Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA

Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para disminuir los
costos en el consumo de energia eléctrica en taller TMT ILO SRL
2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Mecanico Electricista

AUTORES:
Arcata Maquera, Heber Marcos (orcid.org/0009-0007-8932-8430)
Mamani Machaca, Omar John (orcid.org/0009-0006-6312-8636)

ASESOR:

Mg. Cuadros Camposano, Edwin Huber (orcid.org/0000-0001-6478-8130)

LINEA DE INVESTIGACION:

Generacion, Transmision y Distribucion

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

TRUJILLO - PERU
2024


https://orcid.org/0009-0007-8932-8430
https://orcid.org/0009-0006-6312-8636
https://orcid.org/0000-0001-6478-8130

Dedicatoria

Esta tesis esta dedicada especialmente a mi
familia por el apoyo incondicional que me brindan,
gracias por inculcar en mi el ejemplo de esfuerzo
y valentia, de no temer las adversidades porque
Dios esta conmigo siempre.

Marcos

Esta tesis esta dedicada especialmente a mis
padres, por el amor, €l apoyo incondicional que
siempre me brindaron y que siempre fue y
seran mis motivos para superarme cada dia.
A mis hermanos, que desde pequefio me
dieron su apoyo en todo momento y hunca me
dejaron solo, quienes siempre me han
brindado su inmenso cariio y supieron
sacarme una sonrisa para seguir adelante.
A mis amigos, que siempre demostraron su
confianza en mi.

Omar



Agradecimiento

Quiero expresar mi gratitud a nuestro creador, quien con su bendicion llena siempre
nuestras vidas y a toda mi familia por estar presente.

A la Universidad César Vallejo, principalmente a la escuela profesional de
ingenieria mecanica eléctrica, quienes ofrecieron el soporte y colaboracion que
permitieron el desarrollo de este trabajo.

A nuestro asesor Mg. Cuadros Camposano Edwin Huber por su inmenso tiempo,
apoyo y ensefianzas dadas en cada instante de esta etapa de elaboracion de tesis,

para asi lograr concluirlo satisfactoriamente.

Arcata Maquera, Heber Marcos
Mamani Machaca, Omar John



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CUADROS CAMPOSANO EDWIN HUBER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Dimensionamiento
de un sistema fotovoltaico para disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en taller
TMT ILO SRL 2022", cuyos autores son ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS, MAMANI
MACHACA OMAR JOHN, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 17.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y
referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual me someto a lo

dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

TRUJILLO, 03 de Abril del 2024

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO Firmado electrénicamente por: EHCUADROS el 30- 04-
DNI: 09599387 2024 16:19:11

ORCID: 0000-0001-6478-8130

Caddigo documento Trilce: TRI- 0741599

oo INVESTIGA
e |CV




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS, MAMANI MACHACA OMAR JOHN
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO SAC - TRUJILLO, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion
gue acompafan la Tesis titulada: "Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en taller TMT ILO SRL 2022", es
de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

OMAR JOHN MAMANI MACHACA Firmado electrébnicamente
DNI: 48670548 por: OJMAMANI el 03-04-

ORCID: 0009-0006-6312-8636 2024 12:41:36

HEBER MARCOS ARCATA MAQUERA . , .
Firmado electronicamente
DNI: 72686023 por: HMARCATA el 03-04-

ORCID: 0009-0007-8932-8430 2024 12:21:39

Cdédigo documento Trilce: TRI - 0741598

oo INVESTIGA
.m.. Ucv



indice de contenidos

(07T - | (1] = PR [
DL [or=1 (0] 4= W PP PP PPPPPPPRPPPP ii
F e | = To [=Tod 401 1=T o1 (o RO PPPPPPPPPPPP i
Declaratoria de Autenticidad del ASESOr.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s \Y
Declaratoria de Originalidad de [0S AULOIES ........cccuviiiiiiiiiiie e %
INdice de CONLENIAOS .......cuveeeeeeeeeeeeeeeee e, Vi
INCICE A TADIAS .....oeeeeeeeeeee ettt vii
INOICE A FIGUIAS ...ttt et ee e eee s viii
RESUMEBIN ...ttt e e e e e e e e e e e e eennes IX
Y 013 = Lo PP PP PP PPPPPPPPP X
I, INTRODUGCCION ....coooiiieieceeceeeeeeeee ettt ettt et eteeaesaeaeaes 1
1. MARCO TEORICO.......coiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 5
HI. METODOLOGIA. ...ttt 12
3.1. Tipo y disefio de INVESHIGACION .......cccceiiiieieee e 12
3.2. Variables y operacionalizaCion ............ccccccoiiiiiiiiiiii 13
3.3. Poblacion, MUESIra y MUESIIEO ........iveieeeieeeeeiiiiie e e e ee et e e e e e e e eeaanennes 13
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............cccoccvvveeeiiiiiieeeenns 15
3.5, PrOCEUIMIENTOS ....eviiiiiiiiiiiieieiee et 16
3.6. Método de analisisS de datOS ........ccceeiiiiiiiiiiiiiiee e 17
3.7. ASPECIOS BLICOS....cciiiiiiiiiiiii ettt 18
IV. RESULTADOS. ...ttt e et e e e e et aeeeeaa e aaees 19
V. DISCUSION ...ttt ettt 57
VI, CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e eaa e e eees 64
VII. RECOMENDACIONES ... ..ot 65
REFERENCIAS ..ottt e e e e e e eeaa e aaees 66
ANEXOS. ... oottt e et e e e e et e e e areaeeans 71

Vi



indice de tablas

Tabla 1 Técnicas de INStrUMENOS ........ccovvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 15
Tabla 2 Datos meteorolédgicos afos 2021 — 2022, llo, Moquegua ....................... 22
Tabla 3 Demanda €NergetiCa..........couuuuuuriiiiie e e e e 28
Tabla 4 Dimensiones del panel fotovoltaiCo..............ueeiieeeiiiiieicee e, 40
Tabla 5 Resumen del Dimensionamiento del sistema fotovoltaico ...................... 45
Tabla 6 INVEISION ..o 47

Tabla 7 Costo de capacitacion del personal para la instalacion del sistema

(0] 00170} | = 1ol o AU 48
Tabla 8 GastOS ANUAIES .........iiiiie e 48
Tabla 9 DepreciaciOn de QUIPOS..........uuuiieeeeeeeeeeeiiie e e e e e e e e e e eeaaaaas 49
Tabla 10 CoStos de FACIUIACION ......ccoevviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 49
Tabla 11 Reduccion de costos de consumo de energia eléctrica...........cccc.uvvee.. 51
Tabla 12 Estado de reSultados ..........oouuuiiiiiiiiiieeec e 53
Tabla 13 FlUjO 08 CaJa......ccoiiiiiiiiiiiiiiei 53
Tabla 14 Indicadores de la viabilidad del proyecto............ccovvvvvvviiiieeeeeeeeeeiin, 54
Tabla 15 Caracteristicas del sistema fotovoltaiCo ............ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 55

vii



indice de figuras

Figura 1 Diagrama de bloques del Procedimiento.............cccoeeeeeivviiiiiiiiiieeeeeeeeeens 16
Figura 2 Mapa [lo, MOQUEQUA..........iiiieeeieeeeiiiee e et e e e e e e e e e e e e eeeeanes 19
FIQUIA 3 INASB POWET .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeiebe bbbttt eeebbsbsseesssneenneee 21
Figura 4 Acceso de descarga del programa Nasa POWer.................euvvieviiieninnnns 21
Figura 5 Data Access Viewer del Nasa POWET ..........cccooviiiiiiiiiiiiiccciie e 22
Figura 6 Niveles de irradiacion afio 2021y 2022............ouveieeeeeeeeeieiiiiieeeeeeeeeeenns 23
Figura 7 Niveles de temperatura de los afios 2021y 2022.............euvvveemevminnnnnnnnns 24
Figura 8 Area disponible para inStalaCion..............c.cceeeeveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 26
Figura 9 Panel solar selecCionado............coovuuiiiiiiiiiiiii e 32
Figura 10 Inversor SeleCCioNad0............uuiiiiiiiiiie e 34
Figura 11 Cable SElECCIONAAO .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiibi bbb 37
Figura 12 Fusible SeleCCIONAUO ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiitiibiie bbb 43
Figura 13 Portafusible seleccionado..............cccooveiiiiiiiiiiiiii e 43
Figura 14 Llave termomagnética DC. ............uuiiiiii i 44
Figura 15 Llave termomagnétiCa AC. .........oouuiiiiiiiee et e e e e e e eeanns 45
Figura 16 Facturacion Periodo 2022 ...........oouuuiiiiiei e eeeeeenns 50

viii



Resumen

La presente tesis aborda como problemética elevados costos eléctricos del Taller
Mecénico y Transporte llo SRL, proponiendo la implementacion de un sistema
fotovoltaico para reducir estos costos de facturacion. Tiene como objetivo optimizar
los costos energéticos mediante el aprovechamiento de la energia solar,
reduciendo emisiones de COz. La investigacion, de tipo aplicada y no experimental,
se basa en el analisis de datos existentes sobre la radiacion 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
instalacion de 34 paneles solares de 550W Monocristalino, un inversor Huawei
SUN2000-15KTL-MO de 15 kW. Se proyecta un ahorro anual de S/ 14,570.19 y una
reduccién del 14.84% de CO2. Segun Palacio (2020), indica que la implementacién
de un sistema fotovoltaico reduce en un 16.58% el consumo de energia eléctrica.
Finalmente se concluye que la opcion del sistema fotovoltaico no solo mejora la
eficiencia energética y reduce costos aumentando las utilidades de la empresa, sino
gue también demuestra un compromiso valioso hacia la sostenibilidad ambiental,
beneficiando tanto a la empresa como al medio ambiente.

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

demanda energética, paneles solares.



Abstract

This thesis addresses the high electrical costs of the Taller Mecanico y Transporte
llo 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-MO inverter. An
annual savings of S/ 14,570.19 and a reduction of 14.84% of COz 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.



I. INTRODUCCION

A nivel global, los paises se han comprometido a reducir sus emisiones de GEI para
cumplir con los objetivos establecidos en acuerdos internacionales como el Acuerdo
de Paris. La adopcioén generalizada de paneles solares por parte de empresas
contribuye directamente a estas metas al disminuir la demanda de energia
proveniente de fuentes contaminantes. Segun Catalan (2021), la utilizacién de
paneles solares por las empresas ayuda a la reduccién de la emision 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 contaminacion del medio ambiente.

Nivel nacional, operan un aproximado de 78 000 talleres mecénicos, los cuales
actualmente no cuentan con algun tipo de tecnologia que les permita ahorrar el
consumo de energia, ya que por ende al utilizar maquinas de alto consumo, al
incrementar la demanda del servicio, trae como problema la elevacién considerable
de luz en dichos talleres mecanicos, 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 utilizacion
de los equipos lo que conlleva a un disminucion de sus ingresos, esto problema lo
presentan casi el 87% de los talleres en Peru que desean ampliar su demanda, ya
gue el desconocimiento en la utilizacion de energias renovables es alto (Diario
Gestion, 2021).

El Taller Mecanico y Transporte llo SRL es una compafiia peruana que cuenta con
mas de 15 afios de trayectoria en este rubro o sector, la cual no es ajena a los
problemas mencionados en el parrafo anterior. Esta empresa ofrece servicios
relacionados con el mantenimiento mecanico, eléctrico y estructural a las industrias
y mineras de la ciudad, asi como produccion metalmecanica a nivel nacional.

El taller de disefio de la empresa experimenta una creciente demanda de servicios
y proyectos, lo que ha resultado en la realizacion de numerosos trabajos. Sin
embargo, este aumento en la actividad también ha llevado a un consumo constante
de equipos eléctricos en funcion de las tareas a realizar. Este alto consumo de
energia eléctrica en las instalaciones del taller ha dado lugar a costos significativos

gue afectan la rentabilidad del negocio.



El uso frecuente de los equipos de trabajo ha llevado a un consumo excesivo de
energia eléctrica y, como consecuencia, se ha generado una facturacién elevada
en los recibos de luz emitidos por la empresa Electrosur S.A. Este tema ha
comenzado a preocupar al gerente general del Taller Mecanico y Transportes ILO
SRL, ubicado en el Parque Industrial MZ. B Lote 2,3,4 ILO — Urb. Santa Rosa A-18,
Provincia de llo — Regiébn Moquegua, especialmente al realizar los pagos
correspondientes por el servicio eléctrico. El gerente general esta consciente de
gue estos costos inesperados estan afectando la rentabilidad del negocio y busca
soluciones que ayuden a disminuir el consumo de energia eléctrica. Esto incluye
explorar métodos més 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
gue para abordar esta problematica se realizara el dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico tomar medidas y optimizar el consumo de energia eléctrica, el Taller
Mecénico y Transportes ILO SRL mediante el uso de este sistema se espera reducir
los costos asociados y optimizar la rentabilidad de la empresa, manteniendo asi su
posicién en el mercado competitivo y ofreciendo servicios de calidad a sus clientes.
Por lo anteriormente descrito se formula el problema de la presente investigacion:
¢En qué medida el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico lograra la
disminucién de los costos del consumo de energia eléctrica en el taller mecanico y
transportes 1lo?

El dimensionamiento de un sistema fotovoltaico posibilitara determinar la capacidad
y configuracién 6ptimas de los paneles solares e inversores para satisfacer de
manera parcial las necesidades energéticas del taller mecénico y de transporte de
llo.

A continuacion, se presenta la justificacion del presente proyecto de investigacion
gue tiene como objetivo principal el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico.
Este sistema permitird aprovechar la energia solar como una fuente renovable para
satisfacer de manera parcial las necesidades energéticas del taller mecénico y de
transporte llo.

La implementacion de este sistema no solo posibilitd la disminucion de los gastos
relacionados con el consumo de energia eléctrica, los cuales se reflejaban en las

facturas de luz emitidas por la empresa Electro Sur S.A., sino que también tuvo un



impacto y efecto beneficioso para el entorno natural. Al utilizar la energia solar, se
redujo la necesidad de utilizar fuentes de energia no renovables, lo que se tradujo
en una disminucion sustancial de las emisiones de carbono. Estas emisiones eran
uno de los factores principales que contribuian al cambio climéatico y contribuian al
deterioro del medio ambiente. Al optar por energias limpias y sostenibles, se dio un
paso importante hacia la conservacion del entorno ambiental y se salvaguardaron
los recursos naturales para las generaciones futuras. Ademas, el uso de energia
solar como fuente renovable también fomenté la conciencia ambiental y promovié
la adopcion de practicas sostenibles en otros sectores al convertirse en un ejemplo
para otras empresas y comunidades. El taller mecéanico y de transporte llo estuvo
aportando a la lucha contra el cambio climatico y a la construccion de un futuro mas
sostenible.

La presente tesis tiene como objetivo general dimensionar un sistema fotovoltaico
que permita disminuir los costos del consumo de energia eléctrica en el taller
mecanico y transportes llo SRL, con el fin de utilizar la energia solar como una
fuente renovable para satisfacer parcialmente las necesidades energéticas de
dicha entidad. Asimismo, se muestran los objetivos especificos de la investigacion
a realizar para el desarrollo del dimensionamiento del sistema fotovoltaico: a)
Desarrollar un analisis de los datos historicos de radiacion solar en la zona de llo,
con el fin de evaluar el potencial solar y determinar la cantidad de energia que
puede ser captada por un sistema fotovoltaico, b) Desarrollar el dimensionamiento
adecuado del sistema fotovoltaico, considerando la demanda energética del taller
mecanico y de transporte de llo, la eficiencia de los paneles solares. c) Desarrollar
un andlisis detallado de los posibles ahorros en costos de consumo de energia
eléctrica y los costos asociados con la implementacion de un sistema fotovoltaico.
Para el presente proyecto se propone como hipoétesis general de investigacion: El
dimensionamiento adecuado de un sistema fotovoltaico para el taller mecanico y
transportes llo permitira reducir significativamente los costos asociados al consumo
de energia eléctrica, al aprovechar de manera eficiente la energia solar para cubrir
parte de las necesidades energéticas del establecimiento. Y como hipétesis
especificas: a) Existe correlacion positiva entre la radiacion solar histérica en llo y
la capacidad de captacion de energia por el sistema fotovoltaico, b) El

dimensionamiento 6ptimo del sistema fotovoltaico cumplira eficientemente las



necesidades eléctricas del taller, ¢) La implementacién del sistema fotovoltaico
generard ahorros significativos en comparacién con la energia convencional,

reduciendo los gastos eléctricos del taller.



Il. MARCO TEORICO

Segun Samaila, et al. (2022), en su articulo 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
disefio de sistemas solares fotovoltaicos y estimar el costo de electrificacion de los
centros de salud primaria elegidos por el gobierno local de Maiyama. La
metodologia de este estudio es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio
experimental. Los hallazgos fueron que los dispositivos eléctricos emplean 29
129.41 Wh/dia, 13 647.05 Wh/dia, 54 174.118 Wh/dia y 14 738.82 Wh/dia para
Kawara, Maiyama, Andarai y Mayalo, respectivamente, ademas de ello se realiz6
el presupuesto para la compra de los paneles fotovoltaicos, los cuales costaran &
1264 000, ¥ 632 000, & 2 370 000 y N 395 000 para Kawara, Maiyama, Andarai y
Mayalo, mientras que el inversor costo & 280000 para los cuatro Centro de Atencion
Primaria de Salud (PHC), mientras que el costo de la bateria se proyect6 en & 646
800, ¥ 1 176 000, & 4 555 726 y N 953 442 para Kawara. Maiyama y Andarai,
respectivamente. Finalmente se concluyé que la utilizacion de paneles solares
fotovoltaicos tiene un menor costo de operacion y son mas fiables, con una vida util
de 20 hasta 30 afios.

Asi mismo, loannou (2020) en su articulo titulado “Supplying Electricity to an off-
grid hospital using solar PV’ tuvo como proposito realizar el suministro de
electricidad a través de energia solar PV para un hospital fuera de la red. La
metodologia del estudio fue de tipo aplicada, disefio no experimental y enfoque
cuantitativo. Los hallazgos del estudio fueron que al realizar el calculo de la potencia
instalada se tuvo un valor de 10.74 kW, por otro lado, la energia requerida diaria es
de 32.5 kW/dia, con un indice de rendimiento del 0.75. Finalmente se concluye que
el dimensionamiento del sistema solar se realizé con éxito, contemplando las
normas y parametros realizados en el calculo para poder satisfacer correctamente
al hospital.

De acuerdo con Puentes, et al. (2021), en su tesis titulada “Disefio de un sistema
solar fotovoltaico para la comunidad indigena Pijao ubicada en el Resguardo
Pocharco” tuvieron como proposito realizar el disefio de un sistema fotovoltaico
para la comunidad indigena Pijao. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio no

experimental y enfoque cuantitativo. Los hallazgos obtenidos fueron que los



dispositivos consumen una cantidad de energia de 1900 W, ademas de ello se
calcul6 un total de consumo diario de 7.01 kW/dia, ocasionando un consumo al mes
de 210.15 kW y un consumo en un afio 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 llegd a dimensionar y a la vez se identifico
los dispositivos a utilizar para este disefio.

Segun (Vega, et al., 2019), en su articulo titulado “Dimensionamiento de sistemas
fotovoltaicos mediante una interfaz grafica” tuvieron como objetivo realizar el
dimensionamiento de un sistema fotovoltaico a través de una interfaz gréfica. La
metodologia es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio no experimental.
Segun los resultados de la base de datos de la interfaz, el panel utilizado fue de
100 W, la energia es de 4830 kWh/dia dependiendo del nimero de paneles, su
potencia y los HPS utilizados; siendo los rendimientos del generador fotovoltaico
bastante similares, la configuracion que da la interfaz es de 11 grupos en paralelo
de 2 paneles en serie, lo siguiente fue realizar el calculo 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 energia, el
namero de paneles disminuye. Finalmente, se concluye que la interfaz sugerida
estima adecuadamente el nidmero de piezas necesarias y sus propiedades
eléctricas clave para un sistema solar autbnomo o conectado a la red, sin dejar de
ser util y facil de usar.

Por otro lado, Palacios, et al. (2022), en su articulo titulado “Disefio de un sistema
solar fotovoltaico para atender la demanda energética y reducir los gases de efecto
invernadero en la poblacion del corregimiento de Boca de Leon — Alto Baudd”
tuvieron como propédsito atender la demanda energética y reducir los gases de
efecto invernadero mediante el disefio de un sistema solar fotovoltaico en la
poblacién del corregimiento de Boca de Ledn — Alto Baudd. La metodologia es de
tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio 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/dia, esto calculo en un mes se tuvo un consumo de

69000 Wh/mes, para la simulacién del disefio se utilizo el software RETSscreen.



Finalmente se concluye que se llego a realizar el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico, teniendo un menor costo en la operacion y un sistema de suministro
de energia mas confiable.

De acuerdo con Ventura, et al. (2020), en tesis titulada “Disefio de un sistema
fotovoltaico aislado para la demanda eléctrica de la posta médica, Centro Poblado
Urakusa Provincia Condorcanqui, Amazonas — Perud” tuvieron como objetivo
suministrar energia a la posta médica Centro Poblado Urakusa mediante el disefio
de un sistema fotovoltaico. La metodologia es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo
y disefio no experimental. Las conclusiones fueron que el disefio cubre 3.47 kW de
potencia, que los datos de radiacion fueron recolectados de la NASA a través de su
aplicacion en linea de libre acceso para determinar la demanda de energia, que se
registro la informacion de cada equipo eléctrico y que el sistema se dimensiona en
base a la informacion de cada equipo eléctrico. Con los registros obtenidos se
determind 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 radiacién minima de 3.88 kWh/m?/dia, y contando con energia solar.
Campo de 18 paneles. Ademas, se realiz6 una evaluacién econdémica, la cual
determind que la inversion se recuperard a una tasa del 10% en 7 afios.

