantidad de paneles, se obtuvo un resultado de 08
paneles solares monocristalino de 450W, con una carga solicitada de
15,126.880W.h./dia.

- Para la comprobacion del dimensionamiento del grupo de baterias,
Se considero una carga de 1,681.040 W.h/dia, dando un resultado de
01 Bateria 48v 200ah litio Growatt y para el inversor se considero una
carga de 4,119.28 W.h/dia, por el cual se usara 01 Inversor hibrido
Growatt 5000w 438v.

Al hacer los calculos econdmicos se concluyo, que se tiene un ahorro
del 90.61 % anual, con un monto de ahorro anual de S/ 3,742.73 soles
y en cuanto al presupuesto de la inversion del sistema fotovoltaico es
de S/ 19,369.00 nuevos soles, con un VPN de S/10,221.93 y el valor
de TIR de 14%. Con un periodo de retorno sobre la inversion de 6 afios
con 2 meses y 29 dias, por lo que se concluye que el proyecto es

factible.
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VIL.

RECOMENDACIONES

En caso de no contar con red eléctrica publica, es recomendado la
implementacion de un sistema aislado. En cuanto a este proyecto, que
cuenta con facilidad hacia la red publica, se recomienda un sistema
conectado a la red, porque es capaz de abastecer casi la totalidad de los
consumos en la empresa a lo largo del dia 'y por la noche se usa la energia
de la red publica de manera automatica, en esta situacion se considero la
implementacion de baterias como respaldo para las cargas criticas.

Al obtener energia de una fuente renovable, evitamos emitir CO2 ni
sustancias contaminantes que otros tipos de energia si generan y pueden
provocar dafios en el medio ambiente.

En cuanto al mantenimiento de los paneles es sencillo y rapido, consiste
en la limpieza de los modulos solares con agua y trapo limpio humedo,

asi se evita que se arane.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
Los paneles Radiacidn Solar De Razén
solares son Transforman la Fuentes de
. dispositivos . . Regulador de De Razdn
Independiente: energia energia Carea
transforman la . g
Uso de paneles , luminica en
energia , ,
Solares rocedente del energia Energia
P eléctrica Fotovoltaica Baterias De Razon
sol en
electricidad.
Dependiente: Facturas La reduccién de
Reduccidn de la| mensuales del | facturacion por
- , Consumo de ,
facturacidon por | consumo de energia , De Razdn
, , . Costos energia
energia energia eléctrica
eléctrica eléctrica consumida

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2. Carta de autorizacion de la Empresa




ANEXO 3. Recibos de Luz de la empresa de servicios portuarios

(S.A., s.f.)









ANEXO 4 - Catalogos de Paneles Solares

CONTACTENOS

| Mussive Brochurs T 6B

Panel Solar Policristalino
Yingli Solar 320w

Tension Nominal: 24V
Potencia Maxima P. Max: 320Wp

Tension en P. Max - Vmp: 36.50V

Intensidad en P. Max - Imp: 8.78A
Tensidén en Circuito Abierto Voc: 45.20V
Intensidad en Cortocircuito - Isc: 7.25A
Eficiencia: 16.50%

Nimero de Células: 7 2und

Panel Solar Policristalino
AE Solar 330wV

Tensién Nominal: 24

Potencia Maxima P. Max: 330Wp
Tensiéon en P.Max - Vmp: 38.11V
Intensidad en P. Max - Imp: 8.66A
Tension en Circuito Abierto Voc: 47.43V
Intensidad en Cortocircuito - Isc: 8.52A
Eficiencia: 16.76%

Nimero de Células: 72und




Panel Solar Policristalino
AE Solar 335W

Tensién Nominal: 24V

Potencia Maxima P. Max: 335Wp
Tension en P. Max - Vmp: 38.42V
Intensidad en P. Max - Imp: 8.72A
Tensidn en Circuito Abierto Voc: 47.77V
Intensidad en Cortocircuito - Isc: 8.79A
Eficiencia: 11.01%

Mimero de Células: 72Zund

Fuente: (Cia, s.f.)



