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Resumen

MB Servicios Generales E.I.R.L. en Moquegua enfrenta desafios de dependencia
de la red eléctrica e incremento de los costos, por lo que la instalacion de un sistema
fotovoltaico reduciria la dependencia de la red y mitiga la presion financiera. Esta
investigacion tiene como objetivo dimensionar un sistema fotovoltaico para
reduccion de facturacion por cargo de energia. La metodologia de la investigacion
tiene un enfoque cuantitativo, es aplicada, de nivel descriptivo y disefio no
experimental. Se obtuvieron como resultados una demanda de energia real de
39.44 kWh. Se seleccionaron 14 paneles solares Canadian Solar Hiku7 Mono
660W, que generan 8.41 kW de potencia, baterias de 48V 500Ah. Segun Flores y
Tapia (2023) indican un TIR del 12%, mostrando estabilidad financiera a largo
plazo. Los sistemas fotovoltaicos reducen las emisiones de gases y la dependencia
a la electricidad por combustibles fésiles. Estos sistemas son una soluciéon
sostenible y rentable para afrontar desafios energéticos para la region, beneficiando
tanto a corto como largo plazo. Se concluye que el proyecto implica una inversion
de S/35,780.90, un VAN de S/13,337.08, una TIR del 29.86%, y una Relacién

Beneficio-Costo de 1.37, demostrando ser viable.

Palabras clave: Dimensionamiento fotovoltaico, panel, energia, solar, llo.



Abstract

MB General Services E.I.LR.L. In Moguegua it faces challenges of dependence on
the electrical grid and increased costs, so the installation of a photovoltaic system
would reduce dependence on the grid and mitigate financial pressure. This research
aims to size a photovoltaic system to reduce billing for energy charges. The
research methodology has a quantitative approach, is applied, descriptive level and
non-experimental design. The results obtained were a real energy demand of 39.44
kWh. 14 Canadian Solar Hiku7 Mono 660W solar panels were selected, which
generate 8.41 kW of power, 48V 500Ah batteries. According to Flores and Tapia
(2023) they indicate an IRR of 12%, showing long-term financial stability.
Photovoltaic systems reduce gas emissions and dependence on electricity from
fossil fuels. These systems are a sustainable and profitable solution to address
energy challenges for the region, benefiting both the short and long term. It is
concluded that the project involves an investment of S/35,780.90, an NPV of
S/13,337.08, an IRR of 29.86%, and a Benefit-Cost Ratio of 1.37, proving to be

viable.

Keywords: Photovoltaic sizing, panel, energy, solar, llo.



l. INTRODUCCION

En el ambito mundial, la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y
sostenibles se convierte en una necesidad imperiosa para abordar el cambio
climético y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global.
Actualmente, las emisiones de dioxido de carbono (CO2) alcanzan alrededor de
40.1 gigatoneladas al afio, segun el Informe de Emisiones Globales de 2020 del
(Global Carbon Project, 2020). En este contexto, la implementacion de sistemas de
energia solar cobra una importancia crucial. La capacidad global de energia solar
fotovoltaica instalada ya supera los 773 gigavatios (GW) en 2020, segun la (Agencia
Internacional de Energias Renovables - IRENA) y esta cifra sigue en aumento.
Ademas, los costos de energia solar han disminuido en un impresionante 82% en
la dltima década, segun la Agencia Internacional de Energia (AIE). Estos valores
cuantitativos subrayan la necesidad urgente de aprovechar la energia limpia y
sostenible que la solar proporciona, como una solucion efectiva para reducir la
huella de carbono a nivel mundial y abordar los desafios globales relacionados con
la energia y el cambio climatico (Tittu, 2023).

A nivel internacional paises como China enfrentan la presion de satisfacer su
creciente demanda energética mientras lucha por reducir su alta dependencia del
carbon, siendo el principal emisor de gases de efecto invernadero a nivel mundial.
Aunque ha invertido considerablemente en energias renovables, la integracion de
fuentes intermitentes como la solar y edlica en su red eléctrica sigue siendo un reto
significativo (Yu, 2024). Asi mismo, en los Estados Unidos, la infraestructura
eléctrica envejecida y la variabilidad en las tarifas eléctricas generan
preocupaciones sobre la competitividad empresarial y la asequibilidad para los
consumidores. A pesar de los avances en energia renovable, el pais sigue
dependiendo en gran medida de los combustibles fésiles, y la falta de una politica
energética unificada a nivel nacional dificulta la transicion hacia fuentes mas limpias
(Garcia, 2024). Por otro lado, Japdn se enfrenta a una situacién unica tras el
desastre nuclear de Fukushima en 2011, lo que llevo al cierre de sus reactores
nucleares (Malehmirchegini, 2023). Esto ha aumentado su dependencia de los
combustibles fésiles y ha planteado la necesidad de equilibrar la seguridad

energética con la transicién hacia fuentes mas sostenibles, como la energia solar y



eollica, aunque aun enfrenta desafios para satisfacer su demanda energética y
reducir su huella de carbono.

A nivel nacional, Peru se enfrenta a desafios significativos en su sector energético.
Su dependencia de fuentes de energia no renovable, como el gas natural y el
petréleo, lo expone a la volatilidad de precios internacionales y afecta su huella de
carbono (Campodonico, et al., 2022). Ademas, la falta de infraestructura eléctrica
eficiente en algunas regiones provoca cortes de energia no programados Yy dificulta
la distribucién equitativa de electricidad. A pesar de su diversidad geografica, Peru
tiene oportunidades para la generacion de energia renovable, pero enfrenta
obstaculos en la inversion y la integracion efectiva de estas fuentes en su red
eléctrica (Aguirre, 2023). En resumen, Peru busca equilibrar la seguridad
energética, mejorar su infraestructura y avanzar hacia una energia mas sostenible
para abordar desafios de suministro, costos y sostenibilidad

La problematica principal en este contexto se centra en la dependencia de la
empresa MB Servicios Generales E.I.R.L. de la energia eléctrica suministrada por
la red publica. Ademas, se menciona que hubo un aumento en las tarifas eléctricas
en el pais, lo que incrementa los costos de facturacion de energia eléctrica para la
empresa. Esta situacién econdémica y la incertidumbre sobre futuros aumentos de
tarifas pueden generar presion financiera. En respuesta a estas problematicas, se
plantea la necesidad de implementar un sistema de paneles solares para reducir
los costos de electricidad y garantizar un suministro de energia ininterrumpido, al
mismo tiempo que se contribuye a la sostenibilidad ambiental mediante el uso de
energias limpias.

Se propuso la instalacion de un sistema de paneles solares personalizado en la
empresa MB Servicios Generales E.ILR.L. para abordar los desafios de
dependencia de la red eléctrica y los crecientes costos de energia. Este sistema
reducira los costos de facturacion eléctrica, asegurara un suministro de energia
estable y sostenible, y mejorara la responsabilidad ambiental de la empresa.
Nuestra propuesta abarca desde el analisis de consumo energético hasta la
capacitacion y el mantenimiento, garantizando un enfoque completo y rentable para
resolver los problemas actuales.

Por consiguiente, habiendo especificado las necesidades, se ha formulado el

problema general: ¢ En qué medida el dimensionamiento del sistema de paneles



solares reduce los costos energéticos de la empresa MB Servicios Generales
E.LR.L.?

Nuestra justificacion para realizar la investigacion se basa en la alta facturacién por
consumo de energia eléctrica de la empresa MB Servicios Generales, el
dimensionamiento de sistema de paneles solares fotovoltaicos traera significativos
beneficios, tanto energéticos como econdmicos, tales como; reduccion de la
facturacion por cargo de energia eléctrica, tener una fuente de generacion de
energia eléctrica alternativa a la convencional, servir como modelo de viabilidad
para la implementacion del mismo sistema en otras entidades tanto publicas como
privadas, tomando en cuenta el uso de energia renovables, en este caso la solar, y
asi tener un impacto positivo en lo ambiental. Donde se consider6é adecuado, que
para asentar el dimensionamiento de un sistema de paneles solares en esta
investigacion teniendo en cuenta las subsiguientes razones: viéndolo desde el
ambito social, el sistema mencionado proyectara una buena imagen de la empresa
en la comunidad poniendo el ejemplo para que otras instituciones sigan ese camino
del uso de esta tecnologia limpia, este tipo de tecnologia hacen uso de la energia
renovable en este caso la energia solar, siendo China el pais con mayor potencia
solar fotovoltaica en el 2021, y EEUU en segundo lugar y tercero y cuarto se
encuentran Japén y Alemania respectivamente (Malehmirchegini, 2023); en un
aspecto medioambiental, el uso de este modelo de energia es amistoso con el
medio ambiente ayudando al acortamiento de la huella de carbono; en otro orden
de cosas, viéndolo desde una posicion economica el implementar un sistema de
paneles solares reducira el costo por consumo de energia generando una
recuperacion de la inversion realizada por la instalacion siendo asi beneficioso para
la empresa.

Como objetivo general de esta investigacion se plante6 que: Dimensionar un
sistema de paneles solares para reducir facturacién por cargo de energia eléctrica,
en empresa MB servicios generales E.I.R.L., 2023, y para poder llegar a ello se
definieron los objetivos especificos; i) Evaluar la demanda energética actual que
consume la empresa MB Servicios generales. ii) Establecer un dimensionamiento
para la implementacion de un sistema de paneles solares. iii) Determinar el VAN y

TIR en funcion de ahorro en facturacion.



De esta manera la hipotesis que se plantea es que, la implementacion de un
sistema de paneles solares aprovechando la energia solar, reducira de manera
considerable la facturacion por cargo de energia en la empresa MB servicios

generales E.I.LR.L.



Il. MARCO TEORICO

Para la elaboracion del presente proyecto de investigacion, se ha tenido en
consideracion los siguientes trabajos, tesis, articulos respecto a casos de estudio
previos, en el contexto nacional se tuvo en la tesis de grado denominada;
“‘Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para disminuir el consumo de
energia eléctrica convencional en la empresa Exotic's Producers & Packers” Nifio
(2020), que se desarrollé para obtener el grado de Ingeniero Mecénico Electricista,
en la Universidad Pedro Ruiz Gallo, el tesista ilustra una investigacion que es
aplicada no experimental, y aislado de la red comercial, en la cual el autor concluye
que; i) La instalacion fotovoltaica, estima que contara con una potencia que
generara 100 kw, los cuales seran suministrados por 270 paneles solares de 370
w, siendo la marca BAUER ENERGY la elegida para este propdsito y con un
inversor de corriente de marca la SIRIO K100, que hara el monitoreo ya que este
cuenta con un modo en la eleccion en su programacion que esta conectada a la
red, asi mismo se manifiesta que este sistema es independiente e instantaneo y
con cero inyeccion de la red publica, asi también los picos que superasen la
potencia seran proveidos por la red: ii) Posterior al andlisis econdémico realizado
determinaron que la inversion para dicha instalacion sera de S/. 309,354.25, si bien
es un costo elevado para la instalacion, las variables econdmicas son beneficiosas,
tales como su valor neto (VAN) de S/. 44,981.85 y asi mismo su tasa interna de
rentabilidad (TIR) sera de 14%: iii) En una eventual instalacion del sistema en
consecuencia se considera rentable a un largo plazo, seguidamente de establecer
la etapa del retorno de la inversion es de 84 meses (7 afos), donde al concluir este
tiempo la instalacion posibilitara el ahorro de los costes por gastos de energia
eléctrica.

Una investigacion similar fue la de Lopez (2019), titulada “Disefio de un sistema
fotovoltaico para autoconsumo conectado a red en la empresa Viettel Pera S.A.C.
ubicado en Trujillo — la libertad”, tesis elaborada para la obtencion de titulo de
Ingeniero Mecéanico Electricista, desarrollada de tipo aplicada y desde un disefio no
experimental, el autor considerd para su investigacion conocimientos de sistemas
fotovoltaicos conectados a red. El autor, tras llevar a cabo sus objetivos, llega a las

siguientes conclusiones: i) En la ciudad de Trujillo se logré recolectar un potencial



solar permisible, con un indice de irradiacion solar de 5,5 kWh/m2 /dia a 6 kWh/m2
/dia; i) El sistema fotovoltaico conformado por 48 paneles de 365 Wp,
dimensionado para alcanzar una potencia de 13,8 kw, con un vatimetro de
100A/230V y con 3 inversores de 6000W/48V para una demanda de energia
estimada en 73,3 kwh de consumo diario; iii) Por consiguiente, en el analisis
econOmico, se establecié que al utilizar una tasa referencial de 10% se obtendra un
valor en el VAN de S/. 12 874,08 y el valor obtenido en el TIR fue de 12%, de modo
que, se resuelve que la propuesta es viable economica y técnicamente.

Por otro lado en la tesis de Flores y Tapia (2023) denominada “Disefio de un
sistema fotovoltaico autbnomo para abastecer energia eléctrica a los pabellones de
la Institucion Educativa Betesda School Moquegua 2022”, la cual elaboraron para
su grado académico de Ingeniero Mecénico Electricista, los autores plantean una
investigacion aplicada de disefio no experimental, en la cual concluyen que: i)
Analizando la radiacion del sol que incide en la zona conforme a las coordenadas
geograficas de la provincia de llo, se conoce que Junio es el mes del afio con menos
radiacion solar, siendo esta de 3.87 kWh/dia; ii) El disefio establece en total 32
paneles. Conforme a los equipos eléctricos y electronicos que consumen energia
en la institucion, el cual se considerd un rendimiento de 0.695, dejando un resultado
una demanda de 61.80 kWh/dia; iii) En la evaluacién econémica se consider6 25
afos que es la vida util de los paneles solares, consiguiendo un TIR de 18% y asi
mismo un VAN de S/.49,756.86 alcanzando un retorno de inversion que podra verse
reflejado en un periodo de 120 meses posterior a realizarse el gasto preliminar, en
ese contexto habria rentabilidad para el colegio ya que por los ingresos econémicos
con los que cuenta la I.E. posibilita la factibilidad del proyecto.

Por otro lado, Malpartida y Fuentes (2019) en su articulo denominado “lluminacion
fotovoltaica en plazas y parques del puerto de llo”, en su estudio obtuvo un indice
de irradiacion solar de 5kW-h/m2 en el distrito de Pacocha, siendo Julio el mes
menos favorable, si bien esa investigacion esta enfocada en iluminacion de parques
en la provincia de llo, se rescata el nivel de irradiacion.

Desde el ambito internacional Romero (2020), desarroll6 una investigacion
denominada “Estudio de los sistemas de energia solar fotovoltaica con conexién
aislada (Off-grid) y un sistema de conexion en red en autoconsumo (On-grid) para

el uso en la vivienda urbana en Perud”, dicho estudio fue realizado con la finalidad



de obtener su Master Certificacion en Disefio Sostenible y Arquitectura Bioclimatica,
en la Universidad de Barcelona IL3 Instituto de Formacion Continua (Espafia), el
autor plantea una investigacién experimental, utilizando un estudio comparativo de
un sistema fotovoltaico que es de conexion aislada con un sistema de conexion a
la red eléctrica.

El autor, tras ejecutar sus objetivos, concluye que: i) El pais cuenta con un potencial
grande de recursos de energias renovables (RER), enfocado en gran relevancia en
la explotacion de la energia proveniente del sol; ii) En la costa peruana existen
ubicados diversos ejemplos de centrales de energia eléctrica no convencionales
tales como; edlica, biomasa, solar y mini hidroeléctricas; iii) la utilizacion de energia
solar se est4 dando en industrias como: las de telecomunicacion, electrificacion
rural/urbana y en la agricultura; iv) En Pera tanto un sistema fotovoltaico Off-grid y
On-grid para domicilios, es posible ya que en el mercado peruano se cuenta con la
capacidad de instalacién como la tecnologia necesaria.

En su trabajo de fin de Master Serrano (2022), denominado “Photovoltaic
Installation For Self-Consumption On Industrial Roof” (Instalacion fotovoltaica para
autoconsumo en cubierta industrial), para la obtencion de su grado de Master en
Tecnologias Energéticas para el Desarrollo Sostenible, de la Universidad
politécnica de Valencia en Espafia, el autor en su investigacion concluye que: los
resultados que se obtuvieron en el estudio econémico, es favorablemente a favor
de la implementacion de la instalacion, establecida su alta rentabilidad y viabilidad.
Por otro lado, la consecuencia sobre el medio ambiente, tal y como se ha
observado, se logran elevadas reducciones de contaminacién y emisiones y, por
tanto, un sello mas verde para la empresa. Por esa razén, se estima que los
objetivos marcados por el investigador para la puesta en marcha de esta instalacion
se alcanzan de forma clara y notable.

En otro trabajo para su tesis de Master (Ruiz, 2020) denominada “Study And Design
Of A Photovoltaic Solar Installation On A Hotel In Krakow” (Estudio Y Disefio De
Una Solar Fotovoltaica Instalacion En Un Hotel En Cracovia). Para poder obtener
su grado de Master en Ingenieria Industrial, en la universidad politécnica de
Valencia, el autor concluye que; La implementacién de 228 mdédulos solares en el
techo sur del hotel formaran un solar de 79,8 kW instalacion fotovoltaica. En cuanto
a los inversores utilizados, analizando los modelos de mas de 20 kW de las mejores



marcas de calidad, se ha concluido que dos SUN2000-36KTL inversores de la
marca Huawei Technologies generan el mejor rendimiento de la instalacion. Asi, se
producirdn 80.194 kWh/afio, superando la mitad de los 150.000 kWh/afios
necesarios para satisfacer la demanda de luces, equipos HVAC y otros servicios
publicos. Ademas, la produccion anual de energia proporcionada por PV*sol es de
1.004,94 kWh por kW instalados, bastante superior al valor dado por PVGIS.