Segun Llalla et al. (2020), en su investigacion titulada “Disefio de un Sistema
Fotovoltaico Aislado para la Demanda Eléctrica de la Posta Médica, Centro Poblado
Urakusa Provincia Condorcanqui, Amazonas-Peru” tuvieron como objetivo disefar
un sistema con energia solar fotovoltaica para la posta médica del Centro poblado
Urakusa en la provincia Condorcanqui — Amazonas. La investigacion es de tipo
cuantitativa, de tipo aplicada, de nivel descriptivo y disefio no experimental. Donde
se obtuvieron como resultados que una hora solar pico en la zona de estudio de
4.16h, asi mismo una potencia instalada de 5.94 kW que alimentara los sistemas
eléctricos de la posta médica, con una rentabilidad del proyecto que se fundamenta
en un periodo de retorno de 7 afios 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 solucion
viable y sostenible para el suministro de energia eléctrica a la posta médica de
Urakusa, mejorando la calidad de los servicios médicos y reduciendo el impacto

ambiental.



Asi mismo, Espinoza (2020), en su investigacion titulada “Implementacion 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 implementacion de un sistema fotovoltaico influye en la eficiencia
energética del alumbrado del estacionamiento interno de la Universidad Ricardo
Palma en el 2020. La investigacion fue cuantitativa, de tipo aplicada, de nivel
descriptivo y diseiio no experimental. Donde se obtuvieron como resultados, que,
al implementar un sistema de iluminacién alimentada por médulos fotovoltaicos, se
llega ahorrar un total de 16.280.00 kWh/afio, asi mismo un ahorro de emisiones de
carbono anuales del 88 %, siendo este igual al 9,525.76 kgCO2, asi mismo se
determiné una inversion 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 afios. Por lo que se concluye que
la implementacién 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 econémico.

De acuerdo con Pefia y Acufia (2021), en su investigacion “Disefio de un Sistema
Fotovoltaico para Suministrar Energia Eléctrica en el Caserio Juan Velasco
Alvarado, Chirinos-Cajamarca, 2021”, tuvieron como objetivo disefiar un sistema
fotovoltaico para suministrar energia eléctrica en el caserio Juan Velasco Alvarado,
Chirinos- Cajamarca. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada, de nivel descriptivo y disefio no experimental. Donde se obtuvieron como
resultados, un estudio de la irradiacion en la zona que determina una hora solar
pico de 3.71h, asi mismo una demanda energética de 22.560 kWh para el
abastecimiento del caserio Alvarado, por otro lado, el analisis economico del
proyecto determina una inversion 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 econémicamente
viable en el corto plazo, sin embargo, su impacto positivo en el medio ambiente
podria justificar su implementacion en el futuro con la basqueda de fuentes de
financiamiento alternativas o incentivos para proyectos sostenibles.

Asi mismo, Herrera (2023), en su investigacion titulada “Disefio de un sistema
fotovoltaico aislado para mejorar el suministro eléctrico de la institucion educativa
Sefior Cautivo del centro poblado Angash, Jaén, 2022”, tuvo objetivo disefiar un

sistema fotovoltaico aislado para mejorar el suministro eléctrico de la institucion



educativa Sefior Cautivo del centro poblado Angash, Jaén. La investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio no experimental.
Donde se obtuvieron como resultados, que se determind de acuerdo a la ubicacion
de la institucidon educativa, la hora solar pico con un valor de 3.73h, una potencia
requerida instalada de 11.92 kWh/dia, asi mismo, el presupuesto de la instalacion
de S/ 79,505.62, de igual manera se determin6 un TIR de 15.79 %, un VAN positivo
de S/ 18,707.39. Por lo que se concluye que esta investigacion demuestra que la
implementacion del sistema fotovoltaico es una solucién econdmicamente viable y

sostenible para abastecer de energia a la institucion educativa.

Las fuentes de energia renovable son esenciales para la ingenieria y la sociedad,
ya que se obtienen de procesos naturales y pueden regenerarse en periodos
relativamente cortos. Estas fuentes son cruciales para buscar soluciones
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente para satisfacer las necesidades
energéticas (Baragan, et al., 2019).

La energia solar fotovoltaica convierte la luz solar en electricidad usando paneles
solares. Estos paneles estdn hechos de silicio y cuando la luz solar los golpea,
generan corriente eléctrica. Es una fuente de energia limpia y renovable que reduce
la dependencia de los combustibles fosiles y ayuda a combatir el cambio climéatico.
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 energia
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 orientacion de los paneles solares
para maximizar la captacion de energia 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 tensién nominal es el
voltaje especifico para el funcionamiento 6ptimo y seguro del sistema, calibrando

los componentes como paneles solares e inversores (Campana, et al., 2023).



Aponte (2022), destaca la importancia de considerar la tensién nominal al disefiar
y seleccionar equipos eléctricos. Los fabricantes especifican esta tensién para
garantizar un funcionamiento seguro y eficiente. En casos donde sea necesario
adaptar la tension de una fuente a la nominal del dispositivo, se utilizan
transformadores o adaptadores para lograr la conversion adecuada.

El angulo de inclinacion de los paneles solares es crucial para maximizar la
captacion de energia solar. Se recomienda que este angulo sea igual a la latitud de
la zona (Aydin, et al.,, 2023). Ademas, ajustarlo dos veces al afio optimiza la
generacion de energia durante todas las estaciones. Durante el invierno, aumentar
la inclinacién ayuda a capturar mejor la luz solar de &ngulo bajo, mientras que, en
verano, reducir la inclinacion aprovecha la luz solar més alta en el cielo (Majewski,
et al., 2023). Los sistemas de seguimiento solar pueden ser mas eficientes, pero
también mas costosos y requieren mas mantenimiento que los sistemas de montaje
fijo (Govindasamy, et al., 2023). La eleccion del angulo debe considerar la ubicacion
geografica, 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 baterias y dispositivos electrénicos (Liu et al.,
2021). Los sistemas fotovoltaicos se clasifican en conexién con red o sin red,
autdnomos y segun la ubicacion de la instalacion. La radiacion solar es esencial
para la vida en la Tierra, pero puede tener efectos negativos si se expone en exceso
(Garnacho, et al., 2020).

La radiacion solar experimenta una disminucion en su intensidad al atravesar la
atmosfera terrestre debido a que la distribucién espectral de la radiacion solar
también se ve afectada por esta atenuacion, es posible medir varios espectros
solares en la superficie de la Tierra. La cantidad de atenuacion varia y el factor mas
relevante que determina la irradiacion solar en condiciones de cielo despejado es
la distancia que la luz solar debe recorrer a través de la atmoésfera (Dong, et al.,
2023). Esta distancia es minima cuando el sol se encuentra en el cenit, es decir,
directamente encima. La relacion entre la longitud real del recorrido de la luz solar

en esta distancia minima se conoce como masa de aire Optica. Cuando el sol se
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encuentra en el cenit, la masa de aire Optica es igual a uno y la radiacién se
denomina radiacién de masa de aire uno (Macedo, et al., 2022).

La configuracion bésica de una célula solar organica consiste en dos electrodos
con un semiconductor organico, como un polimero conjugado, situado entre ellos.
Esta estructura se conoce como monocapa, donde el primer electrodo, llamado
anodo, es translucido para posibilitar el paso de la luz y la absorcion de fotones por
parte de la capa activa del dispositivo (Tilmatine, et al., 2023). Por lo general, se
utilizan materiales como ITO (6xido de indio y estafio), TO (6xido de estafio) o FTO
(6xido de estafio dopado con flaor) para desempefar esta funcién y garantizar la
transparencia necesaria en el &nodo (Barrozo, et al., 2021).

En un semiconductor, se produce la generacion 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 difusién, estos mecanismos permiten el desplazamiento de carga de un lugar a
otro dentro del semiconductor (Palacio, 2020).

Los semiconductores tienen importantes propiedades Opticas debido a su
estructura de bandas electronicas. La absorcion y emision de luz por los
semiconductores estan relacionadas con la energia de banda prohibida y la
estructura de la banda de electrones. Ademas, los semiconductores se pueden
dopar para cambiar sus propiedades Opticas y hacerlos utiles en dispositivos
optoelectronicos como diodos emisores de luz (LED), células solares y divisores de
ondas opticas (Yaringano, 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 Generacién
Distribuida regula la conexion de sistemas de energia distribuida, como los
sistemas fotovoltaicos, a la red eléctrica. La Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos establece requisitos de calidad para las compafiias eléctricas
y define las responsabilidades de estas y de los clientes para asegurar un servicio
eléctrico confiable y de calidad.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo forma parte de una investigacion aplicada, ya que se busca
desarrollar una solucion concreta para un problema especifico impulsando la
innovacion y el desarrollo tecnolégico (Mellado, et al., 2020); se aborda este tipo de
investigacion ya que se tiene como objetivo proporcionar una solucién concreta y
practica para el taller mecénico y transportes ILO SRL, que enfrenta altos costos
en el consumo de energia eléctrica. Para abordar este problema, se utilizara un
enfoque cuantitativo, el cual permitira realizar un andlisis detallado de la radiacién
solar historica en la zona de llo, asi como evaluar el potencial solar para determinar
la cantidad de energia que podria ser captada por un sistema fotovoltaico.

Al utilizar la investigacion aplicada, se busca proporcionar al taller mecanico una
respuesta efectiva y realista para enfrentar sus desafios energéticos, promoviendo
una gestion responsable y consciente de los recursos y una mayor rentabilidad en

Su operacion.
3.1.2 Disefio de investigacion

Para el presente trabajo de investigacién se emple6 un disefio no experimental
transversal descriptivo ya que no se realizara la manipulacion deliberada de la
variable (Arias, 2021); sino que se llevara a cabo un analisis de los datos historicos
de radiacion solar en la zona de llo, con el objetivo de evaluar el potencial solar en
la regién y determinar cudnta energia puede ser captada por un sistema
fotovoltaico.

En lugar de realizar experimentos en el terreno, se recopilaron y analizaron los
datos existentes sobre la radiacién solar en la zona a lo largo de un periodo de
tiempo esto permitira obtener una comprension sélida del comportamiento de la
radiacion solar en llo y calcular la cantidad de energia solar disponible para ser

aprovechada por sistemas fotovoltaicos.
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3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente es el Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, el
cual es un sistema fotovoltaico implica calcular y elegir la cantidad y caracteristicas
adecuadas de paneles solares, baterias, inversores y otros elementos esenciales
para satisfacer la demanda energética de una ubicacion especifica. Este proceso
garantiza una configuracién oOptima y eficiente del sistema, asegurando asi un
suministro de energia confiable y sostenible (Rodriguez, 2019).

La variable dependiente son los Costos de Consumo de energia eléctrica, los
cuales se refieren al importe econémico que se paga por la electricidad consumida
durante un periodo de tiempo, representan el importe econémico desembolsado
por la energia consumida (Rodriguez, 2019).

La operacionalizacion de variables consiste en un conjunto de pasos o
instrucciones que permiten medir una variable definida conceptualmente, su
objetivo es obtener la méxima informacién posible de la variable seleccionada, con
el fin de comprender su significado y adecuacién al contexto (Rodriguez, 2019).
Para ello se realizara un cuadro de operacionalizacion de las variables redactadas
de la presente investigacion para evaluar de manera mas significativa las

mediciones de estas mismas mostrado en el Anexo 1.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

Segun lo mencionado por Ruiz, et al. (2022).se entiende por poblacién a un
conjunto de elementos que comparten caracteristicas  similares,
independientemente de si este conjunto es finito o infinito.
La poblacion en el presente proyecto de investigacion son los consumos de energia
eléctrica del taller mecanico y transportes ILO SR en los afios 2018 — 2023, la
delimitacién de estos afios se efectla para una evaluacién energética anual, donde
se observara el aumento gradual y constante del consumo de energia ayudando a
identificar la tendencia del consumo de energia del taller por un periodo de cinco
afnos.
Criterios de inclusién

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

taller mecanico y transportes ILO SRL.
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e Ser propietario, empleado o cliente del taller mecanico y transportes ILO
SRL.

e Ultilizar la energia eléctrica suministrada por Electrosur S.A en las
instalaciones del taller los ultimos 5 afios.
Criterios de exclusion
e No tener recibos de luz emitidos por la empresa Electrosur S.A a nombre del
taller mecanico y transportes ILO SRL.
e No estar relacionado con el taller mecéanico y transportes ILO SRL como
propietario, empleado o cliente.

e No utilizar la energia eléctrica suministrada por Electrosur S.A en las
instalaciones del taller los ultimos 5 afios.

3.3.2 Muestra

Segun lo mencionado por Arias, et al. (2022), la muestra se define como una
porcién particular seleccionada de la poblacién en la cual se realizara la medicion
y observacion de las variables especificas.

La muestra son los recibos emitidos por la empresa Electrosur S.A para el taller
mecanico y transportes ILO SRL desde enero 2022 hasta diciembre 2022, se tomo
este rango en la muestra ya que abarca un periodo de tiempo significativo para
capturar las variaciones estacionales del consumo de energia. Ademas, al incluir
multiples meses, se consideran los posibles cambios en los patrones de consumo
a lo largo del afio, lo que va a permitir obtener una vision general de los
requerimientos de energia a largo plazo necesarios para calcular la capacidad

adecuada en el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
3.3.3 Muestreo

La técnica estadistica para la obtencién de la muestra es una técnica especifica
llamada muestreo no probabilistico, este método implica seleccionar elementos de
la poblacion que son convenientes o facilmente accesibles para el investigador, sin
seguir un proceso de seleccién aleatoria (Quincho, et al., 2022). La eleccion de esta
técnica se baso en seleccionar la muestra por objetividad, es decir por conveniencia
y para tener resultados referentes a un tiempo de proximidad cercano al actual lo
gue corresponde al afio 2022.
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3.3.4 Unidad de Anélisis

La unidad de andlisis en el presente proyecto de investigacién se enfoca en los
documentos denominados recibos de luz, emitidos por la empresa Electrosur S.A.
para el taller mecanico y transportes ILO SRL, porque mediante el andlisis de estos
documentos se obtuvo informacion relevante como la cantidad de energia
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 recoleccion de datos

Segun Arias, et al. (2022) las técnicas son procedimientos utilizados para obtener
los datos necesarios en el proceso de investigacion. Estos procedimientos se llevan
a cabo de manera sistematica con el fin de representar la informacién de un
documento, considerando las fuentes de informacién disponibles y estan
estrechamente relacionados con las circunstancias y ubicaciones en las que se
recopilan los datos.

A continuacion, se muestra la tabla 1 donde se detalla las técnicas e instrumentos
gue se utilizaran en la presente investigacion para los logros de los objetivos
planteados.

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

Tabla 1
Técnicas de Instrumentos

Técnica Instrumento Objetivo

Determinacion de la radiacién Solar

Ficha de analisis Ficha de registro de
de documentos Radiacién Solar
Determinar la potencia y el
Ficha de analisis Ficha de Registro de consumo energeético
de documentos Recibos de Luz de Electrosur S.A.
Ficha de analisis  Ficha de registro de la ubicacion del Determinar la ubicacion del Sistema
de documentos S.F. Fotovoltaico
Ana_hs!s de Ficha de registro de rendimiento Simular y evaluar el rendimiento
rendimiento

o energeético
energético

Nota. Elaboracion propia.
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La tabla 1 presenta técnicas e instrumentos para analizar aspectos clave de la
energia solar. La ficha de analisis de documentos se combina con la ficha de
registro de radiacién solar para medir la radiacion, mientras que con la ficha de
recibos de luz se evalla la potencia y consumo. También se utiliza para determinar
la ubicacién del Sistema Fotovoltaico. Ademas, la técnica de analisis 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 analisis detallado de la radiacién solar y el rendimiento

energeético.
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

Anadlisis de ahorro

Analisis de los datos Dimensionamiento
. . en costos de
historicos de del sistema ,
. . consumo de energia
radiacion solar fotovoltaico

eléctrica

Nota. Elaboracion propia.

La figura 1 muestra los tres pasos principales para instalar un sistema fotovoltaico:
analisis de los datos histéricos de radiacion solar, dimensionamiento del sistema

fotovoltaico y analisis de ahorro en costos de consumo de energia eléctrica.

Bloque 1, Analisis de los datos historicos de radiacion solar: Para llevar a cabo
el analisis de los datos histéricos de radiacion solar en la zona de llo, primero se
recopilé registros histéricos de radiacion solar de fuentes confiables, como
estaciones meteorolégicas locales. Luego, se realizdé un analisis estadistico para
determinar patrones de radiacion solar a lo largo del afio. Con estos datos, se

evaluo el potencial solar de la zona y se calculé la cantidad de energia que un
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sistema fotovoltaico puede captar, considerando la inclinacién y orientacion 6ptimas
de los paneles solares.

Bloque 2, Dimensionamiento del sistema fotovoltaico: Para dimensionar
adecuadamente el sistema fotovoltaico, primero se estimo la demanda energética
del taller mecanico y de transporte de llo, teniendo en cuenta su consumo historico.
Luego, se considerd la eficiencia de los paneles solares disponibles en el mercado,
teniendo en cuenta la variabilidad de la radiacion solar. Ademas, se identificé la
carga maxima esperada y se disefid el sistema para satisfacerla de manera
eficiente.

Bloque 3, Andlisis de Datos Histéricos de Radiacion Solar: Para realizar un
andlisis detallado de los posibles ahorros en costos de consumo de energia
eléctrica y los costos asociados con la implementacion del sistema fotovoltaico, se
compararon los gastos actuales en electricidad con los costos proyectados después
de la instalacion del sistema solar. Se consideraron los costos iniciales de
adquisicién e instalacion de paneles solares, asi como los ahorros a lo largo del
tiempo debido a la generacion de energia solar. También, se evalud los incentivos
fiscales y tarifas de alimentacién a la red, si aplican, para determinar el retorno de

la inversion y la viabilidad financiera del proyecto.
3.6. Método de andlisis de datos

Se llevara acabo un analisis descriptivo de los datos para obtener una vision
general del consumo energético, un analisis descriptivo calculando las medidas de
tendencia central, como la media y la mediana, asi como medidas de dispersion,
como la desviacion estandar. El procesamiento de datos se realiza mediante el
software Excel se generaran graficos y visualizaciones para representar los datos
de manera intuitiva.

Una vez completado el analisis descriptivo, se realizara un analisis inferencial para
sacar conclusiones y realizar predicciones sobre el consumo energético futuro. Se
utilizaran técnicas de inferencia estadistica, para identificar relaciones y tendencias
significativas en los datos, esto permitira tomar decisiones informadas y desarrollar
estrategias para optimizar el consumo energético en el taller mecanico y transportes
ILO SRL.
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3.7. Aspectos éticos

La investigacibn garantiza su integridad ética al seguir los principios éticos
esenciales, que incluyen la busqueda de beneficios econdmicos y ambientales
tanto para la empresa como para la comunidad, demostrando asi su benevolencia.
Estos principios se basan en los articulos del Cédigo de Etica en Investigacion de
la Universidad César Vallejo, los cuales promueven el respeto, el bienestar, la
justicia, la honestidad, el rigor cientifico, la competencia profesional y cientifica, la
responsabilidad, entre otros.

Ademas, se respeta el contenido original de los autores y se evita cualquier
alteracion en los trabajos realizados por ellos en el contexto de esta investigacion,
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 informacion que pueda comprometer al personal o a

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

En el proyecto de investigacion, la poblacion se define como los recibos de luz
emitidos por Electrosur S.A para el taller mecanico y transportes ILO SRL en los
afos 2018 a 2023. La muestra se define como los recibos emitidos para el periodo
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
afo, lo que es coherente con el objetivo de obtener una visién general de los
requerimientos de energia a largo plazo para el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico.

4.1 Analisis de los datos histéricos de radiacion solar en la zona de llo, con el
fin de evaluar el potencial solar y determinar la cantidad de energia que puede

ser captada por un sistema fotovoltaico.

Con base en diversas fuentes de informacion, se realizé el calculo del promedio de
radiacion en las proximidades de las instalaciones del Taller Mecéanico y Transporte

llo SRL. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

4.1.1. Coordenadas geograficas

Las coordenadas geograficas son mostradas en la figura 2.

Figura 2
Mapa llo, Moquegua

h

Nota. Obtenido de Google Earth (Google, 2023)
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Con el propésito de llevar a cabo el estudio en cuestion, se identificd la ubicacién
geografica del Taller Mecanico y Transporte llo SRL, utilizando la aplicaciéon Google
Earth. Esta institucion se encuentra en el Departamento de Moquegua, en el distrito
de llo. Para lograrlo, se siguieron los siguientes pasos: En primer lugar, se realizo
la localizacion de la zona de interés dentro de la herramienta Google Earth con el
fin de obtener las coordenadas geograficas necesarias como se muestra en la
figura 2. Latitud: -17.66. Longitud: -71.33.

4.1.2. Radiacion solar

Una vez que se establecieron las coordenadas geogréficas, se procedio a recopilar
datos del software NASA POWER, desarrollado por la NASA (Administracion
Nacional de Aeronautica y del Espacio), es una herramienta invaluable en la
industria de energias renovables debido a su capacidad para proporcionar datos
precisos y confiables sobre recursos solares y edlicos a nivel global, obtenidos a
partir de satélites y estaciones meteoroldgicas 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 linea gratuita. Esta disponibilidad libre de
costo promueve la colaboracion cientifica y facilita el disefio y la planificacion de
proyectos de energia renovable alrededor del mundo. Esta eleccion se baso en la
confiabilidad y disponibilidad global de los datos meteoroldgicos que ofrece, asi
como en su amplia gama de parametros, facilidad de acceso y capacidad para
proporcionar informacién histérica y prondsticos climaticos. El objetivo de esta
recopilacion de datos es calcular la radiacion solar promedio registrada en la zona
durante los afios 2021 y 2022.
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Figura 3
Nasa Power

Go gle nasa power X | & @ Q

Todo Imagenes Noticias Videos Shopping i Mas Herramientas

NASA POWER | Prediction Of Worldwide Energy Resources {.gov)
0 https://power.larc.nasa.gov - Traducir esta pagina :

NASA POWER | Prediction Of Worldwide Energy Resources
The Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER) project was initiated to improve upon
the current renewable energy data set and to create new data sets ..

Data Access Viewer Classic
Provides solar and meteorological data sets from NASA research

Data Access Viewer ( DAV )
The NASA POWER Project's Data Access Viewer (DAV) that ..

Data Access Viewer
Provides solar and meteorological data sets from NASA research

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 Prediccion de los recursos energéticos mundiales (POWER),
la NASA proporciona mapas interactivos, aplicaciones y servicios de datos que
describen el clima y la radiacion solar y muestran cOmo estos recursos cambian

con el tiempo.