Harvest the Sunshine

465W MBB Half-Cell Module
JAM72S520 440-465/MR I3

Higher output power
4| Hereciisits

% Lower LCOE

% Less shading and lower resistive loss "4"’ Better mechanical loading tolerance
—

| Superior Warranty Comprehensive Certificates |

* 12yearp warranty « IEC 61215, IEC 61 L 81215, UL 61730

« 25-year linear power output warranty « 120 8001; 2015 Oy

lity management systems

o0

= 150 14001: 2015 Environmental management systems

i cupational haalth a

JA Linear Power Warranty @ Industry Wamanty




J/ASOLAR

JAM72S20 440-465/MR cmmB

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
e
- 0 call hano
K
Weighe 25,00+ 3%
i Dimensions 212022mm= 10524 2mmxad= 1mm
Cable Cross Sectian Size  4mm* (IEC) . 12 AWG(LUL)
3 szl Mo, of calls 144 (624
E & EERE
€ =
Junction Box P58, 3 dindes
e
Connecior O_L. K qu :QUU.\,.I.:’
s QC 410351500V )
i ==
= Cable Langih Portrait 200mmi{=}400mmi-}
D (Inchuding Connectar)  Landscape: 1200mmi+ 01 200mm(-)
[mning Foies
0 plnoes ld Likw ” o . 27pca/pallet
Il Packaging Configuration 84p0aid0R Containar
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMTIS20 JAMTZE20 JAMT2520 JAMT2520 JAMTISE0 JAMTZEZD
TYFE 445MR AEDVMR 456MFE ~HE0MR 45/
Rated Maximurn PowsarPmax| [W] 440 445 450 455 480 485
Opan Circult VolagaVo) [V] A43:40 44.56 49,85 50.01 50.18
Manimum Power VoltagedWmp) [V] 4000 41.24 4152 4182 4213 4243
Shorl Circuit Currentfisc) [A] V.28 11.32 11.36 14 11.45 11.49
Maimum Power Currentimg) {A] 1076 10.80 10,84 1088 10,92 1096
Motule Efficiency [3%] 18.7 200 202 204 w6 208
Power Tolerance O—+EW
Temperalure Coaficlent of Iscio_lsch +0, 044
Temperature Cosfficient of Voolf Voo) D 2T2%IMC
Temperature Cosfliciant of Pmesiy_Pmp) -0.350%M
STC Iradiance 1000W!in, cell termperalune 25°C, AM1.56
Remark: ERotrical data n is cetalon do.ral refer 1o B Sngle moduls and INay e nel par of the offer Thay only serve for companizon amoag difeeent modue typas
OPERATING CONDITIONS

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

2520

72520

JAN

S,

JAMTZEZD

TYPE SOMMA MR SO AB5MR Maxmum System Voliage 000N 500 DC
Rated Max PowanPmas) [W] a3 336 345 352 Operating Tamparatura -40C—+B5(
Open Cirouit Voltage(voc) [V] 2640 1665 48,90 a5 4T3 4761 Meamu: e Fuss

Maxamum Stalic Load Front®
Miax Power VoltageVmp) [V] 3470 3885 36,19 3o 44 3066 3060 e e e
Shar Circult Currantilsc) [4] 16 8.20 .25 029 833 S50 | NOCT
Max Power Gurment{imp] (4] B60 B.54 858 672 676 61 | Sataty Class Class 1l
NOCT Irradiance BODWM®, ambilent lemperature 20°C wind spead w, A1 55 | Fira Performance UL Type 1
“Far NexTracker instaliations Maximur Static Lodd, Front s 2000F while Maximum Static Load, Back is 2
CHARACTERISTICS

Current-Vaoltage Curve  JAMTZS20-455MFR

Fuente: (S.L.U, s.f.)

