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Resumen 

La compañía de bomberos de Pacocha-Ilo enfrenta un desafío significativo debido 

a los altos costos de energía eléctrica, lo que afecta negativamente el presupuesto 

destinado a áreas críticas como infraestructura, equipamiento de seguridad y 

vehículos. Con el objetivo principal de reducir estos costos, se lleva a cabo una 

investigación que se centra en el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico off- 

grid. Utilizando una metodología de tipo aplicada, con diseño no experimental- 

descriptivo. La implementación de este sistema busca mejorar la sostenibilidad 

económica de la compañía al reducir la dependencia de la red convencional de 

energía eléctrica. 

Como resultado, se dimensiono un sistema Off-Grid conformado por 34 paneles 

monocristalinos de 24V-550W, 4 reguladores de carga de 48V y 70A, 40 baterías 

de 6V-600AH con capacidad de descarga de 50%, junto a 1 inversor de 48V- 

5000VA. Seleccionamos los conductores y protecciones de acuerdo con la carga 

en cada segmento del sistema. Miguel Pareja Aparicio sirvió de guía para realizar 

el dimensionamiento. 

Así mismo concluimos que lograremos un ahorro de S/. 11,263.41 soles por año, 

con una inversión total de S/. 137,502.48 soles, la cual comprende los equipos, la 

instalación y puesta en marcha completa del sistema fotovoltaico, con un retorno 

estimado de 10 años. 

Palabras clave: Energía eléctrica, sistema fotovoltaico, radiación solar 
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Abstract 

The Pacocha-Ilo fire company faces a significant challenge due to high 

electrical energy costs, which negatively affects the budget allocated to 

critical areas such as infrastructure, safety equipment and vehicles. With the 

main objective of reducing these costs, research is carried out that focuses 

on the sizing of an off-grid photovoltaic system. Using an applied 

methodology, with a non-experimental-descriptive design. The 

implementation of this system seeks to improve the economic sustainability 

of the company by reducing dependence on the conventional electrical 

energy network. 

As a result, an Off-Grid system was sized consisting of 34 24V-550W 

monocrystalline panels, 4 48V and 70A charge regulators, 40 6V-600AH 

batteries with 50% discharge capacity, along with 4 48V inverters. 5000VA. 

We select the conductors and protections according to the load in each 

segment of the system. Miguel Pareja Aparicio served as a guide to carry out 

the sizing. 

Likewise, we conclude that we will achieve savings of S/. 11,263.41 soles per 

year, with a total investment of S/. 137,502.48 soles, which includes the 

equipment, installation and complete start-up of the photovoltaic system, with 

an estimated return of 10 years. 

   Keywords: Electric energy, Photovoltaic system, Solar radiation 
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I. INTRODUCCIÓN

La energía proveniente del sol se destaca dentro de las fuentes renovables

como una de las más importantes a nivel mundial. Además de brindar

energía limpia su gran versatilidad para ser producida en cualquier lugar

mitiga la dependencia al uso de energías producidas a partir de combustibles

fósiles. Desde el año 2000 hasta 2020 la generación eléctrica a partir de

energías renovables a nivel mundial tuvo un incremento de 754 GW hasta

2799 GW IRENA, (2021). Este desarrollo se debe en gran medida a las

políticas que regulan y fomentan su uso.

El Perú es un país que tiene una amplia variedad de recursos naturales,

incluyendo la energía solar y es así que se viene promoviendo y

aprovechando este recurso a lo largo del país para la generación de energía

fotovoltaica ya que actualmente se convirtió en una opción viable técnica,

económica y ambientalmente. Con la finalidad de aprovechar todos los

beneficios y gran potencial de este recurso se promulgo Decreto legislativo

N° 1002 (2008) Ponce, F. A. J. (2020). Buscando fomentar el uso de recursos

energéticos renovables. Debido a estas medidas el Perú está logrando

grandes avances en el uso de energías renovables y aportando en la

disminución de la emisión de gases de efecto invernadero.

La Compañía de Bomberos “Tnte. CBP José Trabucco N° 180” de la ciudad

de Ilo en una organización no lucrativa compuesta por bomberos que se

integran de manera voluntaria para brindar servicios de respuesta ante

emergencias como incendios, rescates y emergencias en general, labores

muy importantes para garantizar seguridad a la población ileña y a su

patrimonio.

Sin embargo, la Compañía de Bomberos “Tnte. CBP José Trabucco N° 180”

enfrenta una problemática por los elevados pagos realizados asociados al

consumo de energía suministrada por la red eléctrica pública en la cual se

tiene contratado una tarifa BT5B con potencia de 2.8kW Monofásico de 02

hilos, llegando a consumos mensuales considerables que oscilan entre 814

kW.h y 1140kW.h con un costo respectivo de S./ 774.5 y S./ 1,152.9.

Produciéndose así un gasto anual de S/. 11,263.41 por el suministro eléctrico
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en el último año (junio-2022 a mayo-2023), reduciendo así el presupuesto 

disponible para invertir en áreas de gran importancia como lo son la 

modernización de la infraestructura, equipos e implementos de protección 

personal que desempeñan un papel importante en la seguridad de los 

bomberos voluntarios y el mantenimiento o adquisición de equipos y 

unidades móviles importantes para el éxito de sus trabajos. Estas áreas 

anteriormente mencionadas en buenas condiciones permiten una respuesta 

más rápida y eficiente ante incendios, accidentes y desastres naturales. Es 

importante mencionar que actualmente la Compañía de Bomberos “Tnte. 

CBP José Trabucco Trabucco N° 180” maneja un presupuesto limitado y 

depende en gran medida de donaciones por parte de empresas privadas, es 

por eso que es de gran importancia distribuir los recursos de la manera más 

eficiente y encontrar soluciones que permitan reducir costos operativos para 

la liberación de fondos. Además de la carga económica, utilizar la energía 

suministrada por la red de distribución eléctrica que hacen uso de fuentes de 

generación tradicionales, colaboran perjudicialmente produciendo gases 

tóxicos que ocasionan el efecto invernadero con una consecuencia negativa 

en el ecosistema nacional. 

Debido a esto se propone realizar un dimensionamiento, con el cual se 

obtendrán las especificaciones de un sistema fotovoltaico Off-Grid con la 

capacidad de cubrir totalmente la demanda energética de la Compañía de 

Bomberos “Tnte. CBP José Trabucco Trabucco N° 180” reduciendo así los 

gastos relacionados con la facturación por consumo de energía. 

En función de los expuesto, formulamos el problema general para nuestro 

proyecto de investigación: ¿Cuál es la viabilidad de implementar un sistema 

fotovoltaico Off-Grid en la Compañía de Bomberos del Distrito de Pacocha- 

Ilo para reducir los costos asociados con la energía eléctrica y mejorar la 

eficiencia operativa de la organización? 

Este proyecto de investigación se justifica en primer lugar para demostrar la 

factibilidad del uso de sistemas fotovoltaicos proporcionando evidencia de 

que estos sistemas son una solución viable para reducir costos y conseguir 

beneficios económicos en base a su operación de esta manera beneficiando 

a la compañía de bomberos liberando recursos financieros para otras áreas 
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de importancia mejorando la calidad de servicio voluntario brindado y 

consecuentemente beneficiando esto a la población ileña la cual podrá 

contar con una compañía de bomberos con estándares mayores de 

seguridad y eficiencia, además de aportar en la búsqueda de la reducción de 

la emisión de gases contaminantes promoviendo practicas responsables, 

promoviendo la sostenibilidad y mitigando el cambio climático. Asimismo, 

este trabajo de investigación busca servir de ejemplo e incentivar el uso de 

energías renovables por parte de otras organizaciones públicas y privadas 

que enfrentan problemáticas similares a fin de obtener una solución rentable 

y sostenible generado un impacto positivo a nivel social y ambiental. 

Para el desarrollo de nuestro proyecto definimos nuestro objetivo general: 

Dimensionar un sistema fotovoltaico Off-Grid para la reducción del costo del 

consumo de energía eléctrica en la compañía de bomberos “José Trabucco 

Trabucco” B -180; y como objetivos específicos: 1) Determinar la radiación 

solar aprovechable en la ubicación de la compañía de bomberos “José 

Trabucco Trabucco” B -180. 2) Determinar el área disponible en la 

infraestructura de la compañía de bomberos “José Trabucco Trabucco” B - 

180 para la implementación de sistema fotovoltaico Off-grid. 3) 

Determinación de la demanda energética a cubrir en la compañía de 

bomberos “José Trabucco Trabucco” B -180. 4) Dimensionar el sistema 

fotovoltaico off grid para cubrir la demanda total energética de la compañía 

de bomberos “José Trabucco Trabucco” B -180 Ilo. 5) Determinar los costos 

de inversión total, rentabilidad y retorno de la inversión en consideración del 

sistema fotovoltaico Off-grid dimensionado en esta investigación. 
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II. MARCO TEÓRICO

El-houari, H., Allouhi, A., Rehman, S., Buker, MS, Kousksou, T., Jamil, A. y

El Amrani, B. (2019) en su artículo Diseño, Simulación y Optimización

Económica de un Sistema Fotovoltaico Aislado para Electrificación Rural,

cuyo objetivo principal fue el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico

para una casa en Tazouta, Morocco. Utilizando un diseño no experimental- 

correlacional. Utilizando como población a la región del Medio Atlas de

Tazouta y como muestra una casa residencial. Obtuvo como resultados que

el sistema propuesto tiene una capacidad de 3,8 kWh/d de carga por dia, de

igual forma determino el costo de ciclo de vida en 10,195.56 USD, costo de

instalación inicial de 4,858.68 USD y costo unitario de electricidad 0,57

USD/kWh; siendo los sistemas fotovoltaicos una gran ayuda para la

reducción de la contaminación.

Babatunde, D. E., Babatunde, O. M., Emezirinwune, M. U., Denwigwe, I. H.,

Okharedia, T. E., & Omodara, O. J. (2020) en su artículo titulado Análisis de

viabilidad de una batería fotovoltaica para una instalación agrícola, fija como

objetivo la evaluación de los beneficios ambientales y económicos de la

implementación de un sistema de baterías fotovoltaicas en comparación de

un generador Diesel para una granja ganadera en Akinyele del estado de

Oyo, Nigeria. Empleando una investigación aplicada con un diseño no

experimental. Los autores concluyen que la granja avícola tiene una

demanda de energía de 6,37Wh/día, así mismo determinan que el conjunto

de baterías fotovoltaicas debe ser de 4 baterías de 3kW, 1 convertidor de

1kW con fracción 100% renovable. Con un costo inicial de instalación de

14,448.00 USD, con un costo operativo de 248 USD y con un costo nivelado

de energía de 0.535 USD/kWh, con una emisión nula de gases de efecto

invernadero.

Alvarez, A., Heredia, H. (2022) en sus tesis de grado titulada “Diseño y

Simulación de un Sistema de Generación Fotovoltaico de tipo Off-Grid”

Considerando Análisis de la Demanda de Energía, tiene como objetivo

general diseñar y simular un sistema fotovoltaico de tipo Off-Grid para cubrir

la demanda de la energía del bloque “B” de la Universidad Técnica de
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Cotopaxi. Los autores utilizaron un tipo de investigación aplicada con un 

diseño no experimental. 

Los autores concluyen: i) La demanda energética para el bloque “B” es de 

30,31 kW. ii) necesitando la cantidad de 90 paneles solares de 385 Wp 

generando una potencia de 34,7Kw, con un inversor MPPT de 45 kW, por lo 

que configuraron 15 paneles conectados en serie y 6 paneles en paralelo, 

con una orientación hacia el norte con 15° de inclinación. iii) Se obtuvo un 

informe de resultado donde se determina que a la salida del inversor 

tenemos una proporción de rendimiento de 87.5%, generando una energía 

anual de 58.61 MWh/año, también determinamos el monto anual y mensual, 

con un costo del kWh para entidades públicas de 0,065USD/kWh, por 

consiguiente, para una generación anual de 57,53 MWh/año tenemos un 

monto de 3814,9USD. 

Ventura, E., Delgado, L. (2020) en su tesis de grado titulada “Diseño de un 

Sistema Fotovoltaico Aislado para la Demanda Eléctrica de la Posta Medica, 

Centro Poblado Urakusa Provincia Condorcanqui, Amazonas-Perú.” Para 

obtener el título profesional de Ingeniero Mecánico Electricista en la 

Universidad Nacional de Jaén. Fijan su objetivo general como diseñar un 

sistema con energía solar fotovoltaica para la posta médica del Centro 

poblado Urakusa en la provincia Condorcanqui – Amazonas. Los autores 

usan un tipo de investigación aplicada y de diseño no experimental. 

Los autores concluyen que; i) la radiación disponible en el área de 

investigación es de 4,16 kWh/m2/día como valor mínimo en el mes de abril; 

ii) La potencia instalada es de 3.47 kW; iii) Tras los cálculos se determinó los

componentes necesarios como 18 paneles solares policristalinos de la 

marca ERA Solar de 330W-24 V, 01 regulador de carga de la marca Blue 

solar de 250/100ª, 24 baterías de la marca Ultracell tipo Frontal 12V-250 Ah 

y 02 inversores de la marca Victron Energy Phoenix 48V-3000VA; iii) Se 

determino una inversión total inicial de S/.78,455.00 y un costo por 

mantenimiento y operación anual de S/. 12,000.00; iv) Se estable que la 

recuperación de la inversión será en 7 año con una tasa del 10%. 

Borja, J. (2021, Perú) en su tesis de grado titulada “Dimensionamiento de 

un sistema fotovoltaico para suministrar de energía eléctrica a la estación 
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meteorológica convencional de Yanacancha de la Región Junín, 2021” para 

obtener el título profesional de Ingeniero Electricista en la Universidad 

Nacional del Centro del Perú. Establece su objetivo general de Dimensionar 

un sistema fotovoltaico para suministrar energía eléctrica a la estación 

meteorológica convencional de Yanacancha de la Región Junín. El tipo de 

investigación presentada por el autor es Aplicada, un nivel cuantitativo, con 

un método de investigación sistemática y diseño preexperimental. Como 

instrumento el autor utilizo las notas de campo. 

El autor menciona en sus conclusiones que en la zona de investigación se 

determinó una radiación desfavorable de 3.94 kWh/m²/día y el más favorable 

a 7.19 kWh/m²/día. La potencia suministrada por el sistema es de 1350.50 

Wh/día, Además del bajo costo y mayor confiabilidad la construcción del 

sistema fotovoltaico lo define como rápida y sencilla. 

Chiroque, W., Ricaldi, I. (2022, Perú) en su tesis de grado titula “Diseño de 

un sistema de energía limpia mediante paneles fotovoltaicos para la 

generación de energía eléctrica en una vivienda rural de Cusco, Perú, 2022” 

para obtener el título profesional de Ingeniero Electricista en la Universidad 

Nacional del Callao. Plantean como objetivo general de su investigación 

Diseñar un sistema de energía limpia mediante paneles fotovoltaicos para la 

generación de energía eléctrica en una vivienda rural de Cusco, Perú, 2022. 