Figura 4
Acceso de descarga del programa Nasa Power

Multiple Data Access Options

Data Access Viewer

Responsive web mapping application
providing data subsetting, charting, and
visualization tools in an easy-to-use
interface

=== >

Nota. Obtenido de Nasa Power (Google, 2024)

21



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

investigacion se eligio el segundo que esté en color azul.

Figura 5
Data Access Viewer del Nasa Power
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Nota. Obtenido de Na

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 meteorologicos en el periodo 2021 — 2022 en llo

obtenidos de los datos anterior y ordenandolos da la siguiente informacion:

Tabla 2
Datos meteoroldgicos afios 2021 — 2022, llo, Moguegua
AnOMMes  Eme Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic PROM MAX MIN
Irrad.  7.27 7.27 690 596 506 442 430 470 475 597 660 6.76 583 7.27 4.30
2022 )
(kWh/m?)
Irrad. 751 7.49 6.84 525 427 359 354 409 460 577 647 623 547 751 3.54
2021 )
(kWh/m?)
Temp. 26.73 27.30 27.07 27.33 2502 23.83 24.14 2292 24.35 24.02 24.76 2622 2531 27.33 22.92
2022 Max
°C
Temp. 26.09 27.30 27.07 25.80 24.02 23.83 24.14 22.92 24.35 24.02 2473 2622 2504 27.30 22.92
2021  Max
°C
Temp. 16.32 1588 1537 13.48 1291 1056 9.90 10.40 1043 10.73 12.09 14.12 1268 16.32 9.90
2022 Min
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2021

Temp. 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

Min
°C

Nota. Obtenido de NASA Power (NASA POWER)

La tabla 2 presenta datos mensuales de irradiacion solar y temperaturas maximas
y minimas para los afios 2021 y 2022. La irradiacién solar muestra variabilidad
estacional, con valores mas altos en verano. Las temperaturas también siguen
patrones estacionales, con maximas mas altas en verano y minimas mas bajas en
invierno. Los datos ofrecen informacién clave sobre la disponibilidad de radiacion

solar y las condiciones térmicas a lo largo del tiempo.

Se seleccion6 el dato de la irradiacion, en este caso es la radiacion promedio del
periodo 2022, la cual tiene un valor de 5.83 kWh/m?, se elige el nivel de irradiacion
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 afio 2022 experimentd un incremento en la irradiacion
solar promedio en comparacién con 2021. Sin embargo, las temperaturas maximas
promedio fueron ligeramente mas altas en 2022, mientras que las temperaturas

minimas promedio fueron mas bajas.

Figura 6
Niveles de irradiacion afio 2021 y 2022.
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Nota. Adaptado de (NASA POWER)
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La figura 6 muestra un grafico de la irradiancia solar en Peru durante los afios 2021
y 2022. La irradiancia solar es la cantidad de energia solar que llega a la superficie
de la Tierra.

Los datos de irradiacion solar para los afios 2021 y 2022 revelan una marcada
variabilidad estacional en la disponibilidad de radiacion solar, siendo mas elevada
durante los meses de verano y disminuyendo durante los meses de invierno. Sin
embargo, se destaca una diferencia significativa entre ambos afios, con una
disminucién notable en los niveles de irradiacion solar en 2022, especialmente
durante la temporada de verano en comparacién con 2021.

Figura 7
Niveles de temperatura de los afios 2021 y 2022.
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Nota. Adaptado de (NASA POWER)

La imagen muestra un grafico de la temperatura promedio en llo, durante el periodo
2021-2022. El grafico muestra que la temperatura promedio es alta, con valores
méaximos de alrededor de 28 °C en enero.

En los afios 2022 y 2021, se evidenciaron notables disparidades en las condiciones
de temperatura en una ubicacion especifica. Durante 2022, las temperaturas
maximas exhibieron un promedio maximo de alrededor de 26.4°C, con momentos
de méximas picos de 27.3°C, en contraste con 2021, donde el promedio méaximo
se situdé en alrededor de 25.8°C, también con picos de 27.3°C. En cuanto a las
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temperaturas minimas, en 2022 se registraron valores ligeramente mas bajos, con
un promedio minimo de alrededor de 11.9°C y un minimo absoluto de 9.9°C. Por
su parte, en 2021, el promedio minimo fue de alrededor de 12.6°C, con un minimo
absoluto de 10.4°C. Estas diferencias indican que 2022 podria haber sido un afio
ligeramente mas calido en términos de temperaturas maximas, pero con
temperaturas minimas algo mas frias en esta ubicacion especifica, subrayando la

variabilidad climéatica y estacional entre ambos afios.

4.1.3. Potencial solar

Se calcula la hora solar pico (HSP), empleando el valor seleccionado de la
irradiacién antes mencionada, mediante la siguiente férmula (Cantos, 2016).

R
HPS = — Ecuacion [ 1]

~

Donde; HPS: hora solar pico, R: irradiacion, I: irradiancia, la cual tiene un valor
normalizado de 1000 W/m? (Cantos, 2016).

_ 5.83 kWh/m?
~ 1000 W /m?

HSP =5.83h

Hallar la hora solar pico es fundamental en el dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico porque permite maximizar la generacién de energia, optimizar el
tamafio del sistema y mejorar el disefio del sistema para aprovechar al maximo la
radiacion solar disponible. Esto contribuye a la eficiencia y rentabilidad general del
sistema fotovoltaico.

La cantidad de energia que debe captar el sistema fotovoltaico como minimo es
una radiacién de 5.83 kWh/m?, asi 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 mecanico y de transporte de
llo, la eficiencia de los paneles solares.

4.2.1. Justificacion de cobertura segun limite de area disponible

La justificacion de la cobertura se basa en el limite del &rea disponible. Esta
determinacion se apoya en varios factores, como la seleccién de los paneles, el

calculo de la distancia de sombra y el tamafio total del sistema.

En la figura 8 se aprecia el area disponible para la instalacion de moddulos

fotovoltaicos.

Figura 8
Area disponible para instalacion.
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Nota. Obtenido de Google Earth (Google, 2023)

La imagen exhibe una perspectiva aérea del taller, con una delimitacion en color
rojo que sefala la superficie destinada a la instalacion de paneles solares. El
espacio disponible para esta finalidad abarca una extensién de 102 metros

cuadrados.
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El &rea total disponible para la instalacion del sistema fotovoltaico es
aproximadamente de 102 metros cuadrados. Considerando las dimensiones de los
mdbdulos 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 Ecuacion 2 para calcular la cantidad de paneles que pueden ser instalados

en el area disponible sin sombras en el taller.

Area sin sin sombras
= (h*l* Ds * N° Paneles) Ecuacion [ 2]

N° Paneles = Area sin sin sombras/ (h * | * Ds)
N° Paneles = 102m?2/(2.28m x 1.13m * 1.16m)
N° Paneles = 34.02

En el proceso de dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se calcula un
abastecimiento de energia aproximado de 88,74 kWh por dia. Este calculo se basa
en la HSP y toma en consideracion la instalacion de los 34 paneles solares que
ocuparan la totalidad del area disponible. Es importante destacar que esta cantidad
representa el 15% de la demanda total de energia eléctrica del taller.
4.2.2. Célculo de la demanda energética
El taladro de columna, la compresora de aire, el horno eléctrico, la cizalla, la
roladora, la maquina de soldar, las amoladoras se encuentran entre los elementos
gue consumen energia en el taller mecénico y transportes ILO SRL, en total hay 19

maquinas.

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

TRIFASICA 380 v

Potencia

S . Potencia Horas Energia P
ITEM Descripcion Cantidad (W) T(?V'I\'I,;-\L /dia  (Wh/dia) kWh/dia
1 TALADRO DE COLUMNA 1 2200 2200 429  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 AMOLADORAY9” 3 2400 7200 3.43  24685.2 24.69
8 AMOLADORA4.5” 7 700 4900 5.14 25199.72  25.20
9 AMOLADORA7” 3 1400 4200 429 17999.94 18.00
POTENCIA INSTALADA (W) 109000
ENERGIA REQUERIDA POR DIA (Wh/dia) 591597.4 591.60

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 3 se detalla un consumo diario del suministro eléctrico de 591,60
kWh/dia, siendo necesario cubrir el 15% de esta demanda, lo cual equivale a 88.74
kwWh/dia. Esta decision se fundamentoé en la restriccion del area disponible en el
taller mecéanico, determinante en la cantidad de paneles fotovoltaicos a instalar, tal
como se muestra en el Anexo 16. El analisis determin6 que solo es posible instalar
una posibilidad maxima de 34 paneles solares, representando la capacidad maxima
para el area fisica del taller. Estos paneles, con las caracteristicas detalladas en la
Figura 6, generaron un equivalente al 15% de la demanda eléctrica diaria del taller,
asegurando asi su funcionalidad y eficiencia sin exceder los limites de espacio
disponibles. Por consiguiente, la limitacion del area disponible determinG que el

sistema fotovoltaico abastecera especificamente el 15% de la demanda eléctrica.

Ademas, la decision de cubrir el 15% de la demanda total de energia en el taller
mecanico y transportes ILO SRL se basa en un equilibrio estratégico entre aspectos
de viabilidad a nivel econdmico y técnico. Esta eleccidbn 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
econdémicos y permitiendo un progreso gradual y eficiente hacia fuentes de energia

mas sostenibles.

4.2.3. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

4.2.3.1. Potencia fotovoltaica

Se determind la potencia fotovoltaica, la cual es la cantidad de energia eléctrica
gue puede generar un panel solar a partir de la radiacion solar incidente. La cual se

determina mediante la ecuacién 1 (Cantos, 2016).

] ) consumo diario Ecuacion [ 3]
Potencia Fotovoltaica =

hora solar pico

88.74—kWh
. . dia
Potencia Fotovoltaica =
5.83 h

Potencia Fotovoltaica = 15.22 kW
Una vez determinada la potencia fotovoltaica necesaria para cubrir la demanda
energética, se realiz6 la estimacion del nimero de moédulos fotovoltaicos,
empleando la ecuacion 3 (Cantos, 2016).

4.2.3.2. Célculo de numero de paneles

Se evaluaron diversas propuestas de modulos fotovoltaicos con el fin de

seleccionar la opcion mas factible para su implementacion.

Propuesta 1: Panel Solar EM460-PH Monocristalino Tensite.

Para optimizar la generacion de energia, se sugiere utilizar paneles solares
monocristalinos de 460W, cuya ficha técnica esta en el anexo 8, que, a pesar de

tener una potencia ligeramente menor en comparacion con las propuestas
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anteriores, mantienen una eficiencia significativa para garantizar un buen
rendimiento en la captacién de energia solar, cuenta con una eficiencia del 21%.
Considerando una potencia fotovoltaica requerida de 15.22 kW, se estima que se
necesitarian aproximadamente 34 paneles para satisfacer los objetivos del

proyecto, asegurando asi una produccion eficiente y 6ptima de energia solar.

otencia fotovoltaica ‘2
N° estimado de méd. = © / Ecuacion [ 4 ]

potencia del modulo

15.22 kW

N° estimado de mod. =
460 W

N° estimado de méd. = 33.08

N° estimado de méd. = 34 paneles

Propuesta 2: Panel Solar EM500-PH Monocristalino Tensite.

Para optimizar la captacion de energia solar, se propone emplear paneles solares
monocristalinos de 500W con una eficiencia del 21%, cuya ficha técnica esta en el
anexo 9, los cuales, a pesar de tener una potencia ligeramente menor que los
previamente considerados, garantizan una alta eficiencia en la conversion de
energia solar. La configuracion sugerida implica conectar los paneles en tres series
para cumplir con el voltaje nominal del inversor, lo que puede aumentar la
complejidad de la instalacion, 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 asi un rendimiento éptimo y eficiente del sistema fotovoltaico.

otencia fotovoltaica ‘2
N° estimado de méd. = © / Ecuacion [ 4 ]

potencia del modulo
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15.22 kW

N° estimado de mbd. =
500 W

N° estimado de mdod.= 30.44

N° estimado d de mod.= 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, asi mismo, su eleccion se debié a su combinacion de alta eficiencia,
potencia y calidad. Las células de silicio monocristalino PERC con una eficiencia
del 21.3% lo hacen altamente eficiente en la captacion de energia solar, lo que
significa que puede generar mas electricidad en menos espacio. Esto es
especialmente valioso en instalaciones de gran tamafio, donde se busca maximizar

la produccién de energia en un espacio limitado.

) i potencia fotovoltaica Ecuacién [ 4]
N° estimado de mod. =

potencia del modulo

15.22 kW

N° estimado de mébd. =
550 W

N° estimado de moéd = 27.67
N° estimado de méd.= 28 paneles
Seleccion del médulo fotovoltaico
El panel de 550W fue seleccionado debido a su combinacion excepcional de alta

eficiencia, potencia y calidad. Las células de silicio monocristalino PERC con una
eficiencia del 21.3% ofrecian una excelente capacidad para captar energia solar,
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permitiendo generar mas electricidad en un espacio reducido. Esta caracteristica
resultd especialmente valiosa en instalaciones de gran tamafo, donde se buscaba
maximizar la produccion de energia en un area limitada. Ademas, la potencia
significativamente alta del panel lo hizo adecuado para proyectos que requerian
una generacion de energia robusta y confiable. La eleccion se baso6 también en la
calidad y reputacion del fabricante, lo que garantizaba un rendimiento consistente
y duradero a lo largo de la vida util del panel. En conjunto, estas cualidades hicieron
gue el panel de 550W fuera la opcién mas adecuada para cumplir con los requisitos
del proyecto y garantizar un rendimiento éptimo a largo plazo.

La figura 9 presenta las caracteristicas del modulo fotovoltaico.

Figura 9

Panel solar seleccionado.
MARCA DEL 550M Half cell
MODULO: Mono PERC

TIPO DE MODULO: Monocristalino

I(\CVAF))()IMA POTENCIA | (0o mte EM550-PH

CORRIENTE DE
POTENCIA MAXIMA 1312A
(IMP)
VOLTAJE DE
POTENCIA MAXIMA 4195V
(VMP)
CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO 13,98 A
(1sC)
VOLTAJE DE
CIRCUITO ABIERTO 48,80 V
(voc)

EFICIENCIA DEL

. 21%
MODULO

2279x1.134 x

35mm

DIMENSIONES

PESO 27,2 kg

Nota. Elaboracion propia

En la figura 9 se muestran las principales caracteristicas del médulo fotovoltaico.
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El calculo de pérdidas en un sistema fotovoltaico, estimado en un rango del 20% al
30% con una eleccién especifica del 24%, se justifica debido a multiples factores
gue afectan la eficiencia de la generacion de energia solar. Estas pérdidas incluyen
la conversion de energia, sombreado, suciedad en los paneles, degradacién con el
tiempo y la variabilidad en la radiacion 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 produccién de energia de un sistema
fotovoltaico y garantizar que las expectativas de rendimiento se cumplan a lo largo
de la vida util del sistema, como lo explica Cantos en su libro “Configuracion de

instalaciones solares fotovoltaicas” (Cantos, 2016).

N° de mod = N° de mod. est.x perd. del sist. Ecuacion [ 5]

N° de mbédulos = 28 + (28 * 24%)

N°de mod = 34.32

Debido a que el inversor seleccionado soélo tiene dos entradas para conexiéon del
mddulo fotovoltaico, asi 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 mas
el voltaje requerido, sin embargo, el inversor soporta hasta 400 V no viéndose
afectando asi por el exceso, continuando con la instalacién de los demas paneles

en paralelo por cada serie.

4.2.3.3. Seleccion del inversor

La seleccidon del inversor debe abastecer la potencia fotovoltaica requerida por el
sistema fotovoltaico, en este caso de 15.22 kW (Cantos, 2016).

La eleccion del inversor Huawei SUN2000-15KTL-MO de 15 kW trifasico se justifica
por su idoneidad para sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica, es decir,
sistemas “on-grid”. Esta seleccion se basa en varios indicadores, como su potencia
nominal de 15 kW, su disefio trifasico que se adapta a sistemas de tres fases, y su
eficiencia en instalaciones fotovoltaicas residenciales trifasicas. Ademas, el

inversor ofrece un amplio rango de tensidn, lo que lo hace adecuado para gestionar
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las variaciones de tension tipicas de la red eléctrica. En conjunto, estos atributos
respaldan la eleccién de este inversor especifico para aplicaciones en las que se
busca la integracion de la generacién de energia solar en la red eléctrica existente,

su ficha técnica se podra visualizar en el anexo 9.

La figura 10 presenta las caracteristicas del inversor.

Figura 10
Inversor seleccionado.

FICO DE POTENCIA
EL INVERSOR:

15000wW

VOLTAJE DE
TRABAJOD DEL 400V

INVERSOR:
o

FOTEMCIA DE
SALIDA 16,500 VA

COMNTINUADA:

EFICIENCIA DEL

INVERSOR. Onda Sencidal Pura

Nota. Elaboracion propia

La figura 10 muestra el inversor Huawei SUN2000-10KTL-M1 HC es un inversor
solar trifasico de alta potencia. Es un dispositivo eficiente y fiable que puede

utilizarse para alimentar viviendas y empresas.

4.2.3.4. Célculo de la corriente
Para calcular la corriente maxima (Imax) en un sistema fotovoltaico, se utiliza la

siguiente ecuacioén (Cantos, 2016).

Imax = Isc * factor de correcciéon Ecuacion [ 6]

Ahora, detallando mejor la obtencion de Isc y el significado de los factores de
correccion:
Corriente de cortocircuito (Isc): Cuyo valor es 13.98 A como se visualiza en la

ficha técnica del moédulo fotovoltaico en el anexo 8. Es la corriente maxima
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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 especificacion 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 energia eléctrica.

Factor de correccion: Con un valor de 1.25, este factor se utiliza para corregir la
estimacion 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 célculo de la corriente maxima (Imax) del sistema fotovoltaico implica la
aplicacion de dos veces el factor de correccion del 125%. El primer 125% se aplica
considerando el voltaje de circuito abierto (Voc) para considerar las variaciones en
la produccion del médulo fotovoltaico que pueden surgir debido a condiciones
ambientales como la temperatura y la radiacion 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 produccion de
energia a lo largo del tiempo debido a factores como la degradacion natural del
modulo solar y la acumulacion de suciedad en su superficie. Multiplicando estos
factores da como resultado un 156%, esta doble correccion garantiza que el calculo
de Isc sea realista y refleja las condiciones reales de operacién del sistema
fotovoltaico, como es indicado en el libro de Cantos, “Configuracion de instalaciones

solares fotovoltaicas” (Cantos, 2016) .
Imax =13.98 4 x 1.56
Imax =22 A
4.2.3.5. Célculo de la seleccion del cable.
La seleccion adecuada de conductores eléctricos es crucial para la seguridad,
eficiencia, cumplimiento y longevidad de un sistema eléctrico. La eleccién de los

conductores adecuados garantiza una transmisiébn 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 optimizacion de costos en el
tiempo. Empleando la corriente maxima se procede a calcular la seccién del cable
(Cantos, 2016).

Se realiza el calculo mediante la siguiente ecuacion, donde:

S: Denota el tamafio de la seccion transversal del conductor en milimetros
cuadrados (mm?),

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

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

%AV: Representa el porcentaje de caida de voltaje,

k: Indica la conductividad eléctrica del material, la cual, segun Rodriguez et al.
(2022), sefiala que es de 56 m /Q mm?.

2% L %]
S = VA Ecuacion [ 7]
2%20%26.24 A
Sgenerador—inversor = 56 x 1.44

— 2
Sgenerador—inversor =13.02 mm

2%20%21.84 4
Sgenerador—inversor = 56 x 1.44

— 2
Sinversor—tablera = 10.84mm

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

segmentos.

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

Cable: Cable 6 AWG INDECO

Calibre: 6 AWG

Métrica nominal: | 16 mm2

Nota. Elaboracién propia.
La figura 11 proporciona informacion 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. Inclinacién del panel fotovoltaico

La eleccion de las estaciones de invierno y verano para determinar la inclinacion
optima de los paneles solares se basa en la variacién de la posicion del sol en el
cielo a lo largo del afio. Estas dos estaciones representan extremos en cuanto a la
altura del sol en el cielo y, por lo tanto, son criticas para maximizar la captacion de
energia solar en un sistema fotovoltaico. Durante el invierno, el sol se encuentra en
su punto mas bajo en el cielo, lo que requiere que los paneles estén inclinados para
captar la mayor cantidad de luz solar posible en ese angulo. En contraste, en
verano, el sol esta en su punto mas alto, por lo que los paneles deben inclinarse de
manera que no se alejen demasiado del angulo vertical y sigan recibiendo luz solar
suficiente. Esta eleccion se hace para ajustar los angulos de los paneles de manera
gue maximicen la captacion de energia solar durante las épocas del afio en las que
la posicién del sol varia mas significativamente en el cielo, optimizando asi la
eficiencia del sistema fotovoltaico.

En este caso, se ha seleccionado como angulo éptimo el mismo angulo de la latitud,
siendo este 18°.

La eleccion de mantener un angulo de inclinacion fijo igual a la latitud cuando ésta
se encuentra en el rango de 15° a 25°, siguiendo la sugerencia de Rodriguez et al.
(2022), es una decision solida y eficaz. Esto se debe a que esta estrategia permite
una alineacion efectiva de los paneles solares con el sol durante todo el afio,
maximizando la captacion de energia solar al estar cerca de ser perpendiculares a

los rayos solares. Ademas, proporciona una produccién 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 gestion 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 posicion del sol son menos extremos, lo que
contribuye a la reduccion de la dependencia de la red eléctrica y a posibles ahorros

en las facturas de electricidad.

4.2.3.7. Célculo de distancia de sombra

El célculo de la distancia de sombra (Ds) desempefia un papel fundamental en
diversas aplicaciones. Entre ellas se encuentran la optimizacion de la ubicacién y
orientacion de paneles solares para maximizar la generacion de energia, la
prevencion de sombreado no deseado entre paneles, el disefio de estructuras de
sombra en arquitectura y paisajismo, asi como la mejora de la eficiencia energética
en entornos urbanos. Esta férmula resulta esencial para una planificacion y disefio
efectivos, con el objetivo de minimizar la proyeccion de sombra y garantizar un uso
eficiente de la luz solar. Esto, a su vez, tiene un impacto significativo en la
produccion de energiay en la comodidad de los espacios involucrados. Y se calcula

mediante la siguiente ecuacion, segun menciona Rodriguez et al. (2022).

