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Resumen 

La presente tesis aborda como problemática elevados costos eléctricos del Taller 

Mecánico y Transporte Ilo SRL, proponiendo la implementación de un sistema 

fotovoltaico para reducir estos costos de facturación. Tiene como objetivo optimizar 

los costos energéticos mediante el aprovechamiento de la energía solar, 

reduciendo emisiones de CO2. La investigación, de tipo aplicada y no experimental, 

se basa en el análisis de datos existentes sobre la radiación solar en la zona a lo 

largo del tiempo. Los resultados indican la necesidad de un sistema fotovoltaico de 

15,22 kW para cubrir el 15% de la demanda del taller. La propuesta incluye la 

instalación de 34 paneles solares de 550W Monocristalino, un inversor Huawei 

SUN2000-15KTL-M0 de 15 kW. Se proyecta un ahorro anual de S/ 14,570.19 y una 

reducción del 14.84% de CO2. Según Palacio (2020), indica que la implementación 

de un sistema fotovoltaico reduce en un 16.58% el consumo de energía eléctrica. 

Finalmente se concluye que la opción del sistema fotovoltaico no solo mejora la 

eficiencia energética y reduce costos aumentando las utilidades de la empresa, sino 

que también demuestra un compromiso valioso hacia la sostenibilidad ambiental, 

beneficiando tanto a la empresa como al medio ambiente. 

Palabras clave: Sistema fotovoltaico, energía solar, consumo de energía, 

demanda energética, paneles solares. 
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Abstract 

This thesis addresses the high electrical costs of the Taller Mecánico y Transporte 

Ilo SRL as a problem, proposing the implementation of a photovoltaic system to 

reduce these billing costs. Its objective is to optimize energy costs by taking 

advantage of solar energy, reducing CO2 emissions. The research, applied and non- 

experimental, is based on the analysis of existing data on solar radiation in the area 

over time. The results indicate the need for a 15.22 kW photovoltaic system to cover 

15% of the workshop demand. The proposal includes the installation of 34 550W 

Monocrystalline solar panels, a 15 kW Huawei SUN2000-15KTL-M0 inverter. An 

annual savings of S/ 14,570.19 and a reduction of 14.84% of CO2 is projected. 

According to Palacio (2020), it indicates that the implementation of a photovoltaic 

system reduces electrical energy consumption by 16.58%. Finally, it is concluded 

that the photovoltaic system option not only improves energy efficiency and reduces 

costs, increasing the company's profits, but also demonstrates a valuable 

commitment to environmental sustainability, benefiting both the company and the 

environment. 

Keywords: Photovoltaic system, solar energy, energy consumption, energy 

demand, solar panels. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel global, los países se han comprometido a reducir sus emisiones de GEI para 

cumplir con los objetivos establecidos en acuerdos internacionales como el Acuerdo 

de París. La adopción generalizada de paneles solares por parte de empresas 

contribuye directamente a estas metas al disminuir la demanda de energía 

proveniente de fuentes contaminantes. Según Catalán (2021), la utilización de 

paneles solares por las empresas ayuda a la reducción de la emisión de gases 

ocasionados por el efecto invernadero en un 13.7%, es decir que el empleo de 

paneles solares apoya no solo a reducir el consumo energético de una empresa 

sino también a reducir la contaminación del medio ambiente. 

Nivel nacional, operan un aproximado de 78 000 talleres mecánicos, los cuales 

actualmente no cuentan con algún tipo de tecnología que les permita ahorrar el 

consumo de energía, ya que por ende al utilizar máquinas de alto consumo, al 

incrementar la demanda del servicio, trae como problema la elevación considerable 

de luz en dichos talleres mecánicos, esto hace que se reduzca la rentabilidad, ya 

que los costos aumentan, fomentando la no sostenibilidad del negocio, muy aparte 

de ello si el taller desea no elevar el consumo de luz debe limitarse en la utilización 

de los equipos lo que conlleva a un disminución de sus ingresos, esto problema lo 

presentan casi el 87% de los talleres en Perú que desean ampliar su demanda, ya 

que el desconocimiento en la utilización de energías renovables es alto (Diario 

Gestión, 2021). 

El Taller Mecánico y Transporte Ilo SRL es una compañía peruana que cuenta con 

más de 15 años de trayectoria en este rubro o sector, la cual no es ajena a los 

problemas mencionados en el párrafo anterior. Esta empresa ofrece servicios 

relacionados con el mantenimiento mecánico, eléctrico y estructural a las industrias 

y mineras de la ciudad, así como producción metalmecánica a nivel nacional. 

El taller de diseño de la empresa experimenta una creciente demanda de servicios 

y proyectos, lo que ha resultado en la realización de numerosos trabajos. Sin 

embargo, este aumento en la actividad también ha llevado a un consumo constante 

de equipos eléctricos en función de las tareas a realizar. Este alto consumo de 

energía eléctrica en las instalaciones del taller ha dado lugar a costos significativos 

que afectan la rentabilidad del negocio. 
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El uso frecuente de los equipos de trabajo ha llevado a un consumo excesivo de 

energía eléctrica y, como consecuencia, se ha generado una facturación elevada 

en los recibos de luz emitidos por la empresa Electrosur S.A. Este tema ha 

comenzado a preocupar al gerente general del Taller Mecánico y Transportes ILO 

SRL, ubicado en el Parque Industrial MZ. B Lote 2,3,4 ILO – Urb. Santa Rosa A-18, 

Provincia de Ilo – Región Moquegua, especialmente al realizar los pagos 

correspondientes por el servicio eléctrico. El gerente general está consciente de 

que estos costos inesperados están afectando la rentabilidad del negocio y busca 

soluciones que ayuden a disminuir el consumo de energía eléctrica. Esto incluye 

explorar métodos más eficientes de uso de los equipos eléctricos y evaluar posibles 

medidas de ahorro energético en las instalaciones del taller, pero incluso aplicando 

estos métodos las facturas de recibos de luz siguen siendo elevadas. Es por ello 

que para abordar esta problemática se realizará el dimensionamiento de un sistema 

fotovoltaico tomar medidas y optimizar el consumo de energía eléctrica, el Taller 

Mecánico y Transportes ILO SRL mediante el uso de este sistema se espera reducir 

los costos asociados y optimizar la rentabilidad de la empresa, manteniendo así su 

posición en el mercado competitivo y ofreciendo servicios de calidad a sus clientes. 

Por lo anteriormente descrito se formula el problema de la presente investigación: 

¿En qué medida el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico lograra la 

disminución de los costos del consumo de energía eléctrica en el taller mecánico y 

transportes Ilo? 

El dimensionamiento de un sistema fotovoltaico posibilitará determinar la capacidad 

y configuración óptimas de los paneles solares e inversores para satisfacer de 

manera parcial las necesidades energéticas del taller mecánico y de transporte de 

Ilo. 

A continuación, se presenta la justificación del presente proyecto de investigación 

que tiene como objetivo principal el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico. 

Este sistema permitirá aprovechar la energía solar como una fuente renovable para 

satisfacer de manera parcial las necesidades energéticas del taller mecánico y de 

transporte Ilo. 

La implementación de este sistema no solo posibilitó la disminución de los gastos 

relacionados con el consumo de energía eléctrica, los cuales se reflejaban en las 

facturas de luz emitidas por la empresa Electro Sur S.A., sino que también tuvo un 
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impacto y efecto beneficioso para el entorno natural. Al utilizar la energía solar, se 

redujo la necesidad de utilizar fuentes de energía no renovables, lo que se tradujo 

en una disminución sustancial de las emisiones de carbono. Estas emisiones eran 

uno de los factores principales que contribuían al cambio climático y contribuían al 

deterioro del medio ambiente. Al optar por energías limpias y sostenibles, se dio un 

paso importante hacia la conservación del entorno ambiental y se salvaguardaron 

los recursos naturales para las generaciones futuras. Además, el uso de energía 

solar como fuente renovable también fomentó la conciencia ambiental y promovió 

la adopción de prácticas sostenibles en otros sectores al convertirse en un ejemplo 

para otras empresas y comunidades. El taller mecánico y de transporte Ilo estuvo 

aportando a la lucha contra el cambio climático y a la construcción de un futuro más 

sostenible. 

La presente tesis tiene como objetivo general dimensionar un sistema fotovoltaico 

que permita disminuir los costos del consumo de energía eléctrica en el taller 

mecánico y transportes Ilo SRL, con el fin de utilizar la energía solar como una 

fuente renovable para satisfacer parcialmente las necesidades energéticas de 

dicha entidad. Asimismo, se muestran los objetivos específicos de la investigación 

a realizar para el desarrollo del dimensionamiento del sistema fotovoltaico: a) 

Desarrollar un análisis de los datos históricos de radiación solar en la zona de Ilo, 

con el fin de evaluar el potencial solar y determinar la cantidad de energía que 

puede ser captada por un sistema fotovoltaico, b) Desarrollar el dimensionamiento 

adecuado del sistema fotovoltaico, considerando la demanda energética del taller 

mecánico y de transporte de Ilo, la eficiencia de los paneles solares. c) Desarrollar 

un análisis detallado de los posibles ahorros en costos de consumo de energía 

eléctrica y los costos asociados con la implementación de un sistema fotovoltaico. 

Para el presente proyecto se propone como hipótesis general de investigación: El 

dimensionamiento adecuado de un sistema fotovoltaico para el taller mecánico y 

transportes Ilo permitirá reducir significativamente los costos asociados al consumo 

de energía eléctrica, al aprovechar de manera eficiente la energía solar para cubrir 

parte de las necesidades energéticas del establecimiento. Y como hipótesis 

específicas: a) Existe correlación positiva entre la radiación solar histórica en Ilo y 

la capacidad de captación de energía por el sistema fotovoltaico, b) El 

dimensionamiento óptimo del sistema fotovoltaico cumplirá eficientemente las 
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necesidades eléctricas del taller, c) La implementación del sistema fotovoltaico 

generará ahorros significativos en comparación con la energía convencional, 

reduciendo los gastos eléctricos del taller. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Según Samaila, et al. (2022), en su artículo titulado “Solar Photovoltaic System 

Design and Cost Estimations for Electrification of selected Primary Health Centres 

in Maiyama Local Government, Kebbi State” tuvieron como finalidad realizar el 

diseño de sistemas solares fotovoltaicos y estimar el costo de electrificación de los 

centros de salud primaria elegidos por el gobierno local de Maiyama. La 

metodología de este estudio es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y diseño 

experimental. Los hallazgos fueron que los dispositivos eléctricos emplean 29 

129.41 Wh/día, 13 647.05 Wh/día, 54 174.118 Wh/día y 14 738.82 Wh/día para 

Kawara, Maiyama, Andarai y Mayalo, respectivamente, además de ello se realizó 

el presupuesto para la compra de los paneles fotovoltaicos, los cuales costarán ₦ 

1 264 000, ₦ 632 000, ₦ 2 370 000 y ₦ 395 000 para Kawara, Maiyama, Andarai y 

Mayalo, mientras que el inversor costó ₦ 280000 para los cuatro Centro de Atención 

Primaria de Salud (PHC), mientras que el costo de la batería se proyectó en ₦ 646 

800, ₦ 1 176 000, ₦ 4 555 726 y ₦ 953 442 para Kawara. Maiyama y Andarai, 

respectivamente. Finalmente se concluyó que la utilización de paneles solares 

fotovoltaicos tiene un menor costo de operación y son más fiables, con una vida útil 

de 20 hasta 30 años. 

Así mismo, Ioannou (2020) en su artículo titulado “Supplying Electricity to an off- 

grid hospital using solar PV” tuvo como propósito realizar el suministro de 

electricidad a través de energía solar PV para un hospital fuera de la red. La 

metodología del estudio fue de tipo aplicada, diseño no experimental y enfoque 

cuantitativo. Los hallazgos del estudio fueron que al realizar el cálculo de la potencia 

instalada se tuvo un valor de 10.74 kW, por otro lado, la energía requerida diaria es 

de 32.5 kW/día, con un índice de rendimiento del 0.75. Finalmente se concluye que 

el dimensionamiento del sistema solar se realizó con éxito, contemplando las 

normas y parámetros realizados en el cálculo para poder satisfacer correctamente 

al hospital. 

De acuerdo con Puentes, et al. (2021), en su tesis titulada “Diseño de un sistema 

solar fotovoltaico para la comunidad indígena Pijao ubicada en el Resguardo 

Pocharco” tuvieron como propósito realizar el diseño de un sistema fotovoltaico 

para la comunidad indígena Pijao. La metodología fue de tipo aplicada, diseño no 

experimental y enfoque cuantitativo. Los hallazgos obtenidos fueron que los 
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dispositivos consumen una cantidad de energía de 1900 W, además de ello se 

calculó un total de consumo diario de 7.01 kW/día, ocasionando un consumo al mes 

de 210.15 kW y un consumo en un año de 2521.80 kW, el presupuesto por los 

componentes utilizados fue de $ 337,896,636.00 para 29 casas. Finalmente se 

concluye que el sistema propuesto se llegó a dimensionar y a la vez se identificó 

los dispositivos a utilizar para este diseño. 

Según (Vega, et al., 2019), en su artículo titulado “Dimensionamiento de sistemas 

fotovoltaicos mediante una interfaz gráfica” tuvieron como objetivo realizar el 

dimensionamiento de un sistema fotovoltaico a través de una interfaz gráfica. La 

metodología es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y diseño no experimental. 

Según los resultados de la base de datos de la interfaz, el panel utilizado fue de 

100 W, la energía es de 4830 kWh/día dependiendo del número de paneles, su 

potencia y los HPS utilizados; siendo los rendimientos del generador fotovoltaico 

bastante similares, la configuración que da la interfaz es de 11 grupos en paralelo 

de 2 paneles en serie, lo siguiente fue realizar el cálculo para el mismo consumo 

energético, pero esta vez para un sistema conectado a la red, obteniendo 18 

paneles de 100W y 18 inversores, estos conectados a cada uno de los paneles, al 

ignorarse las pérdidas producidas por el sistema de almacenamiento de energía, el 

número de paneles disminuye. Finalmente, se concluye que la interfaz sugerida 

estima adecuadamente el número de piezas necesarias y sus propiedades 

eléctricas clave para un sistema solar autónomo o conectado a la red, sin dejar de 

ser útil y fácil de usar. 

Por otro lado, Palacios, et al. (2022), en su artículo titulado “Diseño de un sistema 

solar fotovoltaico para atender la demanda energética y reducir los gases de efecto 

invernadero en la población del corregimiento de Boca de León – Alto Baudó” 

tuvieron como propósito atender la demanda energética y reducir los gases de 

efecto invernadero mediante el diseño de un sistema solar fotovoltaico en la 

población del corregimiento de Boca de León – Alto Baudó. La metodología es de 

tipo aplicada, enfoque cuantitativo y diseño no experimental. Los hallazgos 

obtenidos fueron que los dispositivos como la nevera, televisor, equipo de sonido, 

cargador de celular e iluminarias arrojaron una potencia total de 500 W, con un 

consumo diario de 2300 Wh/día, esto calculo en un mes se tuvo un consumo de 

69000 Wh/mes, para la simulación del diseño se utilizó el software RETSscreen. 
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Finalmente se concluye que se llegó a realizar el dimensionamiento del sistema 

fotovoltaico, teniendo un menor costo en la operación y un sistema de suministro 

de energía más confiable. 

De acuerdo con Ventura, et al. (2020), en tesis titulada “Diseño de un sistema 

fotovoltaico aislado para la demanda eléctrica de la posta médica, Centro Poblado 

Urakusa Provincia Condorcanqui, Amazonas – Perú” tuvieron como objetivo 

suministrar energía a la posta médica Centro Poblado Urakusa mediante el diseño 

de un sistema fotovoltaico. La metodología es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo 

y diseño no experimental. Las conclusiones fueron que el diseño cubre 3.47 kW de 

potencia, que los datos de radiación fueron recolectados de la NASA a través de su 

aplicación en línea de libre acceso para determinar la demanda de energía, que se 

registró la información de cada equipo eléctrico y que el sistema se dimensiona en 

base a la información de cada equipo eléctrico. Con los registros obtenidos se 

determinó que el sistema propuesto tiene una mayor demanda debido al no 

fraccionamiento de los componentes, teniendo una potencia de 5.94 kW, trabajando 

con una radiación mínima de 3.88 kWh/m2/día, y contando con energía solar. 

Campo de 18 paneles. Además, se realizó una evaluación económica, la cual 

determinó que la inversión se recuperará a una tasa del 10% en 7 años. 

Según Llalla et al. (2020), en su investigación titulada “Diseño de un Sistema 

Fotovoltaico Aislado para la Demanda Eléctrica de la Posta Médica, Centro Poblado 

Urakusa Provincia Condorcanqui, Amazonas-Perú” tuvieron como objetivo diseñar 

un sistema con energía solar fotovoltaica para la posta médica del Centro poblado 

Urakusa en la provincia Condorcanqui – Amazonas. La investigación es de tipo 

cuantitativa, de tipo aplicada, de nivel descriptivo y diseño no experimental. Donde 

se obtuvieron como resultados que una hora solar pico en la zona de estudio de 

4.16h, así mismo una potencia instalada de 5.94 kW que alimentará los sistemas 

eléctricos de la posta médica, con una rentabilidad del proyecto que se fundamenta 

en un periodo de retorno de 7 años a una tasa del 10%, con un VAN de S/ 97,567.61 

y un TIR del 18%. Por lo que se concluye que el proyecto representa una solución 

viable y sostenible para el suministro de energía eléctrica a la posta médica de 

Urakusa, mejorando la calidad de los servicios médicos y reduciendo el impacto 

ambiental. 
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Así mismo, Espinoza (2020), en su investigación titulada “Implementación de un 

sistema fotovoltaico y su influencia en la eficiencia energética del alumbrado interno 

de la Universidad Ricardo Palma en el 2020”, tuvo como objetivo determinar en qué 

medida la implementación de un sistema fotovoltaico influye en la eficiencia 

energética del alumbrado del estacionamiento interno de la Universidad Ricardo 

Palma en el 2020. La investigación fue cuantitativa, de tipo aplicada, de nivel 

descriptivo y diseño no experimental. Donde se obtuvieron como resultados, que, 

al implementar un sistema de iluminación alimentada por módulos fotovoltaicos, se 

llega ahorrar un total de 16.280.00 kWh/año, así mismo un ahorro de emisiones de 

carbono anuales del 88 %, siendo este igual al 9,525.76 kgCO2, así mismo se 

determinó una inversión estimada de S/ 40,000.00, con un VAN de S/ 54,647.26 y 

un TIR de 20%, con un periodo de retorno de 4.4 años. Por lo que se concluye que 

la implementación de un sistema fotovoltaico en el estacionamiento interno de la 

Universidad Ricardo Palma tiene un efecto sumamente positivo en términos de 

eficiencia energética, sostenibilidad ambiental y ahorro económico. 

De acuerdo con Peña y Acuña (2021), en su investigación “Diseño de un Sistema 

Fotovoltaico para Suministrar Energía Eléctrica en el Caserío Juan Velasco 

Alvarado, Chirinos-Cajamarca, 2021”, tuvieron como objetivo diseñar un sistema 

fotovoltaico para suministrar energía eléctrica en el caserío Juan Velasco Alvarado, 

Chirinos- Cajamarca. La investigación tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo 

aplicada, de nivel descriptivo y diseño no experimental. Donde se obtuvieron como 

resultados, un estudio de la irradiación en la zona que determina una hora solar 

pico de 3.71h, así mismo una demanda energética de 22.560 kWh para el 

abastecimiento del caserío Alvarado, por otro lado, el análisis económico del 

proyecto determina una inversión de S/ 154,210.08, un VAN de S/ -84,850.08 y un 

TIR del 1%. Por lo que se concluye que el proyecto no resulta económicamente 

viable en el corto plazo, sin embargo, su impacto positivo en el medio ambiente 

podría justificar su implementación en el futuro con la búsqueda de fuentes de 

financiamiento alternativas o incentivos para proyectos sostenibles. 

Así mismo, Herrera (2023), en su investigación titulada “Diseño de un sistema 

fotovoltaico aislado para mejorar el suministro eléctrico de la institución educativa 

Señor Cautivo del centro poblado Angash, Jaén, 2022”, tuvo objetivo diseñar un 

sistema fotovoltaico aislado para mejorar el suministro eléctrico de la institución 
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educativa Señor Cautivo del centro poblado Angash, Jaén. La investigación tuvo un 

enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel descriptivo y diseño no experimental. 

Donde se obtuvieron como resultados, que se determinó de acuerdo a la ubicación 

de la institución educativa, la hora solar pico con un valor de 3.73h, una potencia 

requerida instalada de 11.92 kWh/día, así mismo, el presupuesto de la instalación 

de S/ 79,505.62, de igual manera se determinó un TIR de 15.79 %, un VAN positivo 

de S/ 18,707.39. Por lo que se concluye que esta investigación demuestra que la 

implementación del sistema fotovoltaico es una solución económicamente viable y 

sostenible para abastecer de energía a la institución educativa. 

 
Las fuentes de energía renovable son esenciales para la ingeniería y la sociedad, 

ya que se obtienen de procesos naturales y pueden regenerarse en períodos 

relativamente cortos. Estas fuentes son cruciales para buscar soluciones 

sostenibles y respetuosas con el medio ambiente para satisfacer las necesidades 

energéticas (Baragán, et al., 2019). 

La energía solar fotovoltaica convierte la luz solar en electricidad usando paneles 

solares. Estos paneles están hechos de silicio y cuando la luz solar los golpea, 

generan corriente eléctrica. Es una fuente de energía limpia y renovable que reduce 

la dependencia de los combustibles fósiles y ayuda a combatir el cambio climático. 

Puede ser utilizada en diferentes escalas, desde casas hasta grandes plantas 

solares (Paraschiv, 2023). 

Un sistema fotovoltaico convierte la luz solar en electricidad mediante paneles 

solares, compuestos por células fotovoltaicas. Estas células capturan la energía 

solar y la convierten en corriente eléctrica continua. El inversor transforma esta 

corriente continua en corriente alterna, utilizada en hogares y negocios (Tong, et 

al., 2023). 