En el articulo enfocado a energias renovables, Manh et al. (2022) denominada
“Study on the Impact of Various Meteorological Data on the desing Perfomance of
Rooftop Solar Power Projects in Vietnam: A Case Study of Electric Power
University” (Un estudio sobre el impacto de varios datos meteorolégicos en el
rendimiento del disefio de proyectos de energia solar en techos de Vietnam: Un
estudio de caso de la Universidad de Energia Eléctrica). En este articulo detallan
gue se han usado los datos obtenidos de la NASA y los datos que se de
Meteonorm,(programa de donde se obtienen datos meteoroldgicos), como base
para las simulaciones de operalizacion, cabe resaltar que realizaron una
comparativa de datos obtenidos de la Nasa con datos reales obtenidos de la ciudad
de Hanoi, y con esto se concluyo que realizando la simulacion con los datos de la
NASA la energia eléctrica generada por el sistema fotovoltaico es mas elevada que
la obtenida con los datos reales, sin embargo el resultado obtenido en la
universidad de Energia eléctrica, son valores similares a otros proyectos en el
mundo, con esto como base los autores concluyeron que para obtener una mejor
eficiencia de energia eléctrica por sistema fotovoltaico, y para tener un mayor
impacto positivo econémico se deben de usar los datos de Meteonorm.

En el Articulo publicado, Dragos y Marcel (2023), denominada “Tilt Angle
Adjustment for Incident Solar Energy Increase: Acase Study for Europe” (Ajuste del
angulo de inclinacion para el aumento de la energia solar incidente: un estudio de
caso para Europa), en el articulo hace enfoque a la importancia del angulo de
inclinacién para maximizar la radiacion solar y asi poder tener un valor agregado a
la energia eléctrica que es generada por los paneles fotovoltaicos, diversos
estudios realizados en distintas partes del mundo se observé que la produccién
anual de energia eléctrica aumentd en un 6.6 % después de realizar un ajuste de
inclinaciéon a los paneles fotovoltaicos, de acuerdo al angulo de inclinacion la

radiacion solar puede aumentar anualmente en 10.5% , 10,7%, 11.7% de acuerdo



a los distintos angulos como por ejemplo; los angulos de inclinacion oOptimos
semestrales (3b), &ngulos de inclinacién estacionales ([3s) o angulos de inclinacién
Optimos mensuales (Bm). Teniendo en cuenta que debido al ajuste del angulo de
inclinacion de los paneles fotovoltaicos captan mayor radiacién solar, y esto
teniendo como consecuencia mayor energia eléctrica generada, el coste de
inversion se recuperard en un menor periodo, obteniendo ganancias en un menor
plazo.

Establecidos los antecedentes de nuestra investigacion, se determinan los
siguientes conceptos y teorias que estan relacionadas a las variables de la
investigacion:

La tecnologia solar fotovoltaica utiliza células fotovoltaicas para convertir la
radiacion solar en energia eléctrica, aprovechando materiales semiconductores
como el silicio (OSINERGMIN, 2019). Los sistemas aislados, llamados Off-Grid,
operan de forma independiente de la red eléctrica, mientras que los sistemas
conectados alared, ON GRID, aprovechan la red para suministrar y vender energia
(Cruz et al., 2022; Martinez et al., 2022).

La energia renovable, segun Rodriguez (2019), es inagotable y se regenera
naturalmente, obtenida de fuentes naturales de forma sostenible. La energia solar,
como mencionan Linares et al. (2022), puede generar electricidad capturando la
radiacion solar.

La hora solar pico (HSP), definida por Bolafios et al. (2023), es la cantidad maxima
de radiacion solar recibida por un panel solar en una hora, equivalente a 1000
Wh/mz,

Orientacion: Castafio et al. (2022) es cuando el angulo alfa (a) que se forma cuando
la proyeccion del panel esta sobre el plano horizontal direccionado al sur.
Inclinacion: Castafio et al. (2022) se define como el angulo beta (8) que se forma
por panel solar y el plano horizontal.

Radiacion solar: Quispe, et al. (2020) menciona que la radiacion emitida del sol es
una energia: libre, limpia e inacabable. Es alternante, solo se percibe en horas
determinadas y en cada lugar. No es dominable, no se acomoda a nuestra curva

de gasto periodico.



Por otro lado, segun Castario, et al., (2022) para poder calcular la irradiancia del sol
gue finalmente cae en una superficie arbitraria ubicada en la corteza terrestre sera
util especificar tres diferentes tipos de radiacion:

e Radiacion Directa (B): Es la radiacion solar recibida directamente del Sol,
sin desviarse al atravesar la atmésfera (Fernandez et al., 2021). De la
Cruz et al. (2020) la define como la fragmentacion de la irradiancia
proveniente en linea recta desde el Sol.

e Radiacion Difusa: Castafio et al. (2022) la caracterizan como una
radiacion anisotropica que varia segun la ubicacion geografica. Esta
radiacion incluye todos los rayos dispersos en la atmosfera y excluye la
radiacion directa del sol. Se considera un proceso aleatorio debido a la
variabilidad de las propiedades atmosféricas en el tiempo.

e Radiacion del Albedo: Segun Castafio et al. (2022), esta radiacion se
origina desde el suelo adyacente, reflejando tanto la radiacion difusa
como la directa generada en el suelo. Perpifian (2013) la describe como
una fraccion de la radiacion que se refleja en la superficie del suelo, a

veces insignificante debido a su pequefa contribucién periddica.

La sumatoria de las tres variables constituye lo que se denomina irradiancia global.
G=B+D+R Ecuacion (1)
Donde:
G = Radiacion global
B = Radiacién directa
D = Radiaciondifusa

R = Radiacion de albedo

El dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, segun Vega et al. (2019), implica
calcular las baterias y modulos necesarios para proporcionar energia eléctrica de
manera confiable y satisfacer la demanda energética requerida durante todo el afio.
Los paneles fotovoltaicos, como describe Rodriguez (2020), generalmente
consisten en un numero especifico de modulos conectados para alcanzar las

condiciones de tension, corriente y potencia necesarias. Por otro lado, segun
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Garcia (2022), los paneles solares fotovoltaicos mas comunes estan compuestos
por células fotovoltaicas fabricadas utilizando diversas tecnologias:

e Paneles monocristalinos

e Paneles policristalinos

e Paneles de silicio amorfo
Irradiancia: Gutiérrez et. al (2020), menciona como la magnitud que se utiliza para
la potencia solar incidente por unidad de superficie, es utilizada para poder
cuantificar la intensidad de la radiacion, su unidad de medida se da en W/m2.
En una instalacion basica de generacion autonoma de paneles solares que utilizan
la energia solar fotovoltaica, puede estar compuesta por los siguientes
componentes:
El médulo fotovoltaico, segun Alata (2020), se compone de células solares
individuales que pueden conectarse en paralelo y en serie, ubicadas dentro de una
estructura de geometria cuadrilateral de contornos curvados. Las baterias de
acumuladores, mencionadas por Guskov et al. (2023), pueden conectarse en
paralelo o en serie segun las necesidades de voltaje y capacidad de la instalacion.
Estas baterias almacenan la energia generada por los paneles solares para su uso
en momentos de baja irradiacion solar, como durante la noche, como sefala
Voropai (2020).
Regulador de carga: Ponce, et al. (2020) menciona que previene las descargas o
sobrecargas desmedidas que se presentan en la bateria de acumuladores y
resguarda que los equipos intervengan a cada instante en su punto de mas alta
eficiencia. Se trata de un equipo electronico que tiene como funcién de adaptar la
carga de la bateria y su liberacién de carga por medio de los receptores que va a
alimentar.
El inversor, segun Gruezo et al. (2022), es un dispositivo electronico que convierte
la corriente continua (CC) en corriente alterna (CA). Este equipo tiene varias
caracteristicas importantes, que incluyen el voltaje de salida del equipo de
generacion, la potencia maxima que puede convertir y su rendimiento.
Por otro lado, (Rossa, 2023) comenta que los generadores fotovoltaicos abastecen
de C.C. con 12 0 24 V, por lo cual se necesita de un inversor que convierte, por
medio de artefactos electronicos, la corriente continua (C.C.) de 12 V de la bateria
en corriente alterna (C.A.) de 220 V de los artefactos de consumo.
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacién

Para efectuar el dimensionamiento de un sistema de paneles solares fotovoltaicos
en la empresa MB servicios generales, que esta situada en el distrito de llo, de la
Provincia de llo, en el departamento de Moquegua al suroeste del pais, la

metodologia utilizada sera:

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion realizada, como menciona Fossa (2021), se caracterizd por ser
aplicada y descriptiva. Su objetivo primordial consistié en adquirir conocimientos
gue pudiesen ser aplicados para resolver un problema practico concreto,
especificamente, el dimensionamiento del sistema de paneles solares. Para llevar
a cabo este propdsito, se recurrid a diversas fuentes como libros, tesis y articulos
cientificos, que sirvieron como guia en la busqueda de datos y estadisticas
pertinentes. Mediante un analisis detallado del comportamiento de los sistemas de
paneles solares en distintos contextos, se logré obtener una comprensiéon mas
profunda de su funcionamiento practico. Este enfoque descriptivo permitio
identificar variables clave que influyen en su rendimiento y formular soluciones

especificas para el dimensionamiento adecuado de los paneles solares.

3.1.2. Disefo de Investigacion

Disefio no experimental: La presente investigacion sera no experimental, ya que se
llevara a la practica sin la manipulacién deliberada de las variables para asi se
genere un impacto encima de otras variables (Arias, et al.,, 2021) y de nivel
descriptivo puesto que se centra en describir las caracteristicas o propiedades
especificas de un fendémeno o situacion sin buscar establecer relaciones causales
o manipular variables de manera experimental. En este caso, se describe la

situacion actual de la demanda energética en MB Servicios GeneralesE.I.R.L.

3.2. Variables y Operacionalizacién

Para la actual investigacion se tomaran en cuenta las siguientes variables:
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Variable independiente: Sistema de paneles solares. Segun Rodriguez
(2019). es la que causara que se genere una alteracion en la variable
dependiente.

De esta manera, un sistema de paneles solares provocara una alteracion

significativa en la variable dependiente, es decir se vera reflejada en la reduccion

de la facturacion por cargo de energia mensual.

3.3.
3.3.1.

Variable dependiente: Facturacion por cargo de energia eléctrica. Segun
Medallo et al. (2020) seran todas aquellas que van a modificar o cambiaran
a causa de la intervencién de la variable dependiente.

En este sentido, la modificacion de esta variable sera consecuencia del
dimensionamiento de sistemas de paneles solares, la cual se vera reflejada
en las facturaciones por cargo de energia eléctrica.

Operacionalizaciéon de variables: En esta seccion tanto la definicién
conceptual, la definiciébn operacional de variables, asi como sus indicadores
y su escala de medicion, se encuentran en la tabla de operacionalizacion de

variables en el anexo 1.

Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion: Holguer et al. (2021) argumenta que la poblacién, o en
conclusiones mas concretas poblacion objetiva, es el conjunto limitado o
ilimitado de todos los elementos con caracteristicas frecuentes para quienes
van a ser extendidas las resoluciones de la investigacién. También comenta
gue la poblacion se vera delimitada por los objetivos del estudio y por el
problema.
Por consiguiente, se seleccionard como poblacion todos los documentos
llamados facturas por el consumo de energia eléctrica desde abril del 2022
hasta mayo del 2023 de la empresa MB servicios generales E.I.R.L., ya que
solo se tiene interés en esa Unica propiedad.
e Criterios deinclusion:

Todos los equipos eléctricos y electronicos que consumen energia en la

empresa MB servicios generales.
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Para este criterio, se tendra en cuenta las facturas por cargo de energia
eléctrica emitidas por Electrosur S.A., durante el periodo de los ultimos 12
meses.

Criterios de exclusion:

Todos los equipos que no se encuentren en las instalaciones, ya que no

son parte de la facturacién por cargo de energia.

Para este criterio, no se tendra en cuenta la facturacion por cargo de energia

eléctrica anterior a los 12 meses previos a la poblacion que se investigara.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.4.

Muestra: Segun, Nifio (2019) es el segmento caracteristico que se
selecciona de una magnitud o poblacién para poder asi favorecer su estudio.
Como muestra se utilizaran los recibos con mayor facturacion emitidos por
Electrosur S.A. a la empresa MB servicios generales E.I.R.L. Se elegiran las
6 facturaciones con mayor consumo para el estudio y asi determinar los
calculos necesarios para el dimensionamiento y poder estimar la reduccion

proyectada al implementar un sistema de paneles solares.

Muestreo: Segun Naupas et al. (2019) se dice que es un método que
posibilita la separaciéon de las unidades de estudio que configuraran la
muestra, con el propésito de recolectar los antecedentes que son
imprescindibles para la investigacion que se anhela realizar.

Se emplea un muestreo de tipo no probabilistico por conveniencia porque se
utilizara el periodo de consumo facturado pasados recolectados de los
recibos emitidos por Electrosur S.A. Tomando como referencia los 6
comprobantes de pago por consumo de energia eléctrica mas elevados.
Unidad de analisis: Como unidad de analisis se tendra cada uno de los
recibos por consumo de energia eléctrica emitidos por Electrosur S.A. a la
empresa MB servicios generales, los que seran solicitados a la empresa para

la investigacion a realizar.

Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de datos

La técnica que serd utilizada para la recoleccion de informacién y de datos se hara

por medio de analisis de documentos brindados por la empresa (recibos por

consumo de energia eléctrica el instrumento denominado a este tipo de informacion
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se le denomina como ficha de analisis de documentos), asi mismo se programaron
reuniones y visitas a las oficinas de MB, también se utilizara la pagina de la NASA
y el atlas solar mundial, para obtener antecedentes de irradiacion solar, para
obtener los datos indispensables para llevar a la practica los célculos de la cantidad
requerida del recurso energético, asi como costo de mantenimiento e instalacion,
también se utilizara la data de los equipos instalados, es decir cuanta energia
consumen, con qué frecuencia son utilizados, se realizara un mapeo de las
instalaciones para poder determinar la ubicacién en donde podrian ubicarse los
paneles solares y la técnica para este seria la observacion directa, la herramienta
para cada una de estos criterios a analizar seria una ficha de analisis de
documentos (Montes, 2021).

La tabla 1 presenta las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccién de
datos.

Tabla 1

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnica Instrumento Objetivo
Analisis de Facturacién eléctrica Establecer el consumo
documental energético
Andlisis de Ubicacién de ambientes  Delimitar espacio
documental libres en la empresa MB  adecuado para el

dimensionamiento.
Andlisis de Radiacion en zona Establecer la radiacién
documental geografica existente en la provincia
de llo.
Andlisis de Fichas técnicas de paneles Seleccionar paneles
documental solares solares

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla 1 resume las técnicas de analisis documental para dimensionar un sistema
solar en MB Servicios Generales. Se enfoca en el consumo actual a través de la
facturacion eléctrica, identifica espacios disponibles en la empresa, evalla la
radiacion solar en la provincia de llo y selecciona los paneles solares mediante
fichas técnicas

La evaluacion y validacion de los instrumentos se realizo por los siguientes grupos
de expertos, como se puede evidenciar en el anexo 4.

La tabla 2 presenta por quienes fue realizada la evaluacion y validacion de los

instrumentos.
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Tabla 2

Evaluacion y validacion de los instrumentos

EVALUACION
Instrumento Juez Gra_do ) CPI
profesional:
Registro de recoleccion de Raul Alberto Arteaga Maestria 300466
datos Rengifo
Registro de recoleccion de Fred),/ Alberto Solis Maestria 93001
datos Fernandez
Flchq d_e' comportamiento de  Edwin Huber Maestria 208704
irradiacion mensual Cuadros Camposano
Registro de 'facturamon de Edwin Huber Maestria 208704
consumo eléctrico Cuadros Camposano

Fuente. Elaboracion propia.
La Tabla 2 destaca la evaluacion de instrumentos por tres jueces expertos con
maestria, cada uno aportando a la validacién de herramientas como el registro de

recoleccion de datos y la ficha de comportamiento de irradiaciéon mensual.

3.5. Procedimientos

En primer lugar, para la elaboracion del procedimiento se recurrio a diversas
fuentes de informacion relacionadas con la investigacion, ya sean documentales,
estadisticas, revistas e investigaciones anteriores. Esto se hizo con el fin de poder
identificar diversos factores del estudio que se estaba realizando. Esto era
fundamental para sustentar la investigacion.

En segundo lugar, se solicité a la empresa M.B Servicios Generales E.I.LR.L. los
recibos de luz para tener un registro del consumo energético que tuvieron desde el
mes de mayo del 2022 hasta mayo del 2023. A su vez, se identificaron las fuentes
de energia mas relevantes de la instalacion, clasificando asi los puntos energéticos
entre insumos altos de energia, consumo regular y consumo bajo. Se realizaron
cotizaciones de los diferentes componentes como tipos de cable, paneles solares,
sistemas de proteccion, reguladores de carga y baterias, para poder determinar el
costo total tentativo que tendria el emplear este proyecto, y en cuanto tiempo se
estimaria la recuperacion de la inversion realizada.

En tercer lugar, dimensionar el sistema de paneles solares fotovoltaicos, en cuanto

a namero de paneles solares necesarios, inversores, reguladores de carga,
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acumuladores, sistemas de proteccion que se necesitan para un sistema autonomo
Optimo para que asi se genere una reduccién en la facturacion por cargo de energia
eléctrica.

En cuarto lugar, se realizé una cotizacion de los diferentes componentes necesarios
para el dimensionamiento de un sistema de paneles solares fotovoltaicos.
Asimismo, se llevé a cabo la evaluacion de la viabilidad del proyecto de acuerdo a

los costos de inversion requeridos y sus beneficios.