Los autores aplican un tipo de investigación aplicada, un diseño de 

investigación no experimental-transversal con un nivel descriptivo- 

correlacional, además aplica la encuesta como instrumento de recolección 

de datos. 

Finalmente, en su conclusión mencionan que la implementación del sistema 

de energía limpia generado por el sistema fotovoltaico demuestra mejoras 

significativas, observadores un aumento de 8.442 de media en la generación 

de energía eléctrica, además el resultado de la prueba T para muestras 

relacionadas se encontró que existen diferencias significativas (p- 

valor<0.005). 

Medina, A., Saravia, L. (2022, Perú) en su tesis de grado titulada 

“Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para reducir la facturación por 

energía eléctrica consumida en la sede principal de Empresa Prestadora de 
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Servicios Ilo S.A. 2022” para obtener el título profesional de Ingeniero 

Mecánico Electricista en la Universidad Cesar Vallejo. Establecen como 

objetivo general determinar la influencia del dimensionamiento de un sistema 

fotovoltaico para reducir la facturación del consumo de energía eléctrica en 

la sede principal de EPS ILO S.A. Los autores emplearon una investigación 

de tipo aplicada y un diseño no experimental. 

Finalmente concluyeron que i) La radiación solar mínima en lugar para el 

dimensionamiento es un valor de 3.56 kWh/m2; ii) La demanda mensual de 

4,506.1 kWh la cual se cubrirá parcialmente por las características técnicas 

del lugar, por esto la demanda que cubrirá mensualmente en sistema es de 

3,536.1 kWh/mes que representa el 78.47 de la demanda total; iii) El sistema 

fotovoltaico consta de 98 paneles marca ECOGREEN de 24V–350W, 5 

reguladores de carga MPPT marca SRNE, de 12/24/36/48V–70ª, 9 bancos 

de baterías de plomo ácido marca ULTRACELL de 48V–600AH, 4 inversores 

de corriente marca VICTRON ENERGY de 48–5000VA; iv) La inversión se 

determinó en S/. 324,107.77, con un cálculo del retorno en 15 años y tun TIR 

de 1.871%. 

Definimos los conceptos claves necesarios para entender el marco 

referencial de la investigación sobre el uso de los sistemas fotovoltaicos: 

Energías renovables; según J. Jurasza, F.A. Canalesc, A. Kiesd, M. 

Guezgouze, A. Belucof, (2020) son las fuentes de energía derivadas de la 

naturaleza, tales como el sol, viento, agua o la biomasa vegetal o animal. 

Caracterizadas por no usar ningún tipo de combustible fósil, como el 

petróleo, carbón y el gas. Convirtiéndose en una alternativa rentable y 

amistosa con el medio ambiente. 

Energía solar; van Wijk, A. J. M., van  der  Roest,  E.,  &  Boere,  J.  

(2018). Producida por una fuente de energía inagotable como el sol, la cual 

puede ser aprovechada de diferentes formas, tales como energía 

termoeléctrica o energía fotovoltaica, siendo una fuente de energía que no 

contamina. 

Radiación solar; Widén, J., Munkhammar, J. (2019) producida en el interior 

del sol por la fuerza gravitacional del sol que crea una energía nuclear, una 
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parte de este proceso se convierte en energía electromagnética, lo que 

finalmente denominamos radiación solar. 

Figura 1 

Tipos de Radiación Solar. 

Nota. La figura muestra los tipos de radiación solar incidente, (Redrován, 

2018). 

Radiación directa; Chambi, V. (2018) Radiación que llega directamente a 

la superficie terrestre sin sufrir alteraciones en su dirección. 

Radiación Difusa; Chambi, V. (2018) Es la reflejada y absorbida por las 

nubes, se dispersa en diferentes direcciones, siendo las superficies 

horizontales las que experimentan una mayor incidencia de radiación difusa. 

Radiación Albedo; Chambi, V. (2018) Es la combinación de radiación difusa 

y directa, llegando a través de la reflexión del suelo y siendo aprovechable 

exclusivamente por superficies verticales o inclinadas. 

Radiación Global; Chambi, V. (2018) Resulta de la combinación de distintos 

tipos de radiaciones, siendo un indicador clave para evaluar el balance 

energético en un determinado lugar. 
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Puesta a tierra; Barbecho, J., Perez, C. (2022) Un sistema de puesta a 

tierra, conocido como SPT se define como una configuración ininterrumpida 

de elementos que permiten conectar dispositivos eléctricos o no eléctricos a 

la tierra o una masa metálica en contacto directo con la tierra. 

En el siguiente párrafo, presentamos los fundamentos teóricos necesarios 

para fundamentar el análisis de la investigación sobre el diseño de un 

sistema fotovoltaico: 

Radiación solar para ángulo de inclinación optimo; Para determinar la 

radiación máxima recibida por un panel solar en su ángulo de inclinación 

óptimo se requiere como referencia la radiación global para plano horizontal. 

Según la ecuación (1): 

𝐺𝑑𝑚(0) 
𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) = 

1 − 4.46 ∗ 10−4 ∗ (𝛽𝑜𝑝𝑡) − 1.19 ∗ 10−4 ∗ (𝛽𝑜𝑝𝑡) 
(1) 

Dónde: Iseda (2022) 

𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡): Radiación solar para ángulo de inclinación optimo. 

𝐺𝑑𝑚(0): Radiación solar global para una superficie horizontal. 

𝛽𝑜𝑝𝑡: Angulo de inclinación óptimo de panel fotovoltaico. 

Hora solar pico; Santamaría, G., Castejón, A. (2010) podríamos definirla 

como la unidad de medida para la irradiación solar, es la proporción de 

radiación que obtiene un metro cuadrado de un área determinada. 

Directamente relacionada a la capacidad de generación un panel 

fotovoltaico. Para su cálculo se hace uso de la ecuación (2): 

𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) 
𝐻𝑆𝑃 = 

1𝑘𝑊/𝑚2 
(2) 

Dónde: Muñoz (2021) 

𝐻𝑆𝑃  : Hora Solar Pico 

𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡): Radiación solar mínima disponible. 

Energía solar fotovoltaica; es el método por el que la energía solar se 

convierte en electricidad por medio de paneles solares fotovoltaicos que 
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reciben la radiación solar para producir energía eléctrica, siendo fundamental 

para la eficiencia de esta generación la inclinación y orientación de los 

paneles. da Silva, H., Araújo, F. (2022) 

Esta energía eléctrica producida puede ser usada directamente para cubrir 

una demanda energética o posteriormente por medio de baterías que sirven 

para almacenar la energía generada. 

Tipos de sistemas fotovoltaicos 

Sistema fotovoltaico Off-grid; que no se encuentra conectado a la red 

eléctrica, estos son una alternativa a la energía convencional en lugares 

donde no se dispone de una red convencional, puesto que no representan 

una gran inversión para ser utilizados. Cevallos, W., Rojas, D., Domínguez, 

L., Cruz, B., Yerovi, M. (2019) 

Sistema fotovoltaico On-grid; acoplado a la red es un sistema en el cual 

se introduce energía a la red con el fin de vender la energía generada de 

forma bidireccional, esta energía debe de ser de propiedades iguales a la de 

la red comercial en valores como el voltaje y frecuencia. Carmona, G., Díaz, 

T. (2010)

Figura 2 

Tipos de Sistemas Fotovoltaicos 

Nota. La figura muestra los tipos de sistemas fotovoltaicos y componentes, 

(Dynamic Energy, 2022) 
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Coeficiente de pérdidas de la instalación (Rendimiento); Según Pareja 

(2020) la energía producida por el sistema fotovoltaico debe considerar las 

perdidas propias del sistema. Se hace uso de la ecuación (3) para su cálculo. 

(𝐾𝐴 ∗ 𝐷𝑎𝑢𝑡) 
𝐾𝑡 = [1 − (𝐾𝐵 + 𝐾𝐶  + 𝐾𝑅  + 𝐾𝑋)] ∗ [1 − 

𝑃 
] 

𝐷 

(3) 

Dónde: 

𝐾𝑡 : Coeficiente de pérdidas de la instalación (Rendimiento). 

𝐾𝐵 : Perdida de rendimiento debido a la batería de 0.05. 

𝐾𝐶 : Perdida de rendimiento debido al inversor de 0.05. 

𝐾𝑅 : Perdida de rendimiento debido al controlador de carga de 0.1. 

𝐾𝑋 : Perdidas por Efecto Joule, sobretensiones, etc. de 0.1. 

𝐾𝐴 : Perdida por autodescarga de batería de 0.005. 

𝐷𝑎𝑢𝑡 : Días de autonomía. 

𝑃𝐷 : Profundidad de descarga de baterías de 50% 

Demanda energética real diaria; Según Pareja (2020) Conociéndose la 

demanda energética diaria en corriente alterna, se determina la demanda 

energética real diaria requerida se en función del rendimiento del sistema 

haciendo uso de la ecuación 

𝐸𝑝𝑟𝑜𝑚_𝑑𝑖𝑎 ∗ 1.2 
𝐸real  = 

𝐾 
𝑇

(4) 

Dónde: 

𝐸real : Demanda energética real diaria. 

𝐸𝑝𝑟𝑜𝑚_𝑑𝑖𝑎 : Promedio de demanda energética diaria AC. 

𝐾𝑇 : Coeficiente de pérdidas de la instalación (Rendimiento). 

Cálculo de potencia del sistema fotovoltaico; Para el cálculo de la 

potencia se hace uso de la ecuación (5): 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 

𝑃𝑆𝐹𝑉   = 
𝐻𝑆𝑃 (5)
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Dónde: Baldera (2018) 

𝑃𝑆𝐹𝑉 : Potencia del sistema fotovoltaico. 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙: Demanda energética real diaria. 

𝐻𝑆𝑃 : Hora Solar Pico. 

Componentes sistema fotovoltaico 

Paneles solares; compuestos por células individuales conectadas 

eléctricamente, fabricadas de cilicio, fosforo y boro, estos se encargan de 

recolectar energía proveniente del sol, para poder convertirla en electricidad. 

Rani, P., Mishra, A. R., Mardani, A., Cavallaro, F., Štreimikienė, D., & Khan, 

S. A. R. (2020) 

Figura 3 

Componentes panel fotovoltaico. 

Nota. La figura muestra los componentes de un panel fotovoltaico, 

(OVACEN, 2019) 

Tipos de paneles; Casa, M., Barrio, M. (2017) Los clasifican en 3 tipos: 

Silicio Monocristalino: Fabricado de células monocristalinas, con un color 

monocromático azul oscuro y brillo metálico, con una eficiencia sobre el 19% 

en modelos comerciales. 

Silicio policristalino: Constituido por un grupo de cristales de silicio, con 

tonos azules y grises con un brillo metálico, su eficiencia no pasa el 15% en 

modelos comerciales, con un costo inferior a los de silicio monocristalino. 
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Silicio amorfo: Se pierde la distribución cristalina, colocando el silicio como 

una placa estrecha, posee tonos marrón y gris oscuro, su eficiencia no pasa 

el 9% en modelos comerciales. 

Figura 4 

Tipos de paneles. 

Nota. La figura muestra los 3 tipos de paneles fotovoltaicos en el mercado 

actual, (TRITEC, 2017) 

Cálculo ángulo de inclinación optimo del panel; Según Pareja (2020) el 

ángulo de inclinación optima que debe tener el panel fotovoltaico se calcula 

en función de la latitud del lugar donde se realizar el estudio, hallado 

haciendo uso de la formula (6). 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 + 0.69 ∗ |𝜙°| (6) 

Dónde: 

𝛽𝑜𝑝𝑡 : Angulo de inclinación óptimo de panel fotovoltaico. 

|𝜙°| : Latitud. 
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Distancia mínima entre paneles; Santamaría, G. & Castejón, A. (2010) La 

distancia mínima entre paneles se utiliza para evitar pérdidas por efecto de 

sombreado entre los mismos paneles, para el cálculo se utiliza las siguientes 

formulas: 

ℎ = 𝐿 ∗ 𝑠𝑒𝑛(𝛽𝑜𝑝𝑡) (7) 

Dónde: 

ℎ : Altura proyectada sobre la vertical del panel fotovoltaico 

𝐿 : Longitud del panel fotovoltaico. 

𝛽𝑜𝑝𝑡 : Angulo de inclinación óptimo de panel fotovoltaico. 

ℎ 
𝑑 = 

𝑇𝑔 (61° − 𝜙°) 
(8) 

Dónde: 

𝑑 : distancia mínima entre paneles en parte superior. 

ℎ : Altura proyectada sobre la vertical del panel fotovoltaico 

𝜙° : Latitud. 

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 𝑑 + 𝐿 ∗ cos (𝛽𝑜𝑝𝑡°) (9) 

Dónde: 

𝑑𝑚𝑖𝑛 : distancia mínima entre paneles en parte inferior. 

𝑑 : distancia mínima entre paneles en parte superior. 

𝐿 : Longitud del panel fotovoltaico. 

𝛽𝑜𝑝𝑡 : Angulo de inclinación óptimo de panel fotovoltaico. 

Calculo número total de paneles fotovoltaicos; Cantidad de paneles 

necesarios para cubrir la demanda energética del proyecto, calculada con la 

ecuación (10). 
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𝑃𝑆𝐹𝑉

𝑁𝑇𝑃 = 
𝑃 𝑃 

(10) 

Dónde, Montoya (2019): 

𝑁𝑇𝑃 : Numero total de paneles fotovoltaicos. 

𝑃𝑆𝐹𝑉 : Potencia del sistema fotovoltaico. 

𝑃𝑃 : Potencia del panel seleccionado. 

Cálculo de paneles en serie; Se calcula el total de paneles conectados en 

serie con la ecuación (11). 

𝑉𝑁𝑆𝐹𝑉

𝑁𝑃𝑆 = 
𝑉 𝑁𝑃 

(11) 

Dónde, Montoya (2019): 

𝑁𝑃𝑆 : Numero de paneles conectados en serie. 

𝑉𝑁𝑆𝐹𝑉 : Voltaje nominal del sistema fotovoltaico. 

𝑉𝑁𝑃 : Voltaje nominal del panel fotovoltaico. 

Cálculo de paneles en paralelo; Se calcula el total de paneles conectados 

en paralelo con la ecuación (12). 

𝑁𝑇𝑃

𝑁𝑃𝑃 = 
𝑁 𝑃𝑆

(12) 

Dónde, Montoya (2019): 

𝑁𝑃𝑃 : Numero de paneles conectados en paralelo. 

𝑁𝑇𝑃 : Número total de paneles fotovoltaicos. 

𝑁𝑃𝑆 : Numero de paneles conectados en serie. 

Regulador o controlador de carga; Chacón-Pinzón, E., Arenas, D., Parra, 

B. (2021) señalaron en su artículo que los reguladores de carga desempeñan 

un papel fundamental en el control y protección de la carga de las baterías 

solares. Se debe considerar para su dimensionamiento parámetros como 
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tensión y corriente de entrada, bajo las condiciones de temperatura del lugar 

de estudio haciendo uso de las siguientes ecuaciones: 

Temperatura que alcanza la célula del panel a una temperatura ambiental, 

hallada por la ecuación (13). 

(𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20) ∗ 1000𝑊/𝑚2 
𝑇𝑃    = 𝑇𝑎   + 

800 𝑊/𝑚2 (13) 

Dónde, Sánchez (2019): 

𝑇𝑃 : Temperatura que alcanza la célula a una temperatura ambiente 

determinada. 

𝑇𝑎 : Temperatura ambiente del lugar de estudio. 

𝑇𝑂𝑁𝐶 : Temperatura que alcanza la célula a una radiación de 800W/m2, 

temperatura de 20°C, velocidad de viento de 1m/s y una distribución 

espectral AM 1,5. 

Tensión de circuito abierto de salida por unidad de panel fotovoltaico, hallada 

por la ecuación (14). 

𝑉𝑂𝐶(𝑋°𝐶) = 𝑉𝑂𝐶(25°𝐶) + ∆𝑇 ∗ ∆𝑉𝑂𝐶(𝑇) (14) 

Dónde, Sánchez (2019): 

𝑉𝑂𝐶(𝑋°𝐶) : Tensión a circuito abierto a la temperatura de la célula del panel 

fotovoltaico. 

𝑉𝑂𝐶(25°𝐶) : Tensión a circuito abierto a condiciones estándar del panel 

fotovoltaico. 

∆𝑇 : Variación de temperatura entre la temperatura que alcanza la celular y 

temperatura de condiciones estándar del panel fotovoltaico. 

∆𝑉𝑂𝐶(𝑇) : Coeficiente de temperatura (Voc) del panel fotovoltaico. 
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Tensión de circuito abierto a la entrada del regulador o controlador de carga, 

hallada por la ecuación (15). 

𝑉𝑂𝐶(𝑋°𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 𝑉𝑂𝐶(𝑋°𝐶) ∗ 𝑁𝑃𝑆 (15) 

Dónde, Santa Cruz (2023): 

𝑉𝑂𝐶(𝑋°𝐶)𝑟𝑒𝑔 : Tensión a circuito abierto a la entrada del regulador o controlador 

de carga. 

𝑉𝑂𝐶(𝑥°𝐶) : Tensión a circuito abierto a la temperatura de la célula del panel 

fotovoltaico. 

𝑁𝑃𝑆 : Numero de paneles conectados en serie. 

Corriente de cortocircuito de salida por unidad de panel fotovoltaico, hallada 

por la ecuación (16). 

𝐼𝑆𝐶(30.8°𝐶) = 𝐼𝑆𝐶(25°𝐶) + ∆𝑇 ∗ ∆𝐼𝑆𝐶(𝑇) (16) 

Dónde, Sánchez (2019): 

𝐼𝑆𝐶(𝑋°𝐶) : Corriente de cortocircuito a la temperatura de la célula del panel 

fotovoltaico. 

𝑉𝑂𝐶(25°𝐶) : Corriente de cortocircuito a condiciones estándar del panel 

fotovoltaico. 

∆𝑇 : Variación de temperatura entre la temperatura que alcanza la celular y 

temperatura de condiciones estándar del panel fotovoltaico. 

∆𝐼𝑆𝐶(𝑇) : Coeficiente de temperatura (Isc) del panel fotovoltaico. 

Corriente de cortocircuito a la entrada del regulador o controlador de carga, 

hallada por la ecuación (17). 

𝐼𝑆𝐶(𝑋°𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 𝐹𝑆𝐶 ∗ 𝐼𝑆𝐶(𝑋°𝐶) ∗ 𝑁𝑃𝑃 (17)
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Dónde, Santa Cruz (2023): 

𝐼𝑆𝐶(𝑋°𝐶)𝑟𝑒𝑔 : Corriente de cortocircuito a la entrada del regulador o controlador 

de carga. 

𝐹𝑆𝐶 : Factor de seguridad. 

𝐼𝑆𝐶(𝑥°𝐶) : Corriente de cortocircuito a la temperatura de la célula del panel 

fotovoltaico. 

𝑁𝑃𝑃 : Numero de paneles conectados en Paralelo. 

Para determinar la cantidad de Reguladores o controladores necesarios a 

usarse se hará uso de la ecuación (18). 

𝐼𝑆𝐶(𝑟𝑒𝑔−𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜)
𝑁𝑅𝐸𝐺  = 

𝐼 
(𝑟𝑒𝑔−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜)

(18) 

Dónde, Garrido & Morales (2019): 

𝑁𝑅𝐸𝐺 : Cantidad total de reguladores o controladores de carga a usarse. 

𝐼𝑆𝐶(𝑟𝑒𝑔−𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜) : Corriente de cortocircuito a la entrada del regulador o 

controlador de carga. 

𝐼(𝑟𝑒𝑔−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜) : Corriente de entrada máxima de entrada soportada por el 

regulador o controlador de carga. 

Banco de baterías; según Ali, W., Farooq, H., Rehman, A., Awaus, Q., 

Jamil, M., & Noman, A. (2018) es el dispositivo capaz de almacenar energía 

eléctrica producida por los paneles fotovoltaicos y suministrarla al sistema 

Off-grid. Las baterías más utilizadas para estos sistemas son de Plomo- 

Acido por su mayor rentabilidad, menor costo y mayor longevidad. 

Medina & Saravia (2022) Menciona que para determinar la capacidad de 

almacenamiento necesario de las baterías es importante saber la cantidad 

de días de autonomía necesarios, la profundidad de descarga de las baterías 

seleccionadas, así como tensión. Esta capacidad se calcula con la ecuación 

(19). 
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𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 ∗ 𝐷𝑎𝑢𝑡
𝐶𝑁(𝐴ℎ)  = 

𝑉 ∗ 𝑃 
𝑁𝑆𝐹𝑉 𝑑𝑒𝑠𝑐 

(19) 

Dónde: 

𝐶𝑁(𝐴ℎ) : Capacidad de carga del banco de baterías. 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 : Demanda energética real diaria. 

𝐷𝑎𝑢𝑡 : Días de autonomía. 

𝑉𝑁𝑆𝐹𝑉 : Voltaje nominal del sistema fotovoltaico. 

𝑃𝑑𝑒𝑠𝑐 : Profundidad de descarga de la batería. 

Cálculo del número baterías conectadas en serie; Determinado haciendo 

uso de la ecuación (20), 

𝑉𝑁𝑆𝐹𝑉

𝑁𝐵𝑆 = 
𝑉 𝑁𝐵

(20) 

Dónde: 

𝑁𝐵𝑆  : Numero de baterías conectadas en serie. 

𝑉𝑁𝑆𝐹𝑉 : Voltaje nominal del sistema fotovoltaico. 

𝑉𝑁𝐵 : Voltaje nominal de la batería seleccionada. 

Cálculo del número baterías conectadas en paralelo; Determinado 

haciendo uso de la ecuación (21), 

𝐶𝑁(𝐴ℎ) 

𝑁𝐵𝑃 = 
𝐶 𝑁𝐵

(21) 

Dónde: 

𝑁𝐵𝑃 : Numero de baterías conectadas en paralelo. 

𝐶𝑁𝐵 : Capacidad de almacenamiento de la batería por unidad. 

𝐶𝑁(𝐴ℎ) : Capacidad de carga del banco de baterías 

Inversor; es un artefacto con la capacidad de transformar la corriente 

continua generada por el sistema fotovoltaico en corriente alterna con 

valores de voltaje y frecuencia necesarios. Ali, W., Farooq, H., Rehman, A., 

Awaus, Q., Jamil, M., & Noman, A. (2018). 
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Cortés, C., Gómez-Gómez, G., Betancur-Londoño, F., Carvajal-Quintero, S., 

Guerrero-González, N. (2020) explican en su investigación que un inversor 

en sistemas fotovoltaicos se encarga de transmutar la corriente continua 

(DC) en corriente alterna (AC), ajustando la magnitud y frecuencia según las

necesidades específicas del sistema. 

Para determinar potencia del inversor necesario, se debe conocer la potencia 

de la carga en corriente alternar considerando un factor de seguridad. Se 

determina por medio de la ecuación (22). 

𝑃𝐼𝑁𝑉 = 𝑃𝐴𝐶 ∗ 𝐹𝑠 (22) 

𝑃𝐼𝑁𝑉 : Potencia del inversor. 

𝑃𝐴𝐶 : Potencia de las cargas en corriente alterna. 

𝐹𝑠 : Factor de seguridad. 

Cables; Blanca, V., Castilla, N., Gurrea, G., Martínez, A., Tormo, M. (2019) 

describen un cable como un conjunto que consta de uno o más conductores 

aislados y los posibles revestimientos que los cubren. Para determinar la 

sección del cable o conductor se emplea la formula (23). 

2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜)
𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜  = 

56 ∗ (∆𝑉) 
(23) 

Dónde, Cornejo (2013): 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 : Sección del conductor necesario. 

𝐿 : Longitud del cable. 

𝐼(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜) : Corriente de cortocircuito del tramo. 

∆𝑉 : Caída de tensión. 

Se debe considerar las corrientes de entrada DC y corrientes de salida AC 

del inversor para el cálculo de la sección de conductor de dichos tramos, lo 

cual se determina con las ecuaciones (24) y (25) respectivamente. 
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𝑃𝐼𝑁𝑉−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜
𝐼𝐸𝑛𝑡−𝑖𝑛𝑣 = 

𝑛 ∗ 𝑉 
𝑖𝑛𝑣−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑁𝑆𝐹𝑉 

(24) 

Dónde, Escobedo (2018): 

𝐼𝐸𝑛𝑡−𝑖𝑛𝑣 : Corriente de entrada al inversor DC. 

𝑃𝐼𝑁𝑉−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 : Potencia del inversor seleccionado. 

𝑛𝑖𝑛𝑣−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 : Eficiencia del inversor seleccionado. 

𝑉𝑁𝑆𝐹𝑉 : Voltaje nominal del sistema fotovoltaico. 

𝑃𝑖𝑛𝑣−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜
𝐼𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟  = 

𝑐𝑜𝑠∅ ∗ 𝑉 
𝐴𝐶

(25) 

Dónde, Escobedo (2018): 

𝐼𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 : Corriente de salida del inversor AC. 

𝑃𝑖𝑛𝑣−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 : Potencia del inversor seleccionado. 

𝑐𝑜𝑠∅ : Factor de potencia. 

𝑉𝐴𝐶 : Voltaje de salida del inversor. 

Resistividad de puesta a tierra. 

𝜌 4𝐿 
𝑅 = ∗ ((𝑙𝑛  ) − 1) 

2𝜋𝐿  𝑑 
(26) 

Dónde, H. B. Dwight (1936): 

𝜌 : Resistividad específica del terreno. 

𝐿 : Longitud de la Varilla de Cobre. 

𝑑 : Diámetro de la Varilla de Cobre. 

𝐿𝑛 : Logaritmo Neperiano. 

VAN; El Valor Anual Neto es una técnica de evaluación que considera el 

valor del dinero a lo largo del tiempo, permitiendo calcular la utilidad que se 

generará después de recuperar la inversión inicial. Este indicador refleja la 

ganancia anticipada por parte del inversionista y también puede medir los 
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rendimientos obtenidos a lo largo del periodo de evaluación de un proyecto. 

Representada matemáticamente con la siguiente ecuación: 
𝑛 

𝐵𝑁𝑡 
𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 ∑ 

(1 + 𝑖)𝑡 = 0 
𝑡=0 

(27) 

Dónde: 

I0: Inversión en el periodo cero. 

n: Vida útil del proyecto. 

BNt: Beneficios netos del periodo en un tiempo “t”. 

i: Tasa de interés. 

TIR; La Tasa Interna de Retorno (TIR), cuyas siglas en español se refieren 

a la Tasa Interna de Retorno, representa el porcentaje que indica qué tan 

beneficioso puede ser una inversión de capital en un proyecto específico. 

Este porcentaje se calcula ya sea de forma anual o periódica, dependiendo 

del flujo correspondiente, siempre que se haga referencia a una inversión. 

Representada matemáticamente con la siguiente ecuación: 
𝑛 

𝐵𝑁𝑡 
𝑇𝐼𝑅 = ∑  = 0 

(1 + 𝑖)𝑡

𝑡=0 

(28) 

Dónde: 

n: Vida útil del proyecto. 

BNt: Beneficios netos del periodo en un tiempo “t”. 

i: Tasa de interés. 

Medición resistividad Método Wenner 

Se trata de evaluar la resistividad del suelo, lo cual implica la inserción de 

cuatro electrodos en el suelo. Estos electrodos se disponen en una línea 

recta y se introducen a la misma profundidad. 

𝜌 = 2𝜋𝑎𝑅 (29) 

Dónde, 
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𝜌 : Resistividad específica del terreno. 

𝑎 : Distancia entre electrodos. 

𝑅 : Resistencia dada por telurómetro 

Selección de fusibles 

Se deben cumplir las siguientes condiciones. 

Condición 1: 

𝐼𝑏≤𝐼𝑛≤𝐼𝑧 (30) 

Dónde, 

𝐼𝑏 : Corriente de circuito 

𝐼𝑛 : Corriente nominal de fusible. 

𝐼𝑧 : Corriente máxima admisible del cable. 

Condición 2: 

Dónde, 

𝐼𝑓 : Corriente necesaria para asegurar el funcionamiento de la protección. 

𝐼𝑧 : Corriente máxima admisible del cable. 

Selección de Interruptor Termomagnético 

𝐼𝑇𝑀 = 𝐼𝑏 ∗ 1.15 (32) 

Dónde, 

𝐼𝑏 : Corriente de circuito 

𝐼𝑓 ≤ 1.45 ∗ 𝐼𝑧 (31)
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación 

La solución propuesta en este proyecto de investigación a los 

elevados costos relacionados con la energía eléctrica 

consumida por la compañía de bomberos "José Trabucco" B- 

180, se basó en un tipo de investigación aplicada donde, a 

través del dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se dio 

una medida alternativa para solucionar el problema. (Nieto, E. 

2018) 

3.1.2. Diseño de investigación 

El proyecto de tesis siguió un diseño no experimental, evitando 

la manipulación deliberada de las variables, orientado en un 

enfoque correlacional para conocer la relación entre dos o más 

variables y cómo afecta una en el comportamiento de otra sin 

manipularla (Hernández, Fernández & Baptista, 2014). Se tuvo 

un enfoque descriptivo, puesto que se detalló el Sistema 

Fotovoltaico Off-Grid propuesto para la Compañía de 

Bomberos de Pacocha-Ilo y se analizaron los costos eléctricos. 

Esta elección metodológica permitió una comprensión 

detallada de la situación sin realizar intervenciones 

experimentales directas, asegurando una evaluación precisa 

de la viabilidad del sistema propuesto. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables Independientes: Radiación Solar y Demanda Energética 

La radiación solar es la energía electromagnética que el Sol emite hacia el 

espacio. 

La demanda energética es la cantidad de energía requerida por una 

comunidad. 
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Variable Dependiente: Sistema Fotovoltaico 

Es un conjunto de elementos creados específicamente para transformar la 

energía procedente del sol en electricidad mediante el uso de celular 

fotovoltaicas. 