La estructura de montaje asegura la correcta orientación de los paneles solares 

para maximizar la captación de energía solar. Se requieren sistemas de montaje y 

protecciones para garantizar la seguridad y eficiencia del sistema, incluyendo 

cableado, interruptores y fusibles. Los sistemas fotovoltaicos utilizan medidores y 

sistemas de monitoreo para optimizar el rendimiento. La tensión nominal es el 

voltaje específico para el funcionamiento óptimo y seguro del sistema, calibrando 

los componentes como paneles solares e inversores (Campaña, et al., 2023). 
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Aponte (2022), destaca la importancia de considerar la tensión nominal al diseñar 

y seleccionar equipos eléctricos. Los fabricantes especifican esta tensión para 

garantizar un funcionamiento seguro y eficiente. En casos donde sea necesario 

adaptar la tensión de una fuente a la nominal del dispositivo, se utilizan 

transformadores o adaptadores para lograr la conversión adecuada. 

El ángulo de inclinación de los paneles solares es crucial para maximizar la 

captación de energía solar. Se recomienda que este ángulo sea igual a la latitud de 

la zona (Aydin, et al., 2023). Además, ajustarlo dos veces al año optimiza la 

generación de energía durante todas las estaciones. Durante el invierno, aumentar 

la inclinación ayuda a capturar mejor la luz solar de ángulo bajo, mientras que, en 

verano, reducir la inclinación aprovecha la luz solar más alta en el cielo (Majewski, 

et al., 2023). Los sistemas de seguimiento solar pueden ser más eficientes, pero 

también más costosos y requieren más mantenimiento que los sistemas de montaje 

fijo (Govindasamy, et al., 2023). La elección del ángulo debe considerar la ubicación 

geográfica, condiciones locales y restricciones presupuestarias, consultando a 

expertos y siguiendo las regulaciones locales (Hancevic, et al., 2023). 

Un inversor es un dispositivo que convierte la corriente continua (CC) en corriente 

alterna (CA) para alimentar dispositivos eléctricos (Shu et al., 2023). La corriente 

alterna es utilizada en redes eléctricas y dispositivos eléctricos, mientras que la 

corriente continua se encuentra en baterías y dispositivos electrónicos (Liu et al., 

2021). Los sistemas fotovoltaicos se clasifican en conexión con red o sin red, 

autónomos y según la ubicación de la instalación. La radiación solar es esencial 

para la vida en la Tierra, pero puede tener efectos negativos si se expone en exceso 

(Garnacho, et al., 2020). 

La radiación solar experimenta una disminución en su intensidad al atravesar la 

atmósfera terrestre debido a que la distribución espectral de la radiación solar 

también se ve afectada por esta atenuación, es posible medir varios espectros 

solares en la superficie de la Tierra. La cantidad de atenuación varía y el factor más 

relevante que determina la irradiación solar en condiciones de cielo despejado es 

la distancia que la luz solar debe recorrer a través de la atmósfera (Dong, et al., 

2023). Esta distancia es mínima cuando el sol se encuentra en el cenit, es decir, 

directamente encima. La relación entre la longitud real del recorrido de la luz solar 

en esta distancia mínima se conoce como masa de aire óptica. Cuando el sol se 
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encuentra en el cenit, la masa de aire óptica es igual a uno y la radiación se 

denomina radiación de masa de aire uno (Macedo, et al., 2022). 

La configuración básica de una célula solar orgánica consiste en dos electrodos 

con un semiconductor orgánico, como un polímero conjugado, situado entre ellos. 

Esta estructura se conoce como monocapa, donde el primer electrodo, llamado 

ánodo, es translúcido para posibilitar el paso de la luz y la absorción de fotones por 

parte de la capa activa del dispositivo (Tilmatine, et al., 2023). Por lo general, se 

utilizan materiales como ITO (óxido de indio y estaño), TO (óxido de estaño) o FTO 

(óxido de estaño dopado con flúor) para desempeñar esta función y garantizar la 

transparencia necesaria en el ánodo (Barrozo, et al., 2021). 

En un semiconductor, se produce la generación de corrientes eléctricas debido al 

movimiento de carga, que puede ser llevado a cabo por electrones y huecos. Los 

dos mecanismos fundamentales de transporte en un semiconductor son la deriva y 

la difusión, estos mecanismos permiten el desplazamiento de carga de un lugar a 

otro dentro del semiconductor (Palacio, 2020). 

Los semiconductores tienen importantes propiedades ópticas debido a su 

estructura de bandas electrónicas. La absorción y emisión de luz por los 

semiconductores están relacionadas con la energía de banda prohibida y la 

estructura de la banda de electrones. Además, los semiconductores se pueden 

dopar para cambiar sus propiedades ópticas y hacerlos útiles en dispositivos 

optoelectrónicos como diodos emisores de luz (LED), células solares y divisores de 

ondas ópticas (Yaringaño, et al., 2021). 

Las principales normativas eléctricas incluyen la Norma EM 010 para instalaciones 

eléctricas en edificaciones, que garantiza la seguridad y eficiencia de los sistemas 

eléctricos en construcciones. El Reglamento de Conexiones de Generación 

Distribuida regula la conexión de sistemas de energía distribuida, como los 

sistemas fotovoltaicos, a la red eléctrica. La Norma Técnica de Calidad de los 

Servicios Eléctricos establece requisitos de calidad para las compañías eléctricas 

y define las responsabilidades de estas y de los clientes para asegurar un servicio 

eléctrico confiable y de calidad. 



12  

III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El presente trabajo forma parte de una investigación aplicada, ya que se busca 

desarrollar una solución concreta para un problema específico impulsando la 

innovación y el desarrollo tecnológico (Mellado, et al., 2020); se aborda este tipo de 

investigación ya que se tiene como objetivo proporcionar una solución concreta y 

práctica para el taller mecánico y transportes ILO SRL, que enfrenta altos costos 

en el consumo de energía eléctrica. Para abordar este problema, se utilizará un 

enfoque cuantitativo, el cual permitirá realizar un análisis detallado de la radiación 

solar histórica en la zona de Ilo, así como evaluar el potencial solar para determinar 

la cantidad de energía que podría ser captada por un sistema fotovoltaico. 

Al utilizar la investigación aplicada, se busca proporcionar al taller mecánico una 

respuesta efectiva y realista para enfrentar sus desafíos energéticos, promoviendo 

una gestión responsable y consciente de los recursos y una mayor rentabilidad en 

su operación. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Para el presente trabajo de investigación se empleó un diseño no experimental 

transversal descriptivo ya que no se realizará la manipulación deliberada de la 

variable (Arias, 2021); sino que se llevará a cabo un análisis de los datos históricos 

de radiación solar en la zona de Ilo, con el objetivo de evaluar el potencial solar en 

la región y determinar cuánta energía puede ser captada por un sistema 

fotovoltaico. 

En lugar de realizar experimentos en el terreno, se recopilaron y analizaron los 

datos existentes sobre la radiación solar en la zona a lo largo de un período de 

tiempo esto permitirá obtener una comprensión sólida del comportamiento de la 

radiación solar en Ilo y calcular la cantidad de energía solar disponible para ser 

aprovechada por sistemas fotovoltaicos. 
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3.2. Variables y operacionalización 

La variable independiente es el Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, el 

cual es un sistema fotovoltaico implica calcular y elegir la cantidad y características 

adecuadas de paneles solares, baterías, inversores y otros elementos esenciales 

para satisfacer la demanda energética de una ubicación específica. Este proceso 

garantiza una configuración óptima y eficiente del sistema, asegurando así un 

suministro de energía confiable y sostenible (Rodríguez, 2019). 

La variable dependiente son los Costos de Consumo de energía eléctrica, los 

cuales se refieren al importe económico que se paga por la electricidad consumida 

durante un período de tiempo, representan el importe económico desembolsado 

por la energía consumida (Rodríguez, 2019). 

La operacionalización de variables consiste en un conjunto de pasos o 

instrucciones que permiten medir una variable definida conceptualmente, su 

objetivo es obtener la máxima información posible de la variable seleccionada, con 

el fin de comprender su significado y adecuación al contexto (Rodríguez, 2019). 

Para ello se realizará un cuadro de operacionalización de las variables redactadas 

de la presente investigación para evaluar de manera más significativa las 

mediciones de estas mismas mostrado en el Anexo 1. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Según lo mencionado por Ruiz, et al. (2022).se entiende por población a un 

conjunto de elementos que comparten características similares, 

independientemente de si este conjunto es finito o infinito. 

La población en el presente proyecto de investigación son los consumos de energía 

eléctrica del taller mecánico y transportes ILO SR en los años 2018 – 2023, la 

delimitación de estos años se efectúa para una evaluación energética anual, donde 

se observará el aumento gradual y constante del consumo de energía ayudando a 

identificar la tendencia del consumo de energía del taller por un periodo de cinco 

años. 

Criterios de inclusión 

● Tener recibos de luz emitidos por la empresa Electrosur S.A a nombre del 

taller mecánico y transportes ILO SRL. 
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● Ser propietario, empleado o cliente del taller mecánico y transportes ILO 

SRL. 

● Utilizar la energía eléctrica suministrada por Electrosur S.A en las 

instalaciones del taller los últimos 5 años. 

Criterios de exclusión 

● No tener recibos de luz emitidos por la empresa Electrosur S.A a nombre del 

taller mecánico y transportes ILO SRL. 

● No estar relacionado con el taller mecánico y transportes ILO SRL como 

propietario, empleado o cliente. 

● No utilizar la energía eléctrica suministrada por Electrosur S.A en las 

instalaciones del taller los últimos 5 años. 

3.3.2 Muestra 

Según lo mencionado por Arias, et al. (2022), la muestra se define como una 

porción particular seleccionada de la población en la cual se realizará la medición 

y observación de las variables específicas. 

La muestra son los recibos emitidos por la empresa Electrosur S.A para el taller 

mecánico y transportes ILO SRL desde enero 2022 hasta diciembre 2022, se tomó 

este rango en la muestra ya que abarca un periodo de tiempo significativo para 

capturar las variaciones estacionales del consumo de energía. Además, al incluir 

múltiples meses, se consideran los posibles cambios en los patrones de consumo 

a lo largo del año, lo que va a permitir obtener una visión general de los 

requerimientos de energía a largo plazo necesarios para calcular la capacidad 

adecuada en el dimensionamiento del sistema fotovoltaico. 

3.3.3 Muestreo 

La técnica estadística para la obtención de la muestra es una técnica específica 

llamada muestreo no probabilístico, este método implica seleccionar elementos de 

la población que son convenientes o fácilmente accesibles para el investigador, sin 

seguir un proceso de selección aleatoria (Quincho, et al., 2022). La elección de esta 

técnica se basó en seleccionar la muestra por objetividad, es decir por conveniencia 

y para tener resultados referentes a un tiempo de proximidad cercano al actual lo 

que corresponde al año 2022. 
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3.3.4 Unidad de Análisis 

La unidad de análisis en el presente proyecto de investigación se enfoca en los 

documentos denominados recibos de luz, emitidos por la empresa Electrosur S.A. 

para el taller mecánico y transportes ILO SRL, porque mediante el análisis de estos 

documentos se obtuvo información relevante como la cantidad de energía 

consumida, la diferencia de consumo en los periodos (meses), los montos 

facturados y los detalles del suministro eléctrico para realizar las comparaciones 

con todos los periodos (meses). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Arias, et al. (2022) las técnicas son procedimientos utilizados para obtener 

los datos necesarios en el proceso de investigación. Estos procedimientos se llevan 

a cabo de manera sistemática con el fin de representar la información de un 

documento, considerando las fuentes de información disponibles y están 

estrechamente relacionados con las circunstancias y ubicaciones en las que se 

recopilan los datos. 

A continuación, se muestra la tabla 1 donde se detalla las técnicas e instrumentos 

que se utilizaran en la presente investigación para los logros de los objetivos 

planteados. 

En la tabla 1 se visualiza las técnicas e instrumentos utilizados en la investigación. 

 
 

Tabla 1 
Técnicas de Instrumentos 

 

Técnica Instrumento Objetivo 

Ficha de análisis 
de documentos 

Ficha de registro de 
Radiación Solar 

Determinación de la radiación Solar 

 
Ficha de análisis 
de documentos 

 
Ficha de Registro de 

Recibos de Luz de Electrosur S.A. 

Determinar la potencia y el 
consumo energético 

Ficha de análisis 
de documentos 

Ficha de registro de la ubicación del 
S. F. 

Determinar la ubicación del Sistema 
Fotovoltaico 

Análisis de 
rendimiento 
energético 

Ficha de registro de rendimiento 
energético 

Simular y evaluar el rendimiento 

Nota. Elaboración propia. 
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Análisis de los datos 

históricos de 
radiación solar 

 
Dimensionamiento 

del sistema 
fotovoltaico 

Análisis de ahorro 
en costos de 

consumo de energía 
eléctrica 

La tabla 1 presenta técnicas e instrumentos para analizar aspectos clave de la 

energía solar. La ficha de análisis de documentos se combina con la ficha de 

registro de radiación solar para medir la radiación, mientras que con la ficha de 

recibos de luz se evalúa la potencia y consumo. También se utiliza para determinar 

la ubicación del Sistema Fotovoltaico. Además, la técnica de análisis de rendimiento 

energético emplea el instrumento Ficha de registro de rendimiento energético para 

simular y evaluar el rendimiento general. En conjunto, estas herramientas ofrecen 

un enfoque completo para el análisis detallado de la radiación solar y el rendimiento 

energético. 

3.5. Procedimientos 

Se realizaron los siguientes procedimientos. 

 
 

La figura 1 especifica el diagrama de bloques del procedimiento. 

Figura 1 
Diagrama de bloques del Procedimiento 

 
 

 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

La figura 1 muestra los tres pasos principales para instalar un sistema fotovoltaico: 

análisis de los datos históricos de radiación solar, dimensionamiento del sistema 

fotovoltaico y análisis de ahorro en costos de consumo de energía eléctrica. 

 
Bloque 1, Análisis de los datos históricos de radiación solar: Para llevar a cabo 

el análisis de los datos históricos de radiación solar en la zona de Ilo, primero se 

recopiló registros históricos de radiación solar de fuentes confiables, como 

estaciones meteorológicas locales. Luego, se realizó un análisis estadístico para 

determinar patrones de radiación solar a lo largo del año. Con estos datos, se 

evaluó el potencial solar de la zona y se calculó la cantidad de energía que un 
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sistema fotovoltaico puede captar, considerando la inclinación y orientación óptimas 

de los paneles solares. 

Bloque 2, Dimensionamiento del sistema fotovoltaico: Para dimensionar 

adecuadamente el sistema fotovoltaico, primero se estimó la demanda energética 

del taller mecánico y de transporte de Ilo, teniendo en cuenta su consumo histórico. 

Luego, se consideró la eficiencia de los paneles solares disponibles en el mercado, 

teniendo en cuenta la variabilidad de la radiación solar. Además, se identificó la 

carga máxima esperada y se diseñó el sistema para satisfacerla de manera 

eficiente. 

Bloque 3, Análisis de Datos Históricos de Radiación Solar: Para realizar un 

análisis detallado de los posibles ahorros en costos de consumo de energía 

eléctrica y los costos asociados con la implementación del sistema fotovoltaico, se 

compararon los gastos actuales en electricidad con los costos proyectados después 

de la instalación del sistema solar. Se consideraron los costos iniciales de 

adquisición e instalación de paneles solares, así como los ahorros a lo largo del 

tiempo debido a la generación de energía solar. También, se evaluó los incentivos 

fiscales y tarifas de alimentación a la red, si aplican, para determinar el retorno de 

la inversión y la viabilidad financiera del proyecto. 

3.6. Método de análisis de datos 

Se llevará acabo un análisis descriptivo de los datos para obtener una visión 

general del consumo energético, un análisis descriptivo calculando las medidas de 

tendencia central, como la media y la mediana, así como medidas de dispersión, 

como la desviación estándar. El procesamiento de datos se realiza mediante el 

software Excel se generarán gráficos y visualizaciones para representar los datos 

de manera intuitiva. 

Una vez completado el análisis descriptivo, se realizará un análisis inferencial para 

sacar conclusiones y realizar predicciones sobre el consumo energético futuro. Se 

utilizarán técnicas de inferencia estadística, para identificar relaciones y tendencias 

significativas en los datos, esto permitirá tomar decisiones informadas y desarrollar 

estrategias para optimizar el consumo energético en el taller mecánico y transportes 

ILO SRL. 
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3.7. Aspectos éticos 

La investigación garantiza su integridad ética al seguir los principios éticos 

esenciales, que incluyen la búsqueda de beneficios económicos y ambientales 

tanto para la empresa como para la comunidad, demostrando así su benevolencia. 

Estos principios se basan en los artículos del Código de Ética en Investigación de 

la Universidad César Vallejo, los cuales promueven el respeto, el bienestar, la 

justicia, la honestidad, el rigor científico, la competencia profesional y científica, la 

responsabilidad, entre otros. 

Además, se respeta el contenido original de los autores y se evita cualquier 

alteración en los trabajos realizados por ellos en el contexto de esta investigación, 

manteniendo siempre la transparencia y la veracidad de los resultados obtenidos. 

También se preserva la privacidad y confidencialidad de los datos recopilados en 

el campo, evitando divulgar información que pueda comprometer al personal o a 

los procesos internos de la empresa Taller Mecánico y Transportes ILO SRL. 
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IV. RESULTADOS 
 

En el proyecto de investigación, la población se define como los recibos de luz 

emitidos por Electrosur S.A para el taller mecánico y transportes ILO SRL en los 

años 2018 a 2023. La muestra se define como los recibos emitidos para el período 

de enero 2022 a diciembre 2022, seleccionado estratégicamente para capturar las 

variaciones estacionales y los cambios en los patrones de consumo a lo largo del 

año, lo que es coherente con el objetivo de obtener una visión general de los 

requerimientos de energía a largo plazo para el dimensionamiento del sistema 

fotovoltaico. 

 
4.1 Análisis de los datos históricos de radiación solar en la zona de Ilo, con el 

fin de evaluar el potencial solar y determinar la cantidad de energía que puede 

ser captada por un sistema fotovoltaico. 

 
Con base en diversas fuentes de información, se realizó el cálculo del promedio de 

radiación en las proximidades de las instalaciones del Taller Mecánico y Transporte 

Ilo SRL. A continuación, se presentan los resultados obtenidos. 

4.1.1. Coordenadas geográficas 

 
Las coordenadas geográficas son mostradas en la figura 2. 

Figura 2 
Mapa Ilo, Moquegua 

 

Nota. Obtenido de Google Earth (Google, 2023) 
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Con el propósito de llevar a cabo el estudio en cuestión, se identificó la ubicación 

geográfica del Taller Mecánico y Transporte Ilo SRL, utilizando la aplicación Google 

Earth. Esta institución se encuentra en el Departamento de Moquegua, en el distrito 

de Ilo. Para lograrlo, se siguieron los siguientes pasos: En primer lugar, se realizó 

la localización de la zona de interés dentro de la herramienta Google Earth con el 

fin de obtener las coordenadas geográficas necesarias como se muestra en la 

figura 2. Latitud: -17.66. Longitud: -71.33. 

 

4.1.2. Radiación solar 

 
Una vez que se establecieron las coordenadas geográficas, se procedió a recopilar 

datos del software NASA POWER, desarrollado por la NASA (Administración 

Nacional de Aeronáutica y del Espacio), es una herramienta invaluable en la 

industria de energías renovables debido a su capacidad para proporcionar datos 

precisos y confiables sobre recursos solares y eólicos a nivel global, obtenidos a 

partir de satélites y estaciones meteorológicas terrestres de alta calidad. Su utilidad 

radica en su cobertura global, la variedad de datos ofrecidos y su facilidad de 

acceso a través de una plataforma en línea gratuita. Esta disponibilidad libre de 

costo promueve la colaboración científica y facilita el diseño y la planificación de 

proyectos de energía renovable alrededor del mundo. Esta elección se basó en la 

confiabilidad y disponibilidad global de los datos meteorológicos que ofrece, así 

como en su amplia gama de parámetros, facilidad de acceso y capacidad para 

proporcionar información histórica y pronósticos climáticos. El objetivo de esta 

recopilación de datos es calcular la radiación solar promedio registrada en la zona 

durante los años 2021 y 2022. 
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Figura 3 
Nasa Power 

 

 

 
Nota. Obtenido de Google (Google, 2024) 

En la Figura 3 se observa que NASA POWER que es la plataforma que ofrece la 

NASA por sus siglas en inglés, National Aeronautics and Space Administration que 

a través del proyecto Predicción de los recursos energéticos mundiales (POWER), 

la NASA proporciona mapas interactivos, aplicaciones y servicios de datos que 

describen el clima y la radiación solar y muestran cómo estos recursos cambian 

con el tiempo. 

Figura 4 
Acceso de descarga del programa Nasa Power 

 
 

Nota. Obtenido de Nasa Power (Google, 2024) 
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En la Figura 4 se observa que NASA POWER tiene dos opciones y son: Enchanced 

Data Access Viewer y Data Access Viewer los dos son buenos, pero para la 

investigación se eligió el segundo que está en color azul. 

Figura 5 
Data Access Viewer del Nasa Power 

 

Nota. Obtenido de Nasa Power (Google, 2024) 

 

 
En la Figura 5 se observa el ingreso a Data Access Viewer se llenan los datos 

requeridos y son traducidos en un excel que se puede observar en el anexo 12. 

La tabla 2 presenta los datos meteorológicos en el periodo 2021 – 2022 en Ilo 

obtenidos de los datos anterior y ordenándolos da la siguiente información: 

 
Tabla 2 
Datos meteorológicos años 2021 – 2022, Ilo, Moquegua 

 

Año/Mes 
Dato 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic PROM MAX MIN 

2022 
Irrad. 

(kWh/m2) 

7.27 7.27 6.90 5.96 5.06 4.42 4.30 4.70 4.75 5.97 6.60 6.76 5.83 7.27 4.30 

2021 
Irrad. 

(kWh/m2) 

7.51 7.49 6.84 5.25 4.27 3.59 3.54 4.09 4.60 5.77 6.47 6.23 5.47 7.51 3.54 

 Temp. 
Max 
°C 

26.73 27.30 27.07 27.33 25.02 23.83 24.14 22.92 24.35 24.02 24.76 26.22 25.31 27.33 22.92 

2022                

 Temp. 
Max 
°C 

26.09 27.30 27.07 25.80 24.02 23.83 24.14 22.92 24.35 24.02 24.73 26.22 25.04 27.30 22.92 

2021                

 Temp. 
Min 
°C 

16.32 15.88 15.37 13.48 12.91 10.56 9.90 10.40 10.43 10.73 12.09 14.12 12.68 16.32 9.90 

2022                
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2021 

Temp. 
Min 
°C 

17.01 16.70 16.41 14.48 13.38 11.36 11.53 10.40 11.26 11.55 12.89 14.65 13.47 17.01 10.40 

Nota. Obtenido de NASA Power (NASA POWER) 

 
 

La tabla 2 presenta datos mensuales de irradiación solar y temperaturas máximas 

y mínimas para los años 2021 y 2022. La irradiación solar muestra variabilidad 

estacional, con valores más altos en verano. Las temperaturas también siguen 

patrones estacionales, con máximas más altas en verano y mínimas más bajas en 

invierno. Los datos ofrecen información clave sobre la disponibilidad de radiación 

solar y las condiciones térmicas a lo largo del tiempo. 