3.6. Método de Anélisis de Datos

A fin de realizar la valoracion del gasto de energia eléctrica se utilizaron la hoja de
célculo de Microsoft Excel y Microsoft Word para la comparacién del consumo
mensual. Ademas, para la seleccion de los componentes del sistema de paneles
solares, se utilizaron ecuaciones para calcular su dimensionamiento y las
especificaciones técnicas de los equipos, obtenidas de los fabricantes. Asimismo,
el andlisis documental sirvié para determinar los datos actuales necesarios para la

investigacion a realizar.

3.7. Aspectos Eticos

Para el presente proyecto de investigacion se honraran los derechos de autoria al
citar la informacion segun la norma APA y se evitara toda alteracion de los trabajos
gue se han realizado por ellos en el contexto de esta investigacion; asi mismo, se
efectuara de manera transparente y responsable protegiendo, se guardara reserva
los datos personales de la muestra de andlisis evitando asi la divulgacion de
informacion que podria poner en riesgo al personal y/o procesos internos de la
empresa MB Servicios Generales y ademas se usaran criterios de veracidad y

respeto en el resultado de la investigacion.
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V. RESULTADOS

La muestra seleccionada para el estudio consistio en los 6 recibos de mayor
facturacién emitidos por Electrosur S.A. a la empresa MB Servicios Generales

E.l.R.L. durante el periodo comprendido entre abril de 2022 y mayo de 2023. Estos
recibos representaron los casos con el consumo de energia eléctrica mas alto
dentro de la poblacién objetivo, lo que permitio realizar un andlisis detallado de los
patrones de consumo y calcular la reduccion proyectada al implementar un sistema

de paneles solares.

4.1. Evaluacion de la demanda energética actual que consume laempresa
MB Servicios generales.
4.1.1. Anédlisis de consumo eléctrico
Durante las visitas efectuadas en la empresa MB Servicios Generales, se emplea
una herramienta de observacion llamada "Ficha de datos" para mantener un
registro completo de los equipos presentes. Esto implica registrar datos como la
cantidad de equipos, su consumo de potencia, las horas de funcionamiento vy,
ademas, se categorizan los consumos por areas especificas de la empresa, en este
caso se cuenta con 3 areas, area - Administrativa y de Planeamiento, area -
Vivienda compartida y area — Taller.
En el area — Administrativa y de Planeamiento, se cuenta con 10 elementos, entre
fluorescentes, computadoras, impresoras, entre otros. En el &rea administrativa y
de planeamiento, se habia instalado una potencia total de 3.85 kW, con un consumo
diario de energia de 25.88 kWh. En el area administrativa y de planeamiento, se
han instalado una variedad de dispositivos eléctricos, incluyendo tres fluorescentes
de oficina, cada uno con una potencia de 18W y operando durante 6 horas al dia,
asi como un fluorescente para servicios higiénicos con las mismas caracteristicas,
pero operando solo 1 hora al dia. Ademas, se contaba con 4 computadoras de
escritorio con una potencia individual de 400W y 5 computadoras portatiles con
300W cada una, todas operando durante 7 horas diarias. También se utilizaban una
impresora formato A4 con 50W de potencia, una impresora multifuncional con
300W y dos sistemas de seguridad con 10W cada uno, funcionando las 24 horas

del dia. Finalmente, se empleaba un médem con una potencia de 4.64W durante
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todo el dia. Estos dispositivos contribuyeron a una potencia total instalada de
3,846.64W y una demanda diaria de energia de 25.88 kWh, proporcionando
informacion esencial para la planificacion y dimensionamiento del sistema de
paneles solares requerido para satisfacer las necesidades energéticas del area en
ese momento.

La Tabla 3 presenta un desglose exhaustivo de la demanda energética en el area
administrativa y de planeamiento. Esta tabla enumera una variedad de dispositivos
y equipos utilizados en el entorno, como fluorescentes de oficina, computadoras,
impresoras y sistemas de seguridad. Cada elemento se detalla con su respectivo
consumo de energia en vatios (W), las horas de uso diario y la energia requerida
en vatios-hora (Wh) y kilovatios-hora (kWh) por dia. De particular interés son las
computadoras de escritorio, que se destacan como los principales consumidores
de energia, seguidas de cerca por las computadoras portatiles y la impresora
multifuncional. Estos datos son esenciales para calcular la potencia total instalada
en este entorno y la energia necesaria diariamente. Esta informacién proporciona
una base solida para la determinacion del tamafio adecuado del sistema de paneles
solares necesario para satisfacer de manera sostenible la demanda energética de
esta &rea administrativa y de planeamiento. En conjunto, la tabla ofrece informacion
valiosa para la toma de decisiones informadas sobre la implementacion de energia
solar en este contexto especifico.

La tabla 3 presenta la demanda energética requerida por el area administrativa y
de planeamiento.

Tabla 3.

Demanda energética del area administrativa y de planeamiento en el 2023.

AREA ADMINISTRATIVA Y DE PLANEAMIENTO

. Potencia .

ITEM Descripcion  Cantidad POt(\‘j\r/‘)C'a TC()V'I\'I?L hojas ('f/{/‘ﬁ/rgig KWh/dia

1 Fluorescente 1.00 18.00 18.00 6.00 108.00 0.11
oficina 1

5 Fluorescente 1.00 18.00 18.00 6.00 108.00 0.11
oficina 2

3 Fluo_rgscente 1.00 18.00 18.00 6.00 108.00 0.11
oficina 3

4 Fluorescente 1.00 18.00 18.00 1.00 18.00 0.02
SSHH
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Computadora 4.00 400.00 1,600.00 7.00 11,200.0 11.20

de escritorio 0
A Computadora 5.00 300.00 1,500.00 7.00 10,500.0 10.50
portatil 0
7 Impresoras 1.00 50.00 50.00 5.00 250.00 0.25
formato A4
8 Impresora 2.00 300.00 600.00 5.00 3,000.00 3.00
multifuncional
9 Sistema de 2.00 10.00 20.00 24.00 480.00 0.48
seguridad
10 Modem 1.00 4.64 4.64 24.00 111.36 0.11
POTENCIA INSTALADA (W) 3846.64
ENERGIA REQUERIDA POR DIA (Wh/dia) 25 883.36 25.88

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 3 presenta la demanda energética para el area administrativa y de
planeamiento de la empresa. Se detallan los elementos eléctricos utilizados, la
cantidad, la potencia individual, la potencia total, las horas de uso diario, y la energia
consumida en vatios-hora y kilovatios-hora por dia. La potencia instalada totaliza

3846.64 W, mientras que la demanda energética diaria asciende a 25.88 kWh.

En el area — Vivienda Compartida, de igual manera se contd con 10 elementos.
Donde se obtuvo una potencia total de instalacién de 6.05 kW, asi mismo, un
consumo total de energia de 16.11 kwWh/dia.

La Tabla 4 proporciona una clara vision de la demanda energética en una vivienda
compartida, detallando minuciosamente los dispositivos y equipos presentes, junto
con su consumo de energia estimado en vatios (W), la cantidad de horas de uso
diario y la energia requerida en vatios-hora (Wh) y kilovatios-hora (kWh) por dia.
Destaca de manera significativa la terma eléctrica y la cocina eléctrica como los
principales consumidores de energia en esta vivienda compartida, con un alto
consumo de 1,100 W y 1,500 W respectivamente. Ademas, se observa que la
lavadora, los fluorescentes, los televisores LED y otros dispositivos contribuyen
significativamente a la carga eléctrica diaria. La potencia instalada total en esta
vivienda compartida asciende a 6,054.64 W, y la energia requerida diariamente
alcanza los 16.11 kWh. Estos datos son fundamentales para comprender la
demanda energética en un entorno residencial y son esenciales para la evaluacion

de la viabilidad de implementar fuentes de energia renovable, como paneles
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solares, para satisfacer las necesidades de energia de esta vivienda compartida.
En resumen, esta tabla ofrece informacion crucial para tomar decisiones informadas
sobre la gestion de la energia en un entorno residencial compartido.

La tabla 4 presenta la demanda energética requerida por el area vivienda
compartida.

Tabla 4.

Demanda energética del area vivienda compartida en el 2023.

VIVIENDA COMPARTIDA

Potencia

Potencia Horas / Energia KWh/dia

ITEM Descripcion  Cantidad TOTAL

(W) w) dia (Wh/dia)

2 Lavadora 2 1,500.00 3,000.00 2.00 6,000.00 6.00
3 Fluorescente 1 18.00 18.00 4.00 72.00 0.07
ambiente 1
4 Fluorescente 1 18.00 18.00 4.00 72.00 0.07
ambiente 1
5 Fluorescente 1 18.00 18.00 4.00 72.00 0.07
ambiente 1
6 Fluorescente 1 18.00 18.00 2.00 36.00 0.04
SSHH
Fluorescente 1 18.00 18.00 6.00 108.00 0.11
cocina
8 TV LED 65" 3 120.00 360.00 4.00 1,440.00 1.44
9 Modem 1 4.64 4.64 24.00 111.36 1.11

1
10 ocina eléctrica 1,500.00 1,500.00 4.00 6,000.00 6.00
POTENCIA INSTALADA (W) 6054.64
ENERGIA REQUERIDA POR DIA (Wh/dia) 16 111.36 16.11

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4 detalla la demanda energética para la vivienda compartida, enumerando
los electrodomeésticos, su cantidad, potencia individual, potencia total, horas de uso
diario y la energia consumida en vatios-hora y kilovatios-hora por dia. La potencia
instalada total asciende a 6054.64 W, mientras que la demanda energética diaria
alcanza los 16.11 kwh.
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En el area — Taller, estuvo conformada con 7 elementos. Donde se obtuvo una
potencia total de instalacion de 25.81 kW, asi mismo, un consumo total de energia
de 73.43 kWh/dia.

La Tabla 5 ofrece una vision detallada de la demanda energética en un taller, donde
se destacan las maquinas de soldar como el principal consumidor de energia con
una potencia total de 15,000 W, lo que resulta en un consumo diario de 60 kWh.
Ademas, se observa que las amoladoras manuales y de banco, junto con otras
herramientas eléctricas como el taladro de columna y la comprensora, contribuyen
significativamente al consumo diario de energia. Los fluorescentes en el taller y el
sistema de iluminacion también representan una parte importante de la demanda
energética. En resumen, esta tabla proporciona informacién esencial para
comprender la demanda energética en un taller y es fundamental para la evaluacion
de la viabilidad de implementar fuentes de energia renovable para reducir los costos
operativos y minimizar el impacto ambiental en este entorno industrial.

La tabla 5 presenta la demanda energética requerida por el area del taller.

Tabla 5.

Demanda energética del area del taller en el 2023.

TALLER
L, . Potencia Potencia Horas Energia .
ITEM Descripcion  Cantidad (W) TC()\'/I'V?L /dia  (Wh/dia) kWh/dia
. Maquinas de 3.00 5,000.00 15,000.00 4.00 60,000.0 60.00
soldar 0
> Fluorescente 1.00 18.00 18.00 2.00 36.00 0.04
SSHH
3 Fluorescentes 1.00 18.00 18.00 6.00 108.00 0.11
almacén
4 Amoladora 6.00 1,500.00 9,000.00 1.00 9,000.00 9.00
manual
5 Amoladora de 1.00 370.00 370.00 0.50 185.00 0.19
banco
6 Taladro de 1.00 500.00 500.00 1.00 500.00 0.50
columna

7 Compresora 200  450.00  900.00 4.00 3,600.00  3.60

POTENCIA INSTALADA (W) 25806.00

ENERGIA REQUERIDA POR DIA (Wh/dia) 73 429.00 73.43

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla 5 detalla la demanda energética para el taller, especificando herramientas
y equipos, su cantidad, potencia individual, potencia total, horas de uso diario y la
energia consumida en vatios-hora y kilovatios-hora por dia. La potencia instalada
totaliza 25,806 W, y la demanda energética diaria es de 73.43 kWh.

La tabla Figura 2, presenta un resumen claro y conciso de la demanda de energia
en diferentes areas de la empresa MB Servicios Generales. Se observa que el area
de Taller tiene la mayor demanda de energia, con un consumo diario de 73.43 kWh,
seguida por el &rea Administrativa y de Planeamiento con 25.88 kWh, y finalmente,
la Vivienda Compartida con 16.11 kWh. Estos datos son fundamentales para
comprender como se distribuye el consumo de energia en las diferentes secciones
de la empresa.

La figura 2 presenta un grafico comparativo del consumo eléctrico de las areas.

Figura 2

Comparativa de consumo eléctrico de las areas

kWh
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70.00
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AREA ADMINISTRATIVAY DE  VIVIENDA COMPARTIDA TALLER
PLANEAMIENTO

Fuente. Elaboracion propia
Segun se puede visualizar en la figura 2, el area administrativa y de vivienda
compartida es la que consume menos electricidad, el area del taller es donde existe

mas demanda energética.

4.1.2. Energiateodricarequerida
En la presente investigacion se buscara satisfacer la demanda energética del Area

Administrativa y de Planeamiento, la cual es la que presenta el segundo mayor
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consumo energético en la empresa MB Servicios Generales, como se puede
observar en la Tabla 3.

La Tabla 3, que muestra la demanda energética en el area administrativa y de
planeamiento de la empresa MB Servicios Generales, destaca por su potencial para
implementar fuentes de energia renovable, como paneles solares. Con una
potencia total instalada de 3.85 kW y un consumo diario de 25.88 kWh, esta area
representa un segmento significativo de la carga eléctrica total de la empresa. Al
abastecer esta area con energia solar, se puede lograr una reduccién sustancial en
los costos operativos y una mayor sostenibilidad, dado que las computadoras y
otros dispositivos electrénicos son los principales consumidores de energia.
Ademas, al tratarse de un espacio administrativo, es posible implementar medidas
de optimizacién del consumo, lo que hace que sea una eleccién estratégica para

reducir el impacto ambiental y los gastos de energia en MB Servicios Generales.

4.1.3. Energiareal de disefio

Dado que en cualquier configuracion eléctrica se experimentaron pérdidas
inherentes en sus componentes, un sistema fotovoltaico no es la excepcion, ya que
también experimentan pérdidas en areas como el almacenamiento de energia y el
controlador de carga, entre otros aspectos. Por esta razén, se evalu6 el rendimiento

total del sistema (R) mediante la utilizacion de la ecuacién 1.

N
R =(1—kb—ki—kr—kv) *(1—ka*Pﬁ
d

Ecuacion [ 1]
Donde:

Kb: Coeficiente de pérdida debido al rendimiento del acumulador.

Ka: Fraccion de energia que se disipa por autodescarga.

Ki. Pérdidas vinculadas al rendimiento del inversor.

Kr. Pérdidas en el controlador de carga.

Kv: Pérdidas no previamente mencionadas.

N: Numero de dias de autonomia necesarios para garantizar un servicio sin carga.

Pd: Profundidad méxima de descarga permitida.

Los valores reemplazados se ubican en el anexo 7.
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15)
6

R=(1-0.05-0.05—-0.1—0.05) = (1 —0.005 * 06

R=0.656
Se procedio a hallar la energia real de disefio empleando la ecuacion 2.

_ Energia tedrica Ecuacion [ 2]
"~ Rendimiento global de la instalacion

25,883.36 Wh
E =
0.656 dia
Wh kWh
E=39,44131 — =39.44 —
dia dia

Al evaluar el rendimiento total del sistema fotovoltaico mediante la ecuacion
proporcionada, se obtiene un valor de R = 0.656, lo que significa que el sistema
experimenta pérdidas en diversas areas, como el acumulador, el inversor, el
controlador de carga y otras fuentes no especificadas. Estas pérdidas son normales
en cualquier configuracion eléctrica y deben ser consideradas al dimensionar un
sistema fotovoltaico. Luego, al calcular la energia real de disefio utilizando la
ecuaciéon correspondiente, se obtiene un valor de 39.44 kWh/dia. Esto representa
la cantidad de energia diaria que se puede esperar de manera realista del sistema
fotovoltaico disefado.

Como resultado final respecto a la evaluacion de la demanda energética consumida
por la empresa, tenemos una energia real de disefio a abastecer de 39.44 kWh y

una potencia de 3.85 kW, perteneciente al area administrativa y de planeacion.

4.2. Dimensionamiento de un sistema de paneles solares.
Se planted la realizacion del estudio para determinar el dimensionamiento del
sistema de paneles solares para reducir la facturacion por cargo de energia, que a

su vez contribuye a la conservacion del medio ambiente.
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Para poder realizar el dimensionamiento del sistema de paneles solares se

recolecto la siguiente informacion y datos pertinentes necesarios.

Radiacion solar:

Se utilizo el software NASA POWER para obtener datos de irradiacion solar debido
a su amplio reconocimiento y disponibilidad gratuita. Este software ofrece acceso a
modelos climaticos y satelitales confiables y actualizados, permitiendo calcular la
irradiancia solar en cualquier ubicacion geogréfica. Al ingresar las coordenadas de
latitud y longitud correspondientes al area donde se encuentra ubicada MB
Servicios Generales, se asegur0 la fiabilidad de los datos obtenidos. Esta
herramienta garantiza que los datos empleados para el analisis y disefio del sistema
fotovoltaico sean precisos y pertinentes para las condiciones especificas de la
region, lo que mejora la toma de decisiones y la eficacia del proyecto.

Latitud: -17.654364

Longitud: -71.327378

La figura 3 presenta la ubicacién del taller MB Servicios Generales.

Figura 3

Ubicacién de MB Servicios Generales
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Fuente. Obtenido de Google Maps

En la figura 3 podemos visualizar la ubicaciéon de la empresa MB Servicios

Generales, en la ciudad de llo, Moquegua.
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4.2.1. Recurso solar

Se extrajeron los datos de la pagina web NASA POWER por medio de su DATA
ACCESS VIEWER, del cual se descargaron datos de irradiancia solar mensual en
el aflo 2022, para respaldar la veracidad de la informacion y su libre acceso, se
observa en el anexo 11. La tabla 6 presenta los datos de irradiacién en el periodo
2022.