Las variables propuestas se pudieron visualizar en el anexo (1) con 

información como definición conceptual, definición operacional, dimensión, 

indicador y escala de medición 

3.3. Población y Muestra 

3.3.1. Población 

Es el universo total de observación, a partir del cual tomaremos nuestra 

muestra. Pandey, P., Pandey, M. (2021). Nuestra población seria todos 

los Sistemas fotovoltaicos de la ciudad de Ilo. Z| 

3.3.2. Muestra 

El objetivo clave de la muestra es explicar toda la información recopilada 

para proporcionar información relevante para la investigación, dado los 

objetivos del investigador. Lakens, D. (2022). 

La muestra seleccionada es el sistema fotovoltaico dimensionado de la 

compañía de bomberos "José Trabucco Trabucco" B-180 

3.3.3. Muestreo 

Según Otzen, T., Manterola, C. (2017), el muestreo no probabilístico por 

juicio es un enfoque en el que el investigador selecciona 

intencionalmente los elementos de la muestra, basándose en su criterio 

y experiencia, sin utilizar un método aleatorio. 

Considerando la naturaleza de nuestra investigación utilizamos el 

muestreo no probabilístico de tipo no intencional o por juicio debido a 

que implicaba seleccionar de manera direccionada y en base al criterio 

de nuestra investigación. 
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3.3.4. Unidad de análisis 

Fuentes-Doria, D., Toscano-Hernández, A., Malvaceda-Espinoza, E., 

Díaz Ballesteros, J., Díaz Pertuz, L. (2020). definen la unidad de análisis 

como las personas, entidades u objetos específicos en las que se llevará 

a cabo la aplicación del estudio. 

En este estudio, la unidad de análisis se centra en el sistema fotovoltaico 

específico dimensionado en la Compañía de Bomberos del Distrito de 

Pacocha-Ilo. Este sistema fotovoltaico representa la entidad principal de 

estudio, comprendiendo todos los componentes necesarios para la 

generación, almacenamiento y distribución de energía solar 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Según Mendoza, S., Avila, D. (2020) son todos los elementos que 

consolidan el lado experimental de la investigación, donde las técnicas 

son todas las herramientas con las que efectuamos el método y el 

instrumento es el procedimiento que ayuda a realizar la investigación. 

Para llevar a cabo este proyecto, nos enfocamos en recopilar diferentes 

tipos de datos esenciales para su desarrollo exitoso. La recolección de 

datos se dividió de la siguiente manera: Fuentes bibliográficas: 

Recopilamos libros, revistas y artículos científicos relevantes al tema del 

proyecto. Estas fuentes nos proporcionaron información actualizada y 

confiable, lo que nos permitió tener una base sólida de conocimiento. 

Recibos de consumo de energía eléctrica: Obtuvimos datos precisos 

sobre el consumo de energía eléctrica de la compañía, específicamente 

los kilovatios-hora (kWh) consumidos. Estos datos cuantitativos fueron 

fundamentales para conocer la demanda que debíamos suministrar. 

Planos: Recopilamos planos eléctricos y de la infraestructura. Estos 

planos nos brindaron una representación visual detallada de la 

disposición física, las conexiones y las características relevantes para el 

proyecto. Datos de radiación solar: Obtuvimos datos específicos de 

radiación solar en la ubicación del proyecto. Estos datos fueron 
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esenciales para el dimensionamiento adecuado del sistema fotovoltaico, 

ya que nos permitieron calcular la cantidad de energía solar disponible 

en el área y optimizar la eficiencia de la instalación. Después de recopilar 

los datos, empleamos el análisis documental como principal método 

para examinar y extraer información relevante de cada recurso. 

Mediante esta técnica, pudimos explorar detenidamente los documentos 

recolectados, obteniendo los datos y conceptos necesarios para el 

desarrollo del proyecto. Con el fin de organizar y registrar de manera 

efectiva los datos recopilados, implementamos las fichas de análisis 

documental como herramienta fundamental como se muestra en el 

anexo (2). Dichas fichas nos brindaron una estructura sistemática para 

capturar de forma precisa la información esencial de cada recurso. 

3.5. Procedimientos 

-Primero, realizamos la recopilación de los datos de consumo energético

presentes en los recibos entregados por la compañía de bomberos “José 

Trabucco Trabucco B-180 Ilo” y se contrasto con los datos tomados den 

campo de la carga. A continuación, se determinó los recursos 

disponibles como lo son la radiación total de la zona donde se encuentra 

ubicada la compañía de bomberos “José Trabucco Trabucco B-180 Ilo” 

mediante la plataforma de la NASA, European Commission PV GIS y 

SENHAMI, se evaluó el área total disponible de la compañía. Se 

procedió al cálculo de la demanda energética a cubrir por el Sistema 

Fotovoltaico. Se procedió a dimensionar el Sistema Fotovoltaico Off-Grid 

teniendo en cuenta sus componentes tales: Paneles fotovoltaicos, 

baterías, inversor, regulador de carga, cableado, protecciones 

necesarias para cubrir la demanda energética y conseguir la reducción 

del costo de facturación. Luego procedimos a realizar la valorización de 

los equipos dimensionados y seleccionados, costos de instalación y 

operación. Finalmente realizamos un análisis económico para verificar 

la viabilidad del proyecto, así mismo encontramos el monto total de 

inversión y determinamos el costo beneficio del proyecto a través del 

VAN y TIR. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Se hizo uso de un enfoque basado en el uso de software especializados 

para procesar y analizar los datos recopilados. A continuación, los 

programas que se utilizaron: Microsoft Excel, donde se analizó la 

información relacionada con el uso de energía proveniente de la red 

eléctrica pública por parte de la compañía de bomberos, así como la 

radiación solar aprovechable en las coordenadas del lugar donde se 

realizó el proyecto, los valores económicos de inversión y recuperación 

de la misma, así como otros datos importantes para el proyecto a través 

de cálculos y la generación de tablas y gráficos; Microsoft Word para 

organizar las fuentes bibliográficas del proyecto con la finalidad de poder 

realizar una comparación y discusión de los resultados; AutoCAD se 

utilizó para brindar una representación de la ubicación de los diferentes 

componentes del sistema fotovoltaico, así como sus conexiones y 

distribución en los espacios disponibles. 

3.7. Aspectos éticos 

Realizamos el desarrollo del proyecto con responsabilidad y ética, 

garantizando la protección de la información brindada por la compañía 

de bomberos, asegurando la confidencialidad y privacidad; respetando 

los derechos de autor mencionados. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinación de la radiación solar aprovechable en la ubicación

de la compañía de bomberos “José Trabucco Trabucco” B -180. 

Por medio de la página Web de la NASA “NASA POWER, Prediction Of 

Worldwide Energy Resources”, es posible extraer los registros 

mensuales de radiación solar global para la localidad de Ilo para el último 

año 2022 disponible en la base de datos, de igual manera de la 

European Commission a través de su plataforma PvGis con una última 

información registrada del año 2020 y el global solar Atlas del Perú como 

se muestra en el anexo 17. 

Para obtener esta información es necesario primero conocer las 

coordenadas de la ubicación de donde se realizará el estudio. Las 

coordenadas de la compañía de bomberos “José Trabucco Trabucco B- 

180” extraídas de Google Maps son las siguientes: -17.615797, - 

71.340771 como se ve en la Figura 5. 

Figura 5 

Coordenadas Geográficas de Compañía de Bomberos 

Nota: Extraído de Google Maps, s.f. 
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Energia solar diaria disponible - Ilo 
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European Commission PV GIS 2020 (kWh/m2/día) 

NASA POWER 2022 (kWh/m2/día) 

Energia Solar Incidente Diaria SENHAMI (kWh/m2/día) 

De esta manera con este dato de la ubicación ingresamos a la página 

web de la NASA “NASA POWER”, seleccionamos la comunidad de 

usuarios para nosotros seria Energías Renovables, luego elegimos el 

promedio temporal que sería Mensual y Anual, seguidamente 

ingresamos los datos de ubicación de la compañía, a continuación, 

seleccionamos la línea de tiempo a evaluar, seleccionamos nuestro 

formato de salida de información y finalmente los parámetros de 

búsqueda. La información es procesada por la página web y obtenemos 

los datos de la radiación solar disponible en el lugar como se muestra en 

la Tabla 1. 

Tabla 1 

Radiación solar disponible para lugar de estudio. 

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

European Commission PV 
GIS 2020 (kWh/m2/día) 

6.16 6.45 6.15 5.99 5.63 4.05 4.60 3.84 4.67 5.99 7.86 6.65 

NASA POWER 2022 
(kWh/m2/día) 

7.23 7.32 6.81 5.65 4.18 3.8 3.52 4.3 4.65 6.32 6.97 7.09 

Energia Solar Incidente 
Diaria SENHAMI 
(kWh/m2/día) 

7.5 7 7 7 4.5 4.5 4.5 5 5 5 7.5 7.5 

Nota: Elaboración propia 

Al comparar los datos de radiación solar de las diferentes fuentes 

(European Commission PV GIS 2020, NASA POWER 2022 y Energía 
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Solar Incidente Diaria SENHAMI), se destaca una marcada similitud en 

los valores registrados a lo largo de las estaciones del año en el Perú. 

Por ejemplo, se observa un incremento durante los meses de verano, 

como diciembre y enero, según todas las fuentes. Asimismo, se 

evidencia una disminución en los niveles de radiación solar durante los 

meses de invierno, como junio y julio. Esta coherencia en los datos entre 

las diversas fuentes sugiere la fiabilidad de las mediciones de radiación 

solar. Además, al contrastar estos datos con las estaciones climáticas 

en el Perú, se encuentra una correspondencia consistente. Por 

consiguiente, se puede concluir que los datos de radiación solar 

proporcionados por estas fuentes son confiables y pueden emplearse 

para entender las tendencias estacionales de la radiación solar en el 

contexto de la Ciudad de Ilo. 

El valor de radiación de radiación más bajo registrado es de 3.52 

kWh/m2/día que corresponde a Julio del año 2022 el cual será tomado 

como valor para el dimensionamiento puesto que se busca que el 

sistema fotovoltaico pueda funcionar en las condiciones más críticas. 

Considerando que este valor es la Radiación solar horizontal global, 

debemos de calcular la radiación solar sobre el plano inclinado, esta 

inclinación está dada por el ángulo optimo que deberá tener nuestro 

panel fotovoltaico. Por tanto, llevaremos cabo este cálculo para los 

valores de radiación del 2022 que es el año donde se registró el valor de 

radiación más bajo. 

El cálculo del ángulo de inclinación óptimo para una latitud -17.615797 

de se llevará a cabo por medio de la ecuación (6) 

𝛽𝑜𝑝𝑡  = 3.7 + 0.69 ∗ |𝜙°| 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 + 0.69 ∗ 17.615797° 

𝛽𝑜𝑝𝑡  = 15.85° 
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𝑜𝑝𝑡 

Como resultado del cálculo se obtiene un ángulo de inclinación óptimo 

de 15.85° que es la inclinación que tendrán nuestros paneles solares. 

Con este ángulo de inclinación y conociendo la radiación global para una 

superficie horizontal. Procedemos a calcular la radiación global para una 

superficie con inclinación (βopt) con la ecuación (1): 

𝐺𝑑𝑚(0) 
𝐺𝑑𝑚(𝛽𝑜𝑝𝑡) = 

1 − 4.46 ∗ 10−4 ∗ (𝛽 ) − 1.19 ∗ 10−4 ∗ (𝛽 ) 
𝑜𝑝𝑡 

El resultado de este cálculo con los nuevos valores de radiación 

corregidos para el ángulo de inclinación optimo se pueden ver en la tabla 

(2). 

Tabla 2 

Radiación solar para superficie inclinada 

2022 
Gdm(0) 

(kWh/m2/día) 

Gdm(15.85°) 
(kWh/m2/día) 

Enero 7.23 7.30 

Febrero 7.32 7.39 

Marzo 6.81 6.87 

Abril 5.65 5.70 

Mayo 4.18 4.22 

Junio 3.8 3.83 

Julio 3.52 3.55 

Agosto 4.3 4.34 

Setiembre 4.65 4.69 

Octubre 6.32 6.38 

Noviembre 6.97 7.03 
 Diciembre 7.09 7.15 

Nota: Elaboración propia 

El cálculo de la ecuación (1) mostrada en la tabla (2) muestra el valor 

corregido de la radiación para el ángulo de inclinación óptimo. Como 

criterio de investigación se busca dimensionar en las condiciones más 
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ÁREA 2: 

AUDITORIO 
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ADMINISTRATIVAS Y 
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ÁREA NO 

TECHADA : SALA 

DE MÁQUINAS 

ÁREA 3: 

COMEDOR Y 

COCINA 

adversas para asegurar cubrir la demanda energética en cualquier 

situación, por tanto, como se mencionó anteriormente en el mes de Julio 

del año 2022 se tiene el valor mínimo encontrado que es 3.55 

kWh/m2/día el cual se usara para el dimensionamiento del sistema. 

4.2. Determinación del área disponible en la infraestructura de la 

compañía de bomberos “José Trabucco Trabucco” B -180 para la 

implementación de sistema fotovoltaico off-grid. 

Actualmente la infraestructura de la Compañía de Bombero “José 

Trabucco Trabucco” B-180 cuenta con 03 áreas techadas las cuales 

pertenecen al área del comedor y cocina, área del auditorio y área de 

oficinas administrativas y dormitorios como se muestra en la Figura 7. 

Figura 6 

Áreas disponibles en techos de la compañía de bomberos. 

8.16m 

5.27m 17.05m 

Nota: Elaboración propia. 

Área 1: Esta área techada corresponde a las oficinas administrativas y 

dormitorios, las cuales cuentan con unas medidas de 9.35m de ancho 
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por 17.05m de largo lo cual nos brinda un área total de 159.42m2 

disponibles la cual se encuentra sin restricciones, espacio libre sin 

sombras el cual puede ser utilizado para la instalación de los paneles 

solares fotovoltaicos a dimensionar. 

Área 2: Esta área techada corresponde a el auditorio, el cual cuenta con 

unas medidas de 5.27m de ancho por 16.04m de largo lo cual nos brinda 

un área total de 84.53m2 disponibles la cual se encuentra sin 

restricciones, espacio libre sin sombras el cual puede ser utilizado para 

la instalación de los paneles fotovoltaicos a dimensionar. 

Área 3: Esta área techada corresponde a el comedor y cocina, el cual 

cuenta con unas medidas de 5.30m de ancho por 8.16m de largo lo cual 

nos brinda un área total de 43.25m2 disponibles la cual se encuentra sin 

restricciones, espacio libre sin sombras el cual puede ser utilizado para 

la instalación de los paneles fotovoltaicos a dimensionar. 

Figura 7 

Vista superior de áreas techadas de la Compañía de Bomberos. 

Nota: Imagen tomada a través de dron de áreas disponible en la 

Compañía de Bomberos. 
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Como se mencionó párrafos atrás, con un total de 287.2 m2 estas áreas 

techadas se cómo se muestran en la figura 7, encuentran en condiciones 

y sin restricciones para un posicionamiento de paneles fotovoltaicos. 

Posterior al dimensionamiento se determinará cual será el área a 

ocupar. 