 
Se seleccionó el dato de la irradiación, en este caso es la radiación promedio del 

periodo 2022, la cual tiene un valor de 5.83 kWh/m2, se elige el nivel de irradiación 

promedio para el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico en situaciones 

donde se busca la fiabilidad a largo plazo, se quiere garantizar el rendimiento del 

sistema incluso en condiciones desfavorables. 

 
Los datos muestran que el año 2022 experimentó un incremento en la irradiación 

solar promedio en comparación con 2021. Sin embargo, las temperaturas máximas 

promedio fueron ligeramente más altas en 2022, mientras que las temperaturas 

mínimas promedio fueron más bajas. 

 
Figura 6 
Niveles de irradiación año 2021 y 2022. 

 

Nota. Adaptado de (NASA POWER) 
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La figura 6 muestra un gráfico de la irradiancia solar en Perú durante los años 2021 

y 2022. La irradiancia solar es la cantidad de energía solar que llega a la superficie 

de la Tierra. 

Los datos de irradiación solar para los años 2021 y 2022 revelan una marcada 

variabilidad estacional en la disponibilidad de radiación solar, siendo más elevada 

durante los meses de verano y disminuyendo durante los meses de invierno. Sin 

embargo, se destaca una diferencia significativa entre ambos años, con una 

disminución notable en los niveles de irradiación solar en 2022, especialmente 

durante la temporada de verano en comparación con 2021. 

Figura 7 
Niveles de temperatura de los años 2021 y 2022. 

 

Nota. Adaptado de (NASA POWER) 

 
 

La imagen muestra un gráfico de la temperatura promedio en Ilo, durante el período 

2021-2022. El gráfico muestra que la temperatura promedio es alta, con valores 

máximos de alrededor de 28 °C en enero. 

En los años 2022 y 2021, se evidenciaron notables disparidades en las condiciones 

de temperatura en una ubicación específica. Durante 2022, las temperaturas 

máximas exhibieron un promedio máximo de alrededor de 26.4°C, con momentos 

de máximas picos de 27.3°C, en contraste con 2021, donde el promedio máximo 

se situó en alrededor de 25.8°C, también con picos de 27.3°C. En cuanto a las 
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temperaturas mínimas, en 2022 se registraron valores ligeramente más bajos, con 

un promedio mínimo de alrededor de 11.9°C y un mínimo absoluto de 9.9°C. Por 

su parte, en 2021, el promedio mínimo fue de alrededor de 12.6°C, con un mínimo 

absoluto de 10.4°C. Estas diferencias indican que 2022 podría haber sido un año 

ligeramente más cálido en términos de temperaturas máximas, pero con 

temperaturas mínimas algo más frías en esta ubicación específica, subrayando la 

variabilidad climática y estacional entre ambos años. 

 

4.1.3. Potencial solar 

 
Se calcula la hora solar pico (HSP), empleando el valor seleccionado de la 

irradiación antes mencionada, mediante la siguiente fórmula (Cantos, 2016). 

 
 
 

𝑅 
𝐻𝑃𝑆 = 

𝐼 Ecuación [ 1 ] 

 

Donde; HPS: hora solar pico, R: irradiación, I: irradiancia, la cual tiene un valor 

normalizado de 1000 W/𝑚2 (Cantos, 2016). 

 
 

𝐻𝑆𝑃 = 
5.83 𝑘𝑊ℎ/𝑚2 

 
 

1000 𝑊/𝑚2 

 

 

𝐻𝑆𝑃  = 5.83ℎ 
 
 

Hallar la hora solar pico es fundamental en el dimensionamiento de un sistema 

fotovoltaico porque permite maximizar la generación de energía, optimizar el 

tamaño del sistema y mejorar el diseño del sistema para aprovechar al máximo la 

radiación solar disponible. Esto contribuye a la eficiencia y rentabilidad general del 

sistema fotovoltaico. 

La cantidad de energía que debe captar el sistema fotovoltaico como mínimo es 

una radiación de 5.83 kWh/m2, así mismo el HSP es de 5.83h. 
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4.2 Desarrollo del dimensionamiento adecuado del sistema fotovoltaico, 

considerando la demanda energética del taller mecánico y de transporte de 

Ilo, la eficiencia de los paneles solares. 

 
4.2.1. Justificación de cobertura según límite de área disponible 

 
 

La justificación de la cobertura se basa en el límite del área disponible. Esta 

determinación se apoya en varios factores, como la selección de los paneles, el 

cálculo de la distancia de sombra y el tamaño total del sistema. 

 
En la figura 8 se aprecia el área disponible para la instalación de módulos 

fotovoltaicos. 

 
Figura 8 
Área disponible para instalación. 

 

Nota. Obtenido de Google Earth (Google, 2023) 

La imagen exhibe una perspectiva aérea del taller, con una delimitación en color 

rojo que señala la superficie destinada a la instalación de paneles solares. El 

espacio disponible para esta finalidad abarca una extensión de 102 metros 

cuadrados. 
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El área total disponible para la instalación del sistema fotovoltaico es 

aproximadamente de 102 metros cuadrados. Considerando las dimensiones de los 

módulos fotovoltaicos, que son de 2.28 metros de alto, 1.14 metros de largo y 0.035 

metros de ancho, y tomando en cuenta una distancia de sombra de 1.16 metros, se 

utiliza la Ecuación 2 para calcular la cantidad de paneles que pueden ser instalados 

en el área disponible sin sombras en el taller. 

 

 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑠 

= (ℎ ∗ 𝑙 ∗ 𝐷𝑠 ∗ 𝑁° 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠) 

 
Ecuación [ 2 ] 

 

 

𝑁° 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑠/ (ℎ ∗ 𝑙 ∗ 𝐷𝑠) 
 
 

𝑁° 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = 102𝑚2/(2.28𝑚 ∗ 1.13𝑚 ∗ 1.16𝑚) 

 
 

𝑁° 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠  = 34.02 
 
 

En el proceso de dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se calcula un 

abastecimiento de energía aproximado de 88,74 kWh por día. Este cálculo se basa 

en la HSP y toma en consideración la instalación de los 34 paneles solares que 

ocuparán la totalidad del área disponible. Es importante destacar que esta cantidad 

representa el 15% de la demanda total de energía eléctrica del taller. 

 
4.2.2. Cálculo de la demanda energética 

 
 

El taladro de columna, la compresora de aire, el horno eléctrico, la cizalla, la 

roladora, la máquina de soldar, las amoladoras se encuentran entre los elementos 

que consumen energía en el taller mecánico y transportes ILO SRL, en total hay 19 

máquinas. 

 
Se visualizará el consumo energético en la tabla 3. 
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Tabla 3 
Demanda energética 

 

TRIFÁSICA 380 v 

 

ITEM 

 

Descripción 

 

Cantidad 

 
Potencia 

(W) 

Potencia 
TOTAL 

(W) 

 
Horas 
/ día 

 
Energía 
(Wh/día) 

 

kWh/día 

1 TALADRO DE COLUMNA 1 2200 2200 4.29 9428.54 9.43 

2 COMPRESORA DE AIRE 1 55000 55000 6.00 330000 330.00 

3 HORNO ELECTRICO 1 1000 1000 2.57 2571.4 2.57 

4 CIZALLA 1 18500 18500 5.14 95141.8 95.14 

5 ROLADORA 1 5000 5000 6.00 30000 30.00 

6 MAQUINA DE SOLDAR XMT 50-S 1 11000 11000 5.14 56570.8 56.57 

7 AMOLADORA 9’’ 3 2400 7200 3.43 24685.2 24.69 

8 AMOLADORA 4.5’’ 7 700 4900 5.14 25199.72 25.20 

9 AMOLADORA 7’’ 3 1400 4200 4.29 17999.94 18.00 

 POTENCIA INSTALADA (W)  109000    

 ENERGÍA REQUERIDA POR DÍA (Wh/día)  591597.4 591.60 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

En la Tabla 3 se detalla un consumo diario del suministro eléctrico de 591,60 

kWh/día, siendo necesario cubrir el 15% de esta demanda, lo cual equivale a 88.74 

kWh/día. Esta decisión se fundamentó en la restricción del área disponible en el 

taller mecánico, determinante en la cantidad de paneles fotovoltaicos a instalar, tal 

como se muestra en el Anexo 16. El análisis determinó que solo es posible instalar 

una posibilidad máxima de 34 paneles solares, representando la capacidad máxima 

para el área física del taller. Estos paneles, con las características detalladas en la 

Figura 6, generaron un equivalente al 15% de la demanda eléctrica diaria del taller, 

asegurando así su funcionalidad y eficiencia sin exceder los límites de espacio 

disponibles. Por consiguiente, la limitación del área disponible determinó que el 

sistema fotovoltaico abastecerá específicamente el 15% de la demanda eléctrica. 

 
Además, la decisión de cubrir el 15% de la demanda total de energía en el taller 

mecánico y transportes ILO SRL se basa en un equilibrio estratégico entre aspectos 

de viabilidad a nivel económico y técnico. Esta elección busca alcanzar la 

sostenibilidad energética sin incurrir en inversiones desmesuradas, considerando 
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los aspectos de viabilidad mencionados. Asimismo, esta estrategia ofrece 

flexibilidad para adaptarse a cambios futuros, mitigando posibles riesgos 

económicos y permitiendo un progreso gradual y eficiente hacia fuentes de energía 

más sostenibles. 

 
4.2.3. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico 

4.2.3.1. Potencia fotovoltaica 

Se determinó la potencia fotovoltaica, la cual es la cantidad de energía eléctrica 

que puede generar un panel solar a partir de la radiación solar incidente. La cual se 

determina mediante la ecuación 1 (Cantos, 2016). 

 
 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 = 

ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑝𝑖𝑐𝑜 

Ecuación [ 3 ] 

 

 
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 = 

88.74
 𝑘𝑊ℎ

 
𝑑í𝑎  

5.83 ℎ 
 
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 = 15.22 𝑘𝑊 
 
 

Una vez determinada la potencia fotovoltaica necesaria para cubrir la demanda 

energética, se realizó la estimación del número de módulos fotovoltaicos, 

empleando la ecuación 3 (Cantos, 2016). 

 
4.2.3.2. Cálculo de número de paneles 

 
 

Se evaluaron diversas propuestas de módulos fotovoltaicos con el fin de 

seleccionar la opción más factible para su implementación. 

 
Propuesta 1: Panel Solar EM460-PH Monocristalino Tensite. 

 
 

Para optimizar la generación de energía, se sugiere utilizar paneles solares 

monocristalinos de 460W, cuya ficha técnica está en el anexo 8, que, a pesar de 

tener una potencia ligeramente menor en comparación con las propuestas 
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anteriores, mantienen una eficiencia significativa para garantizar un buen 

rendimiento en la captación de energía solar, cuenta con una eficiencia del 21%. 

Considerando una potencia fotovoltaica requerida de 15.22 kW, se estima que se 

necesitarían aproximadamente 34 paneles para satisfacer los objetivos del 

proyecto, asegurando así una producción eficiente y óptima de energía solar. 

 
 

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 
𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑. = 

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 

Ecuación [ 4 ] 

 

 

𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑. = 
15.22 𝑘𝑊 

 
 

460 𝑊 
 

 

𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑. = 33.08 

 
 

𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑. = 34 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 
 
 

 
Propuesta 2: Panel Solar EM500-PH Monocristalino Tensite. 

 
 

Para optimizar la captación de energía solar, se propone emplear paneles solares 

monocristalinos de 500W con una eficiencia del 21%, cuya ficha técnica está en el 

anexo 9, los cuales, a pesar de tener una potencia ligeramente menor que los 

previamente considerados, garantizan una alta eficiencia en la conversión de 

energía solar. La configuración sugerida implica conectar los paneles en tres series 

para cumplir con el voltaje nominal del inversor, lo que puede aumentar la 

complejidad de la instalación, pero permite maximizar el voltaje del sistema. 

Considerando una potencia fotovoltaica requerida de 15.22 kW, se estiman 

aproximadamente 31 paneles como necesarios para alcanzar los objetivos del 

proyecto, asegurando así un rendimiento óptimo y eficiente del sistema fotovoltaico. 

 
 

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 
𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑. = 

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 

Ecuación [ 4 ] 
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𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑. = 
15.22 𝑘𝑊 

 
 

500 𝑊 
 

 

𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑.= 30.44 

 
 

𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑.= 31 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 
 
 

Propuesta 3: Panel Solar EM550-PH Monocristalino Tensite. 

 
 

El Panel Solar 550W Monocristalino Tensite, cuya ficha técnica se puede visualizar 

en el anexo 10, así mismo, su elección se debió a su combinación de alta eficiencia, 

potencia y calidad. Las células de silicio monocristalino PERC con una eficiencia 

del 21.3% lo hacen altamente eficiente en la captación de energía solar, lo que 

significa que puede generar más electricidad en menos espacio. Esto es 

especialmente valioso en instalaciones de gran tamaño, donde se busca maximizar 

la producción de energía en un espacio limitado. 

 
 
 
 

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 
𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑. = 

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 

Ecuación [ 4 ] 

 

 
 

𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑. = 
15.22 𝑘𝑊 

 
 

550 𝑊 
 
 

𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜  𝑑𝑒 𝑚ó𝑑  = 27.67 

 
 

𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑.= 28 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

 
 

Selección del módulo fotovoltaico 

 
 

El panel de 550W fue seleccionado debido a su combinación excepcional de alta 

eficiencia, potencia y calidad. Las células de silicio monocristalino PERC con una 

eficiencia del 21.3% ofrecían una excelente capacidad para captar energía solar, 
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permitiendo generar más electricidad en un espacio reducido. Esta característica 

resultó especialmente valiosa en instalaciones de gran tamaño, donde se buscaba 

maximizar la producción de energía en un área limitada. Además, la potencia 

significativamente alta del panel lo hizo adecuado para proyectos que requerían 

una generación de energía robusta y confiable. La elección se basó también en la 

calidad y reputación del fabricante, lo que garantizaba un rendimiento consistente 

y duradero a lo largo de la vida útil del panel. En conjunto, estas cualidades hicieron 

que el panel de 550W fuera la opción más adecuada para cumplir con los requisitos 

del proyecto y garantizar un rendimiento óptimo a largo plazo. 

La figura 9 presenta las características del módulo fotovoltaico. 

 
 

Figura 9 
Panel solar seleccionado. 

 

Nota. Elaboración propia 

 
 

En la figura 9 se muestran las principales características del módulo fotovoltaico. 
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El cálculo de pérdidas en un sistema fotovoltaico, estimado en un rango del 20% al 

30% con una elección específica del 24%, se justifica debido a múltiples factores 

que afectan la eficiencia de la generación de energía solar. Estas pérdidas incluyen 

la conversión de energía, sombreado, suciedad en los paneles, degradación con el 

tiempo y la variabilidad en la radiación solar. Al considerar estas variables, el valor 

del 24% se convierte en un punto razonable y ampliamente aceptado en la industria 

para realizar estimaciones realistas de la producción de energía de un sistema 

fotovoltaico y garantizar que las expectativas de rendimiento se cumplan a lo largo 

de la vida útil del sistema, como lo explica Cantos en su libro “Configuración de 

instalaciones solares fotovoltaicas” (Cantos, 2016). 

 
 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑. 𝑒𝑠𝑡.∗ 𝑝𝑒𝑟𝑑. 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡. Ecuación [ 5 ] 
 

 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 = 28 + (28 ∗ 24%) 
 
 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑  = 34.32 
 
 

Debido a que el inversor seleccionado sólo tiene dos entradas para conexión del 

módulo fotovoltaico, así mismo el dimensionamiento tiene un voltaje nominal de 48 

V, siendo el voltaje de los paneles de 41.95 V, se instalan 2 series para cubrir más 

el voltaje requerido, sin embargo, el inversor soporta hasta 400 V no viéndose 

afectando así por el exceso, continuando con la instalación de los demás paneles 

en paralelo por cada serie. 

 
4.2.3.3. Selección del inversor 

La selección del inversor debe abastecer la potencia fotovoltaica requerida por el 

sistema fotovoltaico, en este caso de 15.22 kW (Cantos, 2016). 

La elección del inversor Huawei SUN2000-15KTL-M0 de 15 kW trifásico se justifica 

por su idoneidad para sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica, es decir, 

sistemas “on-grid”. Esta selección se basa en varios indicadores, como su potencia 

nominal de 15 kW, su diseño trifásico que se adapta a sistemas de tres fases, y su 

eficiencia en instalaciones fotovoltaicas residenciales trifásicas. Además, el 

inversor ofrece un amplio rango de tensión, lo que lo hace adecuado para gestionar 
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las variaciones de tensión típicas de la red eléctrica. En conjunto, estos atributos 

respaldan la elección de este inversor específico para aplicaciones en las que se 

busca la integración de la generación de energía solar en la red eléctrica existente, 

su ficha técnica se podrá visualizar en el anexo 9. 

 
La figura 10 presenta las características del inversor. 

Figura 10 
Inversor seleccionado. 

 

Nota. Elaboración propia 

 
 

La figura 10 muestra el inversor Huawei SUN2000-10KTL-M1 HC es un inversor 

solar trifásico de alta potencia. Es un dispositivo eficiente y fiable que puede 

utilizarse para alimentar viviendas y empresas. 

 
4.2.3.4. Cálculo de la corriente 

Para calcular la corriente máxima (Imax) en un sistema fotovoltaico, se utiliza la 

siguiente ecuación (Cantos, 2016). 

 
 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑠𝑐 ∗ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 Ecuación [ 6 ] 
 

 

Ahora, detallando mejor la obtención de Isc y el significado de los factores de 

corrección: 

Corriente de cortocircuito (Isc): Cuyo valor es 13.98 A como se visualiza en la 

ficha técnica del módulo fotovoltaico en el anexo 8. Es la corriente máxima 
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generada por un panel solar cuando se conecta a una carga de resistencia eléctrica 

cercana a cero. Se mide en amperios (A) y es una especificación clave para evaluar 

el rendimiento de un panel en condiciones ideales. Isc se utiliza en el 

dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos y es esencial para asegurar que los 

paneles generen la cantidad necesaria de energía eléctrica. 

Factor de corrección: Con un valor de 1.25, este factor se utiliza para corregir la 

estimación de la corriente de cortocircuito para tener en cuenta variaciones en las 

condiciones del mundo real. Se aplica dos veces para considerar posibles 

fluctuaciones tanto en el voltaje de circuito abierto como en la corriente de 

cortocircuito. 

El cálculo de la corriente máxima (Imax) del sistema fotovoltaico implica la 

aplicación de dos veces el factor de corrección del 125%. El primer 125% se aplica 

considerando el voltaje de circuito abierto (Voc) para considerar las variaciones en 

la producción del módulo fotovoltaico que pueden surgir debido a condiciones 

ambientales como la temperatura y la radiación solar, factores que afectan el 

rendimiento real del sistema. El segundo 1.25% se aplica a la corriente de 

cortocircuito para tener en cuenta posibles fluctuaciones en la producción de 

energía a lo largo del tiempo debido a factores como la degradación natural del 

módulo solar y la acumulación de suciedad en su superficie. Multiplicando estos 

factores da como resultado un 156%, esta doble corrección garantiza que el cálculo 

de Isc sea realista y refleja las condiciones reales de operación del sistema 

fotovoltaico, como es indicado en el libro de Cantos, “Configuración de instalaciones 

solares fotovoltaicas” (Cantos, 2016) . 

 
𝐼𝑚𝑎𝑥  = 13.98 𝐴 ∗ 1.56 

 
 

𝐼𝑚𝑎𝑥  = 22 𝐴 
 
 

4.2.3.5. Cálculo de la selección del cable. 

La selección adecuada de conductores eléctricos es crucial para la seguridad, 

eficiencia, cumplimiento y longevidad de un sistema eléctrico. La elección de los 

conductores adecuados garantiza una transmisión eléctrica eficiente, el 

cumplimiento de las regulaciones, el soporte de las cargas requeridas, la 
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durabilidad, la compatibilidad de los equipos y la optimización de costos en el 

tiempo. Empleando la corriente máxima se procede a calcular la sección del cable 

(Cantos, 2016). 

Se realiza el cálculo mediante la siguiente ecuación, donde: 

 
 

S: Denota el tamaño de la sección transversal del conductor en milímetros 

cuadrados (mm²), 

L: Se refiere a la longitud del conductor en metros (m), 

I: Representa la corriente eléctrica en amperios (A), 

%∆V: Representa el porcentaje de caída de voltaje, 

k: Indica la conductividad eléctrica del material, la cual, según Rodríguez et al. 

(2022), señala que es de 56 m /Ω mm2. 

 

2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 
𝑆 = 

𝑘 ∗ ∆𝑉 Ecuación [ 7 ] 

 
 
 

 
𝑆𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟−𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 

2 ∗ 20 ∗ 26.24 𝐴 
 

 

56 ∗ 1.44 
 

𝑆𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟−𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟  = 13.02 𝑚𝑚2
 

 
 

 

𝑆𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟−𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 
2 ∗ 20 ∗ 21.84 𝐴 

 
 

56 ∗ 1.44 
 

𝑆𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟−𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜  = 10.84𝑚𝑚2
 

 
Por ende, se realiza la conversión a AWG, teniendo AWG calibre 6 para ambos 

segmentos. 

 
La figura 11 muestra el cable seleccionado. 
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Figura 11 
Cable seleccionado. 

 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 11 proporciona información detallada sobre el tipo de cable de la marca 

INDECO de calibre 6 AWG, con una métrica nominal de 16 mm². 