Tabla 6

Datos de irradiacion solar afio 2022

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

Irradiacion
(kWh/m2)
Temperatur
a max 26.73 26.65 26.31 27.33 25.02 22.93 21.68 2246 22.75 21.05 24.76 25.51
°C
Temperatur
amin 16.32 15.88 15.37 1348 1291 1056 9.9 10.94 1043 10.73 12.09 14.12
°C
Dia
nublados X 2.12 184 255 195 194 235 227 203 234 147 117 2.65
semana

796 746 6.08 574 512 496 507 578 6.83 774 881 892

Fuente. Obtenido de NASA POWER

La tabla 6 proporciona informacion relevante sobre las condiciones climaticas y la
radiacion solar en la regién a lo largo del afio. Los datos de irradiacién solar indican
un aumento gradual desde marzo hasta noviembre, sefialando los periodos de
mayor potencial para la generacion de energia solar. Ademas, las temperaturas
maximas y minimas mensuales reflejan las variaciones estacionales, o que es
crucial para comprender como las condiciones climaticas pueden influir en el
rendimiento de los paneles solares. La cantidad promedio de dias nublados por
semana también arroja luz sobre la climatologia local y su impacto en la
disponibilidad de radiacién solar. En resumen, estos datos son valiosos para
profesionales y planificadores de energia solar, ya que les permiten tomar
decisiones informadas y optimizar los sistemas solares en la region a lo largo del
afo.

Segun los datos proporcionados, se puede notar que enero registra la temperatura
mas alta, alcanzando los 27.33 °C, mientras que la temperatura mas baja,
descendio hasta los 21.05 °C.
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La tabla 7 presenta el promedio de datos del recurso solar en la zona.

Tabla 7

Promedio de datos del recurso solar en el afio 2022

PROMEDIO MAX MIN

Irradiacion

) 6.71 8.92 4.96
Temper?éura max 24.43 27.33 21.05
Temper?éUfam'n 12.73  16.32 9.90

Dia nublados X semana 2.06 2.65 1.17
Fuente. Obtenido de NASA POWER

La Tabla 7 resume el promedio, maximo y minimo de variables clave relacionadas
con el recurso solar. La irradiacion solar promedio es de 6.71 kWh/m2, con
variaciones maximas y minimas de 8.92 kWh/m2y 4.96 kWh/mz2, respectivamente.
Las temperaturas también exhiben variaciones estacionales, con promedios de
24.43°C y 12.73°C para maximas y minimas, y extremos de 27.33°C y 9.90°C. La
frecuencia promedio de dias nublados por semana es de 2.06, con un maximo de
2.65 y un minimo de 1.17.

El calculo de la hora solar pico, basado en el valor minimo de irradiacion solar
encontrado en la Tabla 7 (4.96 kWh/m?2), es fundamental para determinar la maxima
disponibilidad de radiacion solar en un dia especifico. La hora solar pico representa
el momento del dia con la méxima intensidad de radiacion solar. Este valor minimo
se utiliza en célculos posteriores porque proporciona una referencia conservadora
para estimar la produccion de energia solar. Utilizar el valor minimo asegura que
los calculos estan basados en condiciones menos favorables, lo que resulta en un
disefio mas robusto y confiable del sistema solar, considerando posibles

fluctuaciones o condiciones desafiantes.

4.2.2. Tension del sistema
La tension del sistema se ajusta segun la carga eléctrica previamente establecida.

Si la carga excede los 5 kW, se decide emplear una tension de 48V.
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4.2.3. Calculo de la potencia del generador

Se toma en cuenta la energia planificada de 39.44 kWh al dia, considerando la

eficiencia global del sistema. Para determinar la Potencia del generador fotovoltaico

(PG-FV)

Energiareal de disefo

Ecuacion [ 3]

P =
G-Fv Hora solar pico
39441.31—Wh
p dia
G—FV = h
4.96 .-

4.2.4. Numero de paneles

= 79519 W

En el campo de la energia solar fotovoltaica, la eleccién del tipo de panel solar ha

sido siempre un paso crucial en el disefio y la implementacion de sistemas de

energia renovable. Entre los tipos mas comunes se encontraban los paneles

monocristalinos, policristalinos y los paneles con tecnologia PERC (Passivated

Emitter and Rear Cell), cada uno con caracteristicas distintivas que los hacen

adecuados para diferentes aplicaciones y condiciones ambientales. Se analizaron

las ventajas y desventajas de cada tipo de panel solar para obtener una

comprensién mas clara de sus atributos y ayudar en la toma de decisiones

informadas en proyectos de energia solar.

Tabla 8

Tipos de paneles fotovoltaicos

Tipo de Panel

Descripcién

Ventajas Desventajas

Monocristalino

Fabricado a partir de un solo
cristal de silicio, lo que le
otorga una apariencia
uniforme y pura.

- Mayor eficiencia

L, - Costo inicial mas
en la conversion de

alto.
luz solar.
o . . - Proceso de
- Eficiencia espacial L .
) fabricacion mas
superior. . )
intensivo.

- Mejor rendimiento
en climas calidos.
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- Eficiencia

Compuesto por mdltiples - Costo inicial mas i
cristales de silicio fundidos  bajo. |geramente'mer_10r
Policristalino juntos, lo que da como - Menor huellade Y€ monocrlstglmo.
resultado un aspecto carbono en la ) Mayo_r espacio
moteado. fabricacion. requerido para la

misma potencia.

- Mayor eficiencia

. . - Costo inicial mas
Paneles que incluyen una  debido a la capa

PERC (Passivated alto que los paneles

. capa reflectante trasera, reflectante trasera. A
Emitter and Rear mejorando la eficiencia Mejor rendimiento tradicionales.
Cell) ! . Jor ret - Sensibilidad a la
energética. en condiciones de
. sombra.
luz baja.

Fuente. Elaboracion propia.

Se analizaron tres propuestas de paneles solares de diferentes fabricantes y
capacidades: el Panel Canadian Solar Hiku7 Mono 660W, el Panel ERA 400W
PERC Monocristalino y el Panel JA SOLAR 545W Monocristalino PERC. Cada
propuesta fue evaluada en funcion de sus caracteristicas clave, incluyendo potencia
nominal, tecnologia, eficiencia, garantia y aplicaciones potenciales. Al comprender
las especificidades de cada tipo de panel, se pudo tomar una decision informada
para satisfacer las necesidades especificas de cada proyecto, contribuyendo asi a

la expansion y el éxito continuo del sector de la energia solar fotovoltaica.

Tabla 9

Opciones de modulos fotovoltaicos

Panel Solar JA SOLAR

545W Monocristalino Panel Solar 400W PERC

Caracteristica Canadian Solar

HiKu7 Mono 660W PERC Monocristalino ERA
Tipo de células Monocristalino Monocristalino Monocristalino
Potencia 660W 545W 400W
nominal
Tecnologia PERC PERC PERC
Eficiencia 21.20% 21.10% 20.17%

Fuente. Elaboracion propia.

En el proceso de seleccion del tipo y capacidad del panel solar para el proyecto, se

llevé a cabo una evaluacion de varios factores. Los paneles monocristalinos fueron
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considerados debido a su alta eficiencia y rendimiento en climas célidos, lo que los
hacia ideales para maximizar la produccion de energia en espacios limitados. Sin
embargo, se notaba que tenian un costo inicial mas elevado debido a su proceso
de fabricacibn mas intensivo. Por otro lado, se examinaron los paneles
policristalinos, que eran mas econoémicos y tenian una menor huella de carbono en
su fabricacién, pero ofrecian una eficiencia ligeramente inferior y requerian mas
espacio para generar la misma cantidad de energia. Ademas, se consideraron los
paneles PERC, que incorporan una capa reflectante trasera para mejorar la
eficiencia energética, siendo mas eficientes en condiciones de luz baja, pero
sensibles a la sombra y con un costo inicial mas alto. En este contexto, la eleccién
del Panel Canadian Solar Hiku7 Mono 660W se fundamentd en su mayor potencia
nominal, eficiencia y tecnologia PERC, lo que lo convirti6 en la opciébn mas
adecuada para satisfacer las necesidades energéticas del proyecto con una mayor

fiabilidad y tolerancia al sombreado.

Se eligio el modelo de Panel Canadian Solar Hiku7 Mono 660W cuyos datos

técnicos se encuentran en el anexo 11.

La temperatura de la celda (Tc) se calcula utilizando la temperatura maxima
obtenida de la Tabla 9, junto con la Temperatura Nominal de Operacion del Modulo

(TNOCT). Esto se realiza aplicando la ecuacion 4.

TNOCT — 20 Ecuacion [ 4]
800

Tc=Ta+ G *
En este contexto, "Ta" se refiere a la temperatura ambiente, "G" se refiere a la
irradiancia, que tiene un valor normalizado de 1000W/m2, y "TNOCT" se refiere a

la Temperatura Nominal de Operacion del Modulo.

Teniendo:

41 - 20
Tc=2733+1000% —— = °
c 300 50.68 °C
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Para determinar el niumero apropiado de paneles fotovoltaicos, es necesario
realizar ajustes teniendo en cuenta la influencia de la temperatura. Por esta razon,
se aplican las ecuaciones 5, 6 y 7 con el propdsito de calcular la modificacién en la

potencia maxima, el voltaje de circuito abierto y la corriente de cortocircuito.

%

APmax = (Tcmax - ZS)OC * Coef. T Pmax OC_ Ecuacion [ S ]

70 Ecuacion [ 6]
AVoc = (Temin — 25)°C * Coef. Tvoc °C_
70 Ecuacion [ 7]

Alsc = (Tcmax - 25)0C * C0€f. Tisc OC_

Por lo que se obtiene:

— o % -
AP, = (50.68 = 25)°C « —0.35 2= —8.99%
AVoc = (9.9 — 25)°C  —0.275 2= 3.37%
°C

Alsc = (50.68 — 25)°C * 0.05 2= 1.28 %
°C

Utilizando las modificaciones previamente calculadas y aplicando las ecuaciones 8,
9 y 10, se determinan los ajustes correspondientes para la potencia maxima, el
voltaje en circuito abierto y la corriente de cortocircuito. Estos ajustes son
esenciales para llevar a cabo los célculos finales destinados a determinar la

cantidad adecuada de paneles fotovoltaicos.

Ecuacion [ 8]
Pcorreg = Pmax + APmax

Ecuacion [ 9]
VOC correg = VOC + AVOC

Ecuacién [ 10]
ISCcorreg = ISC + AISC

Se calcula la cantidad de paneles fotovoltaicos en configuracion paralela utilizando

la ecuacioén 11.

Pi_ry Ecuacion [ 11 ]

N°pp = D = N°__
Pcorreg* N PS
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7951.9 W
" 600.68W %2

(e}
N°®pp

N°pp =7 paneles

La ecuacion 12 se emplea para calcular la cantidad de paneles fotovoltaicos que

deben conectarse en serie.

v NomM Ecuacion [ 12 ]

N°ps = Vo
Donde:
N°ps: NUumero de paneles en serie, Vnom: Voltaje o Tension del sistema y Veu:
Voltaje o Tension de potencia méaxima (Cantos, 2016).
En esta ecuacion, "N°ps" representa la cantidad de paneles conectados en serie,
"Vnoum'" denota el voltaje o tension del sistema, y "Vpy" representa el voltaje o tensién

de la potencia maxima.

e 48V
PS ™ 389V
N°s =1.234

N°ps = 2 paneles

De esta manera, la cantidad total de paneles empleados se calcula a traves de la

ecuacion 13.

N°pr = N°ps x N°pp Ecuacion [ 13 ]

N°pr =2 %7

N°pr = 14 paneles
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En otras palabras, se utilizan un total de 14 paneles de la marca Era Solar, y para
estimar la potencia que generan, se considera la potencia maxima ajustada en

funcién del nUmero de paneles, mediante la ecuacion 14.

Potencia total generada = N°pr * Pcorreg Ecuacion [ 14 ]

Potencia total generada = 14 * 600.68 W

Potencia total generada = 8409.45 W = 8.41 Kw

El calculo de la cantidad adecuada de paneles fotovoltaicos para el sistema de
generacion de energia solar se basé en una serie de ajustes considerando las
variaciones de temperatura. Se utilizé el modelo de panel Canadian Solar Hiku7
Mono 660W, y se aplicaron ecuaciones para estimar las modificaciones en la
potencia maxima, el voltaje de circuito abierto y la corriente de cortocircuito debido
a las condiciones ambientales. Luego, se determind la cantidad de paneles en
configuracion paralela y serie, resultando en un total de 14 paneles utilizados en el
sistema. La potencia total generada por estos paneles se estimé en 8.41 kW. Este
proceso de célculo es esencial para dimensionar adecuadamente el sistema y
garantizar una generacion de energia solar eficiente y sostenible en el contexto

especifico de la empresa MB Servicios Generales

4.2.5. Calculo de labateria

El célculo de la capacidad de la bateria se realiz6 teniendo en cuenta la energia
planificada o demanda energética, el periodo de autonomia deseado, y ademas se
considero el voltaje de la bateria y la profundidad de la descarga. Esta tarea se llevo
a cabo empleando la ecuacién 15, la cual permiti6 determinar la capacidad
necesaria de la bateria para garantizar un suministro energético adecuado durante

el periodo de autonomia establecido.

Capacidad (Ah)
_ Demanda Energética » Dias de autonomia
Voon * PTOJunfidad Descarga Ecuacion [ 15 ]
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394413121 4 3 dia

dia
48V x 0.6

Capacidad (Ah) =

Capacidad (Ah) = 3629.15 Ah

Para determinar la configuracion de las baterias, la seleccionada fue Bateria solar
48V 500Ah Sopzs, incluyendo el numero de baterias en serie y en paralelo, asi
como el numero total de baterias, se emplean las ecuaciones 16, 17 y 18,
respectivamente.

Tensiéon del sistema Ecuacion [ 16 ]

N°de bat. en serie =

Tension de la bateria

N° de bat. en paralelo Ecuacion [ 17 ]
_ Capacidad de la bateria calculada

Capacidad de la bateria

°Total bat. = N° de bat. en serie Ecuacion [ 18]
* N° de bat. en paralelo

Por lo tanto, el niUmero de baterias son:

48V

N° 1 je= ——
de baterias en serie isv

N° de baterias en serie =1

3629.15 Ah

N° de bateri lelo =
e baterias en paralelo 00 AR

N° de baterias en paralelo =5.44 = 6

N° total de baterias =16

N° total de baterias = 6
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Para calcular la capacidad total de las baterias, se tiene:

Capacidad total de las baterias = 6 * 500 Ah

Capacidad total de las baterias = 4500 Ah

4.2.6. Calculo del regulador

La corriente nominal del regulador se calcula teniendo en cuenta la corriente
méxima generada por el conjunto de paneles en paralelo, que es el resultado de
multiplicar el nimero de paneles en paralelo por su corriente en cortocircuito
corregida. Ademas, se incorpora un margen de seguridad mediante un factor de

seguridad. Esto se logra aplicando la ecuacién 19.

Iyeg= N°pp * Isc correg * f- S€9. Ecuacion [ 19]

En esta ecuacion, "Ire" representa la corriente nominal del regulador, "N°pp"
corresponde al numero de paneles conectados en paralelo, "Isc correg” €S la
corriente en cortocircuito corregida, y " f. seg." indica el factor de seguridad

utilizado.

Se aplica un factor de seguridad del 15% por lo tanto se tiene una corriente de
regulador de:

Ireg =14 « 1245 * 115

Ireg =100.204

Donde se ha escogido un regulador 192V100A, cuyas caracteristicas estan en el
anexo 13.
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4.2.7. Calculo del inversor

El inversor se determina en base a la potencia total del consumo, es decir, a la
demanda energética. Dicha demanda se va a ver afectada por un factor de
simultaneidad el cual se aplica puesto que no todos los equipos que consumen
energia eléctrica van a ser puestos en funcionamiento a la vez. La potencia del

inversor se calcula o establece mediante la ecuacion 20.

Pinv = Demanda energética * f. s Ecuacion [ 20 ]

En este contexto, "Pi" se refiere a la potencia del inversor, y " f. s." representa el
factor de simultaneidad, que en este caso es igual a 0.7. Este valor se calcula
tomando la relacién entre la carga maxima total y la suma de las potencias

nominales de los dispositivos.

Pinv =3846 W % 0.7

Pinv =2692.65W

Donde se ha seleccionado un inversor 3000W 24V Voltronic Axpert VMIII, cuyas

caracteristicas técnicas esta en el anexo 14.
Para determinar la seccion de un conductor eléctrico en mm2 se aplica la ecuacion
21.

_2xpxLx]
T %AV Ecuacion [ 21 ]

Dentro de esta ecuacién, "S" representa el area transversal del conductor en
milimetros cuadrados (mm”2), "L" es la longitud del conductor en metros (m), "I"
corresponde a la corriente en amperios (A), "%AV" indica el porcentaje de caida de

tension, y "p" representa la conductividad del material, que en este caso es igual a

0.017 ohmios por milimetro cuadrado por metro (QQ-mm?3/m).
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Debido a que el conductor eléctrico atraviesa varios segmentos desde el generador
fotovoltaico hasta el regulador, luego desde el regulador a las baterias, después
desde el regulador al inversor y finalmente desde el inversor al tablero, es necesario

evaluar y determinar la seccion del conductor para cada uno de estos tramos.