4.3. Determinación de la demanda energética a cubrir en la compañía 

de bomberos “José Trabucco Trabucco” B -180 

Actualmente la compañía de bomberos “José Trabucco Trabucco” B-180 

cuenta con un contrato de suministro eléctrico con la empresa 

proveedora de servicios eléctricos Electrosur S.A., con una potencia 

contratada de 2.8 kW y una tensión de 220VAC Monofásica. Teniendo 

un costo anual por el consumo de energía eléctrica de S/. 11,263.41 del 

último año en ejecución. 

Se tiene el registro del consumo energético de la Compañía de 

Bomberos del último año que corresponde al periodo junio 2022– mayo 

2023. Ver anexo (6). 

Tabla 3 

Consumo Energético de la Compañía de bomberos (junio 22– mayo 23) 

Nota: Elaboración propia. 

Consumo energetico del ultimo año 
1500 

1129 1140 

1000 
905 971 921 886 908 879 888 814 

967 942 

500 

0 

Mes 

kW
h
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Como se puede ver en la tabla (3) se tiene una demanda máxima en el 

mes de agosto del año 2022 con 1140 kWh/Mes lo cual seria 36.77 

kWh/día, que corresponde a la estación de invierno. Teniendo 

identificado este valor de demanda máxima registrada en el último año. 

Para asegurar la precisión de los registros de consumo energético, se 

realizó una medición en el lugar durante un ciclo completo de 24 horas, 

fotografías de toma de medición en anexo (16) Este proceso involucró el 

uso de una pinza amperimétrica, una herramienta que permite medir la 

corriente eléctrica y tensión sin interrumpir el flujo de energía. Este 

enfoque garantiza una evaluación detallada y exacta del consumo 

eléctrico de la compañía durante un período representativo de tiempo. 

Tabla 4 

Consumo de Energía Eléctrica de Compañía de Bomberos medido en 

campo. 

Hora Tensión (V) Corriente (A) Potencia (kW) 

12:00 a. m. 218 10.43 2.27 

1:00 a. m. 216 10.47 2.26 

2:00 a. m. 218 10.45 2.28 

3:00 a. m. 220 10.42 2.29 

4:00 a. m. 220 10.45 2.30 

5:00 a. m. 219 10.34 2.26 

6:00 a. m. 222 3.95 0.88 

7:00 a. m. 224 4.32 0.97 

8:00 a. m. 225 4.46 1.00 

9:00 a. m. 223 4.55 1.01 

10:00 a. m. 223 4.31 0.96 

11:00 a. m. 223 4.12 0.92 

12:00 p. m. 221 5.63 1.24 

1:00 p. m. 224 4.23 0.95 

2:00 p. m. 225 4.63 1.04 

3:00 p. m. 223 4.12 0.92 

4:00 p. m. 223 4.33 0.97 

5:00 p. m. 221 5.32 1.18 

6:00 p. m. 222 7.78 1.73 

7:00 p. m. 223 7.83 1.75 

8:00 p. m. 220 7.8 1.72 
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9:00 p. m. 218 8.02 1.75 

10:00 p. m. 218 7.87 1.72 

11:00 p. m. 216 10.49 2.27 

Energía utilizada (kWh/día) 36.62 

Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo con la Tabla 4, que representa la medición tomada en el 

campo, el total obtenido es de 36.62 kWh/día. Este valor muestra una 

similitud notable con el dato registrado en las facturas, que muestra una 

lectura del medidor de la empresa prestadora de servicios de 36.77 

kWh/día. Basándonos en el criterio de seleccionar los valores más 

críticos para el dimensionamiento, se optará por tomar como referencia 

el valor obtenido de la factura, ya que es ligeramente mayor. Esto 

garantizará que el cálculo se realice de manera correcta para cubrir 

completamente el consumo de energía identificado. 

4.4. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico Off-grid para cubrir la 

demanda total energética de la compañía de bomberos “José 

Trabucco Trabucco” B -180 Ilo. 

4.4.1. Coeficiente de pérdidas de la instalación (Rendimiento) 

Para el cálculo de las perdidas en el sistema fotovoltaico se 

hará uso de la formula (3): 

𝐾𝑡 = [1 − (𝐾𝐵 + 𝐾𝐶 + 𝐾𝑅 + 𝐾𝑋 )] ∗ [1 −
(𝐾𝐴 ∗ 𝐷𝑎𝑢𝑡)

] 
𝑃𝐷 

Los días de autonomía elegidos para el cálculo es 1 día, lo que 

garantiza una capacidad de respuesta continua y la 

disponibilidad constante de energía, incluso durante 

condiciones adversas y durante la noche, para mantener 

operativas las funciones esenciales de iluminación y 

comunicaciones de la compañía de bomberos. 

Por consiguiente, al sustituir este valor en la fórmula (3): 
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𝐾𝑡 = [1 − (0.05 + 0.05 + 0.1 + 0.1)] ∗ [1 − 

𝐾𝑡 = 0.693 

(0.005 ∗ 1) 
] 

0.5 

Se calcula un coeficiente de pérdida de 69.3% para el sistema 

de energía solar. 

4.4.2. Demanda Energética diaria 

La demanda energética diaria es la cantidad de energía 

consumida en el diseño para satisfacer las necesidades 

energéticas previstas, la cual se calcula en función del 

consumo energético promedio diario registrado y considerando 

el coeficiente de perdida. Además, según Martínez, L & 

Cristancho, L (2021) se debe de considerar un factor de 

seguridad del 20% sobre el consumo energético registrado 

para asegurarse de que haya suficiente energía incluso en 

condiciones menos favorables. 

Para este cálculo se hizo uso de la ecuación (4): 

𝐸𝑝𝑟𝑜𝑚_𝑑𝑖𝑎 ∗ 1.2 
𝐸real = 

𝐾𝑇 

El consumo energético promedio diario registrado (Eprom_dia) 

para el cálculo se estableció como la demanda del mes de 

agosto del 2022 de la temporada de invierno como se 

mencionó anteriormente en el Resultado N°3. Por lo tanto: 

𝐸prom_dia = 1140 𝑘𝑊𝐻/𝑀𝑒𝑠 

Para efectos de cálculo se busca demanda diaria, obteniendo: 

𝐸prom_dia = 
1140 𝑘𝑊𝐻/𝑀𝑒𝑠 

31 

𝐸prom_dia = 36.77 𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 
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Remplazando en ecuación (4): 

36.77𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 ∗ 1.2 
𝐸real = 

0.693 

𝐸real = 63.67 𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

4.4.3. Potencia del sistema fotovoltaico 

Este cálculo permite establecer la potencia necesaria del 

sistema fotovoltaico Off-grid para la demanda energética real 

calculada total que se lograra a través de los modulo 

fotovoltaicos a instalar, además de como un parámetro para la 

elección del inversor que necesitara el sistema, esta potencia 

del sistema fotovoltaico se determinó por medio de la ecuación 

(5): 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 

𝑃𝑆𝐹𝑉    = 
𝐻𝑆𝑃 

El cálculo de Hora solar pico (HSP) se logra determinar 

conociendo la radiación solar disponible hallada anteriormente 

que es de 3.55 kWh/m2/día mediante la ecuación (2): 

𝐻𝑆𝑃 = 
Gdm(15.85°) 

1𝑘𝑊/𝑚2 

𝐻𝑆𝑃 = 
3.55 kWh/m2/día 

1 𝑘𝑊/𝑚2 = 3.55 ℎ/𝑑𝑖𝑎 

Con un total de 3.55 Hora solar pico al día disponible calculado 

para la ubicación del estudio, se procede a reemplazar este 

valor en la ecuación para determinar la potencia del sistema 

fotovoltaico (5): 

𝑃𝑆𝐹𝑉 = 
63.67 𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

= 17.94 𝑘𝑊 
3.55 ℎ/𝑑𝑖𝑎 
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Conociéndose la potencia que requiere nuestro sistema 

fotovoltaico se puede determinar la tensión de trabajo que 

tendrá el sistema en Corriente Continua, estas tensiones de 

referencia se pueden ver en la tabla (5): 

Tabla 5 

Tensiones de trabajo según Potencia del sistema 

Potencia Tensión nominal 

P < 1500W 12 VDC 

1000W ≤ P ≤ 5000W 24 - 48 VDC 

P > 5000W 48 o 120 VDC 

Nota: Recuperado de (Salamanca-Ávila, 2017) 

Como se ve en la tabla (5) nuestro sistema entra dentro de las 

tensiones que corresponden a potencias mayores a 5000W, se 

selecciona para el sistema una tensión de 48 VDC. 

4.4.4. Selección de Panel fotovoltaico 

Actualmente se encuentran en el mercado principalmente 

paneles del tipo de silicio policristalino y silicio monocristalino 

los cuales según Muñoz (2021) representan entre el 80 y 85% 

del total del mercado mundial en paneles fotovoltaicos. 

Además, Echevarría & Rojas (2019) Mencionan que las celdas 

monocristalinas son más eficientes que las policristalinas, lo 

que implica que se requiere un área reducida para lograr la 

misma capacidad de potencia. Considerando este último punto 

vital, para lograr maximizar la eficiencia del uso de los espacios 

limitados disponibles para la localización de los paneles de 

nuestro sistema fotovoltaico es que se selecciona entre los 

modelos disponibles de paneles de silicio monocristalino como 

se especifica en la tabla (6). 



41 

Tabla 6 

Comparación opciones de paneles fotovoltaicos 

Opción 1 Opción 2 Opción 3 

Marca TENSITE JASOLAR ECOGREEN 

Modelo EM550-PH 
JAM72S30 

545/MR 
EGE-550W- 

144M 
Potencia (W) 550 545 550 

Tensión de Trabajo (V) 24 24 24 

Tensión Max. Potencia 
(Vmp) 

41.95 41.8 40.98 

Tensión circuito abierto 
(Voc) 

49.8 49.75 49.68 

Corriente cortocircuito 
(Isc) 

13.98 13.93 14.01 

Corriente Max. Potencia 
(Impp) 

13.12 13.04 13.42 

Área (m2) 2.58 2.58 2.58 
Eficiencia (%) 21.3 21.1 21.28 

Garantía 25 años 25 años 25 años 
Costo (S./) 759.33 951.11 1237.27 

Nota. Elaboración propia 

Como se lee en la tabla (6), a pesar que las tres opciones de 

paneles fotovoltaicos comparten similitudes y valores muy 

similares en cuanto a sus especificaciones técnicas, se escogió 

la opción 1 el panel de la marca TENSITE puesto que posee 

una eficiencia superior sobre las otras opciones, además lo que 

lo distingue de las otras opciones principalmente es su menor 

costo. Este aspecto de la relación calidad-precio es esencial 

para mantener un presupuesto mejor sin comprometer la 

calidad. 

4.4.5. Cálculo de paneles 

Se dimensionó la cantidad total de paneles solare fotovoltaicos 

a usarse en nuestro sistema fotovoltaico, en fin, de cubrir la 

demanda y potencia necesaria, esto se logró a través del uso 

de la ecuación (10): 
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𝑁𝑇𝑃 = 
𝑃𝑆𝐹𝑉

𝑃𝑃 

Conociendo el valor de la potencia del sistema fotovoltaico de 

17.94 kW calculado anteriormente y la potencia del Panel 

TENSITE EM550-PH como se ve en su ficha técnica en el 

anexo (7). Remplazamos en la ecuación (10): 

𝑁𝑇𝑃 = 
17.94 𝑘𝑊 

= 32.62 ≈ 33 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 
0.55 𝑘𝑊 

Del resultado anterior definimos que se harán uso de un total 

de 34 paneles TENSITE EM550-PH como referencia para el 

cálculo de las conexiones en serie y paralelo de los paneles 

necesarios para nuestro sistema fotovoltaico por medio de las 

ecuaciones (11) y (12): 

𝑁𝑃𝑆 = 
𝑉𝑁𝑆𝐹𝑉

𝑉𝑁𝑃

48𝑉 
𝑁𝑃𝑆 = 

24𝑉 
= 2 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

𝑁𝑇𝑃

𝑁𝑃𝑃 = 
𝑃𝑆

33 
𝑁𝑃𝑃 = = 16.5 ≈ 17 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

2 

De los cálculos se obtiene un arreglo de 2 paneles en serie y 

17 paneles en paralelo lo cual corrige la cantidad total de 

paneles a usar de 33 a un total de 34 paneles. 

De igual manera se determinó la altura proyectada de los 

paneles en función de su inclinación optima y longitud del panel 

seleccionado (βopt) por medio de la ecuación (7): 

𝑁 
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ℎ  = 𝐿 ∗ 𝑠𝑒𝑛(𝛽𝑜𝑝𝑡) 

Remplazando los valores conocidos obtenemos: 

ℎ = 2.279𝑚 ∗ 𝑠𝑒𝑛(15.85°) 

ℎ = 0.622𝑚 

Conocido la altura proyectada de los paneles, se calculó la 

distancia mínima requerida entre los paneles en la parte 

superior, haciendo uso de la ecuación (8): 

ℎ 

𝑑 = 

𝑑 = 
𝑇𝑔 (61° − 𝜙°) 

0.622 

𝑇𝑔 (61° − (−17.615797°) 

𝑑  = 0.125𝑚 

La distancia mínima entre paneles en la parte inferior se 

determina con la ecuación (9): 

𝑑𝑚𝑖𝑛  = 𝑑 + 𝐿 ∗ cos (𝛽°) 

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 0.125𝑚 + 2.279 ∗ cos(15.85°) 

𝑑𝑚𝑖𝑛  = 2.317𝑚 

Los cálculos de las disposiciones que tendrán los paneles se 

pueden ver en la siguiente figura (8) 
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Figura 8 

Distancias e inclinación de paneles fotovoltaicos 

Nota: Elaboración propia 

Para la orientación que deberán tener los paneles según 

Mendez (2017) sostiene que los paneles deben orientarse en 

dirección al ecuador, para nuestro caso el geográficamente el 

Ecuador se encuentra al norte del país por tanto en esa 

dirección deberá de orientarse nuestros paneles. 

4.4.6. Estructura de soporte de paneles 

Para la estructura de soporte se hará uso de 03 estructuras pre 

fabricadas que cuentan con una capacidad de hasta 12 

unidades. Estructura fabricada por FALCAT STRUCTURES en 

acero inoxidable y aluminio anodizado, ideal para resistencia al 

ambiente corrosivo por la humedad, el cual tiene un costo 

unitario de S./ 1626.22 como se ve su ficha técnica en el anexo 

(8). 
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4.4.7. Selección controladora de carga 

Los valores a considerar para la selección del controlador 

deben de ser la Tensión de circuito abierto (VOC = 49.8 V) y la 

corriente de corto circuito (ISC=13.98) de los paneles 

fotovoltaicos de nuestro sistema y la cantidad conectada en 

serie y paralelo. 

Sin embargo, las especificaciones de los fabricantes para los 

valores de tensión y corriente están basadas en una 

temperatura ambiente estándar de trabajo en 25°C, por lo 

tanto, es necesario ajustar estos valores según la temperatura 

del entorno donde se llevará a cabo la instalación. 

Las temperaturas registradas para las coordenadas de nuestro 

sistema ubicado en la ciudad de Ilo se muestran en la siguiente 

Figura (9). 

Figura 9 

Temperaturas mínimas y máximas en la ciudad de Ilo. 