 
4.2.3.6. Inclinación del panel fotovoltaico 

La elección de las estaciones de invierno y verano para determinar la inclinación 

óptima de los paneles solares se basa en la variación de la posición del sol en el 

cielo a lo largo del año. Estas dos estaciones representan extremos en cuanto a la 

altura del sol en el cielo y, por lo tanto, son críticas para maximizar la captación de 

energía solar en un sistema fotovoltaico. Durante el invierno, el sol se encuentra en 

su punto más bajo en el cielo, lo que requiere que los paneles estén inclinados para 

captar la mayor cantidad de luz solar posible en ese ángulo. En contraste, en 

verano, el sol está en su punto más alto, por lo que los paneles deben inclinarse de 

manera que no se alejen demasiado del ángulo vertical y sigan recibiendo luz solar 

suficiente. Esta elección se hace para ajustar los ángulos de los paneles de manera 

que maximicen la captación de energía solar durante las épocas del año en las que 

la posición del sol varía más significativamente en el cielo, optimizando así la 

eficiencia del sistema fotovoltaico. 

En este caso, se ha seleccionado como ángulo óptimo el mismo ángulo de la latitud, 

siendo este 18°. 

La elección de mantener un ángulo de inclinación fijo igual a la latitud cuando ésta 

se encuentra en el rango de 15° a 25°, siguiendo la sugerencia de Rodríguez et al. 

(2022), es una decisión sólida y eficaz. Esto se debe a que esta estrategia permite 

una alineación efectiva de los paneles solares con el sol durante todo el año, 

maximizando la captación de energía solar al estar cerca de ser perpendiculares a 

los rayos solares. Además, proporciona una producción constante y equilibrada a 
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lo largo de todas las estaciones, sin necesidad de ajustes estacionales, lo que 

simplifica el mantenimiento y la gestión del sistema solar. Esta estrategia es 

particularmente eficiente en regiones con latitudes dentro del rango de 15° a 25°, 

donde los cambios estacionales en la posición del sol son menos extremos, lo que 

contribuye a la reducción de la dependencia de la red eléctrica y a posibles ahorros 

en las facturas de electricidad. 

 
4.2.3.7. Cálculo de distancia de sombra 

El cálculo de la distancia de sombra (Ds) desempeña un papel fundamental en 

diversas aplicaciones. Entre ellas se encuentran la optimización de la ubicación y 

orientación de paneles solares para maximizar la generación de energía, la 

prevención de sombreado no deseado entre paneles, el diseño de estructuras de 

sombra en arquitectura y paisajismo, así como la mejora de la eficiencia energética 

en entornos urbanos. Esta fórmula resulta esencial para una planificación y diseño 

efectivos, con el objetivo de minimizar la proyección de sombra y garantizar un uso 

eficiente de la luz solar. Esto, a su vez, tiene un impacto significativo en la 

producción de energía y en la comodidad de los espacios involucrados. Y se calcula 

mediante la siguiente ecuación, según menciona Rodríguez et al. (2022). 

 
Se utiliza para calcular la distancia de sombra (Ds) de un panel solar en función de 

varios parámetros, incluyendo el ángulo de inclinación (β), la medida del largo del 

panel (L), la elevación solar (Ys), el azimut solar (Ys). 

 
Ángulo de Inclinación (β): El valor dado es de 18 grados. Este ángulo representa la 

inclinación del panel solar con respecto al suelo. Se elige cuidadosamente para 

optimizar la captación de radiación solar a lo largo del año. En este caso, se ha 

fijado en 18 grados. 

Medida del Largo del Panel (L): El valor dado es de 2.279 metros. Esta medida 

representa la longitud del panel solar. Es importante para calcular el área del panel, 

que es necesaria para determinar la cantidad de radiación solar que puede captar. 

 
Elevación Solar (Ys): El valor dado es de 25 grados, obtenido de NASA POWER, 

como se visualiza en el Anexo 11.  En este ángulo, el sol se encuentra en una 
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posición que maximiza la exposición de los paneles solares a la radiación solar 

incidente durante gran parte del día. Una elevación solar de 25 grados es 

típicamente cercana al ángulo de inclinación óptimo para la mayoría de las regiones 

geográficas, lo que significa que los paneles están orientados de manera que 

puedan captar la mayor cantidad de radiación solar posible durante todo el año. 

Para determinar este valor utilizar herramientas de cálculo o software especializado 

de seguimiento solar, como Nasa Power. 

Azimut Solar (Ys): El valor dado es de 40 grados, obtenido de NASA POWER, como 

se visualiza en el Anexo 11. La elección de un azimut solar de 40 grados para la 

dirección del sol en relación con el panel solar se basa en la optimización de la 

captura de radiación solar durante el día. Este valor se ajusta típicamente para 

reflejar la dirección hacia la cual el sol se encuentra con mayor frecuencia en una 

ubicación geográfica específica. En esta y otras regiones, un azimut de 40 grados 

puede ser adecuado, ya que suele coincidir con la dirección del sol durante 

momentos clave del día, como al mediodía solar. Para determinar este valor utilizar 

herramientas de cálculo o software especializado de seguimiento solar, como Nasa 

Power. 

 
 

𝐿 × 𝑠𝑖𝑛 𝛽𝑥𝑐𝑜𝑠 𝛹𝑠 
𝐷𝑠 = 

𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑠 

 

Ecuación [ 8 ] 
 

𝐷𝑠 = 
2.279 (18)(𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 40) 

 
 

𝑡𝑎𝑛 25 

𝐷𝑠 = 1.16 m 
 
 

En conclusión, el valor de la distancia de sombra que debe de existir entre la 

instalación de los módulos fotovoltaicos en el área a ocupar debe ser de 1.16 m, de 

este modo minimiza las sombras, asegura alta eficiencia en la generación solar, 

permite acceso y mantenimiento eficaces, favorece la circulación de aire para mejor 

rendimiento y vida útil, y contempla futuras expansiones, garantizando mayor 

capacidad de generación. 

 
4.2.3.8. Cálculo de distancia entre módulos del sistema fotovoltaico 

El cálculo del área de un sistema fotovoltaico es esencial para determinar el espacio 

necesario para instalar los paneles solares y garantizar que el sistema funcione de 
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manera efectiva, para ello, Rodríguez et al. (2022), menciona que se emplea la 

siguiente ecuación. 

 

 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑠 

= (ℎ ∗ 𝑙 ∗ 𝐷𝑠 ∗ 𝑁° 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠) 

 
Ecuación [ 9 ] 

 
 

En la tabla 4 se presentan las dimensiones del módulo fotovoltaico. 

 

 
Tabla 4 
Dimensiones del panel fotovoltaico 

 

Largo 2279 mm 

Ancho 1134 mm 

Espesor 35 mm 

Nota. Elaboración propia 

 
 

Ds: La distancia a la que están separados los paneles solares para evitar sombras 

mutuas es de 1.16 metros. 

N° Paneles: Los paneles se han conectado en paralelo, y hay 17 paneles en cada 

conjunto. 

Área sin sombras: Se refiere al espacio libre de sombras donde los paneles solares 

pueden recibir luz solar directa y es crucial para optimizar la eficiencia y la 

producción de energía de un sistema solar. 

 
El cálculo es el siguiente: 

 
 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑠 = (ℎ ∗ 𝑙 ∗ 𝐷𝑠 ∗ 𝑁° 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠) 
 
 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑠 = (2.279𝑚 ∗ 1.134𝑚 ∗ 1.16𝑚 ∗ 34) 
 
 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑎𝑠 = 101.93 𝑚2 
 
 

Entonces, el área sin sombras destinada al sistema de paneles solares es 

aproximadamente de 102.00 metros cuadrados. Esto significa que, cuando los 
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paneles se disponen con una distancia de sombra de 1.16 metros entre ellos, el 

área ocupada por los módulos fotovoltaicos es de aproximadamente 101.93 metros 

cuadrados, lo que permite una captura efectiva de la luz solar para la generación 

de energía. 

 
4.2.3.9. Cálculo de dispositivos de control y protección 

Para llevar a cabo el cálculo, es imprescindible configurar el sistema 

adecuadamente. En este contexto, el inversor tiene la capacidad de manejar un 

amperaje inferior a 30 A y un voltaje por debajo de 1000V. Por lo tanto, la 

disposición óptima consiste en 9 conjuntos de 2 paneles conectados en paralelo y 

8 conjuntos de 2 paneles conectados en paralelo, estos 17 conjuntos se conectan 

en serie, por lo que se obtuvo como resultado final un circuito 26.24 A y 377.55 V, 

un circuito 26.24 A y 335.60 V respectivamente (Cantos, 2016). Como se muestra 

en la ecuación 10 y 11. 

 
Donde: 

 
 

I = Intensidad del módulo fotovoltaico 

V = Voltaje del módulo fotovoltaico 

 
 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 

= 𝑁° 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗ 𝐼 

 
Ecuación [ 10 ] 

 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒  =  2  ∗ 13.12 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒  = 26.24 
 
 
 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 

= 𝑁° 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ 𝑉 

 
Ecuación [ 11 ] 

Para la serie de 9 conjunto de paneles. 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒  =  9  ∗ 41.95 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒  = 377.55 

Para la serie de 8 conjunto de paneles. 

 
 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒  =  8  ∗ 41.95 
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𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒  = 335.60 
 
 

El cálculo de los dispositivos de protección como fusible, porta fusible y llave 

termomagnética DC, se realiza teniendo con los valores del circuito y el factor de 

corrección, que para amperaje es 1.25 y para voltaje es 1.20 (Cantos, 2016). Como 

se expresa en las ecuaciones 12 y 13. 

 
 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠  =  𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 ∗ 

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

 
Ecuación [ 12 ] 

 

 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = 26.24 ∗ 1.25 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠  = 32.80 
 
 
 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠  =  𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 ∗ 

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

 
Ecuación [ 13 ] 

Para la serie de 9 conjunto de paneles. 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = 377.55 ∗ 1.20 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠  = 453.06 
 
 

Para la serie de 9 conjunto de paneles. 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = 335.60 ∗ 1.20 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠  = 402.72 
 
 

Por lo que, se obtuvo como resultado que los dispositivos de protección deben tener 

valores aproximados a 32.80 A, para la serie de 9 paneles en conjunto 453.06 V y 

para la serie de 8 paneles en conjunto 402.72 V. los cuales irán conectados a cada 

entrada del inversor respectivamente. 
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Fusible 

El fusible seleccionado se muestra en la figura 12. 

Figura 12 
Fusible seleccionado. 

 

 

Nota. Elaboración propia 

El fusible seleccionado tiene capacidad de soportar hasta 500 V y 35 A. 

 
 

Porta fusible 

La portafusible seleccionada se muestra en la figura 10. 

 
 

 
Figura 13 

Portafusible seleccionado. 
 
 

Nota. Elaboración propia 

Este portafusible es compatible con 500 V y 35 A. 
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Llave termomagnética DC 

La llave termomagnética de corriente continua seleccionada se muestra en la figura 

14. 

Figura 14 
Llave termomagnética DC. 

 

Nota. Elaboración propia 

Esta llave termomagnética es para corriente continua, así mismo, tiene capacidad 

de hasta 500 V y 40 A 

 
Llave termomagnética AC 

En este caso, se realiza mediante la ley de ohm, donde se tuvo una potencia de 

15kW y un voltaje de 380v, qué son las características de salida del inversor en 

corriente alterna trifásica (Cantos, 2016). 

 
 

𝐼 = 𝑃/𝑉 Ecuación [ 14 ] 
 

 
 

𝐼 = 
15𝑘𝑊 

 
 

380𝑉 

𝐼  = 39.47𝐴 
 
 

Por lo que se ha seleccionado una llave termomagnética de 50 A. 

 
 

En la figura 15 se presentan las características de la llave termomagnética 

seleccionada. 
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Figura 15 
Llave termomagnética AC. 

 

Nota. Elaboración propia 

El interruptor termomagnético Bticino es una buena opción para aplicaciones que 

requieren una corriente de hasta 50 amperios a una tensión de 400 voltios. 

 
En resumen, se ha dimensionado un sistema fotovoltaico que cubrirá el 15% de la 

demanda energética del taller mecánico y de transporte, considerando la eficiencia 

de los paneles solares, la capacidad del inversor y otros factores. Se ha calculado 

el número de paneles, la corriente, la sección del cable y la distancia de sombra 

necesaria para asegurar un funcionamiento eficiente del sistema. Este enfoque 

equilibrado busca alcanzar la sostenibilidad energética sin inversiones 

desmesuradas y considera la capacidad técnica y financiera de la empresa. Como 

se visualiza a continuación. 

 
Se presenta un resumen del dimensionamiento del sistema fotovoltaico en la tabla 

5. 

 

Tabla 5 
Resumen del Dimensionamiento del sistema fotovoltaico 

 

Aspecto Valor/resultado 

Demanda energética total 591.60 kWh/día 

Demanda energética a cubrir con el 
dimensionamiento 

88.74 kWh/día 

Potencia fotovoltaica 15.22 kW 

Número de paneles 34 paneles 

Inversor 
Huawei sun2000-15ktl-m0 15 kW 

trifásico 

Corriente de cortocircuito (Imax) 32.80 A 

Sección del cable 6 AWG 
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Inclinación del panel fotovoltaico 18° 

Distancia de sombra 1.16 m 

Área del sistema fotovoltaico 102 m^2 

Nota. Elaboración propia 

 
 

En la Tabla 5 se resume el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, en el cual 

se destaca una demanda energética total diaria de 591,60 kWh, de la cual se busca 

cubrir 88,74 kWh mediante la instalación de 34 paneles solares con una potencia 

total de 15.221 kW, respaldada por un inversor trifásico Huawei sun2000-15ktl-m0 

de 15 kW. La corriente de cortocircuito máxima es de 32.80 A, y se utiliza cable 6 

AWG para la conexión. La inclinación de los paneles es de 18°, con una distancia 

de sombra de 1,16 metros y un área total del sistema fotovoltaico de 102 metros 

cuadrados. Estos datos esenciales brindan información crucial para la planificación, 

instalación y operación eficiente de dicho sistema de energía solar. En el anexo 11 

se puede observar una imagen referencial del arreglo del sistema fotovoltaico. 

 
4.3 Análisis detallado de los posibles ahorros en costos de consumo de 

energía eléctrica y los costos asociados con la implementación de un sistema 

fotovoltaico. 

4.3.1. Análisis Económico 

Se procede a realizar el análisis económico del flujo de caja. 

Como se muestra en la tabla 6, un desglose completo de los costos asociados con 

la inversión en un sistema de energía solar, detallando los precios unitarios y 

cantidades necesarias para cada componente, desde paneles solares e inversores 

hasta elementos como el termomagnético y el cableado. Destaca que los paneles 

solares representan la mayor parte de la inversión, seguidos por el inversor y la 

puesta a tierra. El costo total de la inversión asciende a S/ 44,079.58, lo que 

proporciona una visión precisa de los gastos necesarios para implementar este 

sistema. 

 
En la tabla 6 se presentan los costos por inversión. 
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Tabla 6 
Inversión 

 

INVERSIÓN 

ITEM PRECIO CANTIDAD TOTAL 

Panel Solar S/ 720.30 34 S/ 24,701.71 

Inversor S/ 14,776.87 1 S/ 14,776.87 

Termomagnético S/ 115.00 1 S/ 115.00 

Caja combinadora S/ 160.00 1 S/ 160.00 

Cableados S/ 80.00 3 S/ 240.00 

Conectores y protecciones S/ 326.00 1 S/ 326.00 

Estructura hierro galvanizado S/ 440.00 4 S/ 1,760.00 

Puesta a tierra S/ 2,000.00 1 S/ 2,000.00 

TOTAL S/ 18,618.17  S/ 44,079.58 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

En la Tabla 6, la potencia total del sistema se encuentra en el “ITEM” del “Inversor”, 

que tiene una capacidad de 15 kW. Al dividir la inversión total de S/ 44,079.58 entre 

la potencia del inversor (15 kW), se obtiene un valor de aproximadamente S/ 

2,938.64 por kilovatio (kW) de potencia instalada. Esta métrica es fundamental para 

evaluar el costo de la inversión por unidad de potencia generada, lo que permite 

una mejor comprensión de la eficiencia del sistema económico fotovoltaico en 

cuestión. 

Se determinan los costos de instalación, la cual será desarrollada por personal de 

la empresa. 

La Tabla 7 proporciona información esencial sobre los costos de capacitación del 

personal de la empresa para la instalación del sistema fotovoltaico. La capacitación 

del personal es crucial para garantizar la correcta instalación y funcionamiento del 

sistema fotovoltaico. Proporciona a los empleados las habilidades necesarias para 

abordar tareas específicas relacionadas con la instalación y el mantenimiento del 

sistema, lo que mejora la eficiencia operativa, reduce los riesgos de errores y 

aumenta la seguridad en el lugar de trabajo. En última instancia, la capacitación del 

personal es una inversión que garantiza que el proyecto de energía solar se ejecute 

de manera exitosa y sostenible a largo plazo. 

 
En la tabla 7 se presentan los costos por capacitación para el personal que realizará 

la instalación del sistema fotovoltaico. 
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Tabla 7 
Costo de capacitación del personal para la instalación del sistema fotovoltaico. 

 

COSTOS DE CAPACITACIÓN PARA INSTALACIÓN 

ITEM PRECIO CANTIDAD TOTAL 

Personal S/ 230.00 S/ 4.00 S/ 920.00 

 TOTAL  S/ 920.00 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

Se definen los gastos anuales, en este caso mantenimiento. 

 
 

La Tabla 8 detalla los gastos anuales de mantenimiento del sistema fotovoltaico, 

con un presupuesto de S/ 1,020.00 por año. Este mantenimiento abarca el cuidado 

de cada panel solar, incluyendo inspecciones, limpieza y reparaciones menores 

para asegurar su óptimo funcionamiento. La frecuencia de mantenimiento implica 

inspecciones trimestrales y limpieza profunda anual. Esta inversión contribuye a 

prolongar la vida útil de los componentes, evitando fallos imprevistos y garantizando 

un rendimiento óptimo del sistema, protegiendo la inversión inicial y asegurando 

beneficios continuos para la empresa. 

 
Tabla 8 
Gastos anuales 

 

GASTOS ANUALES 

ITEM PRECIO FRECUENCIA CANTIDAD TOTAL 

Mantenimiento por 
panel 

S/ 30.00 Anual 34 S/ 1,020.00 

 TOTAL   S/ 1,020.00 

Nota. Elaboración propia. 

En la tabla 9, se visualiza el cálculo de la depreciación del sistema fotovoltaico, la 

cual para dispositivos eléctricos es de 10 años según la tabla de tiempos de vida 

útil de los equipos determinada por la SUNAT, la cual se toma como referencia para 

contribuir a determinar la viabilidad del proyecto, así mismo, esta se encuentra en 

el anexo 13. 

 
En la tabla 9 se visualizan los costos por depreciación de equipos. 
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Tabla 9 
Depreciación de equipos 

 

DEPRECIACIÓN DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

ITEM PRECIO CANTIDAD 
VALOR A 

DEPRECIAR 
AÑOS POR 
DEPRECIAR 

DEPRECIACIÓN 
ANUAL 

Panel Solar S/ 720.30 34 S/ 24,701.71 10 S/ 2,470.17 

Inversor S/ 14,776.87 1 S/ 14,776.87 10 S/ 1,477.69 

Termomagnético S/ 115.00 1 S/ 115.00 10 S/ 11.50 

Caja combinadora S/ 160.00 1 S/ 160.00 10 S/ 16.00 

Cableados S/ 80.00 3 S/ 240.00 10 S/ 24.00 

Conectores y 
protecciones 

S/ 326.00 2 S/ 326.00 10 S/ 32.60 

Estructura hierro 
galvanizado 

S/ 440.00 4 S/ 1760.00 10 S/ 176.00 

  
TOTAL 

  
S/ 42,079.58 

 S/ 4,207.96 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

La tabla 10 donde se muestra la facturación de los costos mensuales durante el 

año 2022, lo que proporciona una visión clara de los gastos en cada mes. Es 

evidente que hay variaciones significativas en los costos a lo largo del año. Por 

ejemplo, los meses de octubre y noviembre registran los costos más altos, con S/ 

9,668.76 y S/ 10,855.58 respectivamente, lo que sugiere que estos meses pueden 

ser particularmente costosos en comparación con otros. Por otro lado, el mes de 

setiembre tiene el costo más bajo, con S/ 6,041.98 

 
En la tabla 10 se presentan los costos por facturación del periodo 2022. 

Tabla 10 
Costos de Facturación 

 

Periodo 2022 Costo 

Enero S/ 8,126.91 

Febrero S/ 7,787.18 

Marzo S/ 8,443.05 

Abril S/ 7,861.21 

Mayo S/ 8,100.21 

Junio S/ 6,929.48 

Julio S/ 7,099.19 

Agosto S/ 7,323.81 

Setiembre S/ 6,041.98 
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Octubre S/ 9,668.76 

Noviembre S/ 10,855.58 

Diciembre S/ 8,897.27 

ANUAL S/ 97,134.63 

Nota. Elaboración propia 

 
 

Se visualiza la figura 16 con los costos de facturación del periodo 2022 

Figura 16 
Facturación Periodo 2022. 

 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

La visualización de la figura 16 proporcionada presenta la facturación de la empresa 

a lo largo de 2022, revelando una estabilidad mensual con un promedio de S/ 

10,000. Los picos en enero y diciembre, coincidentes con las festividades de fin de 

año, indican un aumento en la demanda. Por otro lado, los meses de abril y mayo, 

asociados con la Semana Santa y el Día del Trabajador, muestran una disminución 

en la facturación. La interpretación varía según el contexto del negocio; para 

minoristas, refleja mayor demanda festiva, mientras que, para servicios, sugiere 

una menor actividad durante eventos como Semana Santa. En conjunto, el gráfico 

evidencia un desempeño positivo con ingresos estables y un crecimiento durante 

períodos de mayor demanda. 
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4.3.2. Cálculos de ahorro 

Por último, el beneficio anual del sistema fotovoltaico, El sistema fotovoltaico 

implementado en la empresa genera un beneficio anual notable, al ahorrar un 15% 

en la facturación eléctrica anual al cubrir el 15% de la demanda energética total de 

la organización. Este ahorro se traduce en un ahorro financiero significativo y 

contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir la dependencia de la red eléctrica 

convencional. La Tabla 17 muestra claramente que el ahorro asciende a S/ 

14,570.19, siendo este monto el 15% de la facturación anual de S/ 97,134.63, 

respaldando la rentabilidad y el retorno de la inversión del sistema fotovoltaico. 