2x0.017*7%121.52 A
Sgenerador—regulador: 304 * 48

— 2
Sgenerador—regulador =17.2mm

2*x0.017*4%121.58 A4
Sregulador—baterias= 304 % 48

— 2
Sregulador—baterias =20.1mm

2%0.017*6x56.10 A
Sregulador—inversorz 19% * 48

— 2
Sregulador—inversor =31.8mm

2%x0.017%12%x7.81A4
Sinversor —tablero = 304 % 380

— 2
Sinversor —tablero — 0.4 mm

En la tabla 10 se presentan los resultados obtenidos, los cuales son 14 paneles
Canadian Solar Hiku7 Mono 660W, la potencia total generada es de 8.41 kW. El
sistema emplea baterias 48V 500Ah Sopzs, totalizando seis unidades. El regulador,
con una corriente nominal de 100.20 A y un factor de seguridad del 15%, fue
seleccionado con precision. El inversor elegido, un Voltronic Axpert VMIII de 3000W
24V, considera un factor de simultaneidad del 70%. Las secciones de los
conductores eléctricos, que varian desde 17.2 mm? hasta 0.4 mm?2 en diferentes

tramos, fueron calculadas meticulosamente. Estos resultados corroboran un
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dimensionamiento apropiado para la eficiente generacion y almacenamiento de

energia solar en las instalaciones de MB Servicios Generales.

Tabla 10

Componentes del sistema fotovoltaico

COMPONENTES ESPECIFICACION
Paneles Solares 14 paneles Canadian Solar Hiku7 Mono 660W
Baterias 6 baterias 48V 500Ah Sopzs
Regulador Corriente nominal: 100.20 A, Factor de seguridad: 15%
Inversor Voltronic Axpert VMIII 3000W 24V, Factor de

simultaneidad: 70%

Conductores Secciones variables desde 17.2 mm?2 hasta 0.4 mm?
Eléctricos

Potencia Generada 8.41 kW
Fuente. Elaboracion propia.

4.3. Determinar el VAN y TIR en funcién del ahorro en facturacion.

Se determiné una inversion total.

La tabla 11 proporciona una vision detallada y clara de los costos asociados con la
instalacion de un sistema de energia solar. Es evidente que la mayor parte de la
inversion se destina a los paneles solares, las baterias y el regulador de carga, lo
gue refleja la importancia de estos elementos en un sistema eficiente. Ademas, se
incluyen los costos de componentes adicionales como el inversor, la llave
termomagnética y otros accesorios. La tabla 10 es una herramienta valiosa para
evaluar el presupuesto necesario para un proyecto de energia solar y brinda una
idea clara de como se distribuye el gasto en los diversos componentes necesarios

para aprovechar la energia renovable de manera efectiva.

En la tabla 11 se presentan los costos de inversion del sistema fotovoltaico.

Tabla 11

Costo de inversién del sistema fotovoltaico

INVERSION
ELEMENTO PRECIO CANTIDAD TOTAL
Panel Solar S/ 569.10 14 S/ 7,967.40
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Regulador de Carga S/ 3,480.00 1 S/ 3,480.00
Baterias o Acumulador S/ 3,240.00 6 S/ 19,440.00
Inversor S/ 3,230.50 1 S/ 3,230.50

Llave Termomagnética S/ 45.00 1 S/ 45.00
Caja combinadora S/ 160.00 1 S/ 160.00
Cableados S/ 90.00 2 S/ 180.00
Conectores y otros S/ 89.00 2 S/ 178.00
soporte S/ 250.00 2 S/ 500.00
TOTAL S/ 11,153.60 S/ 35,180.90

Fuente. Elaboracion propia

La Tabla 11 presenta un desglose detallado de la inversion requerida para el
sistema solar en MB Servicios Generales. Los elementos incluyen paneles solares,
regulador de carga, baterias, inversor, llave termomagnética, caja combinadora,
cableados, conectores, soportes y otros accesorios. El costo total de la inversion
asciende a S/ 35,180.90, con los paneles solares representando la mayor parte de
la inversion.

La ratio de inversion en soles por kilovatio (S/ kW) de fotovoltaico instalado en MB
Servicios Generales es de aproximadamente S/ 4,178.22 por kW. Este célculo se
obtiene dividiendo el costo total de la inversion, que asciende a S/ 35,180.90, por

la potencia total generada por los paneles solares, que es de 8.41 kw.

Asi mismo, La tabla 12 que detalla los costos por capacitacion es fundamental en
cualquier proyecto de instalacién, ya que refleja el presupuesto necesario para
capacitar a los obreros. Es esencial destacar que, aunque el costo total es
relativamente bajo, la inversion en capacitacion es un componente crucial para
garantizar la calidad y seguridad en la instalacion de sistemas, como los
mencionados previamente en la tabla de inversion. Esta inversion inicial en el
desarrollo de habilidades del personal es una inversion a largo plazo, ya que
asegura que los trabajadores estén debidamente preparados para llevar a cabo el
proyecto de manera eficiente y segura, lo que puede ahorrar costos y prevenir

problemas en el futuro.
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Tabla 12

Costos por capacitacion para la instalacion del sistema fotovoltaico

COSTOS DE CAPACITACION PARA INSTALACION

ELEMENTO PRECIO CANTIDAD TOTAL
Obreros S/ 150.00 4 S/ 600.00
TOTAL S/ 150.00 S/ 600.00

Fuente. Elaboracion propia

La Tabla 12 presenta los costos asociados a la capacitacion para la instalaciondel
sistema solar en MB Servicios Generales. Se destinan S/ 150.00 por obrero, con
un total de cuatro obreros capacitados, resultando en un costo total de S/ 600.00.
La tabla 13 que presenta los gastos anuales relacionados con elementos de oficina
refleja una parte necesaria pero relativamente pequefa del presupuesto total de un
proyecto. Aunque los gastos anuales de 50 soles pueden parecer insignificantes en
comparacién con los costos de inversién y capacitacion, no deben pasarse por alto.
Estos elementos de oficina son esenciales para mantener el funcionamiento
adecuado de la administracion y la gestion del proyecto a lo largo del tiempo. En
Gltima instancia, esta tabla destaca la importancia de la gestion financiera
cuidadosa y el seguimiento continuo de los costos, incluso los mas pequefios, para

garantizar el éxito sostenible de cualquier empresa o proyecto.

Tabla 13

Gastos anuales del sistema fotovoltaico

GASTOS ANUALES
ELEMENTO PRECIO CANTIDAD TOTAL
Elementos oficina S/ 50.00 1 S/ 50.00
TOTAL S/ 50.00

Fuente. Elaboracién propia

La Tabla 13 resume los gastos anuales asociados a elementos de oficina en MB
Servicios Generales. Se destina un presupuesto de S/ 50.00 para un unico
elemento de oficina, resultando en un total de gastos anuales de S/ 50.00. Estos
costos representan los recursos financieros destinados a mantener y renovar
elementos esenciales en el entorno de oficina, contribuyendo al funcionamiento

eficiente y al mantenimiento de las instalaciones.
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La Tabla 14 que destaca los beneficios de la implementacion de un sistema de
energia solar es altamente alentadora. Muestra que la inversion inicial se recupera
significativamente a lo largo del tiempo, con un ahorro de 10,791.14 soles anuales
debido a la generacion de 14,198.87 kWh de energia al afio. Estos ndmeros
demuestran claramente el potencial de los sistemas de energia solar para brindar
beneficios econémicos sostenibles a largo plazo al reducir los costos de energia
convencional. Esta informacién es crucial para tomar decisiones informadas y
respaldar la adopcién de fuentes de energia mas limpias y eficientes.

La tabla 14 presenta los beneficios de la implementacion

Tabla 14

Beneficios de la implementacion del sistema fotovoltaico

Beneficio costo
kWh/dia kWh/mes kWh/afo Precio Total

39.44 1183.23931 14198.8718 S/0.76 S/ 10,791.14
Fuente. Elaboracion propia

Consecuentemente se procedid a analizar los resultados econémicos del estudio.
La tabla 15 presenta los costos por facturacion que tiene la empresa en el periodo
de un afo.

Tabla 15

Facturacién de la empresa periodo abril 2022 - marzo 2023

Mes Lectura KWhiMes & e¢ie Unit- Sk eﬁgfé?ad;_ IGV (18%) Consgonr“]c’e‘;"’l‘g\‘jrar'o
AP 74920 564 0.737 S/ 415.67 ., féz S/ 490.49
Mg“z’ T 75444 524 0.7379 S/ 386.66 69%0 S/ 456.26
WUN— 75938 404 0.7279 S/ 35958 S/ s/ 42431

22 64.72

W 76410 472 0.7299 S/ 34451 o S/ 406.53
A9O~ 76019 509 0.733 S 37310 o S/ 440.25
ST 17401 572 0.7583 S/ 433.75 78%7 S/ 511.82
0% 192 552 0.7584 S/ 418.64 76%8 S/ 493.99
Ng‘é T 752 560 0.7627 S/ 42711 76?48 S/ 503.99
P°~ 1349 507 0.8014 S at844 S S/ 564.55
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BeT 1977 628 0.7991 S/ 501.83
F"é’g‘ 2654 677 0.7978 S/ 540.11
M;‘g‘ 3252 598 0.7599 S/ 454.42

S/5,133.82

S/
90.33

S/ 97.22

81.795636.

S/
843.82

S/

S/

S/

S/

592.17
637.33
536.22

6,057.91

Fuente. Elaboracion propia

En latabla 15 el valor de facturacién de la empresa a la distribuidora en la ubicacion

actual, alquilada, asciende a S/ 6,057.91 anuales.

La tabla 16 muestra el estado de resultados proyectados a lo largo de 20 afos,

reflejando ingresos constantes de S/10,791.14 anuales y gastos de administracion
y ventas (GAV) de S/50.00 al afio. Esto resulta en una utilidad anual de S/10,741.14.

La consistencia en los ingresos y la eficiencia en la gestion de los gastos sugieren

un modelo de negocio sélido que genera beneficios sostenibles a lo largo del

tiempo. Esta informacion financiera es valiosa para la toma de decisiones

estratégicas y la planificacion a largo plazo.
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Tabla 16

Resultados de estudio

Estado de resultados

Afio 0 1 2 < 4 5 6 7 8 9
Ingresos S/10,791.14 S/10,791.14 S/10,791.14 S/10,791.14 S/10,791.14 S/10,791.14 S/10,791.14 S/10,791.14 S/10,791.14
GAV S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00

Utilidad S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 $S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
S§/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1 S/10,791.1
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00

S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1 S/10,741.1
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Fuente. Elaboracion propia

La Tabla 17 presenta el flujo de caja proyectado a lo largo de los primeros 20 afios del proyecto. Muestra que en el afio 0 se
realiza una inversion inicial significativa de S/35,780.90, seguida de ingresos anuales de S/10,741.14 y gastos de inversion iguales
durante los primeros 20 afios. Esto resulta en un flujo neto de efectivo (FNE) negativo en el afio 0 y positivo en los afios
subsiguientes. Esta tabla demuestra que, después de recuperar la inversién inicial en el primer afio, el proyecto generara un flujo

de efectivo positivo anualmente, lo que sugiere un retorno de inversion favorable a largo plazo.
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Tabla 17

Flujo de caja

Flujo de caja

Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Utilidad S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14

Inversion S/35,780.90 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14

Ao 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9

FNE S/35 7-80 90 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14

S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14 S/10,741.14

Fuente. Elaboracion propia
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La Tabla 18 presenta tres indicadores financieros clave para evaluar la viabilidad y
el rendimiento de un proyecto. EI VAN de S/13,337.08 indica que el proyecto
generara un valor adicional de esa cantidad en comparacion con la inversion inicial.
La TIR del 29.86% sugiere que el proyecto es financieramente atractivo, ya que
supera la tasa de descuento. Finalmente, la Relacion Beneficio-Costo B/C de 1.37
muestra que, por cada sol de invertido, se obtendran 0.37 de ganancia. Estos
indicadores respaldan la solidez financiera del proyecto y son fundamentales para
tomar decisiones informadas sobre su implementacion.

La TMAR del 25.01% se establecié considerando el rendimiento esperado de
inversiones comparables en el mercado, asi como el nivel de riesgo asociado con
el proyecto de instalacion de energia solar. Esta tasa reflejaba un equilibrio entre la
rentabilidad potencial y el riesgo percibido, asegurando que la inversion fuera
atractiva en comparacién con otras oportunidades disponibles y que también se
compensara adecuadamente el riesgo inherente al proyecto.

Con una TMAR del 25.01%, se calcul6 el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna
de Retorno (TIR) del proyecto de instalacion de energia solar. Se utilizé esta TMAR
como la tasa de descuento en los célculos.

En este paso, se empled la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) del 25.01%
para recalcular el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto de instalacion de energia
solar. Utilizando la formula del VAN, se desconto la inversion inicial de S/35,780.90
y los flujos de efectivo netos anuales de S/10,741.14 al presente, aplicando la
TMAR como la tasa de descuento. Es decir, se dividié cada flujo de efectivo neto
por (1 + TMAR) elevado al numero de afios correspondiente. Luego, se sumaron
todos estos flujos descontados para obtener el nuevo VAN del proyecto.

—inversion inicial

VAN =
1+

n
flujo de efectivo neto

1 ¢ .
t=1 (1+7) Ecuacion [ 22 ]

+>2

Para calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR). Se empled la formula del VAN,

reemplazando la tasa de descuento por la TMAR del 25.01%.
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El calculo del VAN y TIR se realizé con la ayuda de una hoja de calculo de Excel

gue se pueden observar en el anexo 19.

Cuyos resultados se pueden visualizar a continuacion en la tabla 18.

Tabla 18

Indicadores

VAN S/13,337.08

TIR 29.86%
B/C 1.37

PR 3 afosy 4 meses
Fuente. Elaboracion propia

El objetivo de este analisis financiero es evaluar la viabilidad de un proyecto de
instalacion de energia solar, teniendo en cuenta la inversion inicial detallada en la
Tabla 10 y los costos asociados con capacitacion y gastos anuales presentados en
las Tablas 11y 12, respectivamente. A lo largo de 20 afios, se proyectan ingresos
consistentes y gastos minimos, lo que resulta en una utilidad anual positiva, como
se muestra en la Tabla 16. Ademas, el flujo de caja refleja una inversion inicial
significativa que se recupera en el primer afio y luego genera un flujo de efectivo
positivo anualmente, como se detalla en la Tabla 17. Finalmente, los indicadores
financieros presentados en la Tabla 18, incluyendo un VAN positivo, una TIR
atractiva y una relacion B/C favorable, respaldan la solidez financiera y la
rentabilidad del proyecto. En resumen, este analisis proporciona una solida base
financiera que sugiere que la implementacion del proyecto es una inversion viable

y beneficiosa.
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VI. DISCUSION

Como resultado de la investigacion se obtuvo que la demanda energética a cubrir
es de 25.88 kWh/dia, el sistema fotovoltaico seleccionado consta de 14 paneles
Canadian Solar Hiku7 Mono, generando 8.41 kW, baterias de 48V 500Ah para 3
dias de autonomia, regulador de 192V 100A y un inversor 3000W 24V Voltronic
Axpert VMII. El analisis financiero a 20 afios muestra una inversion inicial de
S/35,780.90, recuperada en el primer afio con ingresos anuales de S/10,791.14,
resultando en un VAN de S/13,337.08, TIR del 29.86%, y una Relacion Beneficio-
Costo de 1.37. La propuesta de implementar un sistema fotovoltaico destaca por
una rapida recuperacion de la inversion en el primer afio, respaldada por ingresos
anuales solidos. La eleccion de paneles eficientes, baterias para 3 dias de
autonomia y un inversor de calidad demuestra una planificacion cuidadosa. El
analisis de los resultados revela un ahorro anual significativo en costos de consumo
de energia eléctrica, con un flujo de caja positivo y un periodo de retorno razonable.
Desde el punto de vista ambiental, la adopcién de energia solar reduce emisiones
de gases contaminantes y promueve la sostenibilidad. Desde un contexto cientifico
social, en la actualidad la sostenibilidad energética es prioridad en el mundo, esta
investigacion nos permite tener un punto de vista practico que apoya el uso de
sistemas fotovoltaicos en entidades privadas tales como MB, aportando asi al
avance cientifico y promocion de buenas practicas.

La metodologia aplicada tuvo un enfoque cuantitativo, la cual nos da soluciones
practicas para abordar los desafios energéticos, se destaca la relevancia del uso
responsable de recursos. No obstante, se debe tomar en cuenta algunas
debilidades inherentes encontradas en la metodologia, tal como el no poder
manipular las variables, 1o que comprometeria los resultados obtenidos, asi mismo
la falta de un control sobre determinados factores podria alterar la validez y la
adjudicacién de las conclusiones, otra desventaja a tomar en cuenta es la
consideracion de la radiacion solar como factor primordial, este punto de vista
puede omitir factores criticos complementarios que pueden incurrir notablemente
en la eficacia del sistema fotovoltaico. Pese a que sus debilidades reconocidas, las
fortalezas que cuenta esta metodologia no deben menospreciarse, dado que la
precision con la que se realizaron los céalculos de los costos y beneficios
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relacionados a la implementacion de un sistema fotovoltaico en un entorno
empresarial es ventajoso, la adopcion de tecnologias solares en este entorno
facilita una toma de decisiones fundamentada, permitiendo a la empresa evaluar
de manera efectiva los posibles impactos financieros y operativos de dicha
adopcion.