Nota: Extraído de senamhi.gob.pe 
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De la Figura (9) se puede ver el registro de una temperatura 

mínima de 12.5°C en el mes de Julio y una temperatura máxima 

de 30.8°C registrada en el mes de febrero 

Cálculo para temperatura mínima Tmin= 12.5°C 

Determinamos primero la temperatura a la que llegaran las 

células del panel fotovoltaico en las coordenadas de trabajo a 

través de la ecuación (13). 

𝑇𝑃−𝑚𝑖𝑛 = 𝑇𝑎 + 
(𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20) ∗ 𝐼 

800 𝑊/𝑚2 

𝑇𝑃−𝑚𝑖𝑛 = 12.5° + 
(45° − 20) ∗ 1000 𝑊/𝑚2 

800 𝑊/𝑚2 

𝑇𝑃−𝑚𝑖𝑛  = 43.75°𝐶 

Luego se calculó la tensión de circuito abierto por medio de la 

ecuación (14). 

𝑉𝑂𝐶(12.5°𝐶) = 𝑉𝑂𝐶(25°𝐶) + ∆𝑇 ∗ ∆𝑉𝑂𝐶(𝑇)

𝑉𝑂𝐶(12.5°𝐶) = 48.8 𝑉 + (25°𝐶 − 12.5°𝐶) ∗ −0.270 

𝑉𝑂𝐶(12.5°𝐶)  = 45.43 𝑉 

Posteriormente calculamos la corriente de cortocircuito con la 

ecuación (16). 

𝐼𝑆𝐶(12.5°𝐶) = 𝐼𝑆𝐶(25°𝐶) + ∆𝑇 ∗ ∆𝐼𝑆𝐶(𝑇) 

𝐼𝑆𝐶(12.5°𝐶) = 13.98 + (25°𝐶 − 12.5°𝐶) ∗ 0.048 

𝐼𝑆𝐶(12.5°𝐶)  = 14.58 𝐴 

Para calcular la tensión de circuito abierto de entrada al 

controlador, se debe multiplicar la tensión de circuito abierto del 

panel a la temperatura más baja por el número de paneles 

conectados en serie, De igual manera, para calcular la corriente 
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de cortocircuito, se multiplicara la corriente de cortocircuito a la 

temperatura más baja por el número de paneles conectados en 

paralelo y se aplicara un factor de seguridad, Abou Jieb y 

Hossain (2020) mencionan que para garantizar un rango de 

seguridad en caso de incrementos en la carga se sugiere 

aumentar entre un 20-30% la capacidad., por lo cual se toma 

un valor intermedio del 25% como factor de seguridad. Estos 

calculo se logran por medio de las ecuaciones (15) y (17). 

𝑉𝑂𝐶(12.5°𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 𝑉𝑂𝐶(12.5°𝐶) ∗ 𝑁𝑃𝑆 

𝑉𝑂𝐶(12.5°𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 45.43 𝑉 ∗ 2 

𝑉𝑂𝐶(12.5°𝐶)𝑟𝑒𝑔  = 90.86 𝑉 

𝐼𝑆𝐶(12.5°𝐶)𝑟𝑒𝑔   =  𝐹𝑆𝐶∗𝐼𝑆𝐶(12.5°𝐶)   ∗ 𝑁𝑃𝑃 

𝐼𝑆𝐶(12.5°𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 1.25 ∗ 14.58  𝐴 ∗ 17 

𝐼𝑆𝐶(12.5°𝐶)𝑟𝑒𝑔  = 309.825 𝐴 

Cálculo para temperatura máxima Tmax= 30.8°C 

Determinamos primero la temperatura a la que llegaran las 

células del panel fotovoltaico en las coordenadas de trabajo a 

través de la ecuación (13). 

𝑇𝑃−𝑚𝑎𝑥 = 𝑇𝑏 + 
(𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20) ∗ 𝐼 

800 𝑊/𝑚2 

𝑇𝑃−𝑚𝑎𝑥 = 30.8° + 
(45° − 20) ∗ 1000 𝑊/𝑚2 

800 𝑊/𝑚2 

𝑇𝑃−𝑚𝑎𝑥  = 62.05°𝐶 

Luego se calculó la tensión de circuito abierto por medio de la 

ecuación (14). 

𝑉𝑂𝐶(30.8°𝐶) = 𝑉𝑂𝐶(25°𝐶) + ∆𝑇 ∗ ∆𝑉𝑂𝐶(𝑇)
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𝑉𝑂𝐶(30.8°𝐶) = 48.8 𝑉 + (30.8°𝐶 − 25°𝐶) ∗ −0.270 

𝑉𝑂𝐶(30.8°𝐶)  = 47.234 𝑉 

Posteriormente calculamos la corriente de cortocircuito con la 

ecuación (16). 

𝐼𝑆𝐶(30.8°𝐶) = 𝐼𝑆𝐶(25°𝐶) + ∆𝑇 ∗ ∆𝐼𝑆𝐶(𝑇) 

𝐼𝑆𝐶(30.8°𝐶) = 13.98 + (30.8°𝐶 − 25°𝐶) ∗ 0.048 

𝐼𝑆𝐶(12.5°𝐶)  = 14.25 𝐴 

Se calcula la tensión de circuito abierto y corriente de 

cortocircuito del panel a la temperatura máxima medio de las 

ecuaciones (15) y (17). 

𝑉𝑂𝐶(30.8°𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 𝑉𝑂𝐶(30..8°𝐶) ∗ 𝑁𝑃𝑆 

𝑉𝑂𝐶(30.8°𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 47.234 𝑉 ∗ 2 

𝑉𝑂𝐶(12.5°𝐶)𝑟𝑒𝑔  = 94.468 𝑉 

𝐼𝑆𝐶(30.8°𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 𝐹𝑆𝐶 ∗ 𝐼𝑆𝐶(30.8°𝐶) ∗ 𝑁𝑃𝑃 

𝐼𝑆𝐶(30.8𝐶)𝑟𝑒𝑔 = 1.25 ∗ 14.22 𝐴 ∗ 17 

𝐼𝑆𝐶(30.8°𝐶)𝑟𝑒𝑔  = 302.175 𝐴 

Conociendo los valores calculados para las temperaturas 

mínimas y máximas que se alcanzan la ubicación del sistema 

fotovoltaico. Se selecciona el controlador que cumpla con los 

parámetros como se muestran en la tabla (7). 
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Tabla 7 

Parámetros de tensiones y corrientes para la selección del 

inversor 

Temperaturas 
Tensión de 

circuito abierto 
(Voc) 

Corriente de 
cortocircuito (Isc) 

Máxima de 30.8°C 94.468 302.175 

Mínima de 12.5°C 90.86 309.825 

Nota: Elaboración Propia 

De la tabla podemos determinar que los valores más críticos 

alcanzados por los paneles solares son VOC (30.8) =94.468V y ISC

(12.5) = 309.825A, los cuales deben ser soportados por el 

controlador. El primer parámetro a tener en cuenta para la 

selección será la Tensión de circuito abierto, ya que el valor de 

Corriente de cortocircuito se podrá cubrir conectando más 

reguladores según sea necesario, calculado por la ecuación 

(18): 

𝑁𝑅𝐸𝐺 = 
𝐼𝑆𝐶(𝑟𝑒𝑔−𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜)

𝐼(𝑟𝑒𝑔−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜)

Los reguladores encontrados en el mercado nacional, con 

parámetros que se adaptan a los dimensionados, de los cuales 

podremos seleccionar se pueden ver en la tabla (8). 



50 

Tabla 8 

Parámetros de Opciones de reguladores 

Opción 1 Opción 2 Opción 3 

Marca SRNE VICTRON VICTRON 
Tipo MPPT MPPT MPPT 

Tensión circuito abierto 
(Voc) 

250 150 150 

Corriente de Carga 
Nominal (I) 

100 100 85 

Tensión nominal(V) 48 48 48 
Autoconsumo (W) 0.54 0.96 0.96 

Peso (Kg) 5.7 4.5 4.5 
Eficiencia (%) 99.9 98 98 

Garantía 2 años 5 años 5 años 
Costo (S./) 2175.50 3987.35 4124.30 

Nota: Elaboración Propia 

Tras un análisis de las diversas opciones disponibles en el 

mercado, se recomienda la elección del controlador de carga 

SRNE. Esta elección se fundamenta en su excepcional 

eficiencia del 99.9%, un nivel reducido de autoconsumo de 

energía de 0.54 W, y un costo competitivo de S./ 2175.50. La 

ponderación de estos factores, destaca la idoneidad de la 

Opción 1 para la implementación eficaz y económica, como se 

muestra su ficha técnica en el anexo (9). 

Con la selección del Controlador a utilizar en nuestro sistema 

fotovoltaico y conociendo sus parámetros podremos calcular la 

cantidad a usarse para la necesidad del sistema fotovoltaico 

con la ecuación (18): 

𝑁𝑅𝐸𝐺 = 
309.825 

100 

𝑁𝑅𝐸𝐺 = 3.09 ≈ 4 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 
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CONTROLADOR DE CARGA 

SRNE MPPT 250V/100A 

PV BAT 

CONTROLADOR DE CARGA 

SRNE MPPT 250V/100A 

CONTROLADOR DE CARGA 

SRNE MPPT 250V/100A 

CONTROLADOR DE CARGA 

SRNE MPPT 250V/100A 

OUT OUT OUT OUT BAT BAT BAT PV PV PV 

Con la finalidad de mejorar el control de la energía en la planta 

generadora, se plantea la subdivisión de los 17 paneles solares 

conectados en paralelo en cuatro grupos: tres conjuntos de 

cuatro paneles en paralelo y un grupo de cinco en paralelo 

manteniendo los dos en serie calculado anteriormente. Esta 

estrategia, además de reducir los costos asociados al cableado 

al disminuir su calibre, proporcionará una mayor flexibilidad en 

la distribución de la energía producida al conectar cada grupo 

a su respectivo controlador. Este enfoque integral busca 

mejorar tanto la económica como la sostenibilidad operativa del 

sistema fotovoltaico propuesto. En la figura (10) se visualiza el 

diagrama de conexión de los paneles e inversores. 

Figura 10 

Disposición de grupos de paneles y controladores de carga 

Nota: Elaboración propia. 

Selección Inversor de carga 

Quintana (2020) sostiene que el cálculo del inversor necesario 

para nuestro sistema fotovoltaico se hace en función de la 

potencia instalada de nuestra en AC y según Mejía (2018) el 

inversor debe dimensionarse con un factor de seguridad de 
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entre 25-30% sobre la potencia total instalada AC además que 

esto da una holgura al sistema para una posterior expansión. 

El cálculo del inversor se hace por medio de la ecuación (22): 

𝑃𝐼𝑁𝑉 = 𝑃𝐴𝐶 ∗ 𝐹𝑠

En la tabla (9) se visualiza el total de equipos eléctricos que se 

encuentran en la compañía de bomberos "José Trabucco 

Trabucco" B-180. 

Tabla 9 

Cargas de la Compañía de bomberos 

Ítem Descripción Cantidad 
Potencia 

(W) 
Potencia 
Total (W) 

1 Foco Fluorescente 10 30 300 

2 Foco Led 10 20 200 

3 Reflector 3 200 600 

4 Tv Led 32" 2 120 240 

5 Computadora de escritorio 2 250 500 

6 Refrigerador 1 800 800 

7 Radio Base estación 1 50 50 

Total (W) 2690 

Nota: Elaboración Propia 

En el dimensionamiento del inversor, se considera únicamente 

la potencia instalada del sistema fotovoltaico, es decir 

aplicando un factor de simultaneidad de 1. Esta decisión 

asegura que el inversor tenga la capacidad necesaria para 

satisfacer la máxima demanda, incluso en escenarios 

adversos, garantizando así un suministro eléctrico confiable en 

todo momento. Como se ve en la tabla (8), considerando el total 

de equipos y la potencia nominal de cada uno, se obtiene un 

total de 2690W o 2.69kW como el total de la carga de la 

compañía de bomberos. A demás se tiene en consideración 

que se tiene una potencia contratada calculada de 2.8 kW por 

la empresa prestadora de servicio para la compañía de 
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bomberos, es así que se toma este valor mayor para el cálculo 

de la potencia necesaria del inversor. 

𝑃𝐼𝑁𝑉  = 2.69 𝑘𝑊 ∗ 1.30 

𝑃𝐼𝑁𝑉  = 3.49 𝑘𝑊 

El inversor que mejor se adapta a esa potencia, además 

considerando la tensión nominal de nuestro sistema 

fotovoltaico (48 V), la tensión AC Monofásica (220V) y 

frecuencia de salida (60 Hz) necesario es el Inversor Victron 

Phoenix 48V 5000VA que tiene un costo total de S/. 8413.79, 

se muestra su ficha técnica en el anexo (10). 

4.4.8. Acumulador/Baterías 

Para el cálculo de las baterías a usar en el sistema primero se 

definió el tipo de batería. Entre las que mejores prestaciones 

tienen considerando capacidad de carga, vida útil, volumen y 

principalmente precio encontradas en el mercado nacional son 

las siguientes opciones en la tabla (10). 

Tabla 10 

Parámetros de opciones de baterías 

Opción 1 Opción 2 Opción 3 

Marca ULTRACELL ULTRACELL KAISE 
Tipo Estacionaria Gel AGM 

Tensión nominal (V) 6 12v 12V 
Amperaje de carga (ah) 600 316 200 

Profundidad de descarga 
(%) 

50 50 50 

Diseño de vida (20°C) 20 años 15 años 10 años 
Peso (Kg) 52 73 59.1 

Volumen (m3) 0.021 0.03 0.027 
Costo (S./) 1706.94 1996.93 1692.25 

Nota: Elaboración Propia 
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De la tabla (10), la Opción 1, batería ULTRACELL estacionaria 

es la elección más equilibrada, ya que ofrece un alto amperaje 

de carga, una vida útil excepcional y un costo competitivo lo 

que la hace ideal para aplicaciones que requieren durabilidad y 

rendimiento a largo plazo. Además, teniendo en cuenta que se 

debe usar el mínimo espacio dentro de la compañía es la mejor 

opción por su menor peso y volumen a ocupar, adicionalmente 

al ser de una mayor capacidad se tendrá una menor cantidad 

de baterías impactando positivamente en los costos. Se 

muestra su ficha técnica en el anexo (11). 