La tabla 17 proporciona una visión detallada de los costos mensuales de consumo 

de energía eléctrica en el taller mecánico y transportes Ilo SRL durante el año 2022, 

tanto antes como después de la implementación del sistema fotovoltaico. Es 

evidente que la adopción del sistema fotovoltaico ha tenido un impacto significativo 

en la reducción de los costos de consumo de energía eléctrica. Antes de la 

implementación, la facturación promedio mensual era de S/ 8,094.55. Donde se 

observa el consumo eléctrico mensual de los equipos según el diagrama de carga 

es de 17,747.92 kWh, para luego realizar el cálculo de la demanda energética, 

donde la energía a cubrir es de 2,662.19 kWh mensuales equivalente al 15% de la 

demanda total del consumo eléctrico del taller, así mismo, se puede observar que 

la estimación del costo del kWh de la empresa que brinda el servicio eléctrico es de 

S/ 0.46, calculado de manera general debido a que Electrosur toma en cuenta 

ciertos criterios para calcular los costos por consumo hora fuera de punta, hora 

punta, potencia de generador, así como también potencia por distribuidor; 

resultando así en un ahorro mensual promedio de S/ 1,214.18, así mismo teniendo 

el mismo porcentaje de ahorro en kWh como en soles. 

 
En la tabla 17 se presentan los ahorros en el costo de facturación de suministro 

eléctrico. 

Tabla 11 
Reducción de costos de consumo de energía eléctrica 

 

 

PERIODO 
2022 

 

Costos pre 
D.F. 

 

KWh pre 
D.F. 

cálculo 
del 

Precio 
de KWh 

 

KWh post 
D.F. 

 

Ahorro 
KWh 

 

Costos 
post D.F. 

 
Ahorro S/ 

Enero S/ 8,126.91 17747.92 S/ 0.46 15085.73 2662.19 S/ 6,907.87 S/ 1,219.04 
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Febrero S/ 7,787.18 17747.92 S/ 0.44 15085.73 2662.19 S/ 6,619.10 S/ 1,168.08 

Marzo S/ 8,443.05 17747.92 S/ 0.48 15085.73 2662.19 S/ 7,176.59 S/ 1,266.46 

Abril S/ 7,861.21 17747.92 S/ 0.44 15085.73 2662.19 S/ 6,682.03 S/ 1,179.18 

Mayo S/ 8,100.21 17747.92 S/ 0.46 15085.73 2662.19 S/ 6,885.18 S/ 1,215.03 

Junio S/ 6,929.48 17747.92 S/ 0.39 15085.73 2662.19 S/ 5,890.06 S/ 1,039.42 

Julio S/ 7,099.19 17747.92 S/ 0.40 15085.73 2662.19 S/ 6,034.31 S/ 1,064.88 

Agosto S/ 7,323.81 17747.92 S/ 0.41 15085.73 2662.19 S/ 6,225.24 S/ 1,098.57 

Septiembre S/ 6,041.98 17747.92 S/ 0.34 15085.73 2662.19 S/ 5,135.68 S/ 906.30 

Octubre S/ 9,668.76 17747.92 S/ 0.54 15085.73 2662.19 S/ 8,218.45 S/ 1,450.31 

Noviembre S/ 10,855.58 17747.92 S/ 0.61 15085.73 2662.19 S/ 9,227.24 S/ 1,628.34 

Diciembre S/ 8,897.27 17747.92 S/ 0.50 15085.73 2662.19 S/ 7,562.68 S/ 1,334.59 

ANUAL S/ 97,134.63 212,975.06 S/ 0.46 181,028.80 31,946.26 S/82,564.44 S/ 14,570.19 

Nota. Elaboración Propia 

 
 

La Tabla 11 presenta una evaluación detallada de la reducción de costos en el 

consumo de energía eléctrica durante el año 2022. Se observa una variación 

mensual en los costos pre dimensionamiento fotovoltaico y en los kilovatios hora 

(kWh) consumidos. La implementación del sistema fotovoltaico resulta en ahorros 

consistentes, alcanzando un total anual de 31,946.26 kWh y un ahorro financiero 

de S/14,570.19. Se destacan los meses de noviembre y diciembre como periodos 

con los mayores costos y ahorros, sugiriendo la efectividad de la estrategia 

implementada. La información detallada proporciona una visión completa de la 

gestión de costos a lo largo del año. 

 
En total, el ahorro anual asciende a S/ 14,570.19, equivalente al 15% de la 

facturación anual, lo que demuestra el impacto positivo y la eficiencia económica 

de la implementación de la energía solar en el taller mecánico y transportes Ilo SRL. 

 
4.3.3. Costos asociados con la implementación de un sistema fotovoltaico 

Con los beneficios obtenidos por la reducción de los costos de facturación de 

consumo de energía, se desarrolló el estado de resultado en la tabla 12 dado por 

el ingreso y/o beneficio anual de S/14,570.19, costos operativos de S/1,020.00, la 

depreciación de los activos tangibles de S/4,207.96 generando así una utilidad 

positiva desde el primer año de S/ 9,342.24. 
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Tabla 12 
Estado de resultados 

 

Año Ingresos 
Costos 

operativos 
Depreciación Utilidad 

1 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

2 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

3 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

4 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

5 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

6 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

7 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

8 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

9 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

10 S/14,570.19 S/1,020.00 S/4,207.96 S/9,342.24 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

Con ello, se determinó el flujo de caja en la tabla 13, conformado por la utilidad 

anual, la depreciación y la inversión del dimensionamiento fotovoltaico, teniendo 

así un flujo neto económico positivo desde el primer año equivalente a S/13,550.19 

además, en base al flujo acumulado se observa que a partir del cuarto año se tiene 

una utilidad positiva. 

 
Tabla 13 
Flujo de caja 

 

Año Utilidad Depreciación Inversión FNE ACUMULADO 

0   S/44,999.58 -S/44,999.58 -S/44,999.58 

1 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 -S/31,449.39 

2 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 -S/17,899.19 

3 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 -S/4,349.00 

4 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 S/9,201.20 

5 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 S/22,751.39 

6 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 S/36,301.59 

7 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 S/49,851.78 

8 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 S/63,401.98 

9 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 S/76,952.17 

10 S/9,342.24 S/4,207.96  S/13,550.19 S/90,502.36 

Nota: Elaboración propia. 
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Donde se obtiene un Valor Actual Neto (VAN) positivo de S/ 9,182.42, el cual es 

una medida que se utiliza para calcular la rentabilidad de una inversión o proyecto 

al considerar el valor presente de los flujos de efectivo futuros generados por ese 

proyecto, así mismo, un Tasa Interna de Retorno (TIR) positivo de 27.45% mayor 

al TMAR, siendo una medida que se utiliza para calcular la tasa de rendimiento de 

un proyecto o inversión. De igual manera una relación beneficio costo de 1.19 

indicando una ganancia de 0.19 soles por cada sol invertido. Por último, el periodo 

de retorno de 3 años, 3 meses y 26 días, esta medida es utilizada en la evaluación 

de proyectos de inversión para determinar el tiempo que se tardará en recuperar la 

inversión inicial realizada en un proyecto a través de los flujos de efectivo 

generados por ese proyecto. 

 
En la tabla 14 se presentan los indicadores del análisis económico del proyecto 

Tabla 14 
Indicadores de la viabilidad del proyecto 

 

VAN S/9,182.42 

TIR 27.45% 

B/C 1.19 

PR 3 años, 3 meses y 26 días 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

En el análisis económico detallado del proyecto de implementación de un sistema 

fotovoltaico, se observa una inversión inicial de S/ 44,999.58, con costos 

adicionales de capacitación de personal de S/ 920.00, gastos anuales de 

mantenimiento S/ 1,020.00. Se establece una depreciación anual de activos 

tangibles de S/ 4,207.96. Sin embargo, el sistema genera un beneficio anual de S/ 

14,570.19 al ahorrar un 15% en la facturación eléctrica anual, lo que resulta en una 

utilidad positiva desde el primer año de S/ 9,342.24. El flujo de caja neto económico 

es positivo desde el primer año, con un VAN de S/ 9,182.42, una TIR del 27.45%, 

una relación B/C de 1.19, y un periodo de retorno de 3 años, 3 meses y 26 días, lo 

que indica que el proyecto es viable y rentable. 
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4.4 Dimensionamiento del sistema fotovoltaico que permita disminuir los 

costos del consumo de energía eléctrica en el taller mecánico y transportes 

Ilo SRL. 

La tabla 15 proporciona información clave sobre el dimensionamiento de un sistema 

fotovoltaico. La potencia del sistema es de 15kW. A lo largo del día, el sistema 

puede producir un promedio de 88,74 kWh de electricidad, mientras que, a lo largo 

del mes, la producción mensual asciende a 2.662,19 kWh. En un período de un 

año, el sistema fotovoltaico es capaz de generar un total de 31.946,26 kWh de 

energía limpia y renovable. 

 
Tabla 15 
Características del sistema fotovoltaico 

 

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA 
  FOTOVOLTAICO  

 POTENCIA  15kW  

  ENERGÍA kWh  

DÍA 88.74 

MES 2,662.19 

AÑO 31,946.26 

Nota. Elaboración propia. 

 
 

4.4.1. Cálculo de reducción de CO2 

El sistema fotovoltaico tendrá una producción anual de 31,946.26 kWh. La empresa 

TMT ILO SRL tiene un consumo anual de 212,975.06 kWh de energía, asimismo 

empresa emite 116.49 TCO2. Según, Herrera (2023) indica que cada 1 kWh 

consumida de energía eléctrica es equivalente a 0.547 KgCO2, de acuerdo a ello 

se procede a calcular cuánto GEI se dejará de emitir con el direccionamiento 

fotovoltaico realizado. Considerando la producción anual del sistema fotovoltaico. 

Donde GEI es gas de efecto invernadero, Fe es factor emisión y Ea es energía 

producida anual. 

𝐺𝐸𝐼 = 𝐹𝑒 ∗ 𝐸 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 Ecuación [ 15 ] 

 
 

𝐺𝐸𝐼  = 0.542 𝐾𝑔 ∗ 31,946.26𝑘𝑤ℎ 

𝐺𝐸𝐼  = 17.31 𝑇𝐶𝑂2 
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Según el cálculo realizado se dejará de emitir 17.31 TCO2, lo que significa al año la 

empresa dejará de emitir 14.84% menos, del 116.49 TCO2 de emisión anual por la 

empresa. Con la implantación del sistema fotovoltaico la empresa TMT ILO SRL 

tendrá una emisión anual de GEI 99.18 TCO2, que es la reducción al 85.16% del 

total CO2 que emitía la empresa sin la implementación del sistema fotovoltaico. 
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V. DISCUSIÓN

Es evidente que la adopción del sistema fotovoltaico ha tenido un impacto 

significativo en la reducción de los costos de consumo de energía eléctrica. Antes 

de la implementación, la facturación promedio mensual era de S/ 8,094.55 ya que 

el consumo eléctrico mensual de los equipos es de 17,747.92 kWh, con una energía 

cubierta de 2,662.19 kWh mensuales equivalente al 15% de la demanda total del 

consumo eléctrico del taller, así mismo, la estimación del costo del kWh de la 

empresa que brinda el servicio eléctrico es de S/ 0.46, resultando así en un ahorro 

mensual promedio de S/ 1,214.18, así mismo teniendo el mismo porcentaje de 

ahorro en kWh como en soles. El sistema fotovoltaico implementado en la empresa 

genera un beneficio anual notable, al ahorrar un 15% en la facturación eléctrica 

anual de la demanda energética total de la organización, el ahorro asciende a S/ 

14,570.19, siendo este monto el 15% de la facturación anual de S/ 97,134.63, 

respaldando la rentabilidad y el retorno de la inversión del sistema fotovoltaico. 

Como resultados de la investigación se determinó que la hora solar pico promedio 

de la zona es de 5.83, el dimensionamiento tiene una potencia de 15 kW, un 

abastecimiento de energía diaria de 88.74 kWh, lo que equivale al 15 % de la 

demanda energética requerida por la empresa. Así mismo el costo de la inversión 

para la implementación de un sistema fotovoltaico es de S/ 44,999.58, generando 

un beneficio anual de S/ 14,570.19, teniendo un van de S/ 9,182.42, un TIR del 

27.45% en un periodo de retorno de 3 años, 3 meses y 26 días. La implementación 

de sistemas fotovoltaicos en empresas y organizaciones es una estrategia efectiva 

para reducir costos operativos y disminuir la dependencia de fuentes 

convencionales de energía. Los paneles solares convierten la energía solar en 

electricidad, lo que puede conducir a ahorros significativos a lo largo del tiempo. 

Además, la inversión en sistemas fotovoltaicos se ha vuelto más accesible debido 

a la disminución de los costos de los componentes solares y los incentivos 

gubernamentales para la energía renovable. En el contexto científico social, en un 

momento en el que la sostenibilidad y la eficiencia energética son prioritarias, este 

estudio ofrece una perspectiva práctica que respalda la adopción de sistemas 

fotovoltaicos en empresas, contribuyendo así al avance científico y a la promoción 

de prácticas empresariales socialmente responsables. El análisis de los resultados 

revela un ahorro anual significativo en costos de consumo de energía eléctrica, con 
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un flujo de caja positivo y un periodo de retorno razonable. Así mismo, durante la 

investigación se encontró a Espinoza (2020), quien obtuvo como resultados una 

inversión de S/ 40,000.00 para su sistema fotovoltaico, del cual obtuvo un beneficio 

anual de S/ 9,238.29, dando como resultado un Van de S/ 54,647.26, un TIR del 

20% en un periodo de retorno de 4 años y 4 meses. La evaluación de este proyecto 

implica considerar la inversión inicial necesaria para adquirir y montar el sistema 

fotovoltaico, así como los costos operativos asociados, como el mantenimiento y la 

depreciación de los activos tangibles. Además, se evalúa el beneficio anual 

derivado de la generación de energía solar, que se traduce en un ahorro en los 

costos de consumo de energía eléctrica. El análisis de los resultados obtenidos 

determina que la inversión en sistemas fotovoltaicos puede ser económicamente 

viable y rentable, respaldando la adopción de energía solar como una estrategia 

para reducir costos y promover la sostenibilidad. Al realizar el análisis de los 

resultados de ambas investigaciones se observa que el dimensionamiento 

fotovoltaico en Ilo permite un ahorro un poco más elevado en un 57.71% a 

comparación del sistema fotovoltaico en la Universidad Ricardo Palma, así mismo 

la inversión en Ilo es ligeramente superior por un 12.50% a la de la Universidad 

Ricardo Palma, el VAN en este caso es apenas el 16.77% del VAN generado por 

el sistema fotovoltaico de la Universidad Ricardo Palma, en cambio el TIR es más 

elevado por un 7.45%, por último, el periodo de retorno del dimensionamiento del 

sistema fotovoltaico en Ilo es un 22.58% más corto en comparación del sistema 

fotovoltaico de la Universidad Ricardo Palma. 

La metodología aplicada, centrada en un enfoque cuantitativo, ofrece soluciones 

prácticas para abordar los desafíos energéticos del taller TMT ILO SRL, destacando 

la importancia de la gestión responsable de recursos. Sin embargo, es fundamental 

reconocer algunas debilidades inherentes en la metodología, una de ellas es la falta 

de manipulación de variables, lo que podría comprometer la generalización de los 

resultados obtenidos, además la ausencia de control sobre ciertos factores puede 

afectar la validez y aplicabilidad de las conclusiones, otra debilidad destacada es la 

exclusividad en la consideración de la radiación solar como factor determinante, 

este enfoque puede pasar por alto factores críticos adicionales que podrían incidir 

significativamente en la eficiencia del sistema fotovoltaico. A pesar de estas 

debilidades identificadas, las fortalezas de la metodología no deben subestimarse, 
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ya que la precisión con la que se calculó los costos y beneficios asociados a la 

implementación del sistema fotovoltaico en el entorno empresarial es una ventaja, 

facilitando una toma de decisiones fundamentada, además de ello se proporcionó 

una visión clara de la situación, permitiendo a la empresa evaluar de manera 

efectiva los posibles impactos financieros y operativos de la adopción de 

tecnologías solares. 

Esta investigación posee una significativa relevancia en el ámbito científico y social 

al evidenciar que la introducción de sistemas fotovoltaicos en empresas, como 

estrategia para la reducción de costos operativos y la promoción de la 

sostenibilidad, no sólo es teóricamente plausible sino también financieramente 

viable. Los resultados concretos, que incluyen ahorros anuales sustanciales, un 

periodo de retorno de tres años y un TIR del 27.45%, proporcionan una base sólida 

para respaldar la adopción de tecnologías sostenibles en el entorno empresarial, 

en un contexto donde la conciencia sobre la eficiencia energética y la 

responsabilidad ambiental es cada vez más crucial, este estudio no solo contribuye 

al avance científico al aportar evidencia empírica, sino que también fomenta 

prácticas empresariales que reflejan un compromiso genuino con la sostenibilidad 

y la responsabilidad social. 

Los resultados obtenidos en la investigación destacan la variabilidad en la radiación 

solar y las condiciones de temperatura entre los años 2021 y 2022 en la ubicación 

del Taller Mecánico y Transporte Ilo SRL, distrito de Ilo, Departamento de 

Moquegua, siendo estas fundamentales para comprender el entorno climático en el 

que se llevará a cabo el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico en el lugar 

de estudio. La disminución en la irradiación solar en 2022, especialmente durante 

la temporada de verano en comparación con 2021, resalta la necesidad de 

considerar esta variabilidad en el diseño de sistemas fotovoltaicos para la 

producción de energías renovables. Además, al calcular la hora solar pico (HSP) a 

partir de la irradiación de la zona con un valor de 5.83 kWh/m², cuyo valor es 

obtenido de la base de datos de la página Nasa Power, se demuestra la importancia 

de este parámetro para maximizar la generación de energía y optimizar el tamaño 

del sistema fotovoltaico. Estos datos fundamentan la toma de decisiones enfocadas 

en la implementación de sistemas de energía solar en la región de Moquegua, 

subrayando cómo a pesar de que existe un índice de recurso solar adecuado para 
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el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos la variabilidad climática puede influir 

en la eficiencia y rentabilidad de dichos sistemas y, por lo tanto, la necesidad de un 

diseño cuidadoso y adaptado a las condiciones locales. Así mismo, Herrera (2023), 

en su investigación obtuvo como resultado una hora solar pico (HSP) promedio 

resultante de una radiación de 3.73 kWh/m², siendo este el indicador necesario para 

poder realizar el cálculo de energía eléctrica que podrá producir la implementación 

del dimensionamiento fotovoltaico en el centro poblado Angash, perteneciente a 

Jaén. En el cual también fue determinado mediante la página Nasa Power. Se 

observa que en ambas investigaciones se obtienen datos de la página Nasa Power, 

sin embargo, en la zona de Ilo se encontró una hora solar pico mayor en un 56.35% 

a comparación de la encontrada en el centro poblado Angash, significando que en 

Ilo, hay un mayor potencial para la generación de energía a partir de paneles 

solares durante el día debido a un período más largo de radiación solar óptima, lo 

que se expresa en una mejor viabilidad para el proyecto, así mismo, el 

dimensionamiento realizado en Angash no deja de ser viable para la producción de 

energía eléctrica en la zona, lo que significa que el proyecto si es viable en una 

proyección a largo plazo. 

La metodología empleada en la investigación sobre la implementación de un 

sistema fotovoltaico en el Taller Mecánico y Transporte Ilo SRL destaca por su 

análisis temporal detallado, abordando la variabilidad climática entre 2021 y 2022 

en la ubicación específica. La precisión en el cálculo de la Hora Solar Pico a partir 

de datos de irradiación local de la página Nasa Power refleja una atención 

meticulosa a los parámetros cruciales para el dimensionamiento de sistemas 

fotovoltaicos, mientras que la comparación con otra investigación en Angash añade 

robustez al análisis. Sin embargo, la limitación en la extracción de datos históricos 

a solo dos años introduce cierta incertidumbre en las proyecciones, y la 

dependencia exclusiva de datos de Nasa Power podría limitar la generalización de 

los resultados al no incluir múltiples fuentes de datos climáticos locales. 

Desde el punto de vista científico, la investigación es relevante al ofrecer una 

comprensión detallada de la variabilidad climática y su impacto en el diseño de 

sistemas fotovoltaicos, contribuyendo así al conocimiento en este campo. 

Socialmente, la relevancia radica en la información crítica proporcionada para la 

toma de decisiones en la implementación de tecnologías sostenibles, con 
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implicaciones económicas y medioambientales significativas para la región de 

Moquegua y otros lugares con características climáticas similares. Además, al 

destacar la importancia de considerar la variabilidad climática en el diseño de 

sistemas fotovoltaicos, la investigación aboga por prácticas más informadas y 

adaptadas a condiciones locales, promoviendo la sustentabilidad y la eficiencia en 

la generación de energía renovable. 

Como resultados de la investigación se obtuvo que, el sistema fotovoltaico genera 

una producción de energía eléctrica mensual de 2,662.19 kWh cubriendo el 15 % 

de la demanda total, el sistema emplea paneles monocristalinos de 550w, los 

cuales en conjunto considerando pérdidas arrojan una potencia final en el sistema 

fotovoltaico de 15 kW. La producción de energía eléctrica mensual a través de un 

sistema fotovoltaico se basa en la conversión de la radiación solar en electricidad. 