Los resultados obtenidos en el primer objetivo del estudio, que se centraron en
analizar la demanda energética actual de la empresa MB Servicios Generales,
arrojaron datos significativos. Dentro de las tres areas existentes en la empresa, se
identific6 una potencia total de instalacion de 3.85 kW con un consumo total de
energia de 25.88 kWh/dia en el area Administrativa y de Planeamiento, la cual es
el area elegida por conveniencia para cubrir el consumo energético requerido. La
estrategia de focalizar el sistema en el area Administrativa y de Planeamiento refleja
una planificacién cuidadosa para aprovechar al maximo la generacion de energia
fotovoltaica y garantizar una cobertura efectiva de las necesidades energéticas de
la empresa. Esta eleccion estratégica no solo maximiza la eficiencia operativa del
sistema fotovoltaico, sino que también sugiere una comprension profunda de las
dindmicas internas de la empresa. Asi mismo, en el transcurso de la investigacion
se encontrd a Lépez (2019), quien obtuvo como resultados una potencia necesaria
de instalacion de 13,8 kW, asi mismo, una demanda a cubrir de energia estimada
en 73,3 kWh de consumo diario. La capacidad proyectada es prometedora, sin
embargo, la viabilidad del proyecto dependera de un enfoque estratégico y una
ejecucion precisa para garantizar la sostenibilidad y rentabilidad del sistema
propuesto. Al realizar el analisis de los resultados en ambas investigaciones,
podemos determinar que la demanda requerida hallada por Lopez, es mayor en un
183.47%, asi mismo, la potencia de instalacion es superior en un 257.14%, lo que
concluye en que la investigacion de Lépez tiene mayor alcance de abastecimiento,
por lo que implica costos de implementacion mas elevados. Asi mismo, especificos
en la eleccion de poblacion y muestra refuerza la relevancia y precision del estudio.
Ademaés, la diversidad de fuentes de informacion, como facturas de consumo,
analisis geograficos y técnicos, respalda la robustez de la investigacion. Sin
embargo, la dependencia de datos historicos para proyecciones futuras y la
naturaleza no experimental del disefio podrian limitar la capacidad de establecer

relaciones causales. La metodologia es cuantitativa, destaca por su enfoque
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practico, pero se sugiere cautela en la interpretacion de los resultados dada la
naturaleza descriptiva del disefio y la posibilidad de variabilidad en la calidad de los
datos. Por lo que, la investigacion sobre el dimensionamiento de un sistema de
paneles solares en MB Servicios Generales es relevante tanto cientifica como
socialmente. Desde el ambito cientifico, aborda la aplicacion practica de
conocimientos para resolver problemas especificos, contribuyendo al avance de las
energias renovables en el sector empresarial. Utilizando criterios especificos y
diversas fuentes, promueve un enfoque riguroso. Desde la perspectiva social, la
adopcion de tecnologias sostenibles beneficia econdmicamente a la empresa y
contribuye al desarrollo sostenible y la reduccion de la huella de carbono en la
comunidad, generando impactos positivos.

Como resultados de la investigacion, respecto al segundo objetivo, se obtuvo un
sistema fotovoltaico compuesto por 14 paneles Canadian Solar Hiku7 Mono,
generando una potencia de 8.41 kW. Baterias con una capacidad de 48V 500Ah
las cuales pueden abastecer hasta un periodo de 3 dias de autonomia. El regulador
es de 192V 100A y el inversor 3000W 24V Voltronic Axpert VMIIl. Cuyos datos
indican una planificacién integral, donde se ha valorado no solo la capacidad de
generacion sino también la autonomia y la fiabilidad del sistema, respaldando la
implementacion exitosa del sistema fotovoltaico en el contexto de la empresa. Estos
resultados no solo destacan la importancia dada a la capacidad de generacién, sino
también la atencion cuidadosa a la autonomia y confiabilidad del sistema,
subrayando la base soélida para una implementacion exitosa del sistema fotovoltaico
en el entorno empresarial de MB Servicios Generales. En el desarrollo de la
investigacién se encontré a Nifio (2019), donde obtuvo como resultados el uso de
270 paneles solares de 370 W BAUER ENERGY vy un inversor de corriente de
marca la SIRIO K100. Estos resultados indican una planificacion cuidadosa para
asegurar un sistema fotovoltaico robusto y de alto rendimiento. La eleccion
especifica de marcas reconocidas sugiere una atencién a la calidad y confiabilidad,
elementos esenciales para garantizar el éxito en la implementacion de la tecnologia
solar. Este enfoque meticuloso respalda la confiabilidad del sistema, elementos
criticos en el contexto de la energia renovable. La comparacion de estos resultados
determina que la potencia de los modulos fotovoltaicos elegidos en nuestra
investigacion es mayor en un 77.84% a la realizada por Nifio, sin embargo, la
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cantidad de mdédulos fotovoltaicos empleada por Nifio es mayor a la empleada en
nuestra investigacion. Este contraste destaca la importancia de considerar no solo
la capacidad de generacion individual de cada médulo, sino también la escala total
del sistema al evaluar la eficacia y el rendimiento general. La metodologia tuvo un
enfoque cuantitativo, y aplicada en el sistema fotovoltaico implementado mejora la
captacién solar, pero se recomienda actualizar los equipos para optimizar el
rendimiento, mejorar el almacenamiento y adaptarse mejor a las demandas
especificas y variaciones climaticas, garantizando sostenibilidad y eficacia
operativa a largo plazo. La investigacion sobre el sistema fotovoltaico en MB
Servicios Generales es relevante en el contexto cientifico y social debido a su
contribucion a la implementacion exitosa de tecnologias sostenibles. Los resultados
destacan la planificacion integral, considerando no solo la capacidad de generacion
sino también la autonomia y fiabilidad del sistema. Al comparar con investigaciones
anteriores, se subraya la importancia de la eleccién cuidadosa de componentes,
sugiriendo una atencién a la calidad y confiabilidad, factores esenciales para el éxito
en la implementacién de tecnologias solares. Esta investigacion aporta valiosa
informacion para el avance en la adopcion de energias renovables, respaldando la
sostenibilidad en el ambito empresarial y conocimiento cientifico que guia la
transicion hacia fuentes de energia mas limpias y sostenibles.

Dentro de los resultados de la investigacion, respondiendo al tercer objetivo, se
encontrd en un periodo de 20 afios, una inversion inicial de S/35,780.90, un VAN
de S/13,337.08, TIR del 29.86%, y una relacion Beneficio-Costo de 1.37. Estos
resultados indican que, a pesar de la inversion inicial, el proyecto presenta una
rentabilidad atractiva y una capacidad para generar flujos de efectivo positivos a lo
largo del tiempo. La TIR sugiere una tasa de retorno competitiva, mientras que el
VAN vy la Relacién Beneficio-Costo respaldan la eficacia econdmica del proyecto.
En conjunto, estos indicadores financieros respaldan la viabilidad y la perspectiva
positiva del proyecto, proporcionando una base sdlida para su implementacion y
sugiriendo beneficios financieros sostenibles en el futuro. En el transcurso de la
investigacion se encontro a Flores y Tapia (2023), cuyos resultados en un periodo
de 25 afios, una inversion inicial para su sistema fotovoltaico de S/134,580.15, un
van de VAN de S/. 12 874,08, una TIR del 12%, Este panorama sugiere una
estabilidad financiera a largo plazo, lo que refuerza la viabilidad de la inversién en
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energia solar. La consistencia en los rendimientos respalda la posicion de los
sistemas fotovoltaicos como una opcién estratégica para la generacion de energia
sostenible y destaca su contribucion potencial a la transicion hacia fuentes
renovables, subrayando su papel clave en el panorama energético futuro. El
analisis de estos resultados determina que la inversion inicial de Flores y Tapia es
mayor en 275.62% a la de nuestro proyecto, asi mismo, el VAN encontrado en
nuestra investigacion es un 3.61% mas elevado que el de Flores y Tapia, por otro
lado, la TIR hallada en nuestra investigacion es mayor por un 17.86%. Estos
hallazgos sugieren que, a pesar de la disparidad en los montos iniciales, nuestro
proyecto presenta una rentabilidad mas sélida y una capacidad superior para
generar flujos de efectivo a largo plazo. Estos factores resaltan la importancia de
no basar las decisiones Unicamente en la magnitud de la inversion inicial, sino en
la evaluacion integral de los indicadores financieros para comprender
completamente la viabilidad y el rendimiento de cada proyecto. La metodologia es
de enfoque cuantitativo, utilizada para el analisis financiero del proyecto de energia
solar destaca por su claridad en el tipo de investigacion aplicada y el disefio no
experimental, asi como por la diversidad de fuentes consultadas. Fortalezas
incluyen la operacionalizacion de variables y la validacion de instrumentos por
expertos. Sin embargo, se evidencian debilidades como la falta mayor claridad en
las medidas energéticas. A pesar de esto, la metodologia siendo cuantitativa
respalda de manera solida los resultados financieros que confirman la viabilidad y
sostenibilidad a largo plazo del proyecto de energia solar. En un momento donde
la transicidn hacia fuentes de energia sostenibles es imperativa, este estudio
contribuye a la comprension préctica de la viabilidad econémica y ambiental de
proyectos solares. Ademas, la investigacion aporta a la optimizacion continua del
sistema. En el contexto social, la implementacion exitosa de energia solar no solo
beneficia a la empresa en términos econdémicos, sino que también ejerce un
impacto positivo en la comunidad, fomentando précticas sostenibles y sirviendo

como ejemplo para la adopcién generalizada de tecnologias verdes.
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VII.

CONCLUSIONES

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico en la empresa MB Servicios
Generales en 2023 resultdé en una generacion anual de 14,198.87 kWh, lo
gue se tradujo en un ahorro de S/ 10,791.14 en gastos por consumo de
energia eléctrica, superando en un 177.5% la facturacion anual de la
empresa. Demostrando su aplicabilidad y eficacia para reducir costos y
promover la transicion hacia soluciones energéticas mas eficientes.

La evaluacion detallada de la demanda energética en MB Servicios
Generales revel6 que el area Administrativa y de Planeamiento fue la que
mA&s energia consumia, con una demanda real de 39.44 kWh y una potencia
de 3.85 kW. Este modelo de evaluacion de demanda energética puede ser
replicable y ajustable para futuros proyectos, permitiendo una gestion
precisa y personalizada del consumo energético en entornos comerciales y
administrativos.

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico incluyd 14 paneles Canadian
Solar Hiku7 Mono con una potencia de 8.41 kW, baterias de 48V 500Ah para
hasta 3 dias de autonomia, un regulador de 192V 100A y un inversor de
3000W 24V Voltronic Axpert VMIIl. La seleccién cuidadosa de cada
componente garantiza eficiencia y rendimiento 6ptimos, proporcionando una
guia valiosa para futuros proyectos de implementacion de sistemas
fotovoltaicos en diversas configuraciones y aplicaciones.

La evaluacion financiera del proyecto demostré su viabilidad y atractivo
econdmico a lo largo de un periodo de 20 afios. Con una inversion inicial de
S/35,780.90, la recuperacion se logra en el primer afio gracias a ingresos
anuales consistentes de S/10,791.14. Indicadores como un VAN de
S/13,337.08, un TIR del 29.86%, y una Relacién Beneficio-Costo de 1.37,
respaldan la solidez financiera del proyecto, destacando su rentabilidad a
largo plazo y contribucién a la sostenibilidad ambiental. La inclusion de
medidas energéticas optimiza aun mas el rendimiento y la rentabilidad del
proyecto, asegurando beneficios econémicos significativos y sostenibilidad

financiera a largo plazo.
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VII.

>

RECOMENDACIONES

Se recomienda dedicar especial atencion a la optimizacion del disefio. Este
aspecto incluye la cuidadosa planificacion de la disposicion de los paneles
solares, considerando la inclinacion y orientacion ideales en funcién de la
ubicaciéon geografica. Un disefio eficiente no solo maximiza la captacién de
energia solar, sino que también contribuye significativamente a la
rentabilidad a largo plazo del sistema, asegurando una generacion constante
y sostenible.

Se recomienda la eleccién de componentes de alta calidad es esencial para
la durabilidad y el rendimiento sostenido de futuros sistemas fotovoltaicos.
Desde los paneles solares hasta los inversores y las baterias, se debe
priorizar la inversion en productos confiables y duraderos. Esta practica no
solo reduce los costos de mantenimiento a lo largo del tiempo, sino que
también garantiza un funcionamiento 6ptimo del sistema, maximizando asi

la vida util de los componentes.

Se recomienda implementar sistemas de monitoreo continuo para evaluar el
rendimiento en tiempo real. La supervisidbn constante permite identificar y
abordar proactivamente cualquier anomalia o disminucion en la eficiencia.
Esta practica asegura un funcionamiento Optimo a lo largo del tiempo,
minimiza los tiempos de inactividad y contribuye a la rentabilidad sostenida
del sistema fotovoltaico.

Se recomienda explorar tecnologias emergentes en el campo de la energia
solar. La investigacion continua y la adopciéon de innovaciones pueden
ofrecer mejoras significativas en la eficiencia y rentabilidad de los sistemas
fotovoltaicos. Ademas, se sugiere invertir en la capacitacion del personal
para garantizar un conocimiento profundo del funcionamiento vy
mantenimiento adecuado del sistema, permitiendo una identificacion
eficiente y resolucion de problemas para un rendimiento Optimo a largo

plazo.
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Anexo : Tabla de Operacionalizacion de Variables.

ANEXOS

Definicién operacional Dimensiones

Variable de o
; Definicién conceptual
estudio
Conjunto de componentes que
incluye paneles solares, un
. inversor, estructuras de montaje,
Variable
. : . cableado y, en algunos casos,
independiente: ; .
i almacenamiento de energia. Su
Sistema de

funcion es capturar la energia
paneles solares ; s
solar y convertirla en electricidad

Manh et al. (2022).

Variable
dependiente:
Facturacién por

Es el proceso en el cual una
compaiiia eléctrica emite una
factura a sus clientes, detallando

la cantidad de electricidad utilizada
cargo de .
energia Y su costo, basadndose en una
eléctrica tarifa por unidad de electricidad

consumida OSINERGMIN (2019)

Fuente. Elaboracion Propia.

Se fundamentara mediante el
célculo de la potencia generada por
el sistema de paneles solares
fotovoltaicos, la radiaciéon solar
estimada en la zona, asi como la
corriente alterna, corriente continua
y la eficiencia del sistema.

Irradiancia solar

Potencia generada

Consumo de energia

L, eléctrica
Se determinara el consumo de

energia eléctrica y la potencia
mediante la facturacion emitida en

un periodo determinado. Gasto econémico

Viabilidad del sistema
fotovoltaico

. Escala de
Indicadores -
medicion
W/m2
Razén
kw
kWh Razoén
S/./JKWh
VAN
TIR
B/C
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Anexo : Instrumentos de recoleccion de datos.

Ficha para registrar los recibos emitidos por Electrosur S.A. a empresa
MB Servicios Generales en el periodo 2022 — 2023
Mes facturado Consumo de Precio Unit. S/. Consumo
energia (KWh) /kw.h facturado (S/.)

Enero - 2019
Febrero - 2019
Marzo - 2019

Abril — 2019

Mayo — 2019
Junio — 2019

Julio — 2019
Agosto — 2019
Septiembre — 2019
Octubre — 2019
Noviembre — 2019
Diciembre — 2019
Enero - 2020
Febrero - 2020
Marzo - 2020
Abril — 2020

Mayo — 2020
Junio — 2020

Julio — 2020
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Agosto — 2020
Septiembre — 2020
Octubre — 2020
Noviembre — 2020
Diciembre — 2020
Enero - 2021
Febrero - 2021
Marzo - 2021

Abril — 2021

Mayo — 2021
Junio — 2021

Julio — 2021
Agosto — 2021
Septiembre — 2021
Octubre — 2021
Noviembre — 2021
Diciembre — 2021
Enero - 2022
Marzo - 2022

Abril — 2022

Mayo — 2022

Junio — 2022
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Julio — 2022
Agosto — 2022
Septiembre — 2022
Octubre — 2022
Noviembre — 2022
Diciembre — 2022
Enero — 2023
Febrero — 2023
Marzo — 2023
Abril — 2023

Mayo - 2023
Junio — 2023

Julio — 2023

Agosto - 2023

Fuente. Elaboracion propia
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Ficha de comportamiento de irradiaciéon mensual

MES Irradiacion promedio Irradiacion promedio

KW.h/m2/dia (2021) KW.h/m2/dia (2020)
Abil

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo
Fuente. Elaboracion propia
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Anexo : Matriz de evaluacién por juicio de expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con CDNI 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 revisado con fines de Validacion los instrumentos:

« REGISTRO DE FACTURACION DE CONSUMO ELECTRICO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Dimensionamiento de sistema de paneles solares para
reduccion de facturacion por cargo de energia en empresa MB Servicios Generales, 2023".
Elaborado y presentado por los estudiantes:

e MAMANI LAQUITA RUSBEL YURI

e MAQUERA HERNANI KIARA ANTUANETT

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

Y

. Claridad

. Objetividad

. Actualidad

. Organizacion

. Suficiencia

. Intencionalidad

. Consistencia

. Coherencia

O] o] N o] o & WO N
X X X| X| X| X| X| X]| X

. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Trujillo ... el dia ... 1... delmesde ...

Agosto ... del afio ... 2023 ...

Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO
DNI : 09599387

Especialidad : INGENIERIA MECANICA

E-mail . ecuadrosc@pucp.pe
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1 V4
1 I U NIV ERSI DAD CESAR VALLEJ O
I

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con CDNI 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 revisado con fines de Validacion los instrumentos:

» FICHA DE COMPORTAMIENTO DE IRRADIACIONMENSUAL

Deltrabajode PLANDE TESIStitulado: "Dimensionamiento de sistemade paneles solarespara
reduccion de facturaciéon por cargo de energia en empresa MB Servicios Generales, 2023".
Elaborado y presentado por los estudiantes:

«  MAMANI LAQUITA RUSBEL YURI

*  MAQUERA HERNANI KIARAANTUANETT

INDICADORES | DEFICIENTE] ACEPTABLE| BUENO | MUY BUENO| ExCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

X[ X| X| X

4. Organizacion

5. Suficiencia

16. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X1 X X X X

9. Metodolog ia

En sefial de conformida d firmo la prese nte en la ciudad de ... Trujillo ... el dia ... 1 ... del mes de ...