Ya determinado la batería a usarse, se realiza el cálculo de la 

capacidad de almacenamiento requerida para el banco de 

baterías, lo cual se hizo con la ecuación (19) 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 ∗ 𝐷𝑎𝑢𝑡
𝐶𝑁(𝐴ℎ) = 

𝑁𝑆𝐹𝑉 ∗ 𝑃𝑑𝑒𝑠𝑐 

𝐶𝑁(𝐴ℎ) = 
63670 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 ∗ 1 

48𝑉 ∗ 0.5 

𝐶𝑁(𝐴ℎ) = 2652.92 𝐴ℎ 

Cálculo del número de baterías en serie con la ecuación (20): 

𝑁𝐵𝑆 = 

𝑁𝐵𝑆 = 

𝑉𝑁𝑆𝐹𝑉 

𝑉𝑁𝐵 

48 𝑉 

6 𝑉 

𝑁𝐵𝑆 = 8 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

Cálculo del número de baterías en paralelo con la ecuación 

(21): 

𝑁𝐵𝑃 = 
𝐶𝑁(𝐴ℎ) 

𝐶𝑁𝐵 

𝑉 
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BATERIAS 600Ah / 6 V ( 8 SERIE - 10 PARALELO) 

𝑁𝐵𝑃 = 
2652.92 𝐴ℎ 

600 𝐴ℎ 

𝑁𝐵𝑃  = 4. .42 ≈ 5 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

Finalmente tenemos 8 baterías conectadas en serie y 5 en 

paralelo lo cual nos da un total de 40 baterías a usarse para 

cubrir la autonomía deseada para nuestro sistema fotovoltaico 

en función a la carga de la compañía de bomberos, el diagrama 

de conexión se puede visualizar en la figura (11). 

Figura 11 

Diagrama de conexión de baterías en serie y paralelo 

Nota: Elaboración propia. 

4.4.9. Cálculo de conductores eléctricos 

En la imagen a continuación podemos ver el modelo 3D del 

sistema fotovoltaico dimensionado el cual nos servirá para 

medir las distancias que tendrán los tramos de conductor 

eléctrico a calcular. 
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Figura 12 

Modelo 3D de la compañía de bomberos 

Nota: Elaboración propia. 

De la imagen podemos identificar la ubicación aproximada de 

los componentes del sistema fotovoltaico, para lo cual 

disponemos de las medidas de los distintos tramos, detalladas 

en la tabla (11). Así mismo en el anexo (19) adjuntamos el 

plano de vista isométrica de la ubicación del sistema 

fotovoltaico. 

Tabla 11 

Distancias de cableado por tramos entre componentes 

Tramo Descripción Distancia (m) 

Tramo 1 Panel – Controlador de carga 8 
Tramo 2 Controlador de carga - baterías 4 
Tramo 3 Controlador de carga - Inversor 4 
Tramo 4 Inversor – Carga AC 25 

Nota: Elaboración propia. 

Las distancias mostradas por tramo en la Tabla (11), son las 

distancias en metros medidas entre los lugares donde se 

dispondría a colocar los componentes del sistema fotovoltaico. 

Con la información de las distancias de los tramos de conexión 
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podremos realizar el cálculo de los conductores a utilizar, para 

esto también se debe tener en cuenta las caídas de tensión 

permitidas según Pliego de Condiciones Técnicas de 

Instalaciones Aisladas de Red (IDEA, 2009) Tabla 12. 

Tabla 12 

Caídas de tensión permitidas por tramo. 

Tramo Descripción 

Porcentaje 
de Caída 

de tensión 
permitida 

(%) 

Tensión 
del 

Sistema 
(V) 

Máxima 
Caída de 
tensión 

permitida (V) 

Tramo 
1 

Panel – Controlador 
de carga 

3 
48 1.44 

Tramo 
2 

Controlador de carga - 
baterías 

1 
48 0.48 

Tramo 
3 

Controlador de carga - 
Inversor 

1 
48 0.48 

Tramo 
4 

Inversor – Tablero 
carga AC 

3 
220 6.6 

Nota: Elaboración propia. 

En la tabla (12) se ve calculado las caídas de tensión máximas 

permitidas en función al porcentaje y tensión nominal del tramo 

entre los componentes. Estas caídas de tensión no deberán ser 

superadas en los tramos de nuestros sistemas para tener una 

conexión optima que no afecte el rendimiento del sistema 

fotovoltaico. 

Calculo Tramo 1: Panel – Controlador de carga 

Para determinar el calibre adecuado debemos de conocer la 

corriente que debe soportar el cable en el lado de AC que es la 

corriente de salida de nuestros paneles fotovoltaicos. Esta 

corriente ya la calculamos anteriormente el cual es el siguiente: 

ISC (12.5) = 309.825A que es la máxima que podría circular. Sin 

embargo, se dimensiono un total de 04 Controladores de carga 
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por tanto se deberá de repartir esta corriente en los tres 

subtramos de conexión. Por tanto, tenemos la siguiente 

expresión: 

𝐼(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1) = 
309.825𝐴 

4 

𝐼(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1) = 77.46 𝐴 

Conociendo la caída máxima de tensión permitida para este 

tramo de 1.44V y distancia de 8m se procedió a calcular la 

sección de conductor necesaria, haciéndose uso de la 

ecuación (23) 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1 = 
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1) 

56 ∗ (∆𝑉) 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1 = 
2 ∗ 8𝑚 ∗ 77.46 𝐴 

56 ∗ (1.44𝑉) 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜1 = 15.37𝑚𝑚2 

La sección comercial siguiente a la calculada es de 16mm2, se 

hará uso de cables INDECO del tipo THW-90 puesto que este 

tipo de cable son resistente al calor, agua y humedad ideal para 

su instalación en diferentes tipos de áreas. 

Calculo Tramo 2: Controlador de carga - Batería 

Se considera la misma corriente mencionada en el tramo 

anterior, ya que se mantienen la misma cantidad de subtramos 

en el lado de DC. Conociendo la caída máxima de tensión 

permitida para este tramo de 0.48V y distancia de 5m se 

procedió a calcular la sección de conductor necesaria, 

haciéndose uso de la ecuación (23) 

2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜2) 
𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜2 = 

56 ∗ (∆𝑉) 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜2 = 
2 ∗ 4𝑚 ∗ 77.46 𝐴 

56 ∗ (0.48𝑉) 
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𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜2 = 23.05𝑚𝑚2 

Al igual que el tramo 1, se toma sección la sección de cable 

comercial más próxima a la calculada, siendo cable de 25 mm2, 

INDECO THW-90 

Calculo Tramo 3: Controlador de carga - Inversor 

La corriente que circula por este tramo se determina en función 

de los parámetros del inversor dimensionado, que se visualiza 

en el anexo (10) haciendo uso de la ecuación (24) 

𝐼𝐸𝑛𝑡−𝑖𝑛𝑣 = 
𝑛 

𝑃𝐼𝑁𝑉−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜
∗ 𝑉 

𝑖𝑛𝑣−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 

10000𝑊 
𝐼𝐸𝑛𝑡−𝑖𝑛𝑣 = 

0.95 ∗ 48𝑉 

𝐼𝐸𝑛𝑡−𝑖𝑛𝑣 = 219.3 𝐴 

𝑁𝑆𝐹𝑉 

Puesto que son 04 subtramos de salida del controlador hacia 

el inversor tenemos: 

𝐼𝐸𝑛𝑡−𝑖𝑛𝑣 = 
219.3 

4 

𝐼𝐸𝑛𝑡−𝑖𝑛𝑣 = 54.83 𝐴 

Conociendo la caída máxima de tensión permitida para este 

tramo de 0.48V y distancia de 4m se procedió a calcular la 

sección de conductor necesaria, haciéndose uso de la 

ecuación (23) 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜3  = 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜3 = 

2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜3) 

56 ∗ (∆𝑉) 

2 ∗ 4𝑚 ∗ 58.83 

56 ∗ (0.48𝑉) 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜3 = 17.51 𝑚𝑚2 
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Se toma sección la sección de cable comercial más próxima a 

la calculada, siendo cable de 25 mm2, INDECO THW-90. 

Calculo Tramo 4: Inversor – Tablero Carga AC 

La sección de conductor de este tramo se calcula en base a la 

potencia del inversor dimensionado, el factor de potencia y la 

tensión de salida AC de nuestra carga. Calculado a partir de la 

ecuación (25). 

𝐼𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 
𝑃𝑖𝑛𝑣−𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜

𝑐𝑜𝑠∅ ∗ 𝑉𝐴𝐶 

10000𝑊 
𝐼𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟  = 

0.9 ∗ 220𝑉 

𝐼𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟  = 50.5 𝐴 

Conociendo la caída máxima de tensión permitida para este 

tramo de 6.6 V y distancia de 25m se procedió a calcular la 

sección de conductor necesaria, haciéndose uso de la 

ecuación (23) 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜4  = 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜4 = 

2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼(𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜4) 

56 ∗ (∆𝑉) 

2 ∗ 25𝑚 ∗ 50.5 

56 ∗ (6.6𝑉) 

𝑆𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜4 = 6.83 𝑚𝑚2 

Se toma sección la sección de cable comercial más próxima a 

la calculada, siendo cable de 10 mm2, INDECO THW-90. 

Así finalmente, terminado de calcular las secciones de 

conductores necesarios para los diferentes tramos del sistema 

fotovoltaico podemos visualizar los resultados en la tabla (13). 
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Tabla 13 

Resumen de cables necesarios para el sistema fotovoltaico. 

Tramo 
Calibre 

de cable 
(mm2) 

L de cables por 
subtramos (m) 

Cantidad 
de   

subtramos 

L total de cable 
(m) 

Tramo 1 16 8 4 32 
Tramo 2 25 4 4 16 
Tramo 3 25 4 4 16 
Tramo 4 10 25 0 25 

Nota: Elaboración propia. 

Según los cálculos ya realizados para cada tramo, es que 

determinamos el total de metros de cables a usar así mismo, el 

calibre para cada tramo según se especifica en la tabla 10. La 

información de los cables THW-90 se visualizan en el anexo 

(15). 

4.4.10. Protecciones eléctricas 

Ya que del apartado anterior se conoces las corrientes 

máximas que circulan por los diferentes tramos. Se determino 

las protecciones a utilizarse a los valores nominales de las 

protecciones superiores más próximas a las calculadas. 

Gutiérrez (2023) menciona que los elementos ideales para las 

conexiones en DC son los fusibles y optar por un Interruptor 

termomagnético para la conexión en AC los cuales brindaran 

protecciones ante cortocircuitos y sobretensiones en el sistema 

fotovoltaico. 

Para el cálculo se hace uso de los valores nominales de cables 

seleccionados en anexo 15 y tablas para cálculo de fusibles en 

anexo 22. 

-Tramo 1 Panel – Controlador de carga.

𝐼𝑏 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑧 

77.46 ≤ 80 ≤  124 
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Se cumple condición 1. 

𝐼𝑓 ≤ 1.45 ∗ 𝐼𝑧 

128  ≤ 1.45 ∗ 124 

128  ≤ 179.8 

Se cumple condición 2. 

-Tramo 2 Controlador de carga – baterías.

𝐼𝑏 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑧 

77.46 ≤ 80 ≤ 107 

Se cumple condición 1. 

𝐼𝑓 ≤ 1.45 ∗ 𝐼𝑧 

128 ≤ 1.45 ∗ 107 

128 ≤ 155.15 

Se cumple condición 2. 

-Tramo 3 Controlador de carga – Inversor.

𝐼𝑏 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑧 

54.83 ≤ 63 ≤ 158 

Se cumple condición 1. 

𝐼𝑓 ≤ 1.45 ∗ 𝐼𝑧 

100.8 ≤ 1.45 ∗ 158 

100.8 ≤ 229.1 

Se cumple condición 2. 

-Tramo 3 Inversor – Tablero carga AC.

𝐼𝑇𝑀  = 𝐼𝑏 ∗ 1.15 

𝐼𝑇𝑀  = 50.5 ∗ 1.15 

𝐼𝑇𝑀 = 58.075 ≈ 63 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 

Los resultados se ven en la tabla (14). 
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Tabla 14 

Protecciones eléctricas seleccionadas por tramo. 

Tramo Descripción Tipo 

Corriente 
en tramo 

(A) 

Corriente 
fusible 

(A) 

Corriente 
termomagnético 

(A) 

Calculado Nominal Nominal 

Tramo 
1 

Panel – 
Controlador 

de carga 
DC 77.46 80 - 

Tramo 
2 

Controlador 
de carga - 
baterías 

DC 77.46 80 - 

Tramo 
3 

Controlador 
de carga - 
Inversor 

DC 54.83 63 - 

Tramo 
4 

Inversor – 
Tablero carga 

AC 
AC 50.5 - 63 

Nota: Elaboración propia. 

De la tabla podemos determinar que considerando la cantidad 

de tramos se necesita para el Tramo 1: 04 Fusible DC de 80 A. 

tramo 2: 04 Fusible DC de 80 A, Tramo 3: 04 Fusible DC de 63 

A. Finalmente para el tramo 4: 01 Fusible AC de 63 A y 01

Interruptor termomagnético de 63 A. Protecciones que cumplen 

con las condiciones de diseño según cálculos anteriores. 

Finalmente, en la tabla (15) se puede visualizar la totalidad de 

los componentes a usarse para el sistema fotovoltaico off grid 

dimensionado de 17.94 kWp para la compañía de bomberos. 
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Tabla 15 

Resumen de componentes del sistema fotovoltaico dimensionado. 

Ítem Descripción Unidad Cantidad 

1 Panel Solar Tensite 550W 24V Und. 34 
2 Controlador de carga 100A MPPT 48V Und. 4 
3 Batería estacionaria 600Ah 6V Ultracell Und. 40 
4 Inversor Victron Phoenix 48V 5000VA Und. 1 
5 Estructura 12 paneles inclinada FalCat Und. 3 
6 Interruptor termomagnético 80A DC Und. 8 
7 Interruptor termomagnético 63A 2p ABB Und. 1 
8 Fusible DC Solar Energy 80A 22x58 Und. 8 
9 Fusible DC Solar Energy 63A 22x58 Und. 4 

Nota: Elaboración propia. 

De la tabla 15 podemos observar la selección de los 

componentes para el sistema fotovoltaico dimensionado, así 

como la cantidad de necesaria de cada componente. Habiendo 

dimensionado todos los componentes del sistema fotovoltaico, 

realizamos el diagrama unifilar que se visualiza en el anexo 

(18). 

4.4.11. Puesta a tierra 

La disposición de un sistema de puesta a tierra es esencial no 

solo en instalaciones solares, sino en cualquier configuración 

eléctrica. Este sistema tiene un papel crucial al proteger tanto 

los equipos contra tensiones transitorias como a las personas 

contra contactos indirectos. 

Para el sistema de puesta a tierra se emplearán las pautas 

establecidas por la Norma Técnica Peruana NTP 370.053, 

titulada "Seguridad Eléctrica – Elección de Materiales eléctricos 

en las instalaciones interiores para puesta a tierra. Conductores 
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de Protección", así como el Código Nacional de Electricidad 

(CNE). 

La Sección 60 del CNE aborda "Electrodos de puesta a tierra". 

Este apartado establece que la resistencia a tierra debe ser 

configurada de manera que cualquier masa no genere 

tensiones de contacto superiores a los límites permitidos, y 

dicha resistencia no debe exceder los 15 Ω en un pozo de tierra 

de cargas generales. 

El costo del servicio integral para la instalación del sistema de 

puesta a tierra está presupuestado en su totalidad por S./ 

2,300.00. 

Este servicio contempla el cambio de terreno por tierra de 

chacra, cemento conductivo y su tratamiento con bentónica 

sódica y sal mineral. 