La cantidad de energía generada depende de varios factores, incluyendo la 

eficiencia de los paneles solares, la potencia nominal de los paneles y la radiación 

solar incidente en el área. Los paneles solares monocristalinos son conocidos por 

su alta eficiencia en la conversión de la radiación solar en electricidad, para 

determinar la potencia total del sistema, se suman las potencias individuales de los 

paneles utilizados, así mismo, la capacidad de un sistema fotovoltaico para cubrir 

un porcentaje específico de la demanda total se evalúa considerando la producción 

total la demanda de energía y el área disponible para la instalación de los módulos 

fotovoltaicos, lo que permite dimensionar el sistema de manera apropiada. Los 

resultados revelan que el sistema fotovoltaico analizado es capaz de generar una 

producción mensual de energía eléctrica de 2.662,19 kWh, lo que representa el 

15% de la demanda total de energía la cual es de 17,747.92 kWh. Este logro se 

basa en el uso de 34 paneles monocristalinos de 550W cada uno, que, a pesar de 

enfrentar pérdidas debidas a factores ambientales y de eficiencia, contribuyen a 

obtener una potencia final en el sistema de 15 kW. Estos datos sustentan la 

viabilidad y eficacia de este sistema fotovoltaico en la generación de energía limpia 

y en la reducción de la dependencia de fuentes de energía convencionales, 

contribuyendo a la sostenibilidad y ahorro de energía en el contexto analizado. Así 

mismo en hallazgos anteriores se encontró a Ioannou (2020), quien obtuvo como 

resultados que el centro de salud tiene como requerimiento una potencia total de 

10.75 kW, una demanda energética diaria de 32.5 kWh, con una demanda de 
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energía mensual de 975 kWh, donde se realizó un dimensionamiento fotovoltaico 

con una potencia de 17.44 kW, y una energía diaria acumulada de 48.27kW, los 

cuales fueron calculados para abastecer al centro médico con dos días de 

autonomía, así mismo los módulos fotovoltaicos seleccionados fueron 

policristalinos de 245 W, el sistema fotovoltaico arroja una potencia de 17.44 KW. 

Así mismo, estos cálculos se basan en los principios de generación de energía solar 

fotovoltaica y en el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos. El 

dimensionamiento se lleva a cabo considerando la demanda de energía, la 

disponibilidad de recursos solares en la ubicación y la eficiencia de los 

componentes del sistema, como los módulos fotovoltaicos. Los días de autonomía 

implica la capacidad de almacenar energía en baterías para cubrir la demanda en 

días con poca o ninguna radiación solar, así mismo, la selección de los paneles 

solares se basa en su capacidad para capturar la energía solar disponible y 

convertirla en electricidad utilizable. Los resultados presentados indican una 

elevada producción de energía eléctrica debido a que el dimensionamiento tomó 

como criterio 2 días de autonomía en su diseño, la cual es un 48.49% mayor a la 

demanda de energía requerida. Así mismo la potencia producida es de igual 

manera mayor en un 62.28% a la potencia requerida, lo que determina que el centro 

médico puede añadir nuevos equipos, los cuales serán abastecidos sin problemas. 

Por otro lado, la selección de sus paneles solares policristalinos repercute en la 

potencia generada en el sistema debido a que tienen una menor eficiencia en 

comparación de los paneles solares monocristalinos. Analizando los resultados de 

las investigaciones se observa diferencias en el tipo de panel fotovoltaico 

seleccionado, por un lado el sistema fotovoltaico de Ilo emplea un panel solar 

monocristalino que a comparación del sistema fotovoltaico realizado para el centro 

médico posee un panel policristalino, así mismo la potencia de los paneles 

monocristalinos seleccionados es mayor a los policristalinos en un 124.49%, por 

otro lado en su investigación, Ioannou (2020), buscan cubrir el 148.49% de la 

demanda total requerida, en base a que es un sistema fotovoltaico aislado, a 

comparación del dimensionamiento en Ilo el cual es un sistema fotovoltaico 

interconectado donde se ahorra el 15% de la demanda energética requerida, sin 

embargo el abastecimiento energético en Ilo es mayor en un 83.76% a la del centro 

médico, donde el sistema fotovoltaico aislado aumenta la disponibilidad de energía 
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en días nublados pero con un costo más elevado en la inversión debido a las 

baterías, por otro lado el sistema fotovoltaico interconectado es más económico, 

pero al haber baja irradiación de la zona este no produce energía. 

La investigación es altamente relevante en el contexto científico y social al 

proporcionar resultados detallados sobre la eficiencia y viabilidad de un sistema 

fotovoltaico en Ilo. La capacidad del sistema para cubrir el 15% de la demanda total 

de energía, junto con la comparación con un caso similar en otro lugar, subraya la 

aplicabilidad práctica de la investigación. En el ámbito social, los resultados 

respaldan la adopción de tecnologías solares para reducir la dependencia de 

fuentes de energía convencionales, contribuyendo a la sostenibilidad y al ahorro de 

energía. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1. La implementación del sistema fotovoltaico en el taller mecánico y 

transportes Ilo SRL ha reducido los costos de consumo de energía eléctrica 

a lo largo de 2022, generando un ahorro anual significativo de S/ 14,570.19. 

Además de los beneficios económicos, esta transición hacia la energía solar 

contribuye a la sostenibilidad ambiental al disminuir la dependencia de 

fuentes no renovables y reducir las emisiones de carbono, así mismo 

fomentar el uso de energía renovable en el sector industrial. 

2. El análisis de los datos históricos de radiación solar en la zona de Ilo, 

Moquegua, muestra un potencial significativo para la generación de energía 

solar, con un promedio de irradiación solar en la región durante el año 2022 

de 5.83 kWh/m2. Los datos muestran que el año 2022 experimentó un 

incremento en la irradiación solar promedio en comparación con 2021. Sin 

embargo, las temperaturas máximas promedio fueron ligeramente más altas 

en 2022, mientras que las temperaturas mínimas promedio fueron más bajas 

3. El análisis y dimensionamiento del sistema fotovoltaico para atender la 

demanda energética del taller TMT SRL en Ilo, Moquegua, determina una 

potencia fotovoltaica requerida de 15,22 kW, con la instalación de 34 paneles 

solares de 550W Monocristalino. La inversión inicial es de S/ 44,999.58. 

respaldada por un inversor trifásico Huawei sun2000-15ktl-m0 de 15 KW y 

se utiliza cable 6 AWG para la conexión. La inclinación de los paneles es de 

18°, con una distancia de sombra de 1,16 metros y un área total del sistema 

fotovoltaico de 102 metros cuadrados. 

4. El análisis detallado de los ahorros en costos de consumo de energía 

eléctrica y los costos asociados con la implementación del sistema 

fotovoltaico demuestra que este proyecto es económicamente viable y 

altamente beneficioso para el taller mecánico y transportes Ilo SRL. La 

inversión inicial de S/ 44,999.58 genera un ahorro anual sustancial de S/ 

14,570.19, resultando en una utilidad positiva desde el primer año de S/ 

9,342.24. El Valor Actual Neto (VAN) es de S/ 9,182.42, con un Tasa Interna 

de Retorno (TIR) del 27.45% y una Relación Beneficio-Costo (B/C) de 1.19. 

El periodo de retorno de la inversión es de 3 años, 3 meses y 26 días. 
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VII. RECOMENDACIONES

En futuros proyectos de dimensionamiento fotovoltaico, se aconseja aprovechar 

al máximo las fuentes de información confiables y globales de datos 

meteorológicos, como NASA POWER, el cual es un software de servicio público 

y gratuito proporcionado por la Administración Nacional de Aeronáutica y del 

Espacio (NASA) de los Estados Unidos, lo que significa que no se requieren 

derechos de uso específicos. Sin embargo, su uso puede estar sujeto a políticas 

de uso establecidas por la NASA. A pesar de ser confiable, los datos podrían 

contener errores de medición debido a posibles problemas de calibración de 

instrumentos, variabilidad en la cobertura de nubes, limitaciones en la resolución 

espacial y errores de modelado. Por lo tanto, es fundamental realizar una 

validación y calibración adicionales para garantizar la precisión de los resultados 

al utilizar estos datos en proyectos de dimensionamiento fotovoltaico. 

Un análisis histórico de datos de radiación solar en la zona del proyecto durante 

varios años es altamente recomendable. Este enfoque proporciona a los 

expertos en energía solar una comprensión más completa de la variabilidad 

estacional y anual de la radiación solar. Dicha información es invaluable para 

proyectos futuros en la misma área, permitiendo una planificación más precisa. 

En proyectos venideros, se sugiere considerar cuidadosamente la elección de 

paneles solares de alta eficiencia y calidad. Esto se traduce en la maximización 

de la generación de energía en un espacio limitado. Se aconseja revisar fichas 

técnicas, comparativas de paneles y considerar factores como la eficiencia, 

durabilidad y garantía del fabricante antes de tomar una decisión definitiva. 

Para futuros proyectos de energía solar fotovoltaica, es importante realizar un 

análisis financiero exhaustivo. Este análisis debe abarcar no solo los costos 

iniciales de instalación, sino también los costos operativos, mantenimiento y la 

depreciación a lo largo del tiempo. De esta manera, los inversionistas y 

profesionales pueden obtener una visión más completa de la rentabilidad del 

proyecto y tomar decisiones informadas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla De Operacionalización de variables. 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
Independiente: 

Dimensionamiento 
de un sistema 

fotovoltaico 

El dimensionamiento de 
un sistema fotovoltaico 
consiste en calcular y 
seleccionar la cantidad y 
características 
adecuadas de paneles 
solares, baterías, 
inversores  y  otros 
elementos necesarios 
para cubrir la demanda 
de energía   de  una 
ubicación determinada 
(Mejía, 2019). 

Se determinarán los 
parámetros específicos y las 
características necesarias 
de un sistema fotovoltaico 
mediante la realización del 
cálculo y la selección de la 
cantidad y tipo de paneles 
solares, inversores, 
baterías, cables y otros 
elementos necesarios para 
asegurar un suministro 
confiable y eficiente de 
energía solar. 

● Irradiancia
● Demanda

energética.
● Potencia

● Inclinación y 
orientación
del panel.

● Contaminac
ión
ambiental

● kW/m2.

● kW/h.
● kW.
● Grados

● Kg CO2

● Razón

● Razón
● Razón
● Razón

● Razón

Variable 
Dependiente: 

Costos de 
Consumo de 

energía eléctrica 

Los costos de consumo 
de energía eléctrica se 
refieren al importe 
económico que se paga 
por la electricidad 
consumida durante un 
período de tiempo 
(Arenas et al, 2020). 

Cálculo o estimación de la 
cantidad de los gastos 
económicos asociados con 
el consumo de energía 
eléctrica en un determinado 
periodo de tiempo. 

● Cantidad de
energía
eléctrica
consumida.

● Reducción
de costos

● Soles/kWh

● Costos
iniciales
menos
costos
actuales

● Razón

● Razón

Nota. Elaboración Propia 
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Anexo 2. Instrumento de recolección de datos. 

Ficha de Registro de Datos para Dimensionamiento de un Sistema Fotovoltaico. 

Datos de la empresa Datos del Sistema 

Nombre: Taller Mecánico y Transportes ILO SRL 

Dirección: 
Parque Industrial MZ. B Lote 2,3,4 ILO - Urb. 
Santa Rosa A-18, Provincia de Ilo - Región 
Moquegua 

Teléfono: 
953 641 286 

Correo electrónico: 
hvillanueva@empresavillanueva.com 

hvillanueva@tmtilo.com 

Potencia requerida (kW): 
15.22 KW 

Consumo mensual promedio 
(kWh): 2662,19 KWh 

Área disponible para paneles 
(𝑚2): 102 𝑚2 

Eficiencia de los paneles (%): 
21.3 % 
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Ficha de Registro de Recibos de Luz de Electrosur S.A (enero 2022 – diciembre 2022). 

Fecha 
Número de 

Recibo 

COSTOS VARIABLES COSTOS FIJOS 

Monto 
Total (S/) 

Energía 
fuera de 

hora punta 
(kWh) 

Energía 
hora 

punta 
(kWh) 

Energía 
Reactiva 
(kVARh) 

POTENCIA POR 
DISTRIBUIDORA 

POTENCIA 
POR  

GENERADORA 

ene-22 
S300- 

568026 
1518,00 48,00 532,2 66,65 54,74 S/8.126,91 

feb-22 
S300- 

597842 
1014,00 24,00 300,6 66,65 50,81 S/7.787,18 

mar-22 
S300- 

628023 
2466,00 72,00 990,6 66,65 55,61 S/8.443,05 

abr-22 
S300- 

658359 
1524,00 48,00 422,4 66,65 49,65 S/7.861,21 

may-22 
S300- 

689375 
1110,00 24,00 483 61,95 48,36 S/8.100,02 

jun-22 
S300- 

689375 
1482,00 36,00 1.044 59,34 47,02 S/6.929,48 

jul-22 
S300- 

751800 
1680,00 42,00 635,4 59,34 48,48 S/7.099,19 

ago-22 
S300- 

783110 
1392,00 36,00 519,6 59,34 54,65 S/7.323,81 

sep-22 
S300- 

814445 
786,00 48,00 205,8 58,72 27,48 S/6.041,98 

oct-22 
S300- 

845831 
2028,00 36,00 442,8 69,81 75,54 S/9.668,75 

nov-22 
S300- 

877245 
1356,00 48,00 316,8 81,28 85,02 S/10.855,58 

dic-22 
S300- 

908695 
792,00 60,00 146,4 81,28 48 S/8.897,27 
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Ficha de Registro de Radiación solar en la provincia de Ilo, Región Moquegua. 

Mes 
Radiación Solar 
Total (kWh/m²) 

2021 

Radiación Solar 
Total (kWh/m²) 

2022 

"Temperatura 
max 

°C" 2021 

"Temperatura 
max 

°C” 2022 

ene-22 7,51 7,27 26,09 26,73 

feb-22 7,49 7,27 27,30 27,30 

mar-22 6,84 6,90 27,07 27,07 

abr-22 5,25 5,96 25,80 27,33 

may-22 4,27 5,06 24,02 25,02 

jun-22 3,59 4,42 23,83 23,83 

jul-22 3,54 4,30 24,14 24,14 

ago-22 4,09 4,70 22,92 22,92 

sep-22 4,60 4,75 24,35 24,35 

oct-22 5,77 5,97 24,02 24,02 

nov-22 6,47 6,60 24,73 24,76 

dic-22 6,23 6,76 26,22 26,22 
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Ficha de Registro de la ubicación del Sistema Fotovoltaico. 

Campo Valor 

Nombre del Proyecto 
Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energía 
eléctrica en taller TMT ILO SRL 

Latitud -17.66

Longitud -71.33

Dirección Parque Industrial MZ. B Lote 2 

Ciudad ILO 

País PERU 

Tipo de Sistema ON GRID 

Capacidad de Generación 15.22 KW/DIA 

Ángulo de inclinación 18 ° 

Orientación N-O

Número de Paneles 34 

Fabricante de Paneles Panel Solar 550W Monocristalino Tensite 

Inversor Huawei SUN2000-15KTL-M0 de 15 kW trifásico 

Contratista (Empresa) TMT ILO 

Persona de Contacto Humberto Villanueva Mejia 

Correo electrónico hvillanueva@tmtilo.com 
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Ficha de Registro de rendimiento energético del sistema fotovoltaico. 

Fecha 
de  

Registro 

Equipo/ 
Dispositivo 

Fabricante Modelo 
Reducción 
de Energía 

(kWh) 

Potencia 
Nominal 

del 
Sistema 
(Watts) 

Eficiencia 
del 

Sistema 
(%) 

Observaciones 
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Anexo 3. Modelo de consentimiento y/o asentimiento informado. 

Consentimiento Informado 

Título de la investigación: Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energía eléctrica en taller TMT ILO SRL. 

Investigador (a) (es): 

Arcata Maquera, Heber Marcos / Mamani Machaca, Omar John 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada “Dimensionamiento de un 

sistema fotovoltaico para disminuir los costos en el consumo de energía eléctrica 

en taller TMT ILO SRL 2022”, cuyo objetivo es dimensionar un sistema fotovoltaico 

que permita disminuir los costos del consumo de energía eléctrica en el taller 

mecánico y transportes Ilo SRL, con el fin de utilizar la energía solar como una 

fuente renovable para satisfacer parcialmente las necesidades energéticas de 

dicha entidad. Esta investigación es desarrollada por estudiantes pre grado de la 

carrera profesional de Ingeniería Mecánica Eléctrica, de la Universidad César 

Vallejo del campus Lima – Ate Vitarte, aprobado por la autoridad correspondiente 

de la Universidad     y     con      el      permiso      de      la      institución.  

Describir el impacto del problema de la investigación. 

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico reduce los costos de facturación 

emitidos por la empresa electrosur SA. 

Procedimiento 

Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente (enumerar 

los procedimientos del estudio): 

1. Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerán datos

personales y algunas preguntas sobre la investigación titulada:”

Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para disminuir los costos en el

consumo de energía eléctrica en el taller TMT ILO SRL”.

2. Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de 15 minutos y

se realizará en el ambiente de la Universidad César Vallejo de la institución

Universidad César Vallejo Las respuestas al cuestionario o guía de

entrevista serán codificadas usando un número de identificación y, por lo

tanto, serán anónimas.
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Dr. 

DNI 

: ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO 

: 44369780 

Especialidad : INGENIERÍA MECÁNICA 

E-mail : Sergio_almanza_q@hotmail.com

Anexo 4. Matriz de evaluación por juicio de expertos. 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO con DNI N° 44369780. DOCTOR EN 

ADMINISTRACION & DOCTOR CIENCIAS AMBIENTALES & MAESTRO EN GESTIÓN 

AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y ESPECIALISTA SIG … CIP N° 156984 de 

profesión INGENIERO MECÁNICO desempeñándome como INGENIERO SUPERVISOR en la 

Empresa ECOMOTRIZ S.R.L. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE RECIBOS DE LUZ DE ELECTROSUR S.A.

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energía eléctrica en el taller mecánico y transportes Ilo SRL”. 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS

• MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. Intencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el día 07 del mes de agosto del 

año 2023. 

78

mailto:Sergio_almanza_q@hotmail.com


Dr. 

DNI 

: ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO 

: 44369780 

Especialidad : INGENIERÍA MECÁNICA 

E-mail : Sergio_almanza_q@hotmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO con DNI N° 44369780. DOCTOR EN 

ADMINISTRACION & DOCTOR CIENCIAS AMBIENTALES & MAESTRO EN GESTIÓN 

AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y ESPECIALISTA SIG … CIP N° 156984 de 

profesión INGENIERO MECÁNICO desempeñándome como INGENIERO SUPERVISOR en la 

Empresa ECOMOTRIZ S.R.L. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE RADIACIÓN SOLAR EN LA PROVINCIA DE ILO, REGIÓN

MOQUEGUA 

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energía eléctrica en el taller mecánico y transportes Ilo SRL”. 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS

• MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. Intencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el día 07 del mes de agosto del 

año 2023. 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO con DNI N° 44369780. DOCTOR EN 

ADMINISTRACION & DOCTOR CIENCIAS AMBIENTALES & MAESTRO EN GESTIÓN 

AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y ESPECIALISTA SIG … CIP N° 156984 de 

profesión INGENIERO MECÁNICO desempeñándome como INGENIERO SUPERVISOR en la 

Empresa ECOMOTRIZ S.R.L. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE LA UBICACIÓN DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energía eléctrica en el taller mecánico y transportes Ilo SRL”. 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS

• MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. Intencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el día 07 del mes de agosto del 

año 2023. 

Dr. : ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO 

DNI 44369780 

Especialidad : INGENIERÍA MECÁNICA 

E-mail : Sergio_almanza_q@hotmail.com
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO con DNI N° 40176232. INGENIERO MECANICO 

ELECTRICO… CIP N° 300466 de profesión INGENIERO MECÁNICO ELECTRICISTA 

desempeñándome como DOCENTE EPT MECÁNICA CEBA VIRGEN DE LA NATIVIDAD. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE RECIBOS DE LUZ DE ELECTROSUR S.A.

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energía eléctrica en el taller mecánico y transportes Ilo SRL”. 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS

• MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. Intencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el día 21 del mes de agosto del 

año 2023. 

ING. : ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO 

DNI 40176232 

Especialidad : INGENIERÍA MECÁNICA ELECTRICA 

E-mail : Raularteagarengifo1976@gmail.com
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO con DNI N° 40176232. INGENIERO MECANICO 

ELECTRICO… CIP N° 300466 de profesión INGENIERO MECÁNICO ELECTRICISTA 

desempeñándome como DOCENTE EPT MECÁNICA CEBA VIRGEN DE LA NATIVIDAD. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE RADIACIÓN SOLAR EN LA PROVINCIA DE ILO, REGIÓN

MOQUEGUA. 

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energía eléctrica en el taller mecánico y transportes Ilo SRL”. 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS

• MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. Intencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el día 21 del mes de agosto del 

año 2023. 

ING. : ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO 

DNI 40176232 

Especialidad : INGENIERÍA MECÁNICA ELECTRICA 

E-mail : Raularteagarengifo1976@gmail.com
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO con DNI N° 40176232. INGENIERO MECANICO 

ELECTRICO… CIP N° 300466 de profesión INGENIERO MECÁNICO ELECTRICISTA 

desempeñándome como DOCENTE EPT MECÁNICA CEBA VIRGEN DE LA NATIVIDAD. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE LA UBICACIÓN DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energía eléctrica en el taller mecánico y transportes Ilo SRL”. 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS

• MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. Intencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el día 21 del mes de agosto del 

año 2023. 

ING. : ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO 

DNI 40176232 

Especialidad : INGENIERÍA MECÁNICA ELECTRICA 

E-mail : Raularteagarengifo1976@gmail.com
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo .. . EOWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con DNI W ... 09599387... . MAGISTER ......EN 

... ADMINISTRACIÓN ESTRATÉGICA DE NEGOCIOS ... CIP W 208704 ... de profesión ... 

INGENIERO MECÁNICO ... desempeñándome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ..... LA 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ... 

Por medio de la presente hago constar que he revisadocon fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE RECIBOS DE LUZ DE ELECTROSUR S.A.

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado:"'D im en sionamiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energla eléctrica en el taller mecánico y transportes  llo 

SRL ". Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS

• MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

- Objetividad X 

- Actualidad X 

- Organización X 

5. Su ficiencia X 

- lntencionalidad X 

. Consis ten cia X 

8. Coherenc ia X 

- Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Tru jillo ... el día ... 2 .. . del mes de . 

Agosto ... delaño... 2023 ... 

Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO 

DNI  09599387 

Especialidad : INGENIERIA MECÁNICA 

E-mail : ecuadrosc@pucp.pe 
R.C CIP, N' 208'/0II 

....,...,...., 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo .. . EOWIN HUBER CUAOROS CAMPOSANO .. . con DNI N° ... 09599387.... MAGISTER ..... EN 

... ADMINISTRACIÓN ESTRATÉGICA DE NEGOCIOS .. . CIP N° 208704 .. . de profesión ... 

INGENIERO MECÁNICO ...  desempeñándome como...  DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ...... LA 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ... 

Por medio de la presente hago constar que he revisadocon fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE RAOIACION SOLAR EN LA PROVINCIA DE ILO.