Power-vVollage Curve  JAMT2520- Cusrent-;

Jliage Curve JAMT2Z520-455MR




ANEXO 5. Cables y accesorios

=53 Top Cable

[=]:
TOPSOLAR PV
1 aﬂ ZZ-F / H122Z2-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

DISENO

1. Conductor
2. Aislamiento

3. Cubierta

APLICACIONES

Z-F

P CABLE*TOPSOIAR Pv-z

TO




125 TOPSOLAR PV ZZ-F | HIZZZ2-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas

Morma de referencia

0 Certificaciones

Caracteristicas térmicas

Temp.

Termp.

Temp. minima de se;

Caracteristicas frente al fuego

Top Cable

D06060606

Caracteristicas mecanicas

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Presencia de aqua

Presencia de agua: ADE

Vida dtil

Vida Gtil 30 afias Segin LINE-EN &0216-2

Otros

Condiciones de instalacién

Aplicaciones

5 ataques gquimicas: excelents

1cia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y



ANEXO 6 — Especificaciones técnicas de Baterias

Bateria Litio Growatt ARK LV 5.1TkWh 48V

» Voltaje de la Bateria: 51.2
« Energia Util Aimacenada: 90%
« Garantia de la Bateria: 10 anos



Anexo 7 - Especificaciones técnicas de inversor

SPFR:3000~5000 7L H\

+ Integrated MPPT charde controlldr

« Configurable grid or solar input priority
« Optional WIFlf GPRS remote monitoring

= Pardllel for scalability

rowarn

Grrowar .
—

www.glinverter.com



SPF 3000TL HVM-24

SPF 3000TL HVM-48 SPF 5000TL HVM/HVM-P

oo ABNDC:

Lithmarrylesad-acld

INVERTER QUTPUT

RATED FONER
Parofisl Copabiity

WC Woboge Aeguiation
(Bemory Mook

S Powen

Effuiancy o]
Wt

Trewfe Tirre

SOLAR CHARGER

000N J000W SOCEA IO EOMIVA STI0W.
oy o e, & il MO
JINAC & 5% WA & % 2I0UAC = 5%
a0 BOHE = BOB0HE i SO/80HZ
A00OA A000VH 10000A,
e i 3%
Pl sing wawe PliE aina wave Pute ire wove

10 rms [For Presonal Computen): 20 ms |For Home Anpliarces)|

Mo, Py sty Powe

MPPT Ronge @@ Opeeatng Yobogs:
hmarmrs B Ay Cpan

izl votiage

P Sokar Change Sument
Mo Effciency

AC CHARGER

1500 TR0 ABOOY
UNDE ~ BIVDC “HINDC - 11500 HIVDE 1 VDS
020 14500 1o
oA, a0 B4
7% % o

Cnange Cusent

NG B VRO
Seleciatie Voiogs fonge
Fraquancy Ronge

SOz (Ao sersingl

304 134 4
230 VAT 2308 230Y8C
170-260 VA For Panonal Comptein) | S0-260 VAT {for Home Apparces)

SOHE/A0HE ALt sending) BEHEIS Oz (AL sensing]

errseisien [DAWH) in m 130431 5/400 07315400
Tt Wikt (hief &5 a5 115

OPERATING ENVIRONMENT

130FAS0)455

5% 1o ¥5% Relative: 5% 0 75% Relaive 5% fo 5% feioive
i Hurmicithon-condarsingl Hurmictigon-condarsing)
Qpasating Tempenfues 0C 88T gl C-55°C
oo Tarmpenaiieg B e -15°C - &PC #15°C -80°C

GROWATTNEW ENERGY TECHNOLOGY Co. LTD
T + B6 788 2747 1900

A MoUE Guongrmeming Rood. Longeeng Commuonity, Stvon, Booon Cistict, Shenzhan, PRICHNG,
o4+ B4 7552T4% 1460, E Infod@ginvatscom

Fuente: (S.L.U, s.f.)