Se realizo la medición de la resistencia de tierra en el lugar de 

investigación, haciéndose uso del Telurómetro Megabras mtd 

20kwe (Certificado de calibración anexo 20) con el método de 

medición Wenner, para el cual se usó una distancia de 1m entre 

electrodos y 5cm de profundidad dando como resultado un 

valor de 4.7 Ω. Como se muestra en el anexo (22). Aplicando 

este valor a la ecuación de resistividad de terreno del método 

Wenner, tenemos: 

𝜌 = 2𝜋𝑎𝑅 

𝜌 = 2𝜋 ∗ 1 ∗ 4.7Ω 

𝜌  = 29.53𝛺. 𝑚 

Haciendo uso de la ecuación (26) para una varilla a utilizar de 

2.40m y 0.019m de diámetro tenemos. 

𝑅 = 
𝜌 

2𝜋𝐿 
∗ ((𝑙𝑛 

4𝐿 
 

𝑑 
) − 1) 
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𝑅 = 
29.53𝛺. 𝑚 

 
 

2𝜋 ∗ 2.4𝑚 
∗ ((𝑙𝑛 

4 ∗ 2.4𝑚 
 

 

0.0019𝑚 
) − 1) 

𝑅  = 14.97𝛺 

𝑅 = 14.75𝛺  < 15𝛺 

Cumpliendo con la resistividad de puesta a tierra con el material 

a utilizar según el CNE. 

La sección mínima de conductor para el sistema de puesta a 

tierra dado por el código nacional de electricidad – utilización 

para sistemas de corriente alterna o conductores de tierra 

comunes en la tabla para una capacidad de conducción 100A 

o menos es de 10mm2.

4.5. Determinación los costos de inversión total, rentabilidad y retorno 

de la inversión en consideración del sistema fotovoltaico Off-grid 

dimensionado en esta investigación. 

Se realiza primero el cálculo de las inversiones totales a realizarse en 

loque concierne componentes, conductores, protecciones y otros 

servicios necesarios a emplearse en la implementación del sistema 

fotovoltaico. 

4.5.1. Inversión Componentes 

La inversión de componentes comprende los paneles 

fotovoltaicos, controladores de carga, baterías, inversor y 

protecciones dimensionado anteriormente como se ve en la 

tabla (16) 
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Tabla 16 

Inversión por componentes del sistema fotovoltaico. 

Tramo Cantidad 
Precio 

Unitario (S./) 
Sub Total 

(S./) 
Total+IGV 

(S./) 

Panel fotovoltaico 34 643.50 21,879.00 25,817.22 

Baterías 40 1,445.56 57,822.50 68,230.43 
Controlador de carga 4 1,843,64 7,374.56 8,701.98 

Inversor 1 7,130.33 7,130.33 8,413.79 
Estructura de soporte 3 1,378.16 4,134.48 4,878.69 

Fusible DC 80A 8 19.45 155.60 183.61 
Fusible DC 63A 4 16.98 67.92 80.15 
Interruptor 63A 1 165.78 165.78 195.64 

Total (S./) 116,501.48 

Nota: Elaboración propia. 

De la Tabla (16) se determine una inversión total de S./ 

116,501.48 correspondiente a los componentes principales del 

sistema fotovoltaico dimensionados. 

4.5.2. Inversión Conductores Eléctricos 

La inversión en conductores eléctricos para el sistema 

fotovoltaico abarca todos los conductores que han sido 

previamente seleccionados. Esta inversión se visualiza en la 

tabla (17). 

Tabla 17 

Resumen de Inversión por conductores eléctricos. 

Tramo 

Calibre 
de 

cable 
(mm2) 

L de cables 
por  

subtramos 
(m) 

Cantidad 
de   

subtramos 

L total de 
cable 
(m) 

Precio 
Unitario 

(S./) 

Sub 
total 
(S./) 

Tramo 1 16 8 4 32 18 576 
Tramo 2 25 4 4 16 25 400 
Tramo 3 25 4 4 16 25 400 
Tramo 4 10 25 0 25 13 325 

Total (S./) 1,701 

Nota: Elaboración propia. 
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De la Tabla (16) se determine una inversión total de S./ 1,701 

correspondiente a los conductores de diferentes calibrado 

dimensionados para el conexionado de los componentes del 

sistema fotovoltaico hasta la salida en AC. 

4.5.3. Inversión Montaje, instalación, puesta en marcha del 

sistema y puesta a tierra 

En la inversión también se incluye el costo correspondiente al 

servicio de montaje, instalación, puesta en marcha y puesta a 

tierra del sistema. Esto se hace para asegurar la correcta 

conexión de todo el sistema, proporcionando así una mayor 

fiabilidad en su funcionamiento. Este costo esta cotizado por 

una empresa prestadora de servicios como se ve la cotización 

en el anexo (13). 

Tabla 18 

Resumen de inversión por Montaje, instalación, puesta en marcha del 

sistema y sistema de puesta a tierra. 

Servicio 
Precio Total 

(S./) 

Servicio de montaje, instalación y puesta en marcha 
del sistema fotovoltaico y sistema de puesta a tierra. 19,300.00 

Nota. Elaboración propia. 

Siendo este el ultimo costo necesario para la inversión del 

sistema fotovoltaico, en la siguiente tabla se visualiza el 

resumen de la inversión total a realizar. 
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Tabla 19 

Inversión total por el sistema fotovoltaico. 

Descripción Precio Total (S./) 

Inversión por componentes del SFV 116,501.48 

Inversión conductores eléctricos 1,701.00 

Inversión servicio de montaje, instalación puesta 
en marcha del sistema fotovoltaico y puesta a 

tierra 
19,300.00 

Inversión Total (S./) 137,502.48 

Nota: Elaboración propia. 

La inversión inicial que se deberá llevar a cabo para la 

implementación del sistema fotovoltaico Off-grid de 17.94 kWp 

para cubrir la demanda eléctrica total de la compañía de 

bomberos haciende a un monto total de S./ 137,502.48. Lo cual 

nos da una ratio S./ 7,681.70 por kWp instalado. 

4.5.4. Proyección de Ingresos 

Los ingresos estimados para el proyecto se reflejan en los 

ahorros obtenidos en la factura de electricidad consumida por 

la compañía de bomberos, tomando la información de las 

boletas se tiene un consumo anual de S./ 11263.41, sin 

embargo, se debe considerar la variación anual del costo del 

kWh, OSINERGMIN (2022) Indica en su reporte anual un 

crecimiento anual del 5.65% en los últimos 10 años, unidad de 

variación considerada para esta proyección. 

4.5.5. Proyección de egresos 

Los egresos que se proyectan anualmente para nuestro 

sistema fotovoltaico están centrados únicamente en el 

mantenimiento anual de los diferentes componentes, lo cual 

incluye inspecciones y limpiezas que se realizaran dos veces 
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al año, este trabajo fue cotizado por una empresa contratista 

como se ve en el anexo (1). 

Tabla 20 

Egreso anual por mantenimiento del sistema fotovoltaico. 

Servicio 
Precio Total 

(S./) 

Mantenimiento de sistema fotovoltaico 600.00 

Nota: Elaboración propia. 

Realizamos la cotización del manteamiento anual para el 

sistema fotovoltaico, teniendo como resultado el monto 

mostrado en la Tabla (19). 

4.5.6. Flujo de Caja del proyecto para cálculo de VAN y TIR 

Conociéndose los valores inversión inicial del proyecto, los 

ingresos y egresos proyectados anuales se puede realizar un 

flujo de caja el cual tendrá una proyección de 25 años puesto 

que esa es la vida útil de un sistema fotovoltaico en referencia 

a los paneles fotovoltaicos, sin embargo, se deberá realizar una 

reinversión a los 20 años de vida útil de las baterías, a los 15 

años por el inversor y los controladores de carga. El Ministerio 

de Economía y finanzas (2021) indica que para proyectos de 

inversión largos la tasa social de descuento para un período 

que oscila entre 21 y 49 años se sitúa en el 5.5%. 

A continuación, en la tabla (21) se visualiza anualmente el flujo 

de caja del proyecto del cual determinaremos su rentabilidad y 

retorno de la inversión, considerando los valores de egreso, 

ingreso e inversiones económicas necesarias descritas 

anteriormente. 
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Tabla 21 

Flujo de caja para cálculo de VAN y TIR del proyecto. 

Año 
Ingresos 

(S./) 
Egresos 

(S./) 
Inversión 

(S./) 
Flujo de 

Caja (S./) 

Flujo de 
Caja 

acumulado 
(S./) 

0 0 0 137,502.48 0 -137,502.48

1 11,263.41 600.00 0 10,663.41 -126,839.07

2 11,899.79 600.00 0 11,299.79 -115,539.28

3 12,572.13 600.00 0 11,972.13 -103,567.15

4 13,282.46 600.00 0 12,682.46 -90,884.69

5 14,032.92 600.00 0 13,432.92 -77,451.77

6 14,825.77 600.00 0 14,225.77 -63,226.00

7 15,663.43 600.00 0 15,063.43 -48,162.57

8 16,548.41 600.00 0 15,948.41 -32,214.15

9 17,483.40 600.00 0 16,883.40 -15,330.75

10 18,471.21 600.00 0 17,871.21 2,540.46

11 19,514.84 600.00 0 18,914.84 21,455.30

12 20,617.42 600.00 0 20,017.42 41,472.72

13 21,782.31 600.00 0 21,182.31 62,655.03

14 23,013.01 600.00 0 22,413.01 85,068.04

15 24,313.24 17,715.79 0 6,597.45 91,665.49

16 25,686.94 600.00 0 25,086.94 116,752.43

17 27,138.25 600.00 0 26,538.25 143,290.69

18 28,671.57 600.00 0 28,071.57 171,362.26

19 30,291.51 600.00 0 29,691.51 201,053.76

20 32,002.98 68,827.60 0 -36,824.62 164,229.14

21 33,811.15 600.00 0 33,211.15 197,440.29 

22 35,721.48 600.00 0 35,121.48 232,561.77 

23 37,739.74 600.00 0 37,139.74 269,701.51 

24 39,872.04 600.00 0 39,272.04 308,973.55 

25 42,124.81 600.00 0 41,524.81 350,498.36 

Nota: Elaboración propia. 

De la tabla se obtiene los siguientes resultados en función de la 

tasa de interés de 5.5%: 

• Año de Repago:10 años
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• VAN: S./ 149,375.30 

• TIR: 6.74% 

Con una recuperación de la inversión en 10 años, un valor actual 

neto positivo de S./ 149.375.30 y un Tasa interna de retorno de 

6.74% mayor a la tasa de interés del proyecto se determina el 

proyecto como rentable. 
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V. DISCUSIÓN

En la presente investigación obtuvimos como resultado del

dimensionamiento un sistema fotovoltaico compuesto por 34 paneles

monocristalinos de la marca TENSITE modelo EM550-PH, con una potencia

de 24V - 550W cada uno; 4 controladores de carga MPPT de la marca SRNE,

con capacidad para 12/24/36/48V - 70A; además utilizaremos un banco de

baterías estacionarias compuesto por 40 baterías de plomo ácido

ULTRACELL modelo UZS600-6, con especificaciones de 6V - 600AH y 50%

de profundidad de descarga. Se incorporaron 1 inversor de corriente de la

marca VICTRON Phoenix, con 48V - 5000VA de potencia de salida continua

y capacidad para picos de potencia de hasta 10000W, para un sistema de

17.94 kwp. Miguel Pareja Aparicio en su libro “Energía Solar Fotovoltaica”

3ra edición nos describe el procedimiento adecuado para lograr el

dimensionamiento de un sistema fotovoltaico aislado (Off-Grid), así como la

selección de los componentes del sistema, protecciones a utilizar, el

cableado necesario para que cada tramo del sistema.

Un aspecto clave para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico es la

demanda energética máxima, la cual es de 63.67 kWh/día. Siendo el caso

de estudio de (Tapia y Flores,2022) “Diseño de un Sistema Fotovoltaico

Autónomo para Abastecer Energía Eléctrica a los pabellones de la institución

Educativa Betesda School” el valor de 61.80 kWh/día mostrando una

similitud en la demanda. Asimismo, la escuela tiene un consumo anual de

S/. 8,717.30 que comparado con el consumo anual de la compañía de

bomberos representa el 77.39% del consumo de esta última, esto debido a

que los autores consideran como máximo 7 horas de uso de energía eléctrica

en la institución educativa por los 8 meses de clases durante el año , mientras

que para el presente trabajo de investigación consideramos el uso

permanente de los equipos de la compañía debido a que por la naturaleza

de la misma debe estar operativa durante los 12 meses del año, las 24 horas

del día. De igual forma dimensionan un sistema de 15.96 kW con 1 día de

autonomía, teniendo una similitud con la presente investigación dado que

dimensionamos un sistema de 17.94kW con1 día de autonomía.
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Para el presente trabajo de investigación encontramos que la radiación solar 

para nuestro sistema fotovoltaico tiene un valor de 3.55kWh/m2, mientras 

que (Medina y Saravia,2022) en su tesis “Dimensionamiento de un sistema 

fotovoltaico para reducir la facturación por energía eléctrica consumida en la 

sede principal de Empresa Prestadora de Servicios Ilo S.A. 2022” obtienen 

una radiación solar con un valor de 3.56kWh/m2 siendo valores similares esto 

debido a que ambos trabajos utilizaron la misma metodología para 

determinar la radiación optima en sus zonas de estudio, de igual forma cabe 

resalta que ambos trabajos de investigación se realizaron en la ciudad de Ilo, 

así mismo esto fue posible gracias a la información brindada por la NASA a 

través de su página web “NASA POWER”. Es por tal motivo que la 

disponibilidad del recurso solar emerge como un elemento crucial en la 

generación fotovoltaica, ya que en una zona con altos niveles de radiación 

ofrece perspectivas más favorables para su desarrollo tanto en términos 

técnicos como económicos. En la ciudad de Ilo, durante la primavera y 

verano, se registran niveles significativos de radiación, mientras que en 

invierno y otoño estos valores descienden por debajo de los 4kW/m2. 

Para la presente tesis se dimensiona un sistema fotovoltaico de 17.94 kWp 

con una inversión total de S/. 137,502.48 entregándonos un ratio de inversión 

de S/.7,681.70 por kWp instalado incluyendo una autonomía de 1 día, por 

otro lado (Tapia y Flores, 2022) en su caso de estudio “Diseño de un Sistema 

Fotovoltaico Autónomo para Abastecer Energía Eléctrica a los pabellones de 

la institución Educativa Betesda School” dimensionan un sistema fotovoltaico 

off-grid de 15.96 kWp, con un costo total de S/. 134,580.15, con un ratio de 

inversión de S/. 8,432.34 por kWp instalado incluyendo una autonomía de 1 

día, obteniendo una inversión inicial similar debido a la similitud de los 

componentes dimensionados en ambos casos, pero obteniendo una 

variación en el ratio de kWp instalado debido a que capacidades de cada 

sistema fotovoltaico. Tal es así que podemos determinar que a mayor 

potencia instalada para el sistema fotovoltaico el ratio de inversión por kWp 

es menor. 
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Un aspecto vital para nuestra investigación es la evaluación financiera, 

determinamos una inversión total para el proyecto de S/. 137,502.48, 

realizando el cálculo del Valor Actual Neto Positivo (VAN) y la Tasa Interna 

de