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: MDime  n sionam i ento de un sistema totovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo  de  energía  eléctrica  en  el  taller  mecánico  y  transportes llo 

SRL". Elaborado y presentado por losestudiantes: 

• ARCATA MAOUERA HEBER MARCOS

• MAMAN! MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

14. O rg an izac i ón X 

5. Suficiencia X 

6. lntencionatidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Me todo logía X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ci udad de ... Trujlllo ... el día ... 2 ... del mes de .. . 

Agosto ... del año ... 2023 ... 

Mg. 

DNI 

: EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO 

: 09599387 

Especialidad : INGENIERIA MECÁNICA 

E-mail : ecuadrosc@pucp.pe 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALL EJO 

CONSTANCIA DE VALI D ACIÓN 

Yo  ...  EOWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con DNI W  ... 09599387.... MAGISTER  ....... EN 

...  ADMINISTRACIÓNESTRATÉGCAI  DE NEGOCIOS ...  CIPN" 208704  ...   de  profesión  ... 

INGENIERO MECÁNICO ... desempeñándome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ... 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

• FICHA DE REGISTRO DE LAS UBICACIONES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: Dimension amiento de un sistema fotovoltaico para 

disminuirlos costos en el consumo de energla eléctrica en el taller mecánico y transportes llo 

SRL... Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAOUERA HEBER MARCOS

• MAM ANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

- Objetividad X 

- Actualidad X 

. Organización X 

b. S u ficiencia X 

- ln tenciona lidad X 

t7. Consis te n c i a X 

Is. Coherenc ia X 

- Me todolog ía X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de .. . Trujlllo ... el dia ... :, ... del mes de ... 

Agosto ... del año ... 2023 ... 

Mg. 

DNI 

: EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO 

: 09599387 

Especialidad : INGENIERIA MECÁNICA 

E-mail : ecuadrosc@pucp.pe 
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Edwlllr.;;: -.. 

'1í UNIVERSIDAD CÉSAR VA LLEJO

CO NSTA NCIA  DE VALIDACIÓN 

Yo EDWIN HUBER  CUADROS  CAMPOSANO  oon  DNI N'  09599387 MAGISTER ...... EN 

ADMINISTRACIÓN ESTRATÉGICA DE NEGOCIOS ... CIP Nº 208704 ... de profesión ... 

INGENIERO MECÁNICO   desempeñándomecomo ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ..... LA 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ... 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los instrumentos: 

FICHA DE REGISTRO DE RENDIMIENTO ENERGÉTICO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: •Dimensionamientode un sistema fotovoltaico para 

disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en el taller mecánico y transportes llo 

SRL ". Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS

• MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. l ntenclon alldad X 

7. Consistencia X 

8. Coh erencia X 

9. Metodología X 

En senal de oon formldad firmo la presente en la ciudad de ... Trujlllo ... el día ... 23 ... del mes de ... 

Febrero ... del ano ... 2024 ... 

Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO 

ONI 09599387 

Especialidad : INGENIERIA MECÁNICA 

E-mail : ecuadrosc@pucp.pe 

ING. tilECNIICO 

1
R. CIP. Nº 208106

1 
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Anexo 6. Evidencia de envío para la publicación del articulo científico. 
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Anexo 7. Autorización entregada por entidad. 

AUTORIZACIÓN ENTREGADA POR ENTIDAD 

Ilo, 16 de mayo del 2023 

AUTORIZACIÓN N° 03-2023 

Por medio de la presente, el que suscribe: JOSE MANUEL VILLANUEVA PEREZ, 

gerente general de la empresa TALLER MECANICO Y TRANSPORTES ILO SRL, 

con RUC. 20447457718. 

AUTORIZO. 

A los bachilleres Heber Marcos Arcata Maquera y Omar John Mamani Machaca 

para hacer uso de la información concernientes a los recibos emitidos por la 

empresa ELECTRO SUR SAC del mes de enero 2022 hasta diciembre 2022, como 

detalle de consumo y opción tarifaria por consumo eléctrico de la empresa, así 

como hacer uso del nombre de la empresa en su título de la tesis. 

Atentamente. 
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Anexo 8. Ficha técnica del módulo fotovoltaico EM460-PH 
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Anexo 9. Ficha técnica del módulo fotovoltaico EM500-PH 

92 



Anexo 10. Ficha técnica del módulo fotovoltaico EM500-PH 
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Anexo 11. Ficha técnica del inversor 
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Anexo 12. Ficha técnica de los cables 
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Características de instalación operación y desempeño 
Performance, operation and installation parameters 

Tensión Nominal 

Rated Vo/lage 

600V Temperatura de operación go• C 

Operating Temperature 

Normas UL 83, NTC 1332 
Standards UL 83, NTC 1332 

Certificaciones de producto RETtE yNTC 

Products Certlfications RETIE and NTC 

Cumplimientos 
Compliance 

Procesos y procedimientos del Sistema de GestiónIntegradoISO 9001, 14001, 45001. Directiva RoHS 

Processes and Procedures of the lntegrated Management System ISO 9001, 14001, 45001and RoHS 

Instalación 
lnstallation 

Aptopara: Usoen circuitos principales o ramales, Instalaciones eléctricas interiores y exteriores de Iluminación, de tipo 

residencial, comercial e Industrial. Instalación en cárcamos, bandejas portacab les (CT) , duetos y ca nalizaciones, en sitios 

secos o mojados. 
Suftab/e for: Use ín maín or branch círcufts, lndoor and outd<Jor electrlc lighting lnsta/Jatíons , res/denlial, commerclal and 

Industrial. lnstallation sumps, cable trays (CT), ducts and condul s, In dty or wet /ocat/ons. 

Empaque 
Packaging 

Loscables son entregados en carreet s. Las cantidades son las detenninadassegúnacuerdocomercila. 
Cables an,deM!ered In reels. Quantit.les ate acccrc.ittg to commerclal arrangements...
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Anexo 13. Veracidad de Nasa Power 
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CommonCoFe 

Publisher 

Contact Nam e 

Contact Em ai l 

Bureau Code 

Pro gram Code 

Pub lic Access l evel 

Access l evel Comment 

Ge ograp hic Coverage 

Is Qualit y Dat a 

Hornepage 

l icense

Unique ldent if ier 

Nat iona I Aero naut ics an d Spa ce Adm i nistra t ion 

Dr. Paul St ackh ouse 

larc-power-pro jec t@m a iL n asa .gov 

026:0 0 

026:0 06 

pub lic 

Please reference the ackn ow ledgm ent s on ht tp s:// pow er.l a re.nasa.g 

ov /. 

Glob al 

true 

htt ps:// po wer.larc .nasa . gov/ 

ht1p J/www.usa .gov / pub lic dom ain /l abel/ 1.0 / 

NASA-0000 11 2 

Common Core Extensions 

c1t atí on 

This dal a was oblaméd frcmí the NASA l angley Researc h Centér 

( LaRC) POWER Pro1ect funded t hrough t he ASA Earl h 

Sc1e n ce/ Appl1é d Sc1e n c e Prograrn. 

NASA Oustom Metadata 

Datasét ldéntifi ér N ASA- 0 000 7 7 2 

Topics 

Ca t egory Ear th Scienc,e 

Ta gs 

cl1mate. goog l e  ear th, so la  r, geos   pat1a l, me t eom lo g y, nr t, 

n,.ar real t me f nrt1, powe r, t me' serie s, eriE'rOI' tem pP rat ur e 
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Source Li nk 

Public Do rnam 
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Anexo 14. BASE DE DATOS NASA POWER (AZIMUT – ELEVACIÓN SOLAR) 
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A B e o E F G H K 

-BEGIN HEADER- 

NASAIPO\./ER CERESIMERRA2 NativeResolutionMonthly andAnnual 

Dates(monthldaylyear):01,0112021through1213112022

Location: Latitude -17.6566 Longitude-71.3269 

Elevation fromMERRA-2: Average for0.5H 0.625degreelatllonregion= 720.35meters 

The value formissingsourcedatathatcannotbe computed 01 is outside of the sources availability range: -999 

Parameter(s): 

TS MERRA-2EanhSkinTemperature (C) 

T2M MERRA-2 Temperature at 2 Meters(C) 

T2MOE\.J MERRA-2 Oewlfrost Point at 2 Meters(C) 

T2MWET MERRA-2\.JetBulb Temperature at 2 Meters(C) 

T2M_MAX  MERRA-2 Temperature at 2 MetersMai-cimum (C) 

T2M_MIN MERRA-2 Temperature at 2 MetersMinimum(C) 

CLOUO_AMT  CERESSYN1deg Cloud Amoun,(1/.) 

T2M_RANGE  MERRA-2 Temperature at2MetersRange(C) 

TOA_S\.J_O\.JN CERESSYN1degTop-Of-AtmosphereShortwave Oownward lrradiance (MJlm"2lday) 

ALLSKY_SFC_UVA CERESSYN1deg AHSkySu,face UVA luad;ance (W/m'2) 

ALLSKY_SFC_UVB CERESSYN1deg AHSkySu,face UVBluad;ance (W/m'2) 

ALLSKY_SRF_ALB CERESSYN1deg AIISkySurface Albedo(dimensionless) 

ALLSKY_SFC_LW_O\.JN CERESSYN1deg AIISkySurface Longwave Oownward lrradiance (\.Jlm"2) 

ALLSKY_SFC_SW_ONI CERESSYN1deg AIISkySurface Shortwave Oownward OirectNormallrradiance (MJlm"2lday) 

ALLSKY_SFC_SW_O\.JN CERESSYN1deg AIISkySu,face Shortwave Oownward lrradiance (MJlm"2lday) 

CLRSKY_SFC_SW_O\.JN CERESSYN1degClear SkySu,face Shortwave Oownward lrradiance (MJlm"2lday) 

ALLSKY_SFC_PAR...TOT CERESSYN1deg AHSkySu,face PAR To,al(l,//m'2) 

ALLSKY_SFC_SW_OIFF CERESSYN1deg AIISkySu,face Shortwave Oiffuselrradiance (MJlm"2lday) 

CLRSKY_SFC_PAR...TOT CERESSYN1deg Clea,SkySu,face PAR To,al(l,//m'2) 
ALLSKY_SFC_UV_INDEX CERESSYN1deg AIISkySu,face UVlndex(dimensionless) 

SOLAR_ELEV_MA>LAVERG AvergeMaximun Solar Elevation f) 

AZIMUTH_AVER Average Azimuth 

-ENDHEADER- 

PARAMETER,YEAR,JAN,FEB,MAR,APR,MAY,JUN,JUL,AUG,SEP,OCT,NOV,DEC,ANN 

TS,2021,23.86,24.07,23.51,20.67,19.18,17.0,16.6,17.07,17.94,19.12,20.73,22.69,20.18 

T2M,2021,20.63,21.12,20.78,18.82,17.99,16.25,15.98,15.76,15.96,16.62,17.86,19.49,18.09 

T2MDEW,2021,15.98,16.16,16.3,14.22,12.83,11.11,9.87,9.73,10.43,10.76,12.35,14.55,12.84 

T2MWET,2021,18.3,18.64,18.55,16.51,15.4,13.68,12.92,12.75,13.19,13.69,15.11,17.02,15.47 

T2M...MAX,2021,26.09,27.3,27.07,25.8,24.02,23.83,24.14,22.92,24.35,24.02,24.73,26.22,27.3 

T2M...MIN,2021,17.01,16.7,16.41,14.48,13.38,11.36,11.53,10.4,11.26,11.55,12.89,14.65,10.4 

CLOUD_AMT,2021,61.61,48.95,48.84,61.25,64.85,69.01,60.73,59.66,67.42,65.31,73.39,74.03,62.98 

A21MUT_PROM...40· 

T2M...RANGE,2021,9.08,10.59,10.66,11.33,10.64,12.47,12.61,12.52,13.09,12.48,11.84,11.56,16.9 

TOA...SW_OWN,2021,41.17,39.68,36.44,31.84,27.55,25.4,26.37,29.96,34.46,38.26,40.52,41.36,34.39 

ALLSKY_SFC_UVA,2021,19.83,19.66,17.67,13.6,10.88,9.13,9.09,10.71,12.34,15.45,17.23,16.91,14.34 

ALLSKY_SFC_UVB,2021,0.66,0.66,0.58,0.41,0.3,0.23,0.23,0.29,0.35,0.45,0.52,0.53,0.43 

ALLSKY_SRF_ALB,2021,0.17,0.17,0.18,0.17,0.16,0.19,0.21,0.21,0.23,0.23,0.2,0.18,0.2 

ALLSKY_SFC_LW_OWN,2021,363.12,357.46,356.86,358.08,353.04,346.12,337.27,336.81,344.48,346.66,353.02,365.07,351.46 

ALLSKY_SFC_SW_DNl,2021,24.87,26.43,24.74,19.77,16.94,14.28,13.94,13.99,13.46,17.13,18.14,17.89,18.42 

ALLSKY_SFC_SW_DWN,2021,27.04,26.98,24.62,18.89,15.37,12.93,12.74,14.73, 16.56,20.78,23.3,22.42,19.66 

CLRSKY_SFC_SW_OWN,2021,30.5,29.37,26.58,23.68,20.35,19.07,19.65,22.7,25.91,29.26,30.52,30.42,25.65 

ALLSKY_SFC_PAR...TOT,2021,146.47,146.17,132.63,101.07,81.61,67.98,67.52,78.34,89.82,112.36,125.83,123.07,105.85 

ALLSKY_SFC_Sl,/_OIFF,2021,8.1,7.17,6.76,6.08,5.25,4.94,4.82,5.85,7.19,8.44,9.62,8.73,6.91 

CLRSKY_SFC_PAR...TOT,2021,161.57,155.74,141.18,124.84,106.84,98.84,102.17,117.38,135.36,152.49,160.04,161.72,134.73 

SOLAR...ELEV_MAX...AVERG,2021,25 

A21MUTH...AVERG,2021,40 

ALLSKY_SFC_UV_INDEX,2022,,,,,,,,,,,,, 
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Anexo 15. Depreciación de equipos 
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Anexo 16. Recibos de luz enero 2022 hasta diciembre 2022 
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CONCEPTO I I 
1    ANTERIOR    I     ACT UAL     I Dlf  ERENCI>.1 

FACl'OR ! co    ;;su Mo  I c:: z:: l FA CTURADOIUSL DAD j v

ENERC IAHOR,,I, FlJEAAPU NTA 

EN ERGt:. KOfVI PU NTA

ENERG REACTIVA 

POTENC ! A POR OISTRIBUIOOIIVI 

POTENCI A POFI. G:E.N EAAOORA 

t. e-56 . 9 0 

SO. ID 
1,3 25.70 

1,6 7 0 00 ,2  10 
90.90 D 80 

1,3:?:3. 30 
o, s 
0 .-!6 

7.60 

60.0000 
60 0000 
60 0000 
80 . 0000 
6 0 . 0000 

786.00 
48.GO

•ss oo 
58 .72 

27.48

786.00 kWh 

'ª·ºº kW,h
2 05 . 60    k•18r't'I 

58. 72 
27 41 " -.<"!" N 

i   oI 
0 . 2850 
0 . 3476 
0 0511 

7 5 . S400 
'18.6700 

T OTA L SJ. ) 

2-2.c:01
1 6 68 

1 0 52 

4,t.53 3< 

1,337 -45 

j- C I C '6 LI V.:tUI

Empresa Reg ional de Se rvicio Público de Electricidad 

Electrosur SA 

A   •,,;,  .,,,z -:;: : :, Mn. oouegua 

RECIBO Nº S300 - 78311O 
ParaConsulias su númreo de Cliente es 

310018356 

1 

M ES FACTURADO 

TOTi\  L 

VENCIM IENTO 

Agosto-2022 

53,868.30 

22 ago 2022 

E MI S I O ' 06 Ago. 2022 

::======= 
NOMBRE  TNf.L'EW;   . Y TRANSP. ILO  SRL 

/' DIR.ECCIO:"i PREDIO 
=== ================== 

R.U.C.20447457718  )(     MEDI DORES DE ENERGIA   )   (  FECHAS DE LECTURA ) 

PA RQUEl l'\D USTRIALMl B•LT2Y:; 
-,:: /    S I  ST  E,  '  I• TRJF•SICO   1  H, · 1-        '\  / -:::=N=AT=E=R==roR== =,=6o1    =/=.2_,0=,_=,_=  =:::--, 

,.., .-.. ,.. v• 

ELECTRONICO 

P PTO I PROV 

ALIME 'TAD OR 

'-._ SISTEMA 

MOQUEGUAlll..O,RL O 

0 1- 9<1 C5l ,nt 

$ÉO ll Q - !LO 

RUTA 

Sr- . Tiplco: 

31-99-200-000l25 
O:;J.Z.0N1' l4->l lo Ma\·or S[ Rl E: 

i-\ COM ETI 0 1\ 

co,  , ·E.XTON 

l J 22 1S

A.i: ru 

· _, ' 

ACT lJAL 31 /07/2022 

LECTURA CORRECTA 

TARIFA BTJ POTENCIA CONTRATADA (Kw) 25.00 

/ '- 

NIVEL DE TENSION(V ) JSO V 

( 

   s  u c_o  NS_l lM_O_ _PRO_M_E  oD__l_1i\oR1_o_·ri; E,    _s_1.    _2._,  ·1_3 ) ( TOTAL ENERGIA 

,---------- ------ - ----- -- ---- - - 
7 . 3 23. 8: ) 

felectrosur PáJ?ina I de 1  

Emp res a Re gional de Se rvicio ? úb tico de Electr icida d 
Electrosu r S.A. 

Cafü· Zel..J , os T.:rcn,1
Avenidn Andrl!!!i Avl!hnoC.icl!res s/n , Moqoegua 

J;rónJun·  'n60 6.llo

RECIBO Nº S300 - 814445 
Para Consultas su número de Clientees 

310018356 

M ES FAC TURADO 

TOTAL 

VENCIMIENTO 

EMI SI ON 

S e-ptiem bre-2022 

61,103.50 

21 sep 2022 

06 Sel 2022 

 

\._ 

DIR ECCION PREDIO 

DPTO I PROV 

A LIM.E".I- A DOR. 

SISTEi"lA 

PARQUE l"S DUSTRIAL MZB-LT2Y3 

MOQUEGUA/U.On LO 034-ZONA J 4-->0o Mi orcs 

Ol -9-HS24 l RUTA 31-99-200-000325 

Sf OII 0° ILO Scc. Tipico: 2 

' 

, 

SISTE MA 

SERIE 

AC Q.'\l ]::T J DA 

c o /\'E XIOÑ 

TRIFASICO    j  Hilru' 
ELECTR.ON ICO 

34.'.!2S7S 

Aorc, 

0   1 

/' 

'- 

ANTERIOR 3 1/07 /20 22 

ACTUAL 31/0&!2021 

LE CTURA CORRECTA 

/ 

TARIFA BTJ POT ENCIA CO TRATADA (Kw) 25.00 NIVEL DE TENS10  7 (V) 380V ) 

(     su·_c_o_ _N_ _usM_O_ _PRo,_. ·1E_D1  oD_    1R_A_1_or_·u E_: SI.     , o  .   . _º     _ _,J,,   (    TOTAL ENERGIA 6,  0 41 . 96  )  

CONCEPTO I 
j 

 

ANTS RIO R I ACT UAL I DIFERE NC 
I 

L\ 

 
1 

FACTOR 1 C O NSli MO I COsN!      .-.' 05 
Ctfl:.'\'TA 

1 FACTURAo
·

o l
1
 UNIDADl u o I TOT AL. SI. 

f.N E RGIA 1-!0R:.FUERA PUNTA

.i./ll RGIA.Jo!ORA ?i,r.rrA 

-;.N!;;RGtA f.O.CTl\', 

POTf..NCtA POA; OIST l8 UIDO AA 

POTENCLl POO G: ERAOORA 

1.633.70 

es.so 
1 . 3 09 _90 

i . 656 90 
0010 

1,325 70 
0 91 
0 91 

23 20 
-0. 60 

1 5 8 0 

600000 
500000 

800000 
60 0000 
80 0000 

1,39'2 00 
3S 00 

94500 
55 34 

5'36 

1,392 00 
3e OO 

51960 
59 34 

5d 36 

kWh 

I\ W.f'I 
kvafh 

KW 
KW 

0 2801 

0.3390 
0.0493 

7(3900 
456500 

38990 
1220 

2588 

' ·"1430 
2,481 53 

•. 

Empresa RegÍonat de Servicio Público de Ele ct ricidad 
RECIBO Nº S300 - 751800 

Elec t ro s ur S.A. Para Consulta, sunúmero de Cliente es 
Call11- Zclo- 408   T ,ena 

Av nida Andris A.v@li no Cácarcs s/ n. Mo queg ua. 310018356 
J iron Ji.min 606 , llo 

ROC. 20119205949 

1 CONCEPTO \  1 ANTrRIOR I 
1 

ACTUAL I Dlí ERENC IA 1 FACTOR I co x  strMO  Icoc",uf  M s   I 
• •·• ~ 

F ACTURADO[ 
1 

UNm.-.ol 
1
 
 

lJ
 

! o I T O, T\ L S/. ) 

E N ERGI A. HORA. FUE RA PIJITTA 1,60 5.70 1,633.70 28.00 60.0000 1.680- iCC 1 , 680 .CD l\W.h 0.2601 47D5 7 

EN ERGIA HORA ?lJNTA. 8 8.80 89.50 0 70 MOOOO t.2 .00 2 .00 kW.h 0 .3390 1,q 4 

E N ERGI A AEACTIVA 1. :.!S 0 . 70 1.3099 0 19 20 60.0000 1,152.00 635 ,40 kvarn 0 0486 30 B8 
POTENCIA PO I< 0 1.STRl81Jlt) 0 Ri', 

FIOTENCIA. POR GENERADORA 

O 81 

ce, 
60 0000 

60.00C0 

59_ 3, 

-'8.4S 

593       •   ',()N 

4 8 . 48    KW 

73.6500 

-<5.6500 
4,370 39 

2.213 'l1 

  SUCONS   MO PROMEDIO  DIARfO FUE :  5/,   236. 64 )  ( TOTAL ENERGIA '7 , 099    . 1 9 )  

iUIC 20 H9 .t \l n 4 Y ( )( )

/ 

 

MES FACTURA DO 

rt 
J u l io-2022 

TO T AL 59,738.40 

VENCIMIENTO 21 jul 2022 

EM ISION 06 ,1ul. 2022 

( NOMBRE TALLER MEC. YTRANSP. !LO SRL. R.U.C.20447457718 )( MEDfDORES DE ENERGIA ) FEC,H S DE LECTURA ) 
/ '\ 

DIRECC IO :-.' PREDIO PAKOUE INDU TRIAL MZB-LT2)'J SIST EMft TRJFAS ICO 1 !ii! '\ / A:\'T ERJOR J ll0S/2012 

OPTO / PRO\/ MOOUEGUNI LOJJLO <134-ZONA 34->l:c. l\-b.vares 

A LE\lE,'liTADO R 0 1-9  (5:?4J) RIJTA 3¡ . 99.20 0-000325 

SERJ
ACO 

E 
M ETIDA 

ELECTR.ON ICO 

J4 75 

Ae ni;1 

ACTUAL 30:'06i20'.?2 

L ECTURA CORRECTA 

'-. SJST '&MA SEOl tO - ILO Sc-:c. T ipico: 2 ./, co EXI O:,.: CJI ./ '- 

( T ARI FA BTJ POTENCI A CONTRATADA (Kw) 25 00 1'i l VEL DE TENSION(Vl )80 V 
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ENERGI.&. li ORAfU E:AA P\JNTA 

EN G IA H ORA PUNTA 

EN'f:a!GIA.REACTl\lA 

POTENCIA POR DISTR15 UI OO 

POl ClA P-OR G9..la!.. 