Se utiliza para calcular la distancia de sombra (Ds) de un panel solar en funcion de
varios parametros, incluyendo el angulo de inclinacion (B), la medida del largo del
panel (L), la elevacién solar (Ys), el azimut solar (Ys).

Angulo de Inclinacién (B): El valor dado es de 18 grados. Este angulo representa la
inclinacion del panel solar con respecto al suelo. Se elige cuidadosamente para
optimizar la captacion de radiacion solar a lo largo del afio. En este caso, se ha
fijlado 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 area del panel,
que es necesaria para determinar la cantidad de radiacion solar que puede captar.

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

como se visualiza en el Anexo 11. En este &ngulo, el sol se encuentra en una
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posicidbn que maximiza la exposicién de los paneles solares a la radiacion solar
incidente durante gran parte del dia. Una elevacion solar de 25 grados es
tipicamente cercana al &ngulo de inclinacién 6ptimo para la mayoria de las regiones
geograficas, lo que significa que los paneles estan orientados de manera que
puedan captar la mayor cantidad de radiacion solar posible durante todo el afio.
Para determinar este valor utilizar herramientas de calculo 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 eleccion de un azimut solar de 40 grados para la
direccion del sol en relacion con el panel solar se basa en la optimizacion de la
captura de radiacion solar durante el dia. Este valor se ajusta tipicamente para
reflejar la direccion hacia la cual el sol se encuentra con mayor frecuencia en una
ubicacion geografica especifica. En esta y otras regiones, un azimut de 40 grados
puede ser adecuado, ya que suele coincidir con la direccion del sol durante
momentos clave del dia, como al mediodia solar. Para determinar este valor utilizar
herramientas de calculo o software especializado de seguimiento solar, como Nasa

Power.

L X sin fxcos ¥s

Ds = tan ys Ecuacion [ 8]
2.279 (18)(cos cos 40)
5T tan 25
Ds=1.16m

En conclusion, el valor de la distancia de sombra que debe de existir entre la
instalacion de los médulos fotovoltaicos en el area a ocupar debe ser de 1.16 m, de
este modo minimiza las sombras, asegura alta eficiencia en la generacién solar,
permite acceso y mantenimiento eficaces, favorece la circulacion de aire para mejor
rendimiento y vida uatil, y contempla futuras expansiones, garantizando mayor

capacidad de generacion.

4.2.3.8. Célculo de distancia entre modulos del sistema fotovoltaico
El calculo del area 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, Rodriguez et al. (2022), menciona que se emplea la

siguiente ecuacion.

Area sin sin sombras
= (h*l* Ds * N° Paneles) Ecuacion [ 9]

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

Tabla 4
Dimensiones del panel fotovoltaico

Largo 2279 mm
Ancho 1134 mm
Espesor 35 mm

Nota. Elaboracion propia

Ds: La distancia a la que estan 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.

Area 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

produccion de energia de un sistema solar.

El célculo es el siguiente:

Area sin sin sombras = (h x| * Ds * N° Paneles)

Area sin sin sombras = (2.279m * 1.134m * 1.16m * 34)

Area sin sin sombras = 101.93 m2

Entonces, el area sin sombras destinada al sistema de paneles solares

aproximadamente de 102.00 metros cuadrados. Esto significa que, cuando los

es
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paneles se disponen con una distancia de sombra de 1.16 metros entre ellos, el
area ocupada por los moédulos fotovoltaicos es de aproximadamente 101.93 metros
cuadrados, lo que permite una captura efectiva de la luz solar para la generacion

de energia.

4.2.3.9. Célculo de dispositivos de control y proteccién

Para llevar a cabo el célculo, 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
disposicion 6ptima 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 Ay 377.55 V,
un circuito 26.24 Ay 335.60 V respectivamente (Cantos, 2016). Como se muestra

en la ecuacion 10y 11.

Donde:

| = Intensidad del médulo fotovoltaico
V = Voltaje del moédulo fotovoltaico

Amperaje de circuito
= N° paneles paralelo = | Ecuacion [ 10]

Amperaje = 2 *13.12
Amperaje = 26.24

Voltaje de circuito
= N° conjuntos en serie * V Ecuacion [ 11]
Para la serie de 9 conjunto de paneles.
Voltaje = 9 x41.95
Voltaje = 377.55

Para la serie de 8 conjunto de paneles.

Voltaje = 8 * 41.95
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Voltaje = 335.60

El calculo de los dispositivos de proteccibn como fusible, porta fusible y llave
termomagnética DC, se realiza teniendo con los valores del circuito y el factor de
correccién, 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 correccién Ecuacion [ 12 ]

Amperaje dispositivos = 26.24 * 1.25
Amperaje dispositivos = 32.80

Voltaje dispositivos = voltaje de circuito *
factor de correccion Ecuacion [ 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 proteccion 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 iran 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.

VOLTAIE 500

&

AMPERAJE 35 Y

Nota. Elaboracion 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.

VOLTAIE 500

AMPERAJE 35

Nota. Elaboracion propia

Este portafusible es compatible con 500 V' y 35 A.



Llave termomagnética DC
La llave termomagnética de corriente continua seleccionada se muestra en la figura
14.

Figura 14
Llave termomagnética DC.

VOLTAJE 500

AMPERAIJE 40

Nota. Elaboracion propia
Esta llave termomagnética es para corriente continua, asi mismo, tiene capacidad
de hasta 500 Vy 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 caracteristicas de salida del inversor en

corriente alterna trifasica (Cantos, 2016).

I=P/V Ecuacion [ 14 ]

15kW

~ 380V
I =39.47A

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

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

seleccionada.
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Figura 15
Llave termomagnética AC.

Marca: Bticino
Amperaje: 50 A
Voltaje: 400V

Nota. Elaboracion propia
El interruptor termomagnético Bticino es una buena opcién para aplicaciones que

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

En resumen, se ha dimensionado un sistema fotovoltaico que cubrira el 15% de la
demanda energética del taller mecéanico y de transporte, considerando la eficiencia
de los paneles solares, la capacidad del inversor y otros factores. Se ha calculado
el nimero de paneles, la corriente, la seccién 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 continuacion.

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/dia
Demanda_energ_etlca a cubrir con el 88.74 KWh/dia
dimensionamiento
Potencia fotovoltaica 15.22 kW
Numero de paneles 34 paneles
Huawei sun2000-15ktl-m0 15 kW
Inversor el
trifasico
Corriente de cortocircuito (Imax) 32.80 A
Seccion del cable 6 AWG
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Inclinacion del panel fotovoltaico 18°
Distancia de sombra 1.16 m

Area del sistema fotovoltaico 102 m"2

Nota. Elaboracion 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 instalacion de 34 paneles solares con una potencia
total de 15.221 kW, respaldada por un inversor trifasico Huawei sun2000-15ktl-m0
de 15 kW. La corriente de cortocircuito maxima es de 32.80 A, y se utiliza cable 6
AWG para la conexion. La inclinacion de los paneles es de 18°, con una distancia
de sombra de 1,16 metros y un area total del sistema fotovoltaico de 102 metros
cuadrados. Estos datos esenciales brindan informacién crucial para la planificacién,
instalacion y operacion eficiente de dicho sistema de energia solar. En el anexo 11

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

4.3 Analisis detallado de los posibles ahorros en costos de consumo de
energiaeléctricay los costos asociados con laimplementacion de un sistema
fotovoltaico.

4.3.1. Analisis Econémico

Se procede a realizar el analisis econémico del flujo de caja.

Como se muestra en la tabla 6, un desglose completo de los costos asociados con
la inversion en un sistema de energia 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 inversion, seguidos por el inversor y la
puesta a tierra. El costo total de la inversién asciende a S/ 44,079.58, lo que
proporciona una vision precisa de los gastos necesarios para implementar este

sistema.

En la tabla 6 se presentan los costos por inversion.
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Tabla 6

Inversion
INVERSION
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. Elaboracion propia.

En la Tabla 6, la potencia total del sistema se encuentra en el “ITEM” del “Inversor”,
gue tiene una capacidad de 15 kW. Al dividir la inversion 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 inversion por unidad de potencia generada, lo que permite
una mejor comprension de la eficiencia del sistema economico fotovoltaico en
cuestion.

Se determinan los costos de instalacion, la cual sera desarrollada por personal de
la empresa.

La Tabla 7 proporciona informacion esencial sobre los costos de capacitacion del
personal de la empresa para la instalacion del sistema fotovoltaico. La capacitacion
del personal es crucial para garantizar la correcta instalacion y funcionamiento del
sistema fotovoltaico. Proporciona a los empleados las habilidades necesarias para
abordar tareas especificas relacionadas con la instalacion 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 Gltima instancia, la capacitacién del
personal es una inversion que garantiza que el proyecto de energia solar se ejecute

de manera exitosa y sostenible a largo plazo.

En latabla 7 se presentan los costos por capacitacion para el personal que realizara

la instalacion del sistema fotovoltaico.
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Tabla 7
Costo de capacitacion del personal para la instalacion del sistema fotovoltaico.

COSTOS DE CAPACITACION PARA INSTALACION

ITEM PRECIO CANTIDAD TOTAL
Personal S/ 230.00 S/ 4.00 S/ 920.00
TOTAL S/ 920.00

Nota. Elaboracién 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 afio. Este mantenimiento abarca el cuidado
de cada panel solar, incluyendo inspecciones, limpieza y reparaciones menores
para asegurar su optimo funcionamiento. La frecuencia de mantenimiento implica
inspecciones trimestrales y limpieza profunda anual. Esta inversién contribuye a
prolongar la vida util de los componentes, evitando fallos imprevistos y garantizando
un rendimiento 6ptimo del sistema, protegiendo la inversion inicial y asegurando

beneficios continuos para la empresa.

Tabla 8
Gastos anuales
GASTOS ANUALES
ITEM PRECIO FRECUENCIA CANTIDAD TOTAL
Mantenimiento por o, 30.00 Anual 34 S/1,020.00
panel
TOTAL S/1,020.00

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 9, se visualiza el calculo de la depreciacion del sistema fotovoltaico, la
cual para dispositivos eléctricos es de 10 afios segun la tabla de tiempos de vida
Gtil de los equipos determinada por la SUNAT, la cual se toma como referencia para
contribuir a determinar la viabilidad del proyecto, asi mismo, esta se encuentra en

el anexo 13.

En la tabla 9 se visualizan los costos por depreciacion de equipos.
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Tabla 9
Depreciacion de equipos

DEPRECIACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

VALOR A ANOS POR DEPRECIACION
ITEM PRECIO CANTIDAD b eppEcIAR DEPRECIAR 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
Conectoresy o, 326.00 2 S/ 326.00 10 S/ 32.60
protecmones
Estructura hierro o, 440.00 4 S/ 1760.00 10 S/ 176.00
galvanizado
TOTAL S/ 42,079.58 S/4,207.96

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 10 donde se muestra la facturacion de los costos mensuales durante el
afo 2022, lo que proporciona una vision clara de los gastos en cada mes. Es
evidente que hay variaciones significativas en los costos a lo largo del afio. Por
ejemplo, los meses de octubre y noviembre registran los costos mas altos, con S/
9,668.76 y S/ 10,855.58 respectivamente, lo que sugiere que estos meses pueden
ser particularmente costosos en comparacion con otros. Por otro lado, el mes de

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

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

Tabla 10
Costos de Facturacion

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. Elaboracion propia

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

Figura 16
Facturacion Periodo 2022.

Facturacion Periodo 2022
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Nota. Elaboracion propia.

La visualizacién de la figura 16 proporcionada presenta la facturacion 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
afo, indican un aumento en la demanda. Por otro lado, los meses de abril y mayo,
asociados con la Semana Santa y el Dia del Trabajador, muestran una disminucion
en la facturacion. La interpretacion varia segun 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 gréfico
evidencia un desempefio positivo con ingresos estables y un crecimiento durante

periodos de mayor demanda.
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4.3.2. Célculos de ahorro

Por dltimo, el beneficio anual del sistema fotovoltaico, El sistema fotovoltaico
implementado en la empresa genera un beneficio anual notable, al ahorrar un 15%
en la facturacion eléctrica anual al cubrir el 15% de la demanda energética total de
la organizacion. 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 facturacion anual de S/ 97,134.63,
respaldando la rentabilidad y el retorno de la inversion del sistema fotovoltaico.

La tabla 17 proporciona una vision detallada de los costos mensuales de consumo
de energia eléctrica en el taller mecénico y transportes Ilo SRL durante el afio 2022,
tanto antes como después de la implementacion del sistema fotovoltaico. Es
evidente que la adopcion del sistema fotovoltaico ha tenido un impacto significativo
en la reduccién de los costos de consumo de energia eléctrica. Antes de la
implementacion, la facturacion promedio mensual era de S/ 8,094.55. Donde se
observa el consumo eléctrico mensual de los equipos segun el diagrama de carga
es de 17,747.92 kWh, para luego realizar el célculo de la demanda energética,
donde la energia a cubrir es de 2,662.19 kWh mensuales equivalente al 15% de la
demanda total del consumo eléctrico del taller, asi mismo, se puede observar que
la estimacion 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, asi como también potencia por distribuidor;
resultando asi en un ahorro mensual promedio de S/ 1,214.18, asi mismo teniendo

el mismo porcentaje de ahorro en kWh como en soles.

En la tabla 17 se presentan los ahorros en el costo de facturacion de suministro

eléctrico.
Tabla 11
Reduccion de costos de consumo de energia eléctrica
calculo
PERIODO  Costos pre KWh pre del KWh post Ahorro Costos Ahorro S/
2022 D.F. D.F. Precio D.F. KWh post D.F.
de KWh
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/8,10021  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/5890.06  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/7,32381 17747.92  S/0.41  15085.73 2662.19  S/6,22524 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/054  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 21297506 S/0.46 181,028.80  31,946.26 S/82,564.44 S/14,570.19

Nota. Elaboracion Propia

La Tabla 11 presenta una evaluacion detallada de la reduccidon de costos en el
consumo de energia eléctrica durante el afio 2022. Se observa una variacion
mensual en los costos pre dimensionamiento fotovoltaico y en los kilovatios hora
(kwh) consumidos. La implementacion 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 informacion detallada proporciona una vision completa de la

gestion de costos a lo largo del afio.

En total, el ahorro anual asciende a S/ 14,570.19, equivalente al 15% de la
facturacion anual, lo que demuestra el impacto positivo y la eficiencia econémica

de la implementacién de la energia solar en el taller mecanico y transportes llo SRL.

4.3.3. Costos asociados con laimplementacion de un sistema fotovoltaico
Con los beneficios obtenidos por la reduccion de los costos de facturacion de
consumo de energia, se desarrolld 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
depreciacion de los activos tangibles de S/4,207.96 generando asi una utilidad

positiva desde el primer afio de S/ 9,342.24.
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Tabla 12

Estado de resultados

Afio Ingresos COSt.OS Depreciacion Utilidad
operativos
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. Elaboracién propia.

Con ello, se determiné el flujo de caja en la tabla 13, conformado por la utilidad

anual, la depreciacion y la inversion del dimensionamiento fotovoltaico, teniendo

asi un flujo neto econémico positivo desde el primer afio equivalente a S/13,550.19

ademas, en base al flujo acumulado se observa que a partir del cuarto afio se tiene

una utilidad positiva.

Tabla 13

Flujo de caja

Afo Utilidad  Depreciacion Inversion 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: Elaboracion 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 inversion o proyecto
al considerar el valor presente de los flujos de efectivo futuros generados por ese
proyecto, asi 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 inversion. De igual manera una relacion beneficio costo de 1.19
indicando una ganancia de 0.19 soles por cada sol invertido. Por ultimo, el periodo
de retorno de 3 afios, 3 meses y 26 dias, esta medida es utilizada en la evaluacion
de proyectos de inversion para determinar el tiempo que se tardard en recuperar la
inversion 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 analisis econémico del proyecto

Tabla 14
Indicadores de la viabilidad del proyecto

VAN S/9,182.42
TIR 27.45%
B/C 1.19

PR 3 afios, 3 mesesy 26 dias

Nota. Elaboracion propia.

En el analisis econdmico detallado del proyecto de implementacion de un sistema
fotovoltaico, se observa una inversion inicial de S/ 44,999.58, con costos
adicionales de capacitacion de personal de S/ 920.00, gastos anuales de
mantenimiento S/ 1,020.00. Se establece una depreciacién 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 facturacion eléctrica anual, lo que resulta en una
utilidad positiva desde el primer afio de S/ 9,342.24. El flujo de caja neto econémico
es positivo desde el primer afio, con un VAN de S/ 9,182.42, una TIR del 27.45%,
una relacion B/C de 1.19, y un periodo de retorno de 3 afios, 3 meses y 26 dias, lo

gue indica que el proyecto es viable y rentable.
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44 Dimensionamiento del sistema fotovoltaico que permita disminuir los
costos del consumo de energia eléctrica en el taller mecanico y transportes
llo SRL.

La tabla 15 proporciona informacion clave sobre el dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico. La potencia del sistema es de 15kW. A lo largo del dia, el sistema
puede producir un promedio de 88,74 kWh de electricidad, mientras que, a lo largo
del mes, la produccion mensual asciende a 2.662,19 kWh. En un periodo de un
afo, el sistema fotovoltaico es capaz de generar un total de 31.946,26 kWh de

energia limpia y renovable.

Tabla 15
Caracteristicas del sistema fotovoltaico

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO

POTENCIA 15kW
ENERGIA kWh
DIA 88.74
MES 2,662.19
ANO 31,946.26

Nota. Elaboracion propia.

4.4.1. Calculo de reduccion de COz2

El sistema fotovoltaico tendra una produccion anual de 31,946.26 kWh. La empresa
TMT ILO SRL tiene un consumo anual de 212,975.06 kWh de energia, asimismo
empresa emite 116.49 TCO2. Segun, Herrera (2023) indica que cada 1 kWh
consumida de energia eléctrica es equivalente a 0.547 KgCO2, de acuerdo a ello
se procede a calcular cuanto GEI se dejard de emitir con el direccionamiento
fotovoltaico realizado. Considerando la produccién anual del sistema fotovoltaico.
Donde GEI es gas de efecto invernadero, Fe es factor emision y Ea es energia
producida anual.

GEI = Fe * E anual Ecuacién [ 15]

GEI =0.542 Kg * 31,946.26kwh
GEl =17.31TCO2
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Segun el calculo realizado se dejara de emitir 17.31 TCOg, lo que significa al afio la
empresa dejara de emitir 14.84% menos, del 116.49 TCO2 de emisién anual por la
empresa. Con la implantacion del sistema fotovoltaico la empresa TMT ILO SRL
tendra una emision anual de GEI 99.18 TCOg, que es la reduccion al 85.16% del

total CO2 que emitia la empresa sin la implementacion del sistemafotovoltaico.
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V. DISCUSION

Es evidente que la adopcion del sistema fotovoltaico ha tenido un impacto
significativo en la reduccion de los costos de consumo de energia eléctrica. Antes
de la implementacion, la facturacién 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 energia
cubierta de 2,662.19 kWh mensuales equivalente al 15% de la demanda total del
consumo eléctrico del taller, asi mismo, la estimacion del costo del kWh de la
empresa que brinda el servicio eléctrico es de S/ 0.46, resultando asi en un ahorro
mensual promedio de S/ 1,214.18, asi 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 facturacion eléctrica
anual de la demanda energética total de la organizacién, el ahorro asciende a S/
14,570.19, siendo este monto el 15% de la facturacion anual de S/ 97,134.63,
respaldando la rentabilidad y el retorno de la inversion del sistema fotovoltaico.
Como resultados de la investigacion se determing que la hora solar pico promedio
de la zona es de 5.83, el dimensionamiento tiene una potencia de 15 kW, un
abastecimiento de energia diaria de 88.74 kWh, lo que equivale al 15 % de la
demanda energética requerida por la empresa. Asi mismo el costo de la inversion
para la implementacion 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 afios, 3 meses y 26 dias. La implementacion
de sistemas fotovoltaicos en empresas y organizaciones es una estrategia efectiva
para reducir costos operativos y disminuir la dependencia de fuentes
convencionales de energia. Los paneles solares convierten la energia solar en
electricidad, lo que puede conducir a ahorros significativos a lo largo del tiempo.
Ademas, la inversion en sistemas fotovoltaicos se ha vuelto mas accesible debido
a la disminucién de los costos de los componentes solares y los incentivos
gubernamentales para la energia renovable. En el contexto cientifico social, en un
momento en el que la sostenibilidad y la eficiencia energética son prioritarias, este
estudio ofrece una perspectiva practica que respalda la adopcion de sistemas
fotovoltaicos en empresas, contribuyendo asi al avance cientifico y a la promocion
de préacticas empresariales socialmente responsables. El andlisis de los resultados

revela un ahorro anual significativo en costos de consumo de energia eléctrica, con
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un flujo de caja positivo y un periodo de retorno razonable. Asi mismo, durante la
investigacion se encontré a Espinoza (2020), quien obtuvo como resultados una
inversion 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 afios y 4 meses. La evaluacion de este proyecto
implica considerar la inversion inicial necesaria para adquirir y montar el sistema
fotovoltaico, asi como los costos operativos asociados, como el mantenimiento y la
depreciacion de los activos tangibles. Ademas, se evalla el beneficio anual
derivado de la generacion de energia solar, que se traduce en un ahorro en los
costos de consumo de energia eléctrica. El analisis de los resultados obtenidos
determina que la inversion en sistemas fotovoltaicos puede ser econ6micamente
viable y rentable, respaldando la adopcion de energia solar como una estrategia
para reducir costos y promover la sostenibilidad. Al realizar el analisis de los
resultados de ambas investigaciones se observa que el dimensionamiento
fotovoltaico en llo permite un ahorro un poco mas elevado en un 57.71% a
comparacion del sistema fotovoltaico en la Universidad Ricardo Palma, asi mismo
la inversion en llo 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 mas
elevado por un 7.45%, por ultimo, el periodo de retorno del dimensionamiento del
sistema fotovoltaico en llo es un 22.58% mas corto en comparacion del sistema
fotovoltaico de la Universidad Ricardo Palma.