ANEXO 8. COTIZACION

RAYO SOLAR COTIZACION
DIRECCION: Salamanca 408 Cerro Viejo, Cerro Colorado MN* DE COTIL\LCIG&_ L I
TELEFONOS: 980578058 ) FECHA:|  14/07/2022
CORREQ: rayosclaragp@gmail.com VALIDO HASTA: | 14/08/2022

SITIO WEB:
SP. VENTAS: B.ryan V.

DATOS DE LA EMPRESA

CLIENTE:
EMPRESA:
DIRECCION:
CORREOQ:
TELEFONOS:
CANT. DESCRIPCION P. UNITARIO TOTAL
8 PAMEL 450W MONOCRISTALIND 800.00 #,400.00
1 INVERSOR HIBRIDO GROWATT 5000W 48V 4,200.00 4,200.00
1 BATERIA DE LITIO 48V 2004H GROWATT 5,000.00 5,000.00
2 CABLE 10 MMZ PARA BATERIA ROJO ¥ NEGRO 25.00 50.00
8 CABLE 6 MMZ PARA PANEL SOLAR 6.50 52.00
8 CABLE 6 MM2 PARA PANEL SOLAR 6.50 52.00
1 MC4 HEMBRA Y MACHO 15.00 15.00
1 POZO A TIERRA 1,500.00 1,500.00
1 ESTRUCTURA METALICA PARA PAMEL SOLAR 1,500.00 1,500.00
INSTALCION DE SISTEMA SOLAR 600.00 £00.00

TERMINOS Y CONDICIONES Subtotal 15,882.58
Esta cotizacian estd sujeta a los términos y condiciones gue se enuncian Descuentos (0)

‘1. Duraccion de la oferta 30 dias Impuestos IGV 3,486.42

2. Para iniciar la produccion o servicio se realizara el anticipo del 50% “Q[.r_uf__ e
3. Entregado el trabajo o ejecutado el servicio no existen devoluciones TOTAL Bs. 9,369.00

La aceptacion del cliente (firmar a continuacidn):

x
Mombre del cliente

Gracias por la preferencial



ANEXO 9. Tasa de interés de referencia

NOTA INFORMATIVA

PROGRAMA MONETARIO DE MAYO 2022
BCRP ELEVA LA TASA DE INTERES DE REFERENCIA A 5,0%

1. El Directorio del Banco Central de Reserva del Perl acordd elevar la tasa de interés de
referencia en 50 pbs. a 5,0 por ciento, continuando con la normalizacion de la posicion de
politica monetaria. Para esta decision se considerd la siguiente informacion:

iii.

La tasa de inflacion a doce meses aumentd de 6,82 por ciento en marzo a 7,96 por ciento
en abril, ubicandose por encima del rango meta por el recrudecimiento de alzas
significativas de los precios internacionales de insumos alimenticios y combustibles. La
tasa de inflacidn sin alimentos y energia a doce meses también se elevo de 3,46 por ciento
en marzo a 3,81 por ciento en abril, por encima del limite superior del rango meta de
inflacion.

i. El aumento significativo de los precios internacionales de energia y alimentos desde la

segunda mitad del afio pasado, acentuados recientemente por conflictos internacionales,
ha conllevado a un fuerte incremento de las tasas de inflacion a nivel global en magnitudes
no vistas en muchos afios en las economias avanzadas y de la region. Con ello, se
proyecta que la inflacion retornaria al rango meta entre el segundo y tercer trimestre del
proximo ano.

La trayectoria decreciente de la inflacion interanual se iniciaria en julio del presente aiio,
debido al inicio de la reversion del efecto de diversos factores sobre la tasa de inflacion y
sus expeclativas (tipo de cambio, precios internacionales de combustibles y granos) y a
que la actividad econdmica se ubicara atn por debajo de su nivel potencial.

iv. Las expectativas de inflacién a doce meses se elevaron de 4,39 a 4,62 por ciento, entre

marzo y abril, por encima del limite superior del rango meta de inflacion.

. Los indicadores de expectativas sobre la economia se deterioraron en abril.
vi.