1.sJ; o 

1.24S.OO 
B'.7 ºº

1,562.50 

87 80 

1.25 9.90 

o.83 

0.83 

25.40 

0.60 
14 .90 

600000 
600000 
600000 
60 .0000 

600000 

1,524.00 

4$ 00 
894.00 

66.65 
.a9 . 6E 

1,524,00 kW.h 

422.40 !wwh 'ª·ºº i(W, t, 

68 65 

49.66 K'N ""' 

0.2716 
03296 

a oso1 
751500 
4,8 :3600 

41:!. S2 

1582 
21 i 6 

5,006 75 
2.,;.0·, 56 

P;i,¡:im.1 I  de 1 

¡' 

MES FACTURADO 

TOTA L 

VEN CIM I ENTO 

EMIS I ON 111/9 

Abr i l- 2022 

8 0. II V II 

21 abr 2022 

06 Ab r. 2022 - ·- - . - - J:.n:it'l Ju 

NOMBRE TA l.,LER HEC. Y TRANSP. ll,O SRL 

-- . 
nin 605. llo 

. - 

f' DIRECCT0N PREDIO PARQUE l'NOUSTR [Al. tz B-L Tl \', 

R.U,C.10 44745i7 1S J( 
/ 

SlSTEMA. 
"'\ 

DPTO i PRO \/ 

AL IM ENTADOR 

\.    s1s-n  : MA 

MOQUEGUAllL.011!..0 

0   1-94  (5:!4]1 

SEO I I O -I LO 

RUTA 

034-l ONA J 4-'>llo Ma\·o 

J1- 99-2 00-00032!- 

T RJf ASIC O J Hil oi; 

ELE-CTRON[CO 

H2 57:5 

Ac11.-a 

C3 1 

/' 1-V<IT ER IO R 28/0 2/2022 

ACTUAL 31,'0312022 

LECTURA CORR ECTA 

'-- 
T ARIFA BTJ 

Stt . Ti pi t o '
POTENCIA CONTRATADA (Kw) 25.00 

SERJE 

ACOM& T t0A 

\...C0NEXI0N , 

KIVEL DE. TEN SIO N(V} .38 0 V J 

CONCEPTO 
Tt RIOR ACTUAL DJJi't RENCfA 

FACTOR CO NS UMO 
CO SUJHOS 

c u E'¡,,.J A
TOTAL SI. 

EriERGJA 1-fORA.FlJÉRA F'UNTA 

NERGIAt10f!A.PUNTA 

E. C-!A REACTIVA

POTel-CIA PCR 0 1STRl6'.IJOORA 

POll: NCIA, POR GeNl:R.AOCRA 

1, 56 2.50 

87.80 
1 ,259.90 

1,581.00 1B.50 

88.20 o.-:.o 
60 . 00-00 1,,1 0 00 

1,273.30 

1.05 

1.05 

13 , -'0 60.□00 0
60.0000 

so 0000

sooooo 

eo.;.oo 
61 .96 

63 .07 

2all 00 
1 , 11 0 _00      k.W h 

2 4 . 00    kWh 
4S.3 _BO k.._,an, 

51. 96      K'V'J
63  . 07     KVV 

0 2716 

O 3 296 
0 0485 

75,1600 

e 3Soo 

J 0 1 4 8 

79  1 

4,71e ar 
3,05007" 

22 .:9 

CONCEPTO 1 

1 ANTE RIOR I AC'l1JA I. 1 DIFERENCIA 1

1 u=• 
1 

CO     N   SUMO  I coNs!Mos I  FACTURADOl    lJ·:,,IpA  1>1    u  oI  TO     T  AL  SI. 

C:1.lE TA 1 1 

Je1eccro5ur 

1 

( CONCEPTO F'ACffiR C  ONSUM O    I   c.vNst  " 
105  

1   r A□ lJ RAD  O I UNm fnt.  I u   :? o I  TOTAL SI. 
1 ANl' F.IUO R I AcrUAL jDrFERENCIA 1 1 CUF.NTA 1 1 

El'<ERGIA ftORA FUERA PUNTA 

:;, ERGIAH OAAPU l'JTA 

ENEFlGIARc.ACTTVA 

i.sm.oo 
88-. 20 

1,273.30 

1,605  . 70 

88 .80 
1, 29, 0 70 

24 . 70 
0.60 

17.410 

60 . 0000 

60.0000 
60  . 0000 

1,482.00 

36.00 
1,044.00 

1,482.00 

36.00 
588.60 

"kW''".h
kva:ti 

0 ,280 1 

0.3390 
0 .0..:9 8 

4 1 5 .1 1 

12.20 
29.31 

POiE NC IA POR OIS1Rl2UIDOAA 0,78 80.0000 59.34 59,S4 KW 72.9800 4,330.63 
POTENCIA PO R Gl:.NE. ORA 0.78 80.0000 47.02 7.02 KW 4:S. 560 0 2 ,142.23 

( SU CONSUMO PROMEDIO DIARIO FUE: Si. 230. 98 

j'CIC\.,LI u::,u1 

)  ( TOTAL ENERGIA 6 , 9 29 . 48 )  

Empresa R.eg i ona t de Servicio PtÍblico de Electricidad 

E ectrosur 5.A. 

Calle Zl!la 408 - Tacna 

Avenid A.ndr1h! Ave{ ino Cáco s ,;.fn.. MQq1,1eyua 

J ir 0nJ vnín606. llo 

RJJ.C. 2011920 594', 

RECIBO Nº S300 - 689375 
Para Consultas sunúmero de Cliente es 

3100i8356 

M ES FACTURADO 

TOTAL 

VENC I MIEN TO 

EM ISION 

Mayo-2022 

70,188. IO 

21  may 2022 

06 M av  202-' 
(  NOMBRE TAl,LER MEC. Y TRANSP. !LO SRL R.U.C. Zll44745i718 )( MKDIOORES OE ENE.RGIA FECHAS DE LECTURA 

' 

,  (   _s u _c   _OK_S_U_M    O_P _RO_ _M_ ED_1 _ 0 _  0_ 1_A_R_1_o l'I.I   E: S_1.  _ _2_10_._oJ_   _   _ )     (     TOTAL ENE RGIA 
8  , 1 00  . 82   )

........, ............... ....•.,   .... _ --  ·-·  -

1- ,·electrosur 
RECIBONº  S300 - 658359 

Empresa Regtonal de Ser vicio Público c:ie Electri cidad Para Consuhas su número de Cliente es 
Electr osur S.A. 

Call e Ze      t.08 • Tacn ci 3100 18 356 
t.•,'"nId.il Am:lr.§s A•• ellno Các res s{!'l.. M0(1Lil!'Ou& 

MEDIDORES DE ENERGIA ) l FECHAS DE U CTURA 

S CONSUM O PROMEDlO DlARIO FUE: SI. 262. O J ( TOTA L EN[RGIA 7 , 861. 21 ) 

Empresa Regional de Servic io Pú:hli c:o de El ectri cidad 

E!ectrosur S.A. 

CalleZeta: 408 -TacncJ 
A  t'nu;lc1,A.n¡lr    AV\llill o;i C  (;er¡¡o   s/n, Mo-.¡\a19ua 

J jrCnJ uni:i6 0ó. Uo 
IUIC 201l'i'20S!l',.¡, 

RECIBO Nº S300 - 720531 
Para Consunas su númerode Cliente es 

310018356 

MES FAC TUR ADO 

TOTAL 

VEN CIMIENTO 

EMISION 

J uni o-202 2 

58,843.60 

21 jun 2022 

06 Jun . 2022 

NO IBRE TAl , LER MEC . YTRANSP. ILO SRl,. 

/ 
DIREC CIO !'I PREDIO PAJtQ UE INDUSTit!AL MZB-LT2Y 

DP TO / f ROV 

ALlMt,.'HADOR 

SISTEr. lA 

MOQUEGUNIL0/11..0 

01-94(5243)

SEOI IO - n..0 

RUTA 

R. U.C. 204474 7718 )( 

' 
034-ZONA 34-::>Ilo Mayores 

3 1 -99-2 00-000325 

M.EDI DORE DI:: ENERGIA )( 
SCSTEMI\ TJUFASICO J Hilas ", / 

ELE CTRONlC O 

FECH AS DE LECTURA ) 
ANTERI OR J0/04/2022 

ACTUAL 

LECTURA 

:;11osn o22 
' 

' Scc. Tipk.o: 'POTENClA CONTRATADA (Kw) 25.00 

SERIE 

ACOM.ETlttA 

,coNEXION 

J422:5i75 

Aere.i 

C .l \. 
qrrCTA 

TAR I FA BT3 N IVE L DE TENSIO Nrv{ 380 V ') 

/ 
DI RECCION PREDIO 

DPTO / PROV 

ALIM F; TADOR. 

SlSTEMA 

PARQUE INDUS TRIAL MZB-L'í2 YJ 

MOQUEGU A/ILOf lLO 

O l-9 4(S 243) 

SED110- 1LO 

RUTA 
Set.Tipico· 

' 
OJ4-20 NA 3-'· >Uo M.ayores 

31-99-200-0003?5

2 

/ 

'SISTE Í\-L\ TRJPASrCO ,; ffilru ""\ Í ANTER IOR ) 111)3/2022 

S.ERII 

,J,, COMETIDA 

E:LECTRONICO 

34225 75 

A.-.. 

ACTUAL J0/0412022 

LECTURA 
COR RECT'co/ 5, 

\. CONI :XION Cl . l 

TAR IFA BT3 POTENC IA CONTRATADA (Kw) 25.00 N IV EL D TE NSION(Y)  38 0 V 
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I I 

1   ANT   M.10 f<   1   ACi'llAL    [ DIPERENCI A 1 _._.'" [ [ 

I electrosur
Empres.a Re gio na l de Se rvicio Público de Elee tr icidad 

Electros ur 5.A. 

C¡¡l\e Zeta 1,03 - Yacna 
A•,e f}jda Andrés. Avel.1n o Cá.cems s/n. Moquegua 

J irón Juni n 606. 11 
RUC.1 0ll92059H 

RECIBO Nº  S300 
Para Consultas su númerode 

310018356 

Pá¡t,ina l de 1  

 

C ONCEPTO 1 1 FACTOA. 

1 &•TERJOR 1 ACTUAL I DLFEIU,,CIA 1
C Ol"iSUM     O    CONSUA M OS 

CUL TA 

FACTUJt.A.0I 0    UNIDAI ·D ,  Ul'i,x 'ITAc , oRJOI  TO     T  AL  SIJ. 

(    SU CONSUMO  PROMEDIO DIARIO FUE, SI. 2B1. 44 )    (   TOTAL ENERGIA 8,443.05) 

E 

C O NCE PTO 
1 

1 

 

A• TERJOR   1    ACTUAL   IDIFERl:NCIA

1  

j 
flACTOR 

1 
CONSUMO 

1 CO
e
NSU ft'IOS 1 PACTIJRAO, O 1 UNI.DAD 1 UPl'iRITEACRIOJO  1 TI)T;\LS,  /J 

ENERGIA HORA FUER.A. PUNTA 

E)IERGIA HORA PUNTA 

1,479 10 
8540 

1,496.00 
85.80 

1,6  90 

0A0 
60,0000 
60 .0000 

1,014 .00 
24.00 

1,014.00 
24.00 

kWh 
kW.h 

0.265o 
0.32 40 

268.71 
7. 7B

EHE.RGIA REACTIVA 

POTENCIA POR DIS TR!BUIDORA 

POTENClA POR C:.ENERAOóRA 

1,205.60 1,215.80 
0.65 
0.65 

10.20 60.0000 

60 0000 
60.0000 

612.00 
66.65 
50.81 

J00.60 

66.65 
50.B1

kvarh 
-.w,¡ 

-.w,¡ 

0.0527 

75 .1800 
48 8900 

158-4 

s.o,o 75 
2,4134 10 

   ONSl lMO  PROMEDIO DIARIO FUE,     S/.     259    57 )    (     T OTAL   ENERGIA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7,787.18) 

Émpresa Regional de Servicio Público de Electr ic idad 

Electrosur S.A. 
C8lle 2@1..! 408 - Tacna 

AveM1da Andnls A\/mmo Cáceres !i/n, MOQuagua 
J1róri Junfn 60ó, lle 

R UC 201192059!• 

RECIBO Nº S300 - 568026 
Para Consultas sunúmero de Cliente es 

310018356 

MES FACTURADO

TOTAL 

V ENC IM IENTO 

EM ISION 

Enu o-2022 

73,040.30 

21 ene 2022 

06 En, . 2022 

( NOM 8 RE  TALLER MEC. Y TRANSP. lLO SRL. R.U.C.20447457718 )( fEDIDO RES DE ENERGI A )(  FECHAS DE LECTURA ) 
"\ 

(   _· ·_1 _A RIF_A  B   T_3 _    _    _    _    _    _    _    _ _P_O_T_E_N_C_ I  A  _ C _ O _ N _T_RA_T-A_ _D_A_ ( _K_w l  _2_s ._oo_ _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _N 1v _E_L_D_ E_T_ I_ N_'s _ 1o _ N_  rv_ 1   _ 3_8o v ) 

CONCEPTO 
1 1  

PACTOR  I C ON SUMO    I L:    : 1 FACTURADO IUNIDAD  I u  ;: o I  TOTAL sr. 

ENERG IA HORA FUERA PUNTA 1 ,453.80 1,479.10 2530 60.0000 1,518.00 1,518.00 kW.h 02650 40227 
ENERGIA HORA PUNTA 84.60 85.40 0.60 60.0000 <la.00 48.00 kW.h 0.3240 15,55 
ENERGlA REACTlVA 1,18890 1,205 60 16.70 60.0000 1,002 00 53220 kvert, 00528 2810 

POTENCIA POR DISTRIBUIDORA 091 60.0000 6865 6665 KW 75 0900 5,004 75 

POTENClA POR GENERADORA 0.91 60.0000 54 74 54 74 >ON 48 .8 900 2,676 24 

SU CONSUMO PROMEDIO  DIARIO FUE,     SI .     270. 90 ) (  TOT AL ENE RGI A 8,126.91) 

E NERCIA.H ORA F\JERA PVN TA 

e NE;;:GJAHO AA PUNTA 

! N! F!G.IAREACTIVA 

POTENCIA POR O!$ T'Frnau1DORA 

POTENCIA POR GENEAA00RA 

1,496.00 

85.80 
1,215.80 

1,537.10 -41 ,10 

S7.00 1.20 
1,245.00 29.20 

0. 93 

0.93

60.0000 
60.0000 
60.0000 
60.0000 
60,0000 

,  2 466.00 
72.0D 

1,75'.e 00 
66.65 
SS.61 

2,466.00    kW.h 0.2709 
72.00   kW.h ,0, 290 

99 0. 60    k"Varti 0. 0 5 04 

66.65    >ON 7 5.1500 
55.61     >ON 4 8. 4200 

688.04 

23 .69 
(9 .93 

s.ooa.1s 
2,69:2. 64 

NOMBRE TALLER MEC. YTRANSP. ILO SRL. R.U.C. 20447457118 ( ME DID ORES DE ENERGIA ) ( FECHAS DE L ECTURA 

/' 
D l"RECCIO  ."i PREDIO PARQUE INDUSTRIAL M:ZB •LTI YJ '\ /' SIST t MA 

DPT O / PROY 

AU M ENT ADO R. 

'-- SJSTIMA 

MOOUEGU Alll.OllLO 

0 1 -9 4 (  243 ) 

SE:011 0 - lLO 

RUTA 

034-ZONA 3.i.  . 110 Mavom 

31-99-Z0 O.000JZS
SERJJ; 

TIUFASICO J HHo, ' / 

ELECTRONICO 

:;422575 

ACOMETIDA A o 

ANTERIOR 

ACTUAL 

LECTURA 

Sec. Tipko: 2 , c o NL'i:ION CJ. l .I \,_ 

3V0l/2022 

28/02/2022 

CO RJ<E l !J 

) 

' 

TAR IF A BT3 POTENCIA CO, TRATADA (Kw) 2;,Q0 N IVEL  DE TE NS[ON(V 380 V ) 

- 628023 MES FACTURADO 

Cliente es TOTA L 

VENCIM IENTO 

Mon o-2022 

70,638.80 

21 mar 2022 

EMISION 06 Mar. 2022 

1 

mp 

RECIBO Nº S300 - 597842 
resa Regional de Servido Públicode Electricidad Para Consultas su número de Ci,ante es 

Electros ur S.A 
Call11 Zeta 408 - Tacnil 310018356 

Avanida AndrRs Avellna C.ic.eres s/n, Maquagua 
Jlr On Juní"606. lla 

MES    FACTURADO Fcbrcro-2022 

TOTAL 82,391.70 

VENCIMIENTO 21 frb 2022 

EMISION 06 Feb. 2022 

NOMBRE  TALLER MEC. YTRANSP. ILO SRL R.U. C.l 0447457718 ( MEDIDORES DE ENERGIA )( FECllAS 'DE LECTURA ) 
/' 

/' ' '    ANTER IOR     3 l /12/2021 '
DI R.ECCION    f'Rt:010 PARQUE INDUSTRIAL I\.IZB-LT2Y] 

ELE ITR ON ICO ACTUAL 31/0112022 

DPTO / Pll.0 \ ' IOOUEGUAIILO'ILO OH-ZONA 34- llo Mnvor 
AUMJ:'.NTADOK 0 I.í.4 {  24:>I Rl lT A 3 1-99- 200-00UJ25 

SERI.E .H22,:\7 

AC OM IT IU.J. Acrea LEC.TURA CORRECTA 

'- S ISTt:M.A SEOII D• ILO Su.   Tipito :    2 , co,·ex10N C3  I '- 

T AR.l f.A BTJ POT ENCI  A  CON TRATAD   A (Kw)  25.00 NI VEL DE TENSIO N f V) 380 V ) 

/ DIRECCION PREDIO PARQUE [NOUSTRIAL MZB.LTI.YJ ' SI S'l'IE:M A TRIFASICO l Hilos ANTE RIOR 30/1112021 

ELECTRONJCO ACTUAL 31 / 12/2021 

DPTO / l"ROV 

AUMENTADOR 

MOOLJEGUA/IL0/11.0 

0 1. 94 (52431 RUTA 

0) 4-20 . A )4->Tio Marnrci;, 

Jl -99-l0 0-000325 

SER IE 

ACOMl:'TIDA 

342257S 

/\crea ECTU RA 
CORR8;Cuí/ 

l i• z
\,_ SISTEMA SE0\ 1 0- ILO Stt. Tipic-o : 2 , co ro:x 10 N Cl . l  \.  
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Anexo 17. Imagen referencial del esquema de instalación de sistema fotovoltaico. 
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Anexo 18. Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico. 

70 70 
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Anexo 19. Plano de instalación del sistema fotovoltaico en el área disponible del taller TMT ILO SRL. 
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Anexo 20. Plano del taller TMT ILO SRL. 
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Anexo 21. Plano del taller TMT ILO SRL. 
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Anexo 22. Plano de ubicación del taller TMT ILO SRL. 
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Anexo 23. Cotización de puesta tierra. 
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I\IRDTEC t 
INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN 

TRABAJOS EN METAL MECANICA EN GENERAL, 
MANTENIMIENTO YREPARACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS 

L0G-F05 

Versión: 00 

Fech:a26/ 01/ 2023 
IIGlllfRAallSlllmilHl!IIIEIIO MECANICOS- ELECTRICOS EHIDRAULICOS DE USO INDUTRIAL 

MINERO 

Revsi ado: RL0G 

Aprobado: RED 

CONSIDERACIONES: 

DISEÑO 

Realizar planos de presentación al cliente. 

Entrega de planos as built. 

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO Y SEGURIDAD. 

Presentación del plan de trabajo. 

Presentación de documentos de seguridad PETS, IPERC BASE, plan de seguridad. 

Presentación de informe final del servicio. 

DETALLE TÉCNICO DEL TRABAJO 

Materiales: 

Área de chacra. 

Sal industrial. 

Bentonita. 

Cementos conductivos. 

Varilla de cobre de 3/4"x2.50m. 

Conector Anderson de 3/4". 

Cable 6 AWG color amarillo- verde. 

Tubería PVC SAP de 1". 

Caja de registro pesada de concreto. 

 Acondicionamiento de (!Uesta tierra 

Realizar la excavación de 1.5m de diámetro y profundad 2.50m, realizar la mescla de tierra 

de chacra con bentonita sal industrial, compactaciones en capas de 2D cm, instalac ión de 

barr ila de cobre recubierto con cemento conductivo, instalación de caja de registro y 

aterramiento del sistema fotovoltaico. 

CONDICIONES DE ENTREGA 

Pl azo de entrega 

Tiempo de oferta 

Garantía 

Forma de pago 

: 2 días Hábiles a fecha de recepción de la orden. 

: 30 días. 

: 12 meses. 

: por facturación (50% adelantado antes de inicio de 

obra y 50% culminado la obra). 

Atentamente 

ÁNGEL RODRÍGUEZ PALACIOS 
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