La metodologia aplicada, centrada en un enfoque cuantitativo, ofrece soluciones
practicas para abordar los desafios energéticos del taller TMT ILO SRL, destacando
la importancia de la gestion responsable de recursos. Sin embargo, es fundamental
reconocer algunas debilidades inherentes en la metodologia, una de ellas es la falta
de manipulacién de variables, lo que podria comprometer la generalizacion de los
resultados obtenidos, ademas la ausencia de control sobre ciertos factores puede
afectar la validez y aplicabilidad de las conclusiones, otra debilidad destacada es la
exclusividad en la consideracion de la radiacion solar como factor determinante,
este enfoque puede pasar por alto factores criticos adicionales que podrian incidir
significativamente en la eficiencia del sistema fotovoltaico. A pesar de estas

debilidades identificadas, las fortalezas de la metodologia no deben subestimarse,
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ya que la precision con la que se calcul6 los costos y beneficios asociados a la
implementacion del sistema fotovoltaico en el entorno empresarial es una ventaja,
facilitando una toma de decisiones fundamentada, ademas de ello se proporcioné
una vision clara de la situacion, permitiendo a la empresa evaluar de manera
efectiva los posibles impactos financieros y operativos de la adopcion de
tecnologias solares.

Esta investigacion posee una significativa relevancia en el &mbito cientifico y social
al evidenciar que la introduccion de sistemas fotovoltaicos en empresas, como
estrategia para la reduccion de costos operativos y la promocion de la
sostenibilidad, no sélo es tedricamente plausible sino también financieramente
viable. Los resultados concretos, que incluyen ahorros anuales sustanciales, un
periodo de retorno de tres afios y un TIR del 27.45%, proporcionan una base soélida
para respaldar la adopcién de tecnologias sostenibles en el entorno empresarial,
en un contexto donde la conciencia sobre la eficiencia energética y la
responsabilidad ambiental es cada vez més crucial, este estudio no solo contribuye
al avance cientifico al aportar evidencia empirica, sino que también fomenta
practicas empresariales que reflejan un compromiso genuino con la sostenibilidad
y la responsabilidad social.

Los resultados obtenidos en la investigacion destacan la variabilidad en la radiacion
solar y las condiciones de temperatura entre los afios 2021 y 2022 en la ubicacién
del Taller Mecénico y Transporte llo SRL, distrito de llo, Departamento de
Moquegua, siendo estas fundamentales para comprender el entorno climatico en el
gue se llevara a cabo el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico en el lugar
de estudio. La disminucion en la irradiacién solar en 2022, especialmente durante
la temporada de verano en comparacion con 2021, resalta la necesidad de
considerar esta variabilidad en el disefio de sistemas fotovoltaicos para la
produccion de energias renovables. Ademas, al calcular la hora solar pico (HSP) a
partir de la irradiacion de la zona con un valor de 5.83 kWh/m2, cuyo valor es
obtenido de la base de datos de la pagina Nasa Power, se demuestra la importancia
de este parametro para maximizar la generacion de energia y optimizar el tamafio
del sistema fotovoltaico. Estos datos fundamentan la toma de decisiones enfocadas
en la implementacion de sistemas de energia solar en la regiobn de Moquegua,

subrayando cémo a pesar de que existe un indice de recurso solar adecuado para
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el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos la variabilidad climatica puede influir
en la eficiencia y rentabilidad de dichos sistemas y, por lo tanto, la necesidad de un
disefio cuidadoso y adaptado a las condiciones locales. Asi mismo, Herrera (2023),
en su investigacion obtuvo como resultado una hora solar pico (HSP) promedio
resultante de una radiacion de 3.73 kWh/mz, siendo este el indicador necesario para
poder realizar el calculo de energia eléctrica que podra producir la implementacion
del dimensionamiento fotovoltaico en el centro poblado Angash, perteneciente a
Jaén. En el cual también fue determinado mediante la pagina Nasa Power. Se
observa que en ambas investigaciones se obtienen datos de la pagina Nasa Power,
sin embargo, en la zona de Ilo se encontré una hora solar pico mayor en un 56.35%
a comparacioén de la encontrada en el centro poblado Angash, significando que en
llo, hay un mayor potencial para la generacion de energia a partir de paneles
solares durante el dia debido a un periodo mas largo de radiacion solar 6ptima, lo
que se expresa en una mejor viabilidad para el proyecto, asi mismo, el
dimensionamiento realizado en Angash no deja de ser viable para la produccion de
energia eléctrica en la zona, lo que significa que el proyecto si es viable en una
proyeccion a largo plazo.

La metodologia empleada en la investigacion sobre la implementacién de un
sistema fotovoltaico en el Taller Mecéanico y Transporte llo SRL destaca por su
analisis temporal detallado, abordando la variabilidad climatica entre 2021 y 2022
en la ubicacion especifica. La precision en el célculo de la Hora Solar Pico a partir
de datos de irradiacion local de la pagina Nasa Power refleja una atencién
meticulosa a los parametros cruciales para el dimensionamiento de sistemas
fotovoltaicos, mientras que la comparacién con otra investigacion en Angash aflade
robustez al andlisis. Sin embargo, la limitacién en la extraccién de datos historicos
a solo dos afios introduce cierta incertidumbre en las proyecciones, y la
dependencia exclusiva de datos de Nasa Power podria limitar la generalizacion de
los resultados al no incluir multiples fuentes de datos climaticos locales.

Desde el punto de vista cientifico, la investigacion es relevante al ofrecer una
comprension detallada de la variabilidad climética y su impacto en el disefio de
sistemas fotovoltaicos, contribuyendo asi al conocimiento en este campo.
Socialmente, la relevancia radica en la informacion critica proporcionada para la

toma de decisiones en la implementacion de tecnologias sostenibles, con
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implicaciones econdmicas y medioambientales significativas para la region de
Moquegua y otros lugares con caracteristicas climaticas similares. Ademas, al
destacar la importancia de considerar la variabilidad climéatica en el disefio de
sistemas fotovoltaicos, la investigacion aboga por practicas mas informadas y
adaptadas a condiciones locales, promoviendo la sustentabilidad y la eficiencia en
la generacion de energia renovable.

Como resultados de la investigacion se obtuvo que, el sistema fotovoltaico genera
una produccion de energia 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 produccion de energia eléctrica mensual a través de un
sistema fotovoltaico se basa en la conversion de la radiacion solar en electricidad.
La cantidad de energia generada depende de varios factores, incluyendo la
eficiencia de los paneles solares, la potencia nominal de los paneles y la radiacién
solar incidente en el area. Los paneles solares monocristalinos son conocidos por
su alta eficiencia en la conversion de la radiacion solar en electricidad, para
determinar la potencia total del sistema, se suman las potencias individuales de los
paneles utilizados, asi mismo, la capacidad de un sistema fotovoltaico para cubrir
un porcentaje especifico de la demanda total se evalUa considerando la produccion
total la demanda de energia y el area disponible para la instalacién de los modulos
fotovoltaicos, lo que permite dimensionar el sistema de manera apropiada. Los
resultados revelan que el sistema fotovoltaico analizado es capaz de generar una
produccion mensual de energia eléctrica de 2.662,19 kWh, lo que representa el
15% de la demanda total de energia 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 generacion de energia limpia
y en la reduccion de la dependencia de fuentes de energia convencionales,
contribuyendo a la sostenibilidad y ahorro de energia en el contexto analizado. Asi
mismo en hallazgos anteriores se encontro a loannou (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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energia mensual de 975 kWh, donde se realiz6 un dimensionamiento fotovoltaico
con una potencia de 17.44 kW, y una energia diaria acumulada de 48.27kW, los
cuales fueron calculados para abastecer al centro médico con dos dias de
autonomia, asi mismo los moddulos fotovoltaicos seleccionados fueron
policristalinos de 245 W, el sistema fotovoltaico arroja una potencia de 17.44 KW.
Asi mismo, estos calculos se basan en los principios de generacidn de energia solar
fotovoltaica y en el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos. El
dimensionamiento se lleva a cabo considerando la demanda de energia, la
disponibilidad de recursos solares en la ubicacion y la eficiencia de los
componentes del sistema, como los médulos fotovoltaicos. Los dias de autonomia
implica la capacidad de almacenar energia en baterias para cubrir la demanda en
dias con poca o ninguna radiacion solar, asi mismo, la seleccion de los paneles
solares se basa en su capacidad para capturar la energia solar disponible y
convertirla en electricidad utilizable. Los resultados presentados indican una
elevada produccion de energia eléctrica debido a que el dimensionamiento tomé
como criterio 2 dias de autonomia en su disefio, la cual es un 48.49% mayor a la
demanda de energia requerida. Asi mismo la potencia producida es de igual
manera mayor en un 62.28% a la potencia requerida, lo que determina que el centro
meédico puede afiadir nuevos equipos, los cuales seran abastecidos sin problemas.
Por otro lado, la seleccion de sus paneles solares policristalinos repercute en la
potencia generada en el sistema debido a que tienen una menor eficiencia en
comparacion 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 llo emplea un panel solar
monocristalino que a comparacion del sistema fotovoltaico realizado para el centro
médico posee un panel policristalino, asi mismo la potencia de los paneles
monocristalinos seleccionados es mayor a los policristalinos en un 124.49%, por
otro lado en su investigacion, loannou (2020), buscan cubrir el 148.49% de la
demanda total requerida, en base a que es un sistema fotovoltaico aislado, a
comparacion del dimensionamiento en llo el cual es un sistema fotovoltaico
interconectado donde se ahorra el 15% de la demanda energética requerida, sin
embargo el abastecimiento energético en Illo es mayor en un 83.76% a la del centro

médico, donde el sistema fotovoltaico aislado aumenta la disponibilidad de energia
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en dias nublados pero con un costo més elevado en la inversion debido a las
baterias, por otro lado el sistema fotovoltaico interconectado es mas econdémico,
pero al haber baja irradiacion de la zona este no produce energia.

La investigacion es altamente relevante en el contexto cientifico y social al
proporcionar resultados detallados sobre la eficiencia y viabilidad de un sistema
fotovoltaico en llo. La capacidad del sistema para cubrir el 15% de la demanda total
de energia, junto con la comparacién con un caso similar en otro lugar, subraya la
aplicabilidad practica de la investigacion. En el ambito social, los resultados
respaldan la adopcion de tecnologias solares para reducir la dependencia de
fuentes de energia convencionales, contribuyendo a la sostenibilidad y al ahorro de

energia.
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VI. CONCLUSIONES

La implementacion del sistema fotovoltaico en el taller mecéanico y
transportes llo SRL ha reducido los costos de consumo de energia eléctrica
a lo largo de 2022, generando un ahorro anual significativo de S/ 14,570.19.
Ademas de los beneficios econdmicos, esta transicion hacia la energia solar
contribuye a la sostenibilidad ambiental al disminuir la dependencia de
fuentes no renovables y reducir las emisiones de carbono, asi mismo

fomentar el uso de energia renovable en el sector industrial.

El analisis de los datos historicos de radiacion solar en la zona de llo,
Moquegua, muestra un potencial significativo para la generacion de energia
solar, con un promedio de irradiacién solar en la region durante el afio 2022
de 5.83 kWh/m?. Los datos muestran que el afio 2022 experimenté un
incremento en la irradiacion solar promedio en comparacioén con 2021. Sin
embargo, las temperaturas maximas promedio fueron ligeramente mas altas
en 2022, mientras que las temperaturas minimas promedio fueron mas bajas
El analisis y dimensionamiento del sistema fotovoltaico para atender la
demanda energética del taller TMT SRL en llo, Moquegua, determina una
potencia fotovoltaica requerida de 15,22 kW, con la instalacion de 34 paneles
solares de 550W Monocristalino. La inversion inicial es de S/ 44,999.58.
respaldada por un inversor trifasico Huawei sun2000-15ktl-m0 de 15 KW y
se utiliza cable 6 AWG para la conexién. La inclinacién de los paneles es de
18°, con una distancia de sombra de 1,16 metros y un area total del sistema
fotovoltaico de 102 metros cuadrados.

El analisis detallado de los ahorros en costos de consumo de energia
eléctrica y los costos asociados con la implementaciéon del sistema
fotovoltaico demuestra que este proyecto es econdmicamente viable y
altamente beneficioso para el taller mecéanico y transportes llo SRL. La
inversion inicial de S/ 44,999.58 genera un ahorro anual sustancial de S/
14,570.19, resultando en una utilidad positiva desde el primer afio 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 Relaciéon Beneficio-Costo (B/C) de 1.19.

El periodo de retorno de la inversion es de 3 afios, 3 meses y 26 dias.
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VII. RECOMENDACIONES

En futuros proyectos de dimensionamiento fotovoltaico, se aconseja aprovechar
al maximo las fuentes de informacién confiables y globales de datos
meteorolégicos, como NASA POWER, el cual es un software de servicio publico
y gratuito proporcionado por la Administracion Nacional de Aeronautica y del
Espacio (NASA) de los Estados Unidos, lo que significa que no se requieren
derechos de uso especificos. Sin embargo, su uso puede estar sujeto a politicas
de uso establecidas por la NASA. A pesar de ser confiable, los datos podrian
contener errores de medicion debido a posibles problemas de calibracién de
instrumentos, variabilidad en la cobertura de nubes, limitaciones en la resoluciéon
espacial y errores de modelado. Por lo tanto, es fundamental realizar una
validacion y calibracién adicionales para garantizar la precision de los resultados

al utilizar estos datos en proyectos de dimensionamiento fotovoltaico.

Un analisis histérico de datos de radiacion solar en la zona del proyecto durante
varios afios es altamente recomendable. Este enfoque proporciona a los
expertos en energia solar una comprension mas completa de la variabilidad
estacional y anual de la radiacion solar. Dicha informacion es invaluable para
proyectos futuros en la misma area, permitiendo una planificacion mas precisa.
En proyectos venideros, se sugiere considerar cuidadosamente la eleccion de
paneles solares de alta eficiencia y calidad. Esto se traduce en la maximizacion
de la generacion de energia en un espacio limitado. Se aconseja revisar fichas
técnicas, comparativas de paneles y considerar factores como la eficiencia,
durabilidad y garantia del fabricante antes de tomar una decision definitiva.

Para futuros proyectos de energia solar fotovoltaica, es importante realizar un
analisis financiero exhaustivo. Este analisis debe abarcar no solo los costos
iniciales de instalacion, sino también los costos operativos, mantenimiento y la
depreciacion a lo largo del tiempo. De esta manera, los inversionistas y
profesionales pueden obtener una vision mas completa de la rentabilidad del

proyecto y tomar decisiones informadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla De Operacionalizacion de variables.

(Arenas et al, 2020).

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores E:g;lggr?
El dimensionamiento de | Se determinaran los
un sistema fotovoltaico | pardmetros especificos y las
Variable consiste en calcular y caracteristicas necesarias e Irradiancia
Independiente: | seleccionar la cantidady | de un sistema fotovoltaico e Demanda
caracteristicas mediante la realizacion del energeética. o KW/m? e Razén
Dimensionamiento | adecuadas de paneles | célculo y la seleccion de la e Potencia e KW/h ' e Razén
de un sistema solares, baterias, | cantidad y tipo de paneles e Inclinaciony o KW ' e Razén
fotovoltaico inversores y  otros | solares, inversores, orientacion : .
elementos necesarios | baterias, cables y otros del panel. e Grados ® Razgn
para cubrir la demanda | elementos necesarios para e Contaminac * KgCO: * Razon
de energia de una | asegurarun suministro ion
ubicacién determinada | confiable y eficiente de ambiental
(Mejia, 2019). energia solar.
: Los costos de consumo
Variable . L . . . :
) ) de energia eléctrica se | Célculo o estimacion de la e Cantidad de
Dependiente: , : : . e Soles/kWh
reflergn al  importe cant@ad de los gastos energia e CoStos
Costos de econémico que se paga | economicos asociados con eléctrica iciales ° Razgn
Consumo de por la  electricidad | el consumo de energia consumida. enos e Razén
energia eléctrica con,sumlda .durante un elegtrlca en un determinado e Reduccion costos
periodo de tiempo periodo de tiempo. de costos actuales

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos.

Ficha de Registro de Datos para Dimensionamiento de un Sistema Fotovoltaico.

Datos de la empresa

Datos del Sistema

Nombre: Taller Mecanico y Transportes ILO SRL
Direccion: Parque Industrial MZ. B Lote 2,3,4 ILO - Urb.
' Santa Rosa A-18, Provincia de llo - Region
Moquegua
Teléfono:

953 641 286

Correo electrénico:

hvillanueva@empresavillanueva.com
hvillanueva@tmtilo.com

Potencia requerida (kW):

15.22 KW
Consumo mensual promedio
(kWh): 2662,19 KWh
Area disponible para paneles
(m?). 102 m?
L o
Eficiencia de los paneles (%): 213 0
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Ficha de Registro de Recibos de Luz de Electrosur S.A (enero 2022 — diciembre 2022).

COSTOS VARIABLES COSTOS FII0S
Fecha N‘g‘re‘girgode thuZ?;géi Eﬂirrgla FEQ:JSLZ POTENCIA POR POL%'}'QC'A Tm‘;mg )
ozsvf)/ﬁ)nta E)klwaa; (kVARh) DISTRIBUIDORA GENERADORA
ene-22 | o0 1518,00 | 48,00 532,2 66,65 54,74 S/8.126,91
eb-22 | caoans 101400 | 24,00 300,6 66,65 50,81 SI7.787,18
mar22 | 000 2466,00 | 72,00 990,6 66,65 55,61 S/8.443,05
abr22 | caadl) 152400 | 48,00 4224 66,65 49,65 S17.861,21
may-22 6?33;2(;'5 1110,00 | 24,00 483 61,95 48,36 $/8.100,02
jun-22 | 2390 1482,00 | 36,00 1.044 59,34 47,02 S/6.929,48
ju22 | S50 1680,00 | 42,00 635,4 59,34 48,48 S/7.099,19
ago-22 | 23000 1392,00 | 36,00 519,6 59,34 54,65 S17.323,81
sep22 | oo 786,00 48,00 205,8 58,72 27,48 $/6.041,98
0ct-22 | gaooy 2028,00 | 36,00 4428 69,81 75,54 $/9.668,75
nov-22 | 300 1356,00 | 48,00 316,8 81,28 85,02 S/10.855,58
dic-22 | 2900 792,00 60,00 146,4 81,28 48 S/8.897,27
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Ficha de Registro de Radiacién solar en la provincia de llo, Region Moquegua.

Radiacién Solar | Radiacion Solar | "Temperatura | "Temperatura
Mes Total (kWh/m?2) Total (kKWh/m?2) max max
2021 2022 °C" 2021 °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 ubicacién del Sistema Fotovoltaico.

Campo

Valor

Nombre del Proyecto

Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energia
eléctrica en taller TMT ILO SRL

Latitud -17.66
Longitud -71.33
Direccion Parque Industrial MZ. B Lote 2

Ciudad ILO

Pais PERU

Tipo de Sistema ON GRID
Capacidad de Generacion 15.22 KW/DIA

Angulo de inclinacion 18 °
Orientacion N-O
Numero de Paneles 34

Fabricante de Paneles

Panel Solar 550W Monocristalino Tensite

Inversor

Huawei SUN2000-15KTL-MO de 15 kW trifasico

Contratista (Empresa)

TMT ILO

Persona de Contacto

Humberto Villanueva Mejia

Correo electrénico

hvillanueva@tmtilo.com
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Ficha de Registro de rendimiento energético del sistema fotovoltaico.
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Anexo 3. Modelo de consentimiento y/o asentimiento informado.
nsentimiento Inform

Titulo de la investigacion: Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en taller TMT ILO SRL.

Investigador (a) (es):

Arcata Maquera, Heber Marcos / Mamani Machaca, Omar John
Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Dimensionamiento de un
sistema fotovoltaico para disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica
en taller TMT ILO SRL 2022”, cuyo objetivo es dimensionar un sistema fotovoltaico
gue permita disminuir los costos del consumo de energia eléctrica en el taller
mecanico y transportes llo SRL, con el fin de utilizar la energia solar como una
fuente renovable para satisfacer parcialmente las necesidades energéticas de
dicha entidad. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes pre grado de la
carrera profesional de Ingenieria Mecénica 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 institucion.
Describir el impacto del problema de la investigacion.

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico reduce los costos de facturacion

emitidos por la empresa electrosur SA.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar

los procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos
personales y algunas preguntas sobre la investigacion titulada:”
Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para disminuir los costos en el
consumo de energia eléctrica en el taller TMT ILO SRL”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 15 minutos y
se realizara en el ambiente de la Universidad César Vallejo de la institucion
Universidad César Vallejo Las respuestas al cuestionario o guia de
entrevista seran codificadas usando un nimero de identificacion y, por lo

tanto, seran anénimas.
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Anexo 4. Matriz de evaluacion por juicio de expertos.

NSTANCIA DE VALIDACION

Yo ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO con DNI N° 44369780. DOCTOR EN
ADMINISTRACION & DOCTOR CIENCIAS AMBIENTALES & MAESTRO EN GESTION
AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y ESPECIALISTA SIG ... CIP N° 156984 de
profesion INGENIERO MECANICO desempefiandome como INGENIERO SUPERVISOR en la
Empresa ECOMOTRIZ S.R.L.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion 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 energia eléctrica en el taller mecanico 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. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el dia 07 del mes de agosto del
afio 2023.

Dr. : ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO
DNI  : 44369780
Especialidad : INGENIERIA MECANICA

E-mail : Sergio_almanza_g@hotmail.com
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO con DNI N° 44369780. DOCTOR EN
ADMINISTRACION & DOCTOR CIENCIAS AMBIENTALES & MAESTRO EN GESTION
AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y ESPECIALISTA SIG ... CIP N° 156984 de
profesion INGENIERO MECANICO desempefiandome como INGENIERO SUPERVISOR en la
Empresa ECOMOTRIZ S.R.L.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

. FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR EN LA PROVINCIA DE ILO, REGION
MOQUEGUA

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en el taller mecénico 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
X

3. Actualidad

x

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X X| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el dia 07 del mes de agosto del
afio 2023.