La actividad economica mundial se viene recuperando, aungue a menor ritmo por la
persistencia de los cuellos de botella de la oferta global de bienes y servicios, la reversion
de los estimulos monetarios en las economias avanzadas, las medidas de confinamiento
en China y los conflictos internacionales.

2. El Directorio se encuentra especialmente atento a la nueva informacidn referida a la inflacién
¥ sus determinantes, incluyendo la evolucion de las expectativas de inflacion vy la actividad
economica, para considerar modificaciones adicionales en la posicion de la politica monetaria
que garanticen el retorno de la inflacion al rango meta en el harizonte de proyeccion.

3. En la misma sesion el Directoric acordo las siguientes tasas de interés de las operaciones en
moneda nacional del BCRP con el sistema financiero bajo la meodalidad de ventanilla.

i.
ii.

Depositos overnight: 3,25 por ciento anual.

Operaciones de reporte directas de titulos valores y de moneda, y Créditos de regulacién
monetaria: i) 5,50 por ciento anual para las primeras 10 operaciones en los Gltimos 3
meses que una entidad financiera haya realizado a partir del 11 de marzo de 2022; y i) la
tasa de interés que fije el Comité de Operaciones Monetarias y Cambiarias para las
operaciones adicionales a estas 10 operaciones en los dltimos 3 meses. Ademas, el
Comité de Operaciones Menetarias y Cambiarias podré establecer tasas superiores en
funcion al monto de las operaciones.

4. La proxima sesion del Directorio en que se evaluara el Programa Monetario esta programada
para el 9 de junio de 2022,

Lima, 12 de mayo de 2022.



ANEXO 10. Croquis de instalaciéon

CROQUIS DE INSTALACION DE PANELES SOLARES EN SERIE Y PARALELO SISTEMA 48V
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49v
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o

21.64Al

Panel 450w

Panel 450w

Panel 450w

Panel 450w

o BATERIA

220v AC

* Pico de Potencia del Inversor 10000VA

* Potencia de Salida continuada: 5000W

* MPPT rango de operacion de voltaje 80 -
115vDC

* Entrada maxima en circuito ahierto 145VDC

* Potencia maxima de paneles 4500w

* Corriente maxima de carga solar80&h
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ANEXO 11. Excel de calculos de inversion

HS-

Archivo

Inicio

Insertar

Disposician de pagina

Férmulas

Datos

Revisar

Vista

FINAL COSTO INVERSION - Excel

Ayuda Q ;Qué desea hacer?

wlln o) - e -
D ‘x’ |Aria| '”11 '| A A - = |£| e EE Ajustar texto General '| W @ E&
Pegar < N K § ~ == = Combinar y centrar ~ 02 . gg oo %8 o8 Fo.rnf'lato Dar formato Estilos de
& condicional © como tabla ~  celda ~
Portapapeles = Fuente Iy Alineacion Iy Mumero a Estilos
122 = F
il & E © | u] | E | F G H | 1] J | kK | M N | o |Pr| Q
1] VPN, TIR, IR u recuperacion :
2
3 | [inversioninicial | 509.369.00] |
I DATOS
4 [Tasade descuento | 4| :
5 | 1 Rletorno de inversidn
B | P Flujo de Walor 02 1 Reglade 3
7 Kl IRIEREED EIERIEE | Efectiva Meta Presente FemEeke | REsvpEEetn 1 Flujo afio 7 [ 2610.14].. [1afn
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2 4 SI3.742.73 SM50.00 51359273 Sf2.955.75)  -SM6.345.01  5M3.020.33 1 261014
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12 SI3.742.73 S/0.00] Si3Td2T3)  Sf2.084.03]  SM0.042.84) Si29.411.54 1 inversidn seré de G afos con 3
1 mesesyddias
‘Walor presente de la suma de flujos actualizados [ Stza.4m.54] I 'I
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| Yalor Presente Meto [WPN) | S|'1U,U42.34| 1
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