Agos to ... del afio ... 2023 ...

V. / |
Mg. : EDW IN HUBER CUADROS CAMPOSANO :,‘(\\‘ \,')
DNI : 09599387 ‘ ;
Especialidad : INGENIERIA MECANICA
E-mail : ecuadrosc@pucme
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I u
1 I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA PE YAIIPACION

Yo ... RAU L ALBERTO ARTEAGA RENGIFO ... con DNI'W ... 40176232. .. con .. CIP W 300466
... de profesion ...INGENIERO MECANICO ELECTRICI STA ... desempefiandome como ...
DOCENTE ... en la ... UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA DE ALTO AMAZONAS

Por medio de lapresentehagoconstar que he revisado con fines de Validaciénlosinstrumentos:

FICHADE COMPORTAMENTO DE IRRADIACON MENSUAL

Del trabajode PLAN DE TESS titulado *mmensionamiento de sistana de pareles solares para

reduccion defacturacionporcargo de energia enempresa MB Servicios Generales; 2023 .

Elabaadoy presentadopor los estudiantes
*  MAMANILAQUITARUSBEL YURI
*  MAQUERAHERNANI KIARAANTUANETT

INDICADORES

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

. Claridad

. Objetividad

. Actualidad

X

. Organizacion

=

nl dpp ®

. Suficiencia

. Intencionalidad

~

. Consistencia

. Coherencia

. Metodologia

X X X X] X

En sefial de conformidad firmo fa presente en laciudadde ... Trujillo ... eldia ... 28 ... del mes de ...

Agosto ... del afio ... 2023 ...

Ing. " RAUL ALBERTO ARTEAGARENGIFO
DNI 40176232

Especialidad :INGENERIAMECANCA ELECTRICA
E-mai : Radarteagaendfolo76@amal.com
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1 V4
1 I UN | VERSIDAD Ct SAR VA LLEJO

CONSTANCIA PE YAIIPACION

Yo ... RAUL ALBERTO ARTEAGA RENGIFO ... con DNI N°. .. 40176232. .. con .. CIP N° 300466
... de profesion ...INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA ... desempefiandome como ...
DOCENTE ... en la... UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA DE ALTO AMAZONAS

Po r medio de lapresentehago constar que he revisado con fines de Validacidonlosinstrumentos:

» FICHA PARA REGISTRARLOS RECIBOS EMITIDOS POR ELECTROSUR S.A. A EMPRESA
MB SERVICIOS GENERALES EN E PERIODO 2022 - 2023

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: #m mensionamiento de siste ma de pan eles solares para
reduccion de facturacion por cargo de energia en empresa MB Servicios Generales, 2023" .
Elaboradoy presentadopor los estudiantes:

*  MAMANILAQUITA RUSBEL YURI

*  MAQUERAHERNANIKIARAANTUANETT

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

1. Cla ridad

2. Ob jelividad

3. Actualidad

4. Organizacion

S. Suficiencia

6.Intencionaad

7. Consistencia

8. Coherencia

XXX X XXX X)X

9. Metodologia

En sefial de conformidadfirmola presenteenlaciudadde... Trujillo... eldia... 28... delmesde ...

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

Ing. - RAUL ALBERTO ARTEAGARENGIFO
DNI 40176232

Especialidad :INGENIERIAMECANICA ELECTRICA
E-mai - Radarteageendfol976@amal.can
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Vd
I UN | VE RSI DAD CESAR VALL EJO

CONOTANCIA DEVALIDACION

Yo ... FREDY ALB ERTO SOLIS FERNANDEZ ... con DNI N° ... 04648628.... con... CIP W 93001
de profeson ...INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA ... desempefiadome como
SUPERVISOR EJECUTOR PROYECTISTA... enla ... MUNICIPALIDAD PROVINCIALDEILO

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

* FICHA PARA REGISTRAR LOS RECIBOS EMITIDOS POR ELECTROSUR S.A. A EMPRE SA
MB SERVICIOS GENERALES EN E PERIODO 2022 -2023

Dellrabajode PLAN DE TESIStitulado: "Dimensionam iento de sistemade paneles solarespara
reduccién de facturacion por cargo de energia en empresa MB Servicios Generales, 2023".
Elaborado y presentadopor los estudiantes:

«  MAMANILAQUITARUSBEL YURI

« MAQUERAHERNANIKIARAANTUANETT

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | MUY BUENO]} EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

X X X| X X

5. Suficiencia

. Intencionalidad

. Consisl encia

. Coherencia

of of N o
X X1 X| X

. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente enla ciudad de ... Trujillo ... eldia... 28... delmesde. ...
Agosto ... del afio... 2023 ...

Ing. :FREDY ALBERTO SOLIS FERNANDEZ
DNI 04648628
Especialidad  : INGENIERIA ELECTR®ICA
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1 I UN | VE RSIDAD CESAR VALL EJO

CONOTANCIA DEVALIDACION

Yo ... FREDY ALB ERTO SOLIS FERNANDEZ ... con DNI N° ... 04648628.... con... CIP W 93001
de profeson ...INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA .. desempefiadome como
SUPERVISOR EJECUTOR PROYECTISTA... enla ... MUNICIPALIDAD PROVINCIALDEILO

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

» FICHADE COMPORTAMIENTODEIRRADIACION MENSUAL

Dellrabajode PLAN DE TESIStitulado: "Dimensionam iento de sistemade paneles solarespara
reduccion de facturacion por cargo de energiaen empresa MB Servicios Generales, 2023".
Elaborado y presentadopor los estudiantes:

*«  MAMANILAQUITARUSBEL YURI

« MAQUERAHERNANIKIARAANTUANETT

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO] EXCELENTE

1. Claridad X

2. Objetividad X

3. Actualidad X

X

4. Organizacion

X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

. Consisl encia

~

. Coherencia

o]
X1 X1 X1 X

. Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente enla ciudad de ... Trujillo ... eldia... 28... delmesde ...

Agosto ... del afio... 2023 ...

Ing. :FREDY ALBERTO SOLIS FERNANDEZ
ﬁut""..
DNI 04648628 . e
Especialidad  : INGENIERIA ELECTRQICA e . SOV avalt e
"\ng: Eﬂ“q‘:‘nﬂw
v«f‘gf_ 9300
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Anexo : Evidencia de envio para la publicacion del articulo cientifico.

TECNIA — Revista Cientificas

https://revistas.uni.edu.pe/index.php/tecnia/authorDashboard/submission/2071

[tecnia] Acuse de recibo del envio Recibidos x =N v
Gestor Revistas UNI <revistas@uni.edu.pe> 22:45 (hace 4 minutos) Yy @ “ :
parami v

Estimado(a) Kiara Maquera Hernani:

Gracias por enviar su articulo "La energia solar una alternativa viable para reducir los costos de energia en empresa MB de la provincia de llo" 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:

Nombre de usuario/a: kiaram17

Su articulo pasara ahora a revision 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

70


https://revistas.uni.edu.pe/index.php/tecnia/authorDashboard/submission/2071

2071 / Maque raHer nani / Laenerg ia solar una al erna iv a viable para reducir los costos de en erg ia en em pr esa M B de la provincié Biblioteca de envio

Flujodetrabajo Publicacion

Envio Revision Editorial Produccion

Archivosde envio

» ftll -5 5t ACUERDO DE POLITICA DE LIC!:NCIA.docx

4 °SLSS TECNIA20200FICIA -8-1.docx

Q Buscar
diciem bre Texto del a iculo
30, 2023
diciem bre Texto del a ic lo
30, 2023

Descargar todoslosarchivos

Discusiones previas alarevision

De

kiaram 17
2023-12-30 03:14
AM

Afadir discusio n

Ult r,a-esj:: esi Resp Jestas Cerrado

o

71



Anexo : Autorizacion de empresa

SOLICITO: Permiso para realizar Trabajo de

Investigacion

SENOR:
WALTER MAQUERA HERNANI
Gerente general de la empresa MB SERVICIOS GENERALES E.LR.L.

Mediante el presente me dirijo a usted cordialmente, y a la vez remitir infomracion
solicitada la cual consta de copias de derecho de consumo de energia eléctrica de los
altimos 6 meses de la empresa MB Servicios Generales ELR.L. a fin de que que los
bachilleres Kiara Maquera Hemani y Rusbel Mamani Laquita del programa de Titulacion
~ Taller de claboracion de Tesis de la Escuela Academica Profesional de INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA, pueda cjccutar su investigacion titulada
“DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMA DE PANELES SOLARES PARA REDUCCION

DE FACTURACION POR CARGO DE ENERGIA EN EMPRESA MB SERVICIOS
GENERALES, 2023,

Sin otro particular, me despido de Ud.,

llo, 19 de Mayo del 2023
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Anexo : Constantes del rendimiento global de la instalacion.

Pérdidas en el proceso de acumulacién Kb
Acumulados nuevos, sin descargas intensas 0.05
Acumulados viejos, descargas intensas, temperaturas bajas 0.1
Autodescarga de la bateria Ka
Baterias de baja autodescarga, sin mantenimiento 0.002
Baterias estacionarias de energia solar 0.005
Baterias de alta autodescarga 0.012
Pérdidas por el rendimiento del inversor Ki
No hay inversor en la instalacion 0
Rendimiento inversor 95% 0.05
Rendimiento inversor 90% 0.1
Rendimiento inversor 85% 0.15
Rendimiento inversor < 85% 0.2
Otras pérdidas no consideradas Kv
Si no se tiene en cuenta pérdidas en cableado y equipos 0.15
Si se ha realizado un estudio detallado de pérdidas en equipos 0.05
Profundidad de descarga maxima admisible Pd
Bateria descargada hasta el 90% 0.9
Bateria descargada hasta el 80% 0.8
Bateria descargada hasta el 70% 0.7
Bateria descargada hasta el 60% 0.6
Bateria descargada hasta el 50% 0.5
Bateria descargada hasta el 40% 0.4
Bateria descargada hasta el 30% 0.3
Numero de dias de autonomia N
Vivienda fines de semana 3
Vivienda habitual 5
Instalaciones especiales con servicio prioritario 15
Instalaciones especiales alta fiabilidad 20
Pérdidas en el controlador de carga Kr
Controlador de carga eficiente 0.1
Controlador de carga antiguo, poco eficiente 0.15
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Anexo : Estado de cuenta corriente MB servicios generales

Electrosur S.A.
SIELSE COMERCIAL

RUTA: 3103110008552

CODIGO: 310023713

NOMBRE: MAQUERA BELTRAN WALTER
DIRECCION: SIGLO XXIMZ:C L:13

DNI: 04430742
202008 BTSB NORMAL SIN CORTE 1.00
202007 BTSB NORMAL SIN CORTE 100
202006 BTSB NORMAL SIN CORTE 100
202005 BT5B NORMAL SIN CORTE 100
202004 BTSB NORMAL SIN CORTE 1.00
202003 BTSB NORMAL SIN CORTE 100
202002 BTS5B NORMAL SIN CORTE 100
202001 BTSB NORMAL SIN CORTE 100
201912 BTSB NORMAL SIN CORTE 100
201911 BTSB NORMAL SIN CORTE 1.00
201910 BTSE NORMAL SIN CORTE 100
20190¢ BTSB NORMAL SINCORTE 100

201908 BTSB NORMAL SIN CORTE 1

201907 BTSE NORMAL SNCORTE 100
201906 BTSB NORMAL SINCORTE 100
201905 BTSB NORMAL SINCORTE 100
201504 BTSB NORMAL SINCORTE 100
201503 BTSE NORMAL SNCORTE 100
201502 BTSB NORMAL SINCORTE  1.00
<@em NORMAL SINCORTE 100

04-08-20
0407-20
04-06-20
04-05-20
04-04-20
04-03-20
04-02-20
04-01-20
05-12-18
05-11-19
05-10-18
05-0%-19
05-08-18
05-07-18
05-06-18
05-05-18
05-04-18
06-03-18
0502-18
040118

OK_
oK

OK_
oK_
NL_
OK_

229

lgl

222398

299882

ALIMENTACION:
MAXIMETRO.
MARCA MEDIDOR:
FASES MEDIDOR
ESTADO

505 00
466 .00
44300
43800
540 00
656.00
558 00
529.00
546 00
490.00
483.00
559.00
543.00
513.00
462.00
451.00
550.00
612.00
696.00
545.00

64 841
64,336
63,870
63 427
62,449
62,449
61,793
61,235
60,706
60,160
59,670
59,207
58,648
58,105
57.592
57,130
56,679
56,129
56,517
54,821

O O O o

£
o

0O 0O 00000 00000 o0 oo

ESTADO DE CUENTA CORRIENTE

Aerea
Contador
HEXING
3
NORMAL

31653
289.71
273 46
270.38
33334
404 95
347 80
32978
33852
308.55
287.29
34569
34182
322.83
29069
28278
34458
384.76
42999
335.83

0.00
000
0.00
000
000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

PRESC MEDIDOR 267371
PRESC CAJATOMA: 267371
PRESC. BORNERA 267371
SERIE MEDIDOR: 20313225
SISTEMA ELECTRICO
331 3651 149 032 -1742
334 1896 147 065 0.00
334 1677 147 034 000
334 1843 147 153 000
334 3483 147 178 0.00
334 3688 147 068 0.00
334 369 147 15 005
334 3600 147 089 0.00
334 3580 147 089 000
334 1669 148 131 0.00
334 1822 148 010 0.00
332 3068 151 038 0.00
332 3783 151 145 0.00
332 3030 151 041 0.00
332 1875 151 123 0.00
332 1445 151 000 0.00
332 3717 151 126 0.00
333 3009 152 139 0.00
333 3487 152 057 0.00
333 2758 152 143 0.00

34074
31413
29538
29515
37476
447 32
391.08
37148
380.02
331.37
31043
38158
385.93
358.37
31550
302.06
387 84
421.09
470.28
369.69

POT.  CONTRATADA 5,00
POT. CONTRATADA HP: 0,00

POT CONTRATADA 5.00
SED: 01945217
6133 433 000 40640 0
56 54 403 35240 72710 1
5317 385 0co 35240 0
5313 402 000 35230 0
67 45 478 532350 98050 1
B0.52 586 000 53350 ©
7035 433 44500 31140 1
€687 685 000 44500 0
68.40 458 000 45310 0
59.65 428 37020 78550 1
55.88 329 0.00 37020 0
68.68 474 oco 45500 O
69 47 480 42720 28720 1
64 51 432 0.co 42720 ©
56.79 401 38020 72650 1
5437 377 000 3020 0
69,81 485 000 45250 ©
75.80 51 56080 106280 1
8465 587 0.00 56080 9
6654 472 42675 86770 1

Pagina 2 de 2

Fecha: 07/mar/202
Hora: 125239p:
Operador. arodnguez

FACTOR EA: 1,00
FACTOR MD: 0,00
FACTORER: 0,00
TARIFA: BTsB

0 530074020 0

1 5300-45308 0
0 3300-18570 0
0 3215578739

1 3215548108
0 3215513418 @
1 3213430744 g

15/07/2020 EFECTIVO

01/06/2020 EFECTVO
22/04/2020 EFECTVO

15/02/2020 EFECTVO

0 325452075 0

0 21-5433529 ¢ 02012020 EFECTNO

1 3215405114 20/11/2G19 EFECTVO

0 3215373971

0 321-5342373 25/09/2015 EFECTVO

1 321-5320345 12/02/2015 EFECTVO
321-3293234

14/05/2015 EFECTVO

22/04/2019 EFECTVO

0
)
0
2
2
o
b
0 1032013 EFECTVO
0
)