Dr. : ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO
DNI  : 44369780 4
Especialidad : INGENIERIA MECANICA

E-mail : Sergio_almanza_g@hotmail.com "
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO con DNI N° 44369780. DOCTOR EN
ADMINISTRACION & DOCTOR CIENCIAS AMBIENTALES & MAESTRO EN GESTION
AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y ESPECIALISTA SIG ... CIP N° 156984 de
profesion INGENIERO MECANICO desempefiandome como INGENIERO SUPERVISOR en la
Empresa ECOMOTRIZ S.R.L.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

. FICHA DE REGISTRO DE LA UBICACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en el taller mecénico 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
X

3. Actualidad

x

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X | X| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el dia 07 del mes de agosto del
afio 2023.

Dr.  : ALMANZA QUISPE, WILLIAMS SERGIO 1
DNI 44369780
Especialidad  : INGENIERIA MECANICA

E-mail : Sergio_almanza_g@hotmail.com
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO con DNI N° 40176232. INGENIERO MECANICO
ELECTRICO... CIP N° 300466 de profesion INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
desempefiandome como DOCENTE EPT MECANICA CEBA VIRGEN DE LA NATIVIDAD.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion 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 energia eléctrica en el taller mecanico 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

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

X[ X X| X| X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X X[ X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el dia 21 del mes de agosto del
afio 2023.

ING. : ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO
DNI 40176232
Especialidad : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

E-mail : Raularteagarengifo1976@gmail.com

81


mailto:Raularteagarengifo1976@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO con DNI N° 40176232. INGENIERO MECANICO
ELECTRICO... CIP N° 300466 de profesion INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
desempefiandome como DOCENTE EPT MECANICA CEBA VIRGEN DE LA NATIVIDAD.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

. FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR EN LA PROVINCIA DE ILO, REGION
MOQUEGUA.

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en el taller mecanico 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

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

X[ X X| X| X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X X[ X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el dia 21 del mes de agosto del
afio 2023.

ING. : ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO
DNI 40176232
Especialidad : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

E-mail : Raularteagarengifo1976@gmail.com 7 -
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO con DNI N° 40176232. INGENIERO MECANICO
ELECTRICO... CIP N° 300466 de profesion INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
desempefiandome como DOCENTE EPT MECANICA CEBA VIRGEN DE LA NATIVIDAD.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

. FICHA DE REGISTRO DE LA UBICACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en el taller mecanico 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

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

X[ X X| X| X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X X[ X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Tacna el dia 21 del mes de agosto del
afio 2023.

ING. : ARTEAGA RENGIFO RAUL ALBERTO
DNI 40176232
Especialidad : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA -7

E-mail : Raularteagarengifo1976@gmail.com
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EOWINHUBER CUADROS CAMPOSANO ... con DNIW ... 09599387.... MAGISTER....... EN
... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP W 208704 ... de profesion ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandomecomo... DOCENTEUNIVERSITARIO... en ..... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de la presente hago constar que he revisadocon fines de Validacion los instrumentos:

« FICHADE REGISTRO DE RECIBOS DE LUZ DE ELECTROSUR S.A.

Deltrabajode PLANDE TESIStitulado:"'Dim en sionamiento de un sistema fotovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energla eléctrica en el taller mecanico 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
- Organizacion X
5. su ficiencia X
- Intencionalidad X
. Consis ten cia X
8. coherenc ia X
- Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Tru jillo ... el dia ... 2 .. . del mes de .

Agosto ... delafio... 2023 ...

Q\(

Mg. - EDWINHUBER CUADROS CAMPOSANO AR
|‘|| T L5~
DNI 09599387 T
Especialidad  : INGENIERIAMECANICA
P RS Cip,N'208"/0l1
E-mail : ecuadrog@pucp.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EOWIN HUBER CUAOROS CAMPOSANO ... con DNI N°... 09599387.... MAGISTER...... EN

... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 .. . de profesion ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en...... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de la presente hago constar que he revisadocon fines de Validacion los instrumentos:

*+ FICHA DE REGISTRO DE RAOIACION SOLAR EN LA PROVINCIA DEILO.

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: MDime nsionam iento de un sistema totovoltaico para
disminuir los costos en el consumo de energia eléctrica en el taller mecanico y transportes llo
SRL". Elaborado y presentado por losestudiantes:

+  ARCATA MAOUERAHEBERMARCOS

-  MAMAN! MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES | DEFICIENTE|] ACEPTABLE BUENO | MUY BUENO] EXCELENTE
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
14. organizaci on X
5. Suficiencia X
6. Intencion&dad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Me todo logia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ci udad de ... Trujlllo ... el dia ... 2 ... del mes de ...

Agosto ... delafio ... 2023 ...

Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO A { M
DNI 1 09599387 [ Ly
Especialidad : INGENIERIAMECANICA Edwin Huber Cusd
E-mail : ING. MECANICO
-ma - ecuadosc@pup.pe IR, CIP. N* 208704
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UNIVERSIDAD CESAR VALL EJO

CONSTANCIA DE VALI D ACION.

Yo ... EOWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ...con DNIW ... 09599387.... MAGISTER.....EN

... ADMINBTREIONESTRATESA DENEGOOS... CIPN"208704 ... de profesion ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validaciéon los instrumentos:

* FICHA DE REGISTRO DE LAS UBICACIONES DEL SISTEMAFOTOVOLTAICO

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 mecanico y transportes llo
SRL... Elaborado y presentado por los estudiantes:

+  ARCATA MAOUERA HEBER MARCOS

. MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES | DEFICIENTE] ACEPTABLE BUENO MUY BUENO| EXCELENTE
1. Claridad X
- Objetividad X
- Actualidad X
. Organizacioén X
b. suficiencia X
- In tenciona lidad X
t7.consis tencia X
IS.Coherenc ~ ia X
- Me todolog ia X
En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de .. . Trujlllo ... el dia ... ;, ... del mes de ...

Agosto ... del afno ... 2023 ...

5 \
Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO . JAN \/ L;;)
DNI : 09599387 ' ¥
Especialidad : INGENIERIAMECANICA
E-mail : ecuadrosc@pucp.pe %C.MIOO

|ING.
IR. CIP. N* 208704
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] Vd
1 I UNIVERSIDAD CESAR VA LLEJO

CO NSTA NCIA DE VALIDACION

Yo EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO oon DNI N 09599387 MAGISTER...... EN
ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 ... de profesion ...
INGENIERO MECANICO desempefiandomecomo ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ..... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

FICHA DE REGISTRO DE RENDIMIENTO ENERGETICO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: s Dimensionamientode un sistema fotovoltaico para
disminuirloscostosenelconsumo deenergiaeléctricaeneltallermecanico ytransportesllo

SRL". Elaborado y presentado por los estudiantes:

* ARCATA MAQUERA HEBER MARCOS
*  MAMANI MACHACA OMAR JOHN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE| BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. | ntenclon alldad

7. Consistencia

8. Coh erencia

X1 X X| X] X]| X|] X| X| X

9. Metodologia

En senal de oon formldad firmo la presente en la ciudad de ... Trujlllo ... el dia ... 23 ... del mes de ...

Febrero ... del ano ... 2024 ...

Mg. : EDWINHUBER CUADROS CAMPOSANO
ONI 09599387
Especialidad : INGENIERIAMECANICA

E-mail : ecuadrosc@pucp.pe \(-.‘ [\
/ (

JHIEONFACO!
1R.CIP.N°208106
1
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Anexo 6. Evidencia de envio para la publicacion del articulo cientifico.

« B O w B O & m D i >

Estimado(a) OMAR JOHN MAMANI MACHACA:

Gracias por enviar su articulo "Reduccion de la facturacion eléctrica a través de sistema fotovoltaico en TMT ILO - Pert™ a TECNIA. Con el sistema de
gestion de publicaciones en linea (OJS-UNI) que utilizamos podra seguir el progreso a través del proceso editorial tras iniciar sesion en el sitio web de la
publicacion:

URL del manuscrito: https://www revistas uni.edu.pe/index.php/tecnia/authorDashboard/submission/2045

Nombre de usuario/a: ojmamani

Su articulo pasara ahora a revisién del cumplimiento estricto del formato TECNIA. De no ser asi, se le pedira que envie nuevamente su trabajo

Cumplido esta etapa, su articulo pasara a la revision de evaluadores de rigor cientifico. Tomar en cuenta que el tiempo promedio para recibir una
notificacion con la 1era evaluacion de su articulo es de 90 dias

Si tiene alguna duda puede ponerse en contacto a través del correo revistas@uni.edu pe. Gracias por elegir esta editorial para mostrar su trabajo

Gestor Revistas UNI

TECNIA

« Volver a Envios

2045 / MAMANI MACHACA |/ Reducci6n de la facturacién eléctrica a través de sistema fotovoltaico en TMT ILO - Per(i Biblioteca de envio
Flujo de trabajo Publicacién
Envio Revisién Editorial Produccién

Archivos de envio Q Buscar

» @ 15389 DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR.docx diciembre Texto del artic
17, 2023

» @ 15390 Articulo-ARCATA-MAMANI=OK.docx diciembre Texto del artict
17,2023

Descargar todos los archivos
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Anexo 7. Autorizacion entregada por entidad.

AUTORIZACION ENTREGADA POR ENTIDAD

llo, 16 de mayo del 2023
AUTORIZACION 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 informacion concernientes a los recibos emitidos por la
empresa ELECTRO SUR SAC del mes de enero 2022 hasta diciembre 2022, como
detalle de consumo y opcién tarifaria por consumo eléctrico de la empresa, asi

como hacer uso del nombre de la empresa en su titulo de la tesis.

Atentamente.

/
Joéé VILLANUE%.

DNIN° 3013 2R 6
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Anexo 8. Ficha técnica del médulo fotovoltaico EM460-PH

Datos Eléctricos STC EMA460-PH

Tipo de médulo

Maxima potencia (Wp)

Corriente de potencia maxima (lme)
Voltaje de potencia maxima (Ve)
Corriente de cortocirculto (lsc)
Voltaje de circuito ablerto (Voc)
Eficlencia del mddule

Fusible de serle maxima

Namero de Diodos

Tolerancia positiva de potencia
Condiciones de prueba estandar
Volitaje maximo del sistema DC
Coeficiente de temperatura lsc
Coeficlente de temperatura Vec
Coeficiente de temperatura Pmp
Rango temperatura funcionamiento
Temperatura operacion célula (TONC)
Capacidad carga frontal del médulo
Capaddad carga trasera del médulo

Condoones Estandae de Medida STC Iradiacde 1 000 W/m2, &5

460M Half cell Mono PERC
460 Wp
10,92 A
42,13V
1145A
s0,01v
21%

1.000 W/m?, 25 °C, AM 1.5
1500v
0,044% / °C
-0,272% / °C
-0,350% / °C
-40°C / +85°C
45°C 22
5.400 Pa IECE1215 (nieve)
2.400 Pa IEC61215 (viento)

10 AMLS, cokila 3 35°(C

Valores en condiciones TONC**

Potencla maxima TONC (Pmax)

Volitaje de potencia maxima (Ve TONC)

Corriente de potencia maxima (leg Tosc)

Voltaje de circuito ablerto (Voc Tonc)
Corriente de cortocirculto (lsc Toxc)

ndicianes TONC: Iradacidn S B00'W

Caracteristicas mecanicas

2, AMLS

347,75W
3960V
B, 78 A
46,75V
9324

sdianme 20 °C y vento de I m/s

Cublerta frontal (materlal/espesor)
Peso del médulo

Dimensiones del médulo (L /W / H)
Lamina de proteccion posterior
Células (cantidad/material)

Marco (material/color)

Grado proteccion caja de conexiones
Cables y conectores

Clasificacion de calidad

Clase de proteccidn eléctrica

Clase de seguridad contra incendlos

Vidrio templado / 3.2mm
200kg
2.094 x 1.038 x 35mm
TPT en blanco
144 (6x12x2) / Silicio mono
Aluminio anodizado / Plata
21P68
amm?, long. 1.200mm
Clase A
Clase Il

Clase C
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Anexo 9. Ficha técnica del médulo fotovoltaico EM500-PH

Datos Eléctricos STC EMS00-PH

Tipo de médulo

Maxima potencia (Wp)

Corriente de potencia maxima (lmg)
Voltaje de potencia maxima (Veg)
Corriente de cortocircuito (lsc)
Voltaje de circuito abierto (Vo)
Eficiencla del médulo

Fusible de serle maxima

Namero de Diodos

Tolerancia positiva de potencia
Condiclones de prueba estandar
Voltaje maximo del sistema DC
Coeficlente de temperatura lsc
Coeficiente de temperatura Vec
Coeficlente de temperatura Pmp
Rango temperatura funcionamiento
Temperatura operacion célula (TONC)
Capaddad carga frontal del médulo
Capacdad carga trasera del médulo

Sciones Estandar de Medida 5TC: radaciie 1000 W/m2

Valores en condiciones TONC**

500M Half cell Mono PERC
500 wWp
13,04 A
3835V
13,93A
4555V
21%
25A
3
0+43%
1.000 W/m?, 25 °C, AM 1.5
1500V
0,048% / °C
0,270% / °C
-0,350% / °C
-40°C / +85°C
45°C 12
5.400 Pa IEC61215 (nleve)
2.400 Pa IEC61215 (viento)

S0t AMLS, okl 3 25°C

Potencia maxima TONC (Pmax)

Voltaje de potencia maxima (Vg TONC)

Corriente de potencia maxima (lmg Tonc)

Voltaje de circuito ablerto (Voc Tonc)
Corriente de cortocircuito (lsc Tonc)

**Conditionas TONC. radiacion de B00O'W

Caracteristicas mecanicas

2, AMLS, temperaturs amBiento 20°Cy wemo de 2 m/s

378 W
36,24V
1043 A
4282V
1107A

Cublerta frontal (material/espesor)
Peso del médulo

Dimensiones del médulo (L /W / H)
Lamina de proteccidn posterior
Células (cantidad/material)

Marco (material/color)

Grado proteccion caja de conexiones
Cables y conectores

Clasificacion de calldad

Clase de proteccidn eléctrica

Clase de seguridad contra incendlos

Vidrio templado / 3.2mm
250 kg
2.094 x 1.134 x35mm
TPT en blanco
132 (6x11x2) / Silicio mono
Aluminio anodizado / Plata
21P68
4mm’, long. 1.400mm
Clase A
Clase Il
Clase C
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Anexo 10. Ficha técnica del médulo fotovoltaico EM500-PH

Datos Eléctricos STC EMS550-PH

Tipo de médulo

Maxima potencia (Wp)

Corriente de potencia maxima (lwp)
Voltaje de potencia maxima (Vmg)
Corriente de cortocircuito (k)
Voltaje de circuito ablerto (Vo)
Eficiencia del médulo

Fusible de serie maxima

Ndmero de Diodos

Tolerancia positiva de potencia
Condiciones de prueba estandar
Voltaje maximo del sistema DC
Coeficiente de temperatura lx
Coeficiente de temperatura Ve
Coeficiente de temperatura Pmp
Rango temperatura funcionamiento
Temperatura operacion célula (TONC)
Capacidad carga frontal del médulo
Capacidad carga trasera del médulo

s ES33ndar de Madda STC 33200 1000 W/m2, espectre

SS0M Half cell Mono PERC
550 wp
13,12A
4195V
1398 A
4880V
21%
25A
3
0+3%
1.000 W/m?, 25°C,AM 1.5
1500V
0,048% / °C
-0,270% / °C
-0,350% / °C
-40°C / +85°C
45°C 2
5.400 Pa IEC61215 (nieve)
2.400 Pa IEC61215 (viento)

AMLS, Giiu 2 257

Valores en condiciones TONC**

Potencia maxima TONC (Pmas)
Voltaje de potencia maxima (Vmp Tonc)
Corriente de potencia maxima (kxe ToNC)
Voltaje de circuito ablerto (Voc Tonc)
Corriente de cortocircuito (ke ronc)

s .

*Condiciones TONC: radacion &¢ BOO W/m2, AMLS, temper

Caracteristicas mecanicas

416 W
3965V
1051 A
46,80V
1L11A

Cublerta frontal (material/espesor)
Peso del médulo

Dimensiones del médulo (L/ W / H)
Lamina de proteccion posterior
Células (cantidad/material)

Marco (material/color)

Grado proteccién caja de conexiones
Cables y conectores

Clasificacién de calidad

Clase de proteccion eléctrica

Clase de seguridad contra incendios

Vidrio templado / 3.2mm
27,2kg
2.279 x 1.134 x 35mm
TPT en blanco
144 (6x12x2) / Silicio mono
Aluminio anodizado / Plata
21P68
4amm’, long. 1.400mm
Clase A
Clase Il
Clase C
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Anexo 11. Ficha técnica del inversor

Especificaciones técnicas

Maxima eficlencia
Eficiencia europea ponderada

Entrada DC maxima recomendada

Tension maxima de entrada '

Rango de tensidn de operacidn *

Tensién de arrangue

Rango de tensién de potencia maxima de MPPT
Tension nominal de entrada

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima

Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Conexidn a red eléctrica
Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién armonica total

Dispositivo de desconexién del lado de entrada
Proteccion anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra cortocircuito de CA
Proteccion contra sobretension de CA
Proteccion contra polaridad inversa CC
Proteccion contra descargas atmosféricas CC*
Proteccion contra descargas atmosféricas CA ¥
Manitorizacidn de corriente residual
Proteccion contra fallas de arco

Control del receptor Ripple

Rango de temperatura de operacién
Humedad de operacidn relativa
Altitud de operacion

Ventilacion

Pantalla

Comunicacién

Peso (incluida ménsula de montaje)

Di i (incluida ménsula de montaje)
Grado de proteccién

Consumeo de noche la durante energia

Seguridad
Estandares de conexion a red eléctrica

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-12KTL-MO ~15KTL-MO <17KTL-MO ~20KTL-MO
Eficiencia
98.50% 98.65% 98.65% 98.65%
98.00% 9830% 98.30% 98.30%
Entrada
24,000 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp 29760 Wp
1,080V
160V~ 950V
200V
380 Vdc ~ 850 Vdc 380 Vdc~ 850 Vdc 400 Vdc~ 850 Vdc 480 Vdc~ 850 Vdc
600V
2A
A
2
2
Salida
Tres fases
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
220 Vac [ 380 Vac, 230 Vac /400 Vac, 3W + N + PE
50 Hz / 60 Hz
20A 252 A 285 A 335A
0,8 capacitivo . 0.8 inductiva

3%

Caracteristicas y protecciones
Si

Datos generales
-25 ~ + 60 "C (Derating por encima de 45 * C @ Potenda nominal de salida)
0% RH ~ 100% RH
0 - 4,000 m (disminucion de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m)
Conveccién natural
LED Indicators
RS485; WLAN via Smart Dongle-WLAN/WLAN-FE; Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G /
2G via Smart Dongle-4G
25 kg
525 x 470 x 262 mm
1P65
<1W

Cumplimiento de estandares (méas opciones disponibles previa solicitud)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

GO8, G99, EN 50438, CEI 0-21, CEI 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, C10/11, ABNT,
UTE C15-712, RD 1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, NRS 097-2-1, IEC61727, IEC62116, DEWA 2.0

* 1 The manimum input veltage i the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probadly damage (nvear
* 2 Avy OC input voltage Beyond the cperating voltage range ooy rewult In iverter improper aperating.

* 3 Companide TYFE B protection class acconsing 1 EN / IECE15G.1)
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Anexo 12. Ficha técnica de los cables

Cables THHW Procables

A Brand of Prysmian Group

Expart conbrol diass. (ECCN) EAR 93

Disefo y caracteristicas de materiales

Design and Materials Characteristics

*» 1 CONDUCTOR/ Conductor
Aluminio aleacién serie AAB00Q cableado compacto / Compacted 1
stranded AA8000 series aluminum aloy

* 2 AISLAMIENTO/ Insulation
Cloruro de polivinilo (PVC), Resistente a: Rayos solares, la gasolina
y al aceite, la abrasion, ambientes corrosivos, agentes quimicosy
retardante a la llama, apto para 90° C en sitios secos y himedos, y
75° C en sitios mojados / Polyvinyl chioride (PVC), Suniight Resistant, O
& Gas Resistant /I, Abrasion Resistant, Corrosive environment ambient
resistant, chemical agents resistant and Flame retardant, suitable for 90" C
Dry and Damp locations, and 75° C Wet locations

Caracteristicas de construccion y dimensiones

Construction characteristics and dimensions

Diamotro Resistencia DC del

) Cas‘i:n O:mtzuc:bn Eipas?r s exterior ;llslwl“o(: Canlcidl:ndo corrients (A) mxj:l:l:;m‘?n e conductor a 20°C
Codo insclation Thickness| ~ Extermal | Total Wy packy Max. Pulling Tension ar Maniotmmcon
AWG [ kemil [Min (sml Nominal i o kgkm ao°c* |3“9' Rg;’ ik kgt Qkm
32352801501 6 6 7 1.52 745 78 60 40 86 247
wwsmezon| 4 | e | 7 | 12 | sz | w | = | 55 | 106 | 138 |
32352320101 2 8 7 152 097 150 100 75 168 0.858
ssszsaoton| wo | 7 | 19 | 208 | v2m | 22 | 135 | 120 | 267 | 0.539 |
32352350101 20 12 19 203 1373 289 150 135 337 0428
wms001] | s | 19 | 20 | e | 3 | w5 | 155 | 425 | 0.339 |
32352370101 400 7 19 20 1625 417 205 180 536 0.269
soaszamoror| 20 | w | wm | 2a | 1wz | s0 | 230 | 208 | 833 | 0.228 |
32352300101 300 18 3 241 19.44 sa1 255 230 760 0.120
saaszanotor| 3s0 | 24 | w | 2e1 | 2081 | e | 280 | 250 | 8a7 | 0.183 |
32352410101 400 2 37 241 21.70 743 305 270 1014 0.142
azaszasoror| soo | 30 | a | 241 | 2388 | @0e | 30 | sio | 1267 | 0.114 |
32352455001 600 £ 61 279 2639 1102 38s 340 1520 0.0948
szasasoron| 70 | ss | e | 270 | 2880 | 1ms | 435 | 385 | 1800 | 0.0758 |
32352600101 1000 53 &1 279 3266 1718 500 45 2534 0.0568
*Ci de comente &n conduciores aisiados, no mas de tres conduciores que I coments en an cabie 0 Sevra, con Dase én una emperaiura

ambisnte de 30 * C./ Ampacity eNowed for covered conductors, no more than 3 current camrying conductors at amblent temperature of 30 ° C.

**Capacidad de coments permitida en conducfores aisiedos, no mas de fres conductares Que fransporian comiente en canalizacion cabie o tlerra, con base en una températura
ambiente de 30 * C. Segun NTC 2050, numersl 110-14c./ Ampacity aliowed for coversd conduciors, no move than 3 curent carrying conductors al ambient tamperatve of 30 “ C
According to NTC 2050, 110-14c.

++ Tensidn de Halado cuando se efeciie sobre Is pavte metsica del conducior. / Pulling fensions when applied over the metailic conducior.

Radio minimo de curvaiura: 4 veces & didmetro extemo del conducior pare didmefros menores 8 25 mm y 5 veces para mayores./ Minimum bending radius. 4 fimes exfemal diameder
of conductor for diameter under 25 mm y 5 times for diamefers over if.

Los calibves del 6 al 4 AWG son compactados y dal calibre 2 AWG en adsisnte son SIW CPT. / Sizes from 60 4 AWG are compacied and from size 2 AWG are SIW CPT.

Otras 4 yo Ques estardn Bbayjo coman acuerdo. / Offhar redics andior ping could be under agreement.




Caracteristicas de instalacion operacion y desempeiio

Performance, operation and installation parameters

TensiénNominal 600V Temperatura de operacion goe C

Rated Vo/lage Operating Temperature

Normas UL83,NTC1332 Certificaciones de producto RETtE yNTC
Standards UL83,NTC1332 Products Certlfications RETIE andNTC

Cumplimientos
Compliance

Procesosy procedimientos del Sistemade GestidnintegradolSO9001, 14001, 45001. DirectivaRoHS
Processesand Proceduresof the Integrated Management SystemI1SO 9001, 14001, 45001and RoHS

Instalacion
Installation

Aptopara: Uso€en circuitos principales o ramales, Instalaciones eléctricas interiores y exteriores de lluminacién, de tipo
residencial, comercial e Industrial. Instalaciéon en carcamos, bandejas portacables (CT), duetos y canalizaciones, en sitios
secos omojados.

Suftab/e for: Use in main or branch circufts, Indoor and outd<Jor electrlc lighting Insta/Jations , res/denlial, commerclal and
Industrial. Installation sumps, cable trays (CT), ducts and condul s, In dty or wet /ocat/ons.

Empaque
Packaging

Loscales sonentregados en carrees. Las cantidades son las detenninadassegin acuerdocomercila
Cables an,deM!ered In reels. Quantit.les ate acccrc.ittg to commerclal arrangements.
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Anexo 13. Veracidad de Nasa Power

@ NASAs Open Data Portal Data Catalog  About Developer Resources OO0 XDBBB t | Q

Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER)  Earth Science

The POWER Project contains over 380 satellite-derived meteorology and solar energy Last Updated

Analysis Ready Data (ARD) at four temporal levels: hourly, daily, monthly (by year 12 February 2, 2024

months + annual averages), and climatology. The POWER Data Archive provides data at )

the_nat?ve resolution ?f the source fjate? Products. The data is updat?d nightly to ;i:dpi:tvig:d:nyorldwide S
maintain Near Real Time (NRT) availability (2-3 days for meteorological parameters and Resource (POWER)

5-7 days for solar).

The POWER Project targets three specific user communities: Renewable Energy (RE),
Sustainable Buildings (SB), and Agroclimatology (AG). The POWER Projects provides
community specific parameters, output formats, naming conventions, and units that are
commonly employed by each user community.

The POWER Services Catalog consists of a series of RESTful Application Programming
Interfaces (API), geospatial enabled image services, and a web mapping Data Access
Viewer (DAV). These three different service offerings support data discovery, access,
and distribution to our user base as ARD and as direct application inputs to decision
support tools.

Access this Data

Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER)

Solar and meteorological data sets from NASA research for the support of renewable energy, building energy efficiency and agricultural
needs.
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Anexo 14. BASE DE DATOS NASA POWER (AZIMUT — ELEVACION SOLAR)

0000 -

-

8 POTENCIA Pun

= Caracas
. o
- =
NAMA Q1IN0
Fecha final 2022 v (AAAA) o VENEZUEL A Gev::rg:(e‘l-:n-.:n
Bogota A 9 Paramaribo
5. Seleccione el formato del archivo de salida = GUIANA t16:
COLOMBIA ! ‘u-‘ﬂ/q,\,a‘
ASCII v (e s s
Quito < oo 8
6. Seleccione Parametros  (Limits 20 pardmetros) SetNaE fe"ﬂ“
El periodo temporal de Climatologia tiene la mayor cantidad de Manaus 3
o Fortaleza
parémetros. o
Haga doble clic en las carpetas parz expandirlas y mostrar los 10c,,
pardmetros disponibles. b 5
. PERU AMAZON BASIN Recif
Parametros de blusqueda P 5 alcs o
& | Flujos solares y afines Lima @ e BRAZIL
= o “Bpoy, g ¥ Salvador
_] Parametros para paneles fotovoltaicos inclinados : o
...... !‘ D Irradiacion descendents de onda corta de Q S & “Bra;'.llia
/14 Jaragduay ¥
toda la superficie del cielo iba
— Z - Belo
4l D Irradiacion descendents de onda corta de Grange ,Eiorlzcvnle
la superficie del cicle despejado < Rio de
— San a0 ~daneiro
------ bl D Albedo de toda |z superficie del cislo PARAGUAY a0 EJL‘IU o
= . m Asuncion
------ @ [ indice de claridad de insolacién de todo el e
cielo %)
L __J Parametros para la coccién solar PortoAleare
— % PorlaAliegre
------ 9 E] Irradiacién descendente de onda corta de T
Q
toda la superficie del cielo Santiago 3> R CUAY
(S 2 ' Nl 25
| D Irradiacién descendents de onda corta de n‘( BUC""';‘)A"ZS
# Maontevideo
la superficie del cielo despejado ARGENTINA
E} Velocidad del viento a 2 metros CHILE
U] Temperatura/flujo térmico de infrarrojos
‘_i Humedad/Precipitacién
__J Presidn del viento <
~
= . <
Definiciones de parame |
o}
7. Enviar y procesar @
<

Entregar
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A B e 0 E F G H

1 |-BEGIN HEADER-

2 [NASAIPO\./ER CERESIMERRAZ2 NativeResolutionMonthly andAnnual

3 [Dates(monthldaylyear):01,0112021through1213112022

4 Location: Latitude -17.6566 Longitude-71.3269

5 |Elevation fromMERRA-2: Average for0.54 0.625degreelatllonregion= 720.35meters

g |Thevalue formissingsourcedatathatcannotbe computed o1 is outside of the sources availability range: -999
7 |Parameter(s):

z TS MERRA-2EanhSkinTemperature (C)

g (T2M MERRA-2 Temperatureat 2 Meters(C)

0 |T2MOE\J MERRA-2 Oewlfrost Point at 2 Meters(C)

11 |T2MWET MERRA-2\.JetBulb Temperature at 2 Meters(C)
12 |[T2M_MAX MERRA-2Temperatureat2MetersMai-cimum (C)
12 |[T2M_MIN MERRA-2Temperatureat2MetersMinimum(C)

14 |CLOUO_AMT CERESSYN1deg Cloud Amoun,(1/.)

15 ' T2M_RANGE MERRA-2 Temperature at2MetersRange(C)

15 ' TOA_S\.J_O\JN CERESSYN1degTop-Of-AtmosphereShortwave OownwardIrradiance (MJIm" 2lday)
{7 |ALLSKY_SFC_UVA CERESSYN1deg AHSkySu,face UVA luad;ance (W/m'2)

12 |ALLSKY_SFC_UVB CERESSYN1deg AHSKkySu,face UVBIluad;ance (W/m'2)

13 |ALLSKY_SRF_ALB  CERESSYN1deg AllSkySurface Albedo(dimensionless)

2 |ALLSKY_SFC_LW_O\.JN CERESSYN1deg AllSkySurface Longwave Oownward Irradiance (\.JIm"2)

21 |ALLSKY_SFC_SW_ONI CERESSYN1deg AllSkySurface Shortwave Oownward OirectNormallrradiance (MJIm"2lday)
22 |ALLSKY_SFC_SW_O\.JN CERESSYN1deg AllSkySu,face Shortwave Oownward Irradiance (MJIm"2lday)

23 |CLRSKY_SFC_SW_O\.JN CERESSYN1degClear SkySu,face Shortwave Oownward Irradiance (MJIm"2lday)
24 |ALLSKY_SFC_PAR...TOT CERESSYN1deg AHSkySu,face PAR To,al(l,//m'2)

o5 |ALLSKY_SFC_SW_OIFF CERESSYN1deg AllISkySu,face Shortwave Oiffuselrradiance (MJIm"2lday)
25 |CLRSKY_SFC_PAR..TOT CERESSYN1deg Clea,SkySu,face PAR To,al(l,/m'2)

27 |ALLSKY_SFC_UV_INDEX CERESSYN1deg AllISkySu,face UVIndex(dimensionless)

2z |[SOLAR_ELEV_MA>LAVERG AvergeMaximun Solar Elevation f)

25 |AZIMUTH_AVER Average Azimuth

a0 -ENDHEADER-

31 |PARAMETER,YEAR,JAN,FEB,MAR ,APR,MAY JUN,JUL,AUG,SEP,0CT,NOV,DEC,ANN

32 |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

33 | 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

34 |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

35 |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

35 |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
37 |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

3z |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
33 |A21IMUT_PROM...40-

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
41 |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
42 |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
43 |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

44 |/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

45 /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
45 ALLSKY_SFC_SW_DNI,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

47 /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

43 |CLRSKY_SFC_SW_OWN,202l,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

43 /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
s ALLSKY_SFC_SI,/_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

51 |[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

g2 SOLAR..ELEV_MAX...AVERG,2021,25 |
5z |A21IMUTH..AVERG 2021 40
54 |ALLSKY_SFC_UV_INDEX,2022,,,,.,..mn |
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Anexo 15. Depreciacién de equipos

Activo Tasa de depreciacion anual ~ Vida util equivalente
Construcciones y edificaciones 2,22% 45 afos
Acueducto, planta y redes 2,50% 40 afos
Vias de comunicacion 2,50% 40 afios
Flota y equipo aéreo 3,33% 30 afos
Flota y equipo férreo 5,00% 20 anos
Flota y equipo fluvial 6,67% 15 afos
Armamento y equipo de vigilancia 10,00% 10 afos
Equipo eléctrico 10,00% 10 afos
Flota y equipo de transporte terrestre | 10,00% 10 afnos
Maquinaria, equipos 10,00% 10 afos
Muebles y enseres 10,00% 10 afnos
Equipo médico cientifico 12,50% 8 afos
Envases, empaques y herramientas 20,00% 5 afios
Equipo de computacién 20,00% 5 afios
Redes de procesamiento de datos 20,00% 5 anos
Equipo de comunicacién 20,00% 5 afios
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Anexo 16. Recibos de luz enero 2022 hasta diciembre 2022

. , Electrosur ramna i ae |
ilumina el sur : N
RE o = s
Empresa Regional de Servicio Pblico de Electricidad CIBO N S300 90 8695  MES FACTURADO Diciembre-2022
Electrosur SA. Para Consultas su nimero de Cliente es TOTAL 76,776.40
Calle Zela 408 - Tacna
Avenida Andrés Avelino Céceres s/n. Moguegua 310018356 VENCIMIENTO 51) j Z/ VENCIDO
Jirdn Junin 606, llo
RUC 20119205949 EMISION 06 Dic. 2022 )
C NOMBRE TALLER MEC. Y TRANSP. ILO SRL. ku.c.zouusmg( MEDIDORES DE ENERGIA J ( FECHAS DE LECTURA
/" DIRECCION PREDIO  PARQUE INDUSTRIAL MZB-LT2Y3 SISTEMA  TRIFASICO 3 Hilos ANTERIOR  31/1072022 \
ELECTRONICO ACTUAL 30/11/2022
DPTO/ PROV MOQUEGUAMTLO/ILO 034-ZONA 34->Ilo Mayores SERIE 3422575 .
ALIMENTADOR 01-94 (5243) RUTA  31-99-200-000325 ACOMETIDA  Aerea LECTURA  CORRECTA
SISTEMA SE0110-ILO Sec. Tipico: 2 CONEXION c J
( TARIFA BT3 POTENCIA CONTRATADA (Kw) 25.00 NIVEL DE TENSION(V) 380V J
: CONSUMOS PRECIO
NC S ;
GOA CEPTO N OR |- ACTUAL, ]ﬁrm‘m T FACTOR CONSUMO 5 EAN = FACTURADO | UNIDAD | uimapig | TOTAL S/ j
ENERGIA HORA FUERA PUNTA 1,726.40 173960 1320 60.0000 792.00 79200 kWh 0.3146 249.16
ENERGIA HORA PUNTA 92.30 93.30 1.00 60.0000 60.00 60.00 KWh 0.375 2277
ENERGIAREACTIVA 1,363.30 1,370.00 6.70 60.0000 402,00 14640 kvarh 00520 7.61
POTENCIA POR DISTRIBUIDORA 0.80 £0.0000 81.28 8128 KW 75.7300 6,155.33
POTENCIA POR GENERADORA 0.80 60.0000 48,00 4800 KW 51.3000 2,452 40)
(—_SUCONSUMO PROMEDIO DIARIO FUE : S/ 296.58 ) (romaLENERGIA 8,897.27 )
zelectrosur :
ilumina el sur
o e i RECIBO N° S300 - 877245 | wes FACTURADO Nm-iemhrc-zuzﬂ
mpresa Regional de Servicio ico de Electricida
Electrosur SA. Para Consuitas su nimero de Cliente es TOTAL 66.022.20
Calle Zela 408 - Tacna = EN NT! i 21 nov 2022
Avenida Andrés Avelino Cdceres s/n. Moguegua 310018356 VENCIMIENTO g .Z
Jirdn Junin 606, 1L
AUz 2019208543 \_EMISION & g6 nov. 2022
NOMBRE TALLER MEC. Y TRANSP. ILO SRL. R.U.C.20447457718 ?(MEDIDORES DE ENERGIA ) C FECHAS DE LECTURA J
DIRECCION PREDIO  PARQUE INDUSTRIAL MZB-LT2Y3 SISTEMA  TRIFASICO 3 Hilos ANTERIOR 301092022
ELECTRONICO ACTUAL 3171012022
DPTO/PROV MOQUEGUA/ILO/ILO 034-ZONA 34->[lo Mayores SERIE 3422575 % ey
ALIMENTADOR 01-9+ (5243) RUTA  31-99-200-000325 ACOMETIDA  Aerca LECTURA  CORRECTA
SISTEMA SEQ!:10-1LO Sec. Tipico: 2 CONEXION [&H)
TARIFA BT3 POTENCIA CONTRATADA (Kw) 25.00 NIVEL DE TENSION(V) 380V J
CONCEPTO FACTOR consumo | COSTMOS | pacTuraADO | unioan| NSO | TOTAL S/ w
ANTERIOR | ACTUAL Iou::-:m:nc:,\ ’ s e UNITARIO
——
l ENERGIA HORA FUERA PUNTA 1,703.80 172640 2280 60.0000 1,356.00 135600 KWh 02862
| ENERGIAHORA PUNTA 21.50 9230 080 60,0000 48,00 4800 KWn 0.3481
ENERGIAREACTIVA 1,351.00 136330 1230 £0.0000 73800 31680 kvarh 00518
POTENCIA POR DISTRIBUIDORA 1.43 60.0000 8128 8128 KwW 76 020C
POTENCIA POR GENERADORA 1.43 60.0000 86.02 8502 KW 49.4700
"
( SU CONSUMO PROMEDIO DIARIO FUE: §/  361.85 ] (TOTAL ENERGIA 10,855. se)
— S
z Electrosur o
ilumina el sur RECIBO N° S300 - 845831 | mesFACTURADO Octubre-2022
Empresa Regional de Servicio Pliblico de Electricidad Para Consultas su nimero de Cliente es TOTAL 2 53,041.30
Electrosur SA. : \ 17, 21 oct 2022
Calte Zela 408 -Tacna/ 310018356 VENCIMIENTO Z{ \&
Avenida Andrés Aveline Cac 'n. Moguegua
=i v EMISION 06 Oct. 2022

RUL 20119205949

( NOMBRE TALLER MEC. Y TRANSP. ILO SRL.

R.U.C.20447457718 )( MEDIDORES DE ENERGIA FFECHAS DE LECTURA J

" 3 22
ﬁm:ccxow PREDIO  PARQUE INDUSTRIAL MZB-LT2¥3 SISTEMA  TRIFASICO 3 Hilos ANTERIOR  31/082022
ELECTRONICO ACTUAL 30/09/2022
DPTO/ PROV MOQUEGUA/ILOALO 034-ZONA 34->Tlo Mayores SERIE 3422575 4 CORRECTA
ALIMENTADOR 01-94 (5243) 31-99-200-000325 ACOMETIDA  Aerea LECTURA
SISTEMA SE0110-1LO 2 CONEXION c3l
TARIFA BT3 POTENCIA CONTRATADA (Kw) 25.00 NIVEL DE TENSION(Y) 380 V )
T CoNSUMOS | PRECIO T
NCE e 7 FACTOR CONSUMO-.| A0 | FACTURADO | UNIDAD | ynimamio | TOTAL S/
CONGEFI0 o Cf 2_';;2 Z [TAvtERiOR | ACTUAL 1mn:m:wcu | CUENTA | /
ENERGIA HORA FUERA PUNTA 1,670.00 1,703.80 33.80 60.000C 2,028.00 202800 kWwh 0,2855 578.99
ENERGIA HORA PUNTA 90.90 91,50 060 60,0000 36.00 3600 KWh 0.3485 1255
ENERGIAREACTIVA 1,333.30 138100 1770 60.0000 1,062.00 44280 kvarh 0.0512 2267
POTENCIA POR DISTRIBUIDORA 1.28 60.0000 69.81 69.81 KW 75.9800 530485
POTENCIA POR GENERADORA 1.28 60.0000 76.54 76,54 KW 48.9900 3,749.69
SU CONSUMO PROMEDIO DIARIO FUE:S. 322.29 TOTAL ENERGIA 9,668.76
- )
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felectrosur

PaJ?inaldel

RECIBO N° S300 - 814445

MES FACTURADO S e-ptiem bre-2022
Empresa Re gional de Se rvicio ?Ubtico de Electr icida d Para Consultas su ntimero de Clientees TOTAL 61,103.50
Electrosu r S.A. 21sep2022
Cafii- zel..J, OS T.ren,1 310018356 VENCIMIENTO
Avenidn Andri!!ti AvllhnoC.icllres s/n , Mogoegua
e ) EMI SI ON 06 Sel 2022
LBlisis NN e 1\ T
1
DIR ECCION PREDIO PARQUE I"S DUSTRIAL MZB-LT2Y3 ! SISTEMA  TRIFASICO | Hilru /' ANTERIOR 31/07 /20 22
ELECTR.ON ICO |
DPTO | PROV MOQUEGUA/U.OnLO 034-ZONA J 4-->00 Mi orcs SERIE 3412575 ACTUAL suoatzozt
ALIME"I-ADOR. Ol-9-HS24 | RUTA  31-99-200-000325 ACQI]:TIDA Aorc, LECTURA  CORRECTA
\_ SISTEI"IA sfoll0° ILO Scc. Tipico: 2 ¢ o NE XION 01 =
‘ TARIFA BTJ POT ENCIA CO TRATADA (Kw) 25.00 NIVEL DETENSD 7 (V) 380V )
T
CONCEPTO ANTERIOR | ACTUAL  1DIf ERENC‘J FACIOR | 0 ;su Mo | Cu Z ' | FA CTURADOIUSLDADjv i © LSJ.)
ENERC IAHOR, |, FIIEAAPU NTA 1.656.90 167000 2 10 60.0000 786.00 786.00 kwi 0.2650 -
EN ERGE. KOfVI PUNTA SO.1ID 90.90 D80 600000 48.GO 3 00 kj\/\/‘h 0.3476 zizecsgl
ENERG REACTIVA 1,3 25.70 13:2:3.30 7.60 60 0000 *Ss00 205.60 ke1grtl 00511 1052
POTENC |APOR OISTRIBUIOOIIVI 0,8 80.0000 58.72 58. 721 M 75.5400 4,153 3<]
POTENCI A POFI. GENEAAOORA 0.6 60.0000 27.48 2741 -y '18.6700 1,337-45
(_su.co NusMOPR_ 1E D oD IRAlowE:SL ,0 . .° ) [ IOTALENERGIA 604106