14012019 EFECTVO



E feclrosur 5 A
SIELSE COMERCIAL

ESTADO DE CU ENTA CORRIENTE

O -2
‘17"« fnl4
1Jit,

=T o 855 2 ALIM[NI ACtON rereA pru se MI IllI>On  ?A/111 POr  CO IHP-AfAO A 500 FACTOR E.A 100
co oIG 0 310023713 MAXIM 1 RO Condl'Cfor P111.SC CAJNTO MA 27171 POT COUTPAT O\ PP OM FACT O R MO 0 DO
NOMBRE MAOUERA BELTRAN WAL TER MA RCA M [OID OR 11CX IN G PRf SC normnn M 1A7I 1l POT COITTRATA.OA 500 FACTOPEPOOOT.-
OIRECCION SIGLO XXI MZ C L 13 FAS SMLODOR 3 SCrllL MLOIU OH 20313725 seo 019,,4s2,1 RIF.. BTSB
0 N1 0uU30742 EST ADO NORMAL SIST[MIN[ 1 [ CTM €0
LECTURAS MO NTOS
nngign 0.0~ Sub Otros No
EA CEA J[Energia Potencia Cargo Fi At w08 o 0T IGY  Afecto  Deuda
702403 8 T58 N M.AI' S W CORTE 10 6110 4861& 000 3 1,307 110 000 E o9 14 543 a0
024028758 0R 1\4l N CORTE oK 9 6-490( 5Lt 000 351 3212 171 063 000 5578 99 43 559 (1]
N CORTE ox_
N CORTE oK_ s
Q)1 Fréfe NNORj Ajl § NCORTE  1gg.. A ox_ 8 528 5§00 9l o 357 6092 47 4i4 B89 o 93l w0, S220° 2Y) it BRCVE
8Tli8 N ,ul.\ SN CORTE 1 0;,1, J ox_ o e0&1f.0:00 ...,11 000 401 5113 173 215 000 50013 9002 n 000 59510 N '
0 STSB,_ORMAI S . , 0. 0.5,3 o -4-3  (><'1 41100 000 e .
5 > N CORTE 404 4169 172 098 001 45944 11270 ) 000 s,,1300 s ssac
STe N W. 8 ‘_‘q AX 02 .3 ok 6905 63500 45822 000 399 4933 174 230 000 51558 9280 52010 173740 1 e €C
B 8 N AL SWN CORTE 01-01..;'3 ox_ 6r'O 62000 41349 000 407 4367 177 000 000 52300 9414 I eco 2310 0
STSBh JRMAL S™N CORTE - 00 0a-0-.:-3 ox_ 5646 60100 45604 000 407 5212 111 o000 000 51400 9252 .J ' 000 ;12 o o T7/a7'2C2'3 EFECTVO
02306 ENE NQRIrV.iS SN CORTE <00 QI ™3 o< 5045 58000 442 13 000 411 4824 180 148 000 49776 89 60 1 1 000 59330 0 $)(16.1 - S,0S 3, 500512073 EFE
b0230.5 NG NORMALS ~ SNCORTE  .0C oK 4465 SSA400 41772 000 411 47 46 180 230 000 47339 8521 ye 65250 21710 1 |55,0015tINF O, ..0512/023 E-EC.VO
02JCM Erse SN CORTE oC  1)1-04-3 OK 3511 65900 50064 000 412 4124 182 000 000 S4782 9861 &1 000 55250 0 SXIC--iz:ICIM )
0210j EI'SE NORJ,.I.AI SN CORTE .00 0,..C323 3252 59800 45442 000 4.12 4273 1.82 000 000 50309 9056 000 59950 0 O sxic-ixitiva J EfEC"TNO|
02302 8T58 NORMA.I. SW CORTE + 00 0&--02-23 [o] 265A SNOO s,4011 000 418 44 47 182 000 000 59058 10630 7 000 0360 O 0o XI I)' , nc:v:"Cczl e,:Ec-vo
301 BT56NWJ.S  SNCORTE *OC  04-0 -23 0 1977 628 00 501 83 000 418 4308 182 065 000 55156 9928 >86 000 1556 0 0 1 ssco. 1:Z,C-,r'Cz] EFEC™VO
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Anexo : Mapa de recurso solar

MAPA DE RECURSO SOLAR
POTENCIAL ELECTRICO FOTOVOLTAICO

PERU ESMAP
A

@ WORLD BANKGROUP

0 0°

.lquitos

5°S

10°8

15°8

© 2019 Grupo Banco Mundial
Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis
Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018 ——— 200km
Totales diarios: 3.2 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0
[ I KWh/KWp
Totales anuales: 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191

Este mapa esté publicado por el Grupo Banco Mundial, financiado por ESMAP, y preparado por Solargis. Para mas informacion y términos de uso, por favor visite http://globalsolaratlas.info.
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Anexo : Ubicacion geografica de la MB servicios generales E.I.R.L
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Anexo : Accesibilidad y veracidad de NASA POWER

30/5/24, 09:02 Accessibility

2 MIN READ

Accessibility at NASA

Brian Dunbar

JUL 25,2023

(®) ARTICLE

The National Aeronautics and Space Administration is committed to making all
agency programs and services, including Information and Communication
Technology (ICT), accessible to everyone.

Our Commitment

The National Aeronautics and Space Administration is committed to making all agency
programs and services, including Information and Communication Technology (ICT),
accessible to everyone. To meet this commitment, our web pages have been designed to
meet or exceed the Section 508 standards and conform to the W3C Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0, Level AA.

Our policy

NASA’s accessibility policy is documented in NASA Procedural Requirement 2800.2A,

Information and Communication Technology Accessibility.

To learn more about other areas of accessibility policy and practices at NASA, please visit

our Section 508 Program web page.

Contact Us

https:/Avww.nasa.gov/general/accessibility/



30/5/24 09:02 Accessibil y

Please email us atAssistedProgramComplaint@nasa.9ov if you:

« Have difficulty viewinginteracting, selecting, and navigating any element of a page
(i.e., lists, media, graphics, formfields, search boxes) with adaptive technology;

» Would like to request an accessible alternative to inaccessible content;
* Have questions about our accessibility policy; or

* Need to file acomplaint alleging a violation of Section 508.

When reporting an issue, please indicate what browser and assistive technology you are

using at the time of the issue, as well as the web page or document URL(S).

Please note that this email address is only for submitting web accessibility issues. For

more general inquiries, please see the Contact NASA web  page.

Individuals who are deaf, deaf-blind, hard of hearing, or have a speech disability who need
to contact NASA by phone may dial 711 (TTY, TDD, or TeleBraille) to access

telecommunications relay services. For more information, visit the 711_consumer quide.
Reasonable Accommodations

For information about NASA's procedures for reasonable accommodations for federal
employees and for filing official complaints, please visit the Office of Diversity and Eq ual
Qpportunity Disability Employment Po_ gan. We b page

Accessibility Program Manager
NASA's Section508 Program Manageris CourtneyRitz(court ney.Lritz@nasa.gov).
Last Reviewed and Updated: 02/11/2024

Page Editor: Michelle Wolverton

NASA exploresthe unknowninairandspace,
innovates for the benefit of humauiity,and

https:/lIvmw.nasagov/geera/accesibil y/
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30/5/24 09:02 Accessibily

inspiresthe world through discovery.

Science Technology About NASA
About NASA's Mission Aeronautics Learning NASA en
Resources Espariol

Join Us O

FollowNASA
Sitemap For Media Privacy Policy FOIA
No FEAR Act Office of the IG Budget & Annual Reports
More NASA Social Agency Financia! Reports Contact NASA Accessibility
Accounts

NASA Newsletters

Page Last Updated: Mar 08, 2024 Page Editor: Michelle Wolverton

Responsible NASA Official: Abigail Bowman

https :/lvmw.nasa.gov/general/accessibyil/
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Anexo : Datos técnicos del panel fotovoltaico.

ENGINEERING DRAWING (mm) L/N-DOUMD 7 1-V LURVED
A A
Rear View Frame Cross Section A-A u
2 n
2 20
1 18
A AN
> l b , T 111\
, % ) Y
- 1 4 WAL
¢ \ I
b ——— X W— ) —— \ 6 1) ‘1‘ ‘
\ L
< 4 g L1
Mounting Hole 2 2
‘, . [T,
51015 20 25 30 X OHLLED 5101520 25 30 35 &0 &£ 50
/ B 10owm scl
3 B sowm well
-i B coowm 4c B
— _’f; B wowm scl
B 200wmw
ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA

CSIN 645MS 650MS 655MS 660MS 665MS 670MS 675MS  Specification Data

Nominal Max. Power (Pmax) 645W 650 W 655W 660 W 665W 670W 675W  Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp)37.7V 37.9V 38.1V 383V 385V 387V 389V (CellArrangement  132[2x(11x6)]
) Opt. Operating Current (Imp) 17.11 A17.16 A17.20A17.24 A17.28 A17.32 A17.36 A 2384x1303x35mm

Open CircitVoltage (Voc) 4.8V 45.0V 452V 454V 456V 458V 460V Do

) (93.9%51.3x1.38 in)
Short Circuit Current (Isc)  18.35A18.39 A18.43A18.47 A18.51 A18.55 A1859A Weight

33.9 kg (74.7 Ibs)

Module Efﬁdency 1196 A1200A 1204 A1208 A 1221 A12.25 A 12.29A Eront Cover gw&;&;&eemd glass with anti-ref-
Operating Temperature __ AI°C - +85°C roar s sy
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL)) or 1000V (IEC/UL)) Frame b abiaad

Module Fire Performance 1 YPE 1 (UL 61730 1500V) or TYPE 2 (UL 61730 1000V) JBox

or CLASS C (IEC 61730) IP68, 3 bypass diodes

Cable 4 mm’ (IEC), 12 AWG (UL) :
bl T Cable Length 410mm (161 i +)/250 o 08in)
Application Classification  Class A (Including Connector) (-) or customized length* i
Power Tolerance 0-+10W Connector T6 or T4 or MC4-EVO2 or MC4-EVO2A
* Under Standard Test Conditions (STC) of rradiance of 1000 W/, spectrum AM 1.5 and cell temperature of  por Paflet 31 pieces o
2. R PTYTYITY T e

Per Container (40'HQ) SSBpieces
* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and
ELECTRICAL DATA | NMOT* ol s
CSN 645MS 650MS 655MS 660MS 665MS 670MS 675MS
Nominal Max. Power (Pmax) 484 W 487W 491W 495W 499W 502W 506 W
Opt. Operating Voltage (Vmp)35.3V 35.5V 35.7V 359V 361V 363V 365V
Opt. Operating Current (Imp) 13.72A13.74 A13.76 A13.79 A13.83 A13.85A1388 A TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Open Circuit Voltage (Voc) 423V 42.5V 42.7V 429V 431V 433V 435V specification Data
Short Circuit Current (Isc) 1480 A14.83 A14.86 A14.89 A1493 A14.96 A1499 A Temperature Coefficient (Pmax) 034%/°C

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m* spectrum AM 1.5, ambient T t Coeffici Mool 0.26%/°C
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Anexo : Datos técnicos de las baterias.

Caracteristicas técnicas

Diserio

Placas positivas Placas tubulares con aleacion de plomo especial baja en antimonio ($1,65% Sb).

Placas negativas Placas negativas empastadas de disefio en rejilla con aleacion de plomo optimizada
baja en antimonio.

Separadores Baja resistencia, PVC microporoso.
Electrolito Acido sulftrico diluido.

Material del Polipropileno (translicido para el contenedor) con control de estanqueidad,
[CHELIATAERET S compensacion y soldadura en la tapa.

Polos Disefio premium con inserto y junta de goma en la tapa para garantizar dureza y
resistencia a los acidos. Inserto de latén M10. Mediciones de impedancia posibles.

Conectores Mediciones precisas de tension posibles gracias al disefio de tipo empernado.
Pemos de acero con cabezas encapsuladas en plastico. Conectores flexibles aislados.

Tapones ceramicos Disefio de contencion de llamas. Tapones-embudo ceramicos también disponibles.

Funcionamiento

Nuamero de ciclos 2000 ciclos para una DoD del 60% a 20°C.

Vida atil del diseino 18 anos (flotacion en espera, 20°C).

Mantenimiento Regquisitos de llenado poco exigentes gracias al contenedor de gran tamafio y a las
placas de aleacion especial baja en antimonio.

Temperatura de Se recomienda de 15°C a 35°C. Max.: 50°C.

funcionamiento

Tiempo de Vida util maxima de hasta 3 meses a 20°C, 2 meses a 30°C o0 1 mes a 40°C.
almacenamiento

RECERCEINGLEELETGEN Aprox. 2,5% al mes a 20°C.

Calidad certificada

e Fabricado en las instalaciones europeas de produccion, certificado de acuerdo con las normas ISO 9001,
ISO 14001, BS OHSAS 18001

e Cumple con los requisitos de la norma IEC 61427 para sistemas de energia fotovoltaica

e ‘“Larga vida util" de acuerdo con la clasificacion Eurobat

e Cumple con todos los requisitos de la norma IEC 60896-11 para baterias de plomo-acido ventiladas
e Cumple con los requisitos de seguridad de la norma EN 50272-2 para baterias estacionarias
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Anexo : Datos técnicos del regulador.

No. de Modelo 192V30A 192V50A 192VE0A 192VB0A 192V100A 192V150A

Potencia Solar Max. De

5800 W 9600 W 11500 W 15400 W 19200 W 28300W
Entrada
Voltaje @ Potencia Solar
290 VDC 250 VDC 230 VDC 230 VDC 250 VDC
Max. De Entrada
Maximale PV-
Eingangsspannung

500V 500V s00V 500V 500V s00v

Voltaje Nominal del

i : 192V 192V 192V 192V 192V 192V
Sistema {Bateria)

Corriente de Carga

o : 30A 50A E0A 80 A 100 A 150 A
Maxima de Bateria

Autoconsumo <150 mA <150 mA £150 mA <150 mA 2150 mA 2150 mA

Datos generales

¢ 3 720x570x230 720x570x230 720x570x230 720x570x230 720x570x230 690x590x130
Dimensiones (A/A/F)

mm mm mm mm mm mm
Peso 28,00 Kg 28.00 Kg 28,00 Kg 28,00 Kg 26,00 Kg 115,00 Kz

Voltaje de Carga de
Flotador

2200V 2200V 2200V 2200V 2200V 2200V
Tipo de Bateria GEL, Li-ion

Etapas de Carga Bulto, Flotante, Ecualizacion, Otros

Coeficiente de

Compensacion de -4mv/eCc@2v

Temperatura

Rangc de Compensacion
de Temperatura

-35-+80°C

Clase Protectora 12 20, IP 65

Rango de Temperatura -30-+60*C

Humedad 0-90%

Altitud Max. 3000 m

Puertosde. Ethernet, USB, RS 435, WLAN
Comunicacion

Visualizacion LCD, TFT
Idioma Inglés, Chino
Sensor de Temperatura Si

Modo de Refrigeracion Ventilador




Anexo : Datos técnicos del inversor.

Axpert VM lll Off-Grid Inverter Selection Guide

Asxpert VM 111-1500-24 Axpert VM HI-3000-24 Axpert VM Il 500045
Rated Power 1500VA/ SDOW ID00VA/Z000W S00DVA/SODOW
INPUT
Voltage 230 VAC

170-280 VAC (For Personal Compulers)
Seleciatie Vaknge Range 90-280 VAC (For Home Appiances)
Frequency Range 50 Hz/B0 Hz {Aulo sersing)
oUTPUT
AC Voltage Reguialion (Ball. Mode) 230VAC £ 5%
Surge Power J0DOVA BO0DVA 10000VA
Effciency (Peak) 80% ~ 03%

10 ma (For Personsd Compulerns)

e 20 ms (For Home Agpliances)
Wigwveloemn Pure ginse wawve
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Anexo : Plano de ubicacién del sistema fotovoltaico.

Latitud: -17.654364

Coordenadas geograficas:
Longitud: -71.327378

Mz. C Lt. 13 A.H. Siglo XXI

Direccioén:

(Provincia de llo, Region Moquegua, Peru)

Rlaza de Armas dello

G "
3 Cv““ &
a0 & <
oo - <&
P
3 . 5 3, %)
SHALOM ILD o
J1 612 )
15’ 2 A AD. »
Me]

¢ A
5
8 -
g > &l
e S
(=] "a" are, Aa
o
& Pe
&
k. >
-
LS UPSI ALTO ILO
ol
A & Ho' otiilo O
S »
z &)
4re R/ b1
e, 3
& S
"Cora PN soc =
<% =
Py b <
Q o Aso H
%, = 3

7184505

1.2

@iﬁ‘ ~‘;.<-f;e°“° 71 1
S8 ¥ . 17
= & <
&
o R
ASOC
NUEVO ILO
s©
&
7184510

16

7184508
14

' MEgBervicios Generales

4
%

\_24

§li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECCION

oD leIE I Ubicacioén en el previo

85



ITEM MATERIALES
\ AREATECHADA100m2 1 | PANELES SOLARES

> | TUBO CUADRADO 40 X 40 A36 ASTM
3 | ESTRUCTURA PARA PANELES

1303

Ny

s

4 A5
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= 7
SRR W
AN o W
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RS R i) ¥ TRt
AT e W
AN el W
AN i W
Ry i R 7
R (il (505050
R o
N 7 %ﬁ:: ; TA ISOMETRICA
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S;t-

=SC:1/100 ¥
DET. (

VISTA LATERAL
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PR@D'm ICADA SISTEMA  FffiOVOLTAICO
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del sistema fotovoltaico

: Croquis de instalacion

Anexo

T T
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Anexo : Acceso a DATA ACCESS VIEWER para descargar datos de irradiancia solar

L Incégnito (2) Finalizar actualizacién $

POWER | Data Access Viewer Prediction Of Worldwide Energy Resource reGIS World Geocoding Service e ° O ° ©
POWER Single P =

1. Choose a User Community

Renewable Energy v

2. Choose a Temporal Average

Monthly & Annual v
[5 3. Enter Lat/Lon or Add a Point to Map
| 9 (-90 to +90 decimal
; Rl 17654364 | 4o
;} Clear -71.327378 @ (-180 to +180 decimal
degrass)

Q 4. Select Time Extent
Start Date 2022 v YYYY)

End Date 2022 v (YY)

5. Select Qutput File Format
ASCII v

6. Select Parameters (Limit 20 parameters)
The Climatology temporal period has the most parameters,
Double-click folders to expand and show available parameters.

Sl B, GE ST o2 T st Search Parameters
TP-Link_AB10

- [l Solar Fluxes anc Acceso a Internet

600pie
Accessibility
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Anexo : Excel de latabla 16, 17y 18

Férmulas

12.10.2023 INFORMACION_RUSBEL&KIARA [ X

Datos Revisar Vista Ayuda Q {Qué desea hacer?

Q‘, Compartir

M2

21

22
23

4

% S b o == =1 S <A
d . ~
Arial v — | ¥~ 29 Ajustar texto General v 4 EE?: =>4 7
Ba - 5% == Y
3 . [ €0 00 i imi
< N K § ~ | Hie Combinary centrar ~ = . 04 000 8 08 Forn?ato Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato = Or_denary Bust_:ary
condicional * como tabla~ celda~ > b > x filtrar~ seleccionar~
Portapapeles = Fuente ] Alineacion K] Nlmero = Estilos Celdas Edicidn A~
- fe ~
c o E F G H 1 J K L M N o L4 o R s T u v w ® " a*«
] i
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3 4 5 3 7 L 3 s 1 1" 12 . 13 1 15 i3 17 ! 13 1 2e
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T
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