. ' . 1
j-Cl1C'6LIV.:tUI RECIBO N° S300 -783110 | MEs FacTURADO Agosto-2022

. . |t Se ritio PUblico de Electricidad ParaConsulias su niimreo de Cliente es TOT L 53,868.30

mpresa Reg ional de Se rvicio Pablico de Electricida 22 ag0 2022

Electrosur SA 310018356 VENCIM IENTO ¢
Aoz Mookg EMISIO 06 Ago.2022
TNELEW,
NOMBRE , ,  +YTRANSP. ILO SRL R.UC.20447457718 )(_ MEDIDOREDEENERGIA ) [ FECHAS DE LECTURA )
V'DIR£CCIO™i PREDIO PARQUEINDUSTRIALMI B-LT2Y pof SLETH - TRIFSICO 1Rt / Mﬁﬁ_ _’:&) WL T
ELECTRONICO ACT UAL 31/07/2022
PPTO | PROV MOQUEGUAII.ORL O . | al-or S[RIE: 132218
ALIME 'TAD OR 019451t RUTA ﬁgg?wmw ACOMETION  Aimu LECTURA  CORRECTA
-._SISTEMA $EOIQ-!LO - . Tiplco: co, ,"EXTON ;-
TARIFA BTJ POTENCIA CONTRATADA (Kw) 25.00 NIVEL DE TENSION(V ) JsO V
| FACTOR consiimo | 0N - 1 FacTURAc ol UNDADIU 01 TOT AL SI
( CONCEPTO ANTSRIOR|  ACT UALIDIFERENC L\1 ' Cifl:ATA °.%1
£N E RGIA 1-0R: FUERA PUNTA 163370 23 20 600000 1,392 00 1,39200 kWh 02801 38990
i/l RGIA.JOIORA 7i.TA €550 0010 060 500000 3500 300  N\Wil 0.3390 1220)
NI;RGIA £O.CTIV 130990 132570 1580 800000 94500 51960  kvath 0.0493 2589
POT{..NCIA POA; OIST I8 UIDO AA 091 600000 5534 5934 KW 7(3900 '1."1430
POTENCLI POO G: ERAOORA 091 800000 5'36 5d36 KW 456500 2,481 53
_suo NSIIMOPRO_M E ®iWR1o0iE sl 2,13 ) (TOTALENERGIA__ 7.323. 8
’ CTITWwL] Yo ull !
: o -
Empresa Regionat de Servicio Pablico de Ele ct ricidad R ECI B O N SSOO 751800 IMES FACTURADO Julio-2022
Electrosur S.A. Para Consulta, suntimero de Clientees [TOTAL 59,738.40
Calll Zclo- 408 T ena 21jul 2022
Av nida Andris Av@li no Ccarcs s/ n. Mo quegua. 310018356 VENCIMIENTO I
JironJi.min606, llo
ROC. 20119205949 EMISION 6 1ul. 2022
( NOMBRE TALLER MEC.YTRANSP. |LO SRL. R.U.C.20447457718 ) ( M DfDORES DE ENERG'A) ‘ FEC,H S DE LECTURA )
DIRECC 10 :- PREDIO PAKOUE INDU TRIAL MZB-LT2)J \ SIS EMft TRIFAS IcO 1 tii! "\ / A\'T ERJOR J 110S/2012
ELECTR.ON ICO ACTUAL 30:'06i20.22
OPTO/PROV MOOUEGUNI LOJILO <134-ZONA34->lc\-b.vares  |SEF E 3475
ALEVE,iTADO R 019 (5:24)) RIJTA 3{.99.20 0-000325 ACCM ETIDA  Aenit LECTURA  CORRECTA

. SIST'&MA SEOItO - ILO Se-cc. T ipico: 2 /i |co EXIO.: cl A

[

T ARTF) BTJ POTENCI A CONTRATADA (Rw) 2500 | I T TTVEL DE TENSTONIVI)pU
CONCEPTO 1 AnTRIOR| ACTUAL | DIiERENCIAL®  FACTORT W oo roe TSP ACTURADD  UNM-0. 10— 10 1 TONLS)
£NERGIA. HORA. FUE RA PUITTA 1,605.70 163370  28.00 60.0000 1,680-iCC 1,680.CD\Wh 0.2601 4705
EN ERGIA HORA 21INTA. 88.80 89.50 070 MOOOO 2.00 2 .00 kW.h 0.3390 104
E N ERGI A AEACTIVA 1..50.70 130990 1920 60.0000 1,152.00 635,40 kvarn 00486 30 B
POTENCIA PO I< 0 1.STRIBLI) O R, o081 60 0000 59} 53« 0N 73.6500 4,37039
FIOTENCIA. POR GENERADORA ce, 60.00CO -8.4S 48.48 KW -<5.6500 2.213'1]

SUCONS MO PROMEDIO DIARfO FUE: 5/, 236. 64 ) _( TOTALENERGIA 2,00 .19)

103



Jeleccrobur

RECIBO N° S300 - 720531

Empresa Regional de Servicio Pu:hli c:o de Electricidad MESFACTURADO Jiinig:2022
Etectrosur S.A. Para Consunas su numerode Cliente es TOTAL 58,843.60
CalleZeta: 408 -Tacncl 21 jun 2022
A tnuttAnit AWl GiC (ero s/n, Mo-j\al9ua 310018356 VEN CIMIENTO J
JjrCnJ uni:i6 06.Uo
1UIC2011720SM", i, EMISION 06 Jun. 2022

NO IBRE TAI, LER MEC . YTRANSP. ILO SRI..

R.U.C.2044747718)( M.EDIDOREDI:: ENERGIA)_(

)

FECHASDELECTURA

1
DIREC CIO !'l PREDIO PAJQ UE INDUSTIt!AL MZB-LT2Y

ELE CTRONIC O

SCSTEMI TauFAsico J Hilas ™, /

ANTERI OR J0/04/2022
ACTUAL 11osn 022

DP TO/fROV MOQUEGUNIL0/11..0 034-ZONA 34-::>1lo Mayores SERIE J422:5175 LECTURA
ALIMt, HADOR 01-94(5243) RUTA  31-99-200-000325 ACOMETHA  Aerei qrr
1| SISTELIA SEOI10-n.0 ,¢ONEXION [ \
—Fhok ]
TARIFA BT3 POTENCIA CONTRATADA (Kw) 25.00 NIVEL DETENSIONTv{ 380v )
105 | I
(CONCEPTO FACTfiR I ONSUMO | cuNst " 1 rAO 1 RAD Ol UNmin u 20 TOTAL Sl
L AN FIUOKR I ACIUAL JUTFERENCIA L CUF.NTA
EI'<ERGIA ftORA FUERA PUNTA i.sm.oo 1,605 .70 24.70 60 .0000 1,482.00 148200 tENI 0,280 1 415
, ERGIAH OAAPU IITA 88-.20 88.80 0.60 60.0000 36.00 3600 Kw.h 0.3390 12.2
ENEFIGIARC.ACTTVA 127330 1,29070 17.410 60 .0000 1,044.00 588.60 kvati 00.:98 293
POIE NC 1A POR OISIRI2UIDOAA 0,78 80.0000 59.34 59,54 KW 72.9800 4,330.6!
POTENCIA PO R GI:NE. ORA 0.78 80.0000 47.02 702 KW 45,5600 2.142.2
(' SU CONSUMO PROMEDIO DIARIO FUE: Si. 230. 98 ) _(TOTALENERGIA §.920 48)
J'CIC\.,Ll1 u::,ul
P . (o] -
EmpresaR.egionatde ServicioPtlblico deElectricidad RECIBO N SSOO 689375 MESFACTURADO Mayo-2022
E ectrosur 5.A. . )
TOTAL
Calle ZI1la 408 - Tacha Para Consultas sunimero de Cliente es (0) 70,188.10
Avenid A.ndrLh! Ave{ino Caco's ,;.fn.. MQq1,leyua . VENC | MIEN TO 21 may 2022
Jir 0nJ vning6. llo 310018356 Y
RI.C. 2011920594, EM ISION 06 Mav 202~

NOMBRE TAILER MEC. Y TRANSP. ILO SRL

R.U.C. ZI144745i718 )( MKDIOORES OEENE.RGIA

FECHAS DE LECTURA

!
DI RECCION PREDIO PARQUE INDUS TRIAL MZB-L'i2 YJ ! ! sisTERL TRIPASICO ,; ffilru ™\ | ANTER IOR )111)3/2022 !
E:LECTRONICO
DPTO/PROV MOQUEGU A/ILOfILO 014-20 NA 3- >Uo M.ayores SeRr s s ACTUAL J0/0412022
ALIM F; TADOR. 0 194(5243) RUTA  31-99-200-00375 J,COMETIDA  &.-.. LECTURA 0 RECT'c0/ 5
1 SISTEMA SED110- 1LO Set.Tipico- 2 \. CONI :XION c.1 ‘
TAR IFA BT3 POTENC IA CONTRATADA (Kw) 25.00 N IV EL D TE NSION(Y) 380V
CONCEPTO €O SUIHOS ;
Tt RIOR ACTUAL DJJi't RENCfA FACTOR CONSUMO R E' " FA(‘I'URADO, S n;ﬁﬂx?o TOTAL SI.
. uE i,
EAERGIA LIORAFUERA FUNTA 1,562.50 1,581.00 1B.50 60 00-00 1,10 00 1,110 00 kWh 02716 J014
NERGIALLONA PUNTA N gg 8820 0.0 60.0000 2all00 "24.00 Kwh 0329 79
) 1,273.30 13,40 60.0J000 €0.,.00 . R
POTLCA PGR O STRI'A100RA 1.05 S0 0000 519 SRk e aThea
POII: NCIA, POR GeNIR. 1.05 500000 63 07 6 .07 KW 3500 305007
[ SRS CPROMEDT TTAROIIIE 5T 21003 _ _ — » « LOIALENERGIA aim o w@)
1,electrosur
-
RECIBON® S300 - 658359 | mMesracTurADO Abr il-2022
EmpresaRegtonal de ServicioPublico c:ie Electricidad Para Consuhassu nimero de Cliente es TOTAL 80.11v 1l
Electr osur S.A. VEN CIM | ENTO 21 abr 2022
CalleZe 108 +Tacnci 3100 18356
.+, "nld.il Am:Ir.§s A=+ ellno Cac res s{!'l.. MO(1Lill'Ou&
EMIS | ON 06 Abr.2022

_J n:it1Jwin 605. llo

NOMBRE TA I.,LER HEC. Y TRANSP. 11,0 SRL R.U,C.10 44745i7 1S J( MEDIDORES DE ENERGIA )_I FECHASDE U CTURA
' DIRECCTON PREDIO PARQUE I'NOUSTR [Al. iz B-L TI\ SISTEMA.  TRIFASIC 0 J Hil oi; I'1-V<ITER 10 R 28/0 2/2022 "
ELE-CTRON[CO ACTUAL 31,'0312022
DPTOiPROV MOQUEGUAIIL.011!.0 034-1 ONAJ4->llo Ma\-0 SERJE H2 575
AL IM ENTADOR 0 1-94 (5:M4]1 RUTA J1- 99-2 00-00032!- ACOM& Tt0A Acll-a LECTURA CORRECTA
\. slsn:MA SEOI0-ILO \...CONEXION c31 ' s
' .
—Fre
T ARIFA BTJ POTENCIA CONTRATADA (Kw) 25.00 KIVEL DE. TEN SIO N(V}.380 V J
CONCEPTO u=r SUMO coNs!Mos' ~FACTURADO WLpAL u o AL s
1 ANTE RIOR | ACILJA |. DIFERENCIA CLIETA 1 1
ENERGI.&. li ORATU E:AA PUNTA 1.83; Eb 1,562.50 25.40 600000 1,524.00 1,524,00 kw.h 0.2716 41:1.82
EN G IA H ORA PUNTA ;00 8780 0.60 600000 4% 00 1a 00 Wt 03296 1582
EN'T:alGIAREACTNA BT .
1.245.00 125990  14.90 600000 894.00 422.40 wwh a0sol 2106
POTENCIAPOR DISTR15 Ul 0O 0.83 60 .0000 66.65 6865 1M 751500 5,006 75
POICIAP-OR G9..lal.. 083 600000 a9.6E 49.66 K'N 48:3600 2,056
S CONSUM O PROMEDIO DIARIO FUE: SI. 262. 0 J _( TOTALEN[RGIA £.861.21)
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electrosur

Péjtinal de 1
) o . RECIBO N° S300 - 628023 | wes racturano Mon 0-2022
Empres.a Re gio na | de Se rvicio Piblico de Elee tr icidad )
Electros ur 5.A. ParaConsultas suniimerode Clientees TOTAL 70,638.80
CiileZeta1,03- Yacna VENCIMIENTO 21 mar 2022
A efljda Andrés. Avelln o Cé.cems s/n. Moquegua 310018356
Jirén Junin 606.11
RUC.1 01192059H EMISION 06 Mar. 2022
NomBRE TALLER MEC. YTRANSP. ILO SRL. R.U.C. 20447457118 _( ME DID ORES DE ENERGIA )_( FECHAS DE L ECTURA )
D I"'RECCIO ‘i PREDIO PARQUE INDUSTRIAL M:ZB-LTI YJ \/'SIST tMA TIUFASICO J HHo, '/ ANTERIOR  3V01/2022 !
ELECTRONICO ACTUAL 28/02/2022
DPT O/ PROY MOOUEGU AlIL.OIILO 034-ZONA3i. . 10 Mavom SERJJ; ;422575
AU M ENT ADO R. 01-94( 243) RUTA 31-99-Z0 0.000JZS ACOMETIDA A o LECTURA CO R\](E | IJ
- SISTIMA SE:0110-1LO Sec. Tipko: 2 . c o NLi:ION cul n '
TARIF A BT3 POTENCIA CO, TRATADA (Kw) 2;,Q0 N IVEL DE TENS[ON(V 380V )
|
1
CONCEPTO 1 FACTOA. cosi ol CONSUMOS  FACTUJLAOO UNDAD UIITAGIO AL SIJ
1 & TERJOR 1 ACTUAL | DLFEIU, CIA | CUL TA
ENERCIA HORA FUERA PVNTA 1,496.00 1,537.10 -41,10 60.0000 , 246600 2,466.00 kW.h 0.2709 688.04
& NE;;:GJAHO AAPUNTA 85.80 S7.00 1.20 60.0000 72.0D 72.00 Kwh .0, 290 23.69
! N!FIG.IAREACTIVA 1,215.80 1,245.00 29.20 60.0000 1,75e0 990.60 K'Varti 0.0504 (9.93
POTENCIA POR O!$ TFmaulDORA 0.93 60.0000 66.65 66.65 >ON 7 5.1500 sooalg
POTENCIA POR GENEAAOORA 0.93 60,0000 SS.61 5561 >ON 48.4200 2,69:2.64
{ SU CONSUMO PROMEDIO DIARIO FUE, SI. 2B1.44 ) ( IOTALENERGIA 8.443.05)
RECIBO N° S300 - 597842 | wes racturano Febrero-2022
Emg resa Regional de Servido Publicode Electricidad ParaConsultas sunimerode Ci,antees TOTAL 82,391.70
Electros ur S.A 21 frb 2022
1111 Zeta Ta 310018356 VENCIMIENTO r
Avanida AndrRs Avellna C.ic.eres s/n, Maquagua
JIr On Juni"606. lla EMISION 06 Feb, 2022
NOoMBRE TALLER MEC. YTRANSP. ILOSRL R.U. C.1 0447457718 ( MEDIDORES DE ENERGIA ) ( FECIIAS 'DE LECTURA )
I ' ANTERIOR  31/12/2021 :
DIRECCION fRt:010 PARQUE INDUS I RIAL INIZB-L 1 2Y
ELE ITRON ICO ACTUAL 31/0112022
DPTO/PILO\' I0OUEGUAIILO'ILO OH-ZONA 34- lloMnvor SERIE H22,:\7
AUMJ:.NTADOK 01i4{ 24> RIITA 3 1-99- 200-00UJ25 ACOMIT IUJ. Acrea LEC.TURA CORRECTA
' SISTEMA SEOID- ILO Su. Tipito: 2 ,| co,exiON c3| -
TAR.If.A BTJ POT ENCI A CON TRATAD A (Kw) 25.00 NI VEL DE TENSIO N fV) 380 V )
CONCE PTO - fIACTOR ConsuMo | CQISUI0S! pacTIIRAGO 1 UNIDAD L UPRERROD 1 A\l S/J
AsTERIOR 1 AcTUAL lDIFERINCIA j U THTAL
ENERGIA HORA FUER.A. PUNTA 1,479 10 1,496.00 16 90 60,0000 1,014 .00 1,014.00 kWh 0.2650 268.71)
E)IERGIA HORA PUNTA 8540 85.80 0A0 60.0000 24.00 24.00 kwW.h 0.3240 7.7B
EHE.RGIA REACTIVA 1,205.60 1,215.80 10.20 60.0000 612.00 J00.60 kvarh 0.0527 158-4|
POTENCIA POR DIS TRIBUIDORA 0.65 60 0000 66.65 66.65 Wi 75 .1800 $.0,075
POTENCIA POR C: ENERAOGRA 0.65 60.0000 50.81 50.B1 -~W,j 48 8900 2413410
—— ONSIMO PROMEDIQ DIARIQ FUE S/ 259 57 ) L TOTAL ENERGIA 278713
[e] - -
Empresa Regional de Servicio Pablico de Electr ic idad RECI BO N S3OO 568026 MES FACTURADO Enu 0-2022
Electrasur S.A Para Consultas suniimero de Cliente es TOTAL 73,040.30
lle 2@1..! 408 21 ene 2022
Andnls res MOQu 310018356 V ENC IM IENTO
600,
R UC 2011920591+ EM ISION 06 En, . 2022

( NOM 8 RE TALLER MEC. Y TRANSP. ILOSRL.

R.U.C.20447457718)(

fEDIDORESDE ENERGIA ) (

FECHAS DE LECTURA )

"\
/ DIRECCION PREDIO PARQUE [NOUSTRIAL MZB.LTI.YJ SISTIEMA TRIFASICO | Hilos ANITE RIOR 3U/1112021
ELECTRONJCO ACTUAL 31/12/2021
DPTO/ I'ROV MOOLJEGUA/IL0/11.0 0) 4-20 . A )4->Tio Marnrci;, SER IE 342257S | =
AUMENTADOR 01. 94 (52431 RUTA J1-99-10 0-000325 ACOMITIDA  /\crea ECTURA  cogpac, 7 |
\_SISTEMA SE0\10- ILO Stt. Tipico ,coro:x 10N Cl.1 \.
L _1ARIF A B_T3 POT ENG 4 {0 I T RATA DA(K wl 25.00 Ni _ELDETINs & Nrvi 380V —_
CONCEPTO 1T ANT Mi0f< 1 ACIHIAL [DIPERENC\A11 PACTOR CON SUMO I Lo 1 FACTURADO |FN\DAD |[U , 0| rorac S
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 kwW.h 0.3240 15,55
ENERGIA REACTIVA 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
POTENCIA POR GENERADORA 0.91 60.0000 5474 5474 >ON 48 .8 900 2,676 24}
SU CONSUMO PROMEDIO DIARIO FUE SI.  270.90 )_ ( TOT ALENERGIA 8.126.91)
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Anexo 17. Imagen referencial del esquema de instalacion de sistema fotovoltaico.

550 550w 550w

550w 550w 550 550 550w 550w 550w

1=13.124
V=4195V

15.22kW =

380V
26.24A 33560V 3947 A
b
e
—

v

Y

550w 550w 550w 550w 550w 550w

550w 550w

106



Anexo 18. Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico.

17 GRUPOS, COMPUESTOS POR 2 MODULOS EN
PARALELO DE 550W CADA UNO, TOTAL 34
MODULOS FOTOVOLTAICOS
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Anexo 19. Plano de instalacién del sistema fotovoltaico en el area 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 ubicacion del taller TMT ILO SRL.
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Anexo 23. Cotizacion de puesta tierra.

: INGENIERIA Y CONSTRUCCION LOG-FO5
NRO‘I’H ¥ TRABAJOS EN METAL MECANICA EN GENERAL, Versién: 00
L MANTENIMIENTO Y REPARACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS  Fecha: 26/01/2023

A U WO\ CANICOS- ELECTRICOS E HIDRAULICOS DE USO INDUTRIAL  Revisado: RLOG
MINERO Aprobado: RED

[ comzacion ANR-020-2023 |

llo, 02 de noviembre del 2023

Sefiores:

TMT S.R.L.

Presente.

Atencion  : Mamani Machaca Omar John / Arcata Maquera Heber Marcos

Asunto : ACONDICIONAMIENTO DE PUESTA TIERRA PARA SISTEMA
FOTOVOLTAICO DE 15 KW

De nuestra mayor consideracion:

Por medio de la presente le hago llegar mi mas afectuoso saludo y estima
personal, en esta oportunidad me dirijo a Uds. para ponerme a su servicio y hacerle
llegar la cotizacion para efectos de participar con nuestra propuesta técnica y
economica.

ACONDICIONAMIENTO DE

PUESTA TIERRA.

Incluye:

Suministro: De materiales,

consumibles, equipos, herramientas y

q SRS, 1 |cu|s12,00000 |S/2,000.00
Trabajos: Excavacion, preparacion de PR St

tierra de chacra, compactado,

instalacion de varilla y caja de registro,

aterramiento del sistema fotovoltaico.

Estadia: Alimentacion y transporte.

TOTAL $/2,000.00

Precios incluyen IGV.

ANROTEC SAC, oficina parque industrial Mz-T Lt-13 / taller pasque industrial coop. Artesanal Mz -T Lt 12 /cel. +51
948 900 243 / ventasanrotec®gmail.com / administracion®anrotec.com.pe
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION LOG-FO05
|\| RDTEC t TRABAJOSENMETALMECANICAEN GENERAL, Version: 00
MANTENIMIENTO YREPARACION DEMAQUINAS YEQUIPOS ~ Fech:a26/ 01/ 2023
ICHIRARISImIHHIEND M ECANICOS- ELECTRICOS EHIDRAULICOS DE USO INDUTRIAL Revsada RLOG
MINERO Aprobado: RED

CONSIDERACIONES:
DISENO
Realizar planos de presentacion al cliente.
Entrega de planos as built.
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO Y SEGURIDAD,
Presentacion del plan de trabajo.
Presentacion de documentos de seguridad PETS, IPERC BASE, plan de seguridad.
Presentacion de informe final del servicio.
DETALLE TECNICO DEL TRABAJO
Materiales:
Area 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.
Tuberia PVC SAP de 1".
Cajaderegistro pesada de concreto.

. ) \ .

Realizar la excavacion de 1.5m de diametro y profundad 2.50m, realizar la mescla de tierra
de chacra con bentonita sal industrial, compactaciones en capas de 2D cm, instalac i6n de
barr ila de cobre recubierto con cemento conductivo, instalacion de caja de registro y

aterramiento del sistema fotovoltaico.

CONDICIONES DE ENTREGA
Plazo de entrega : 2 dias Habiles a fecha de recepcién de la orden.
Tiempo de oferta : 30 dias.
Garantia : 12 meses.
Forma de pago : por facturacion (50% adelantado antes deinicio de
obray 50% culminado la obra).
Atentamente

ANGEL RODRIGUEZ PALACIOS

ANROTEC S.A.C.oficina parque industrial Mz-T Lt-13/ taller parque industrial coop. Artesanal Mz-TLt12/ cel. +51
948 900 243/ ventasanrotec@gmail.com/ administracion@anrotec.com.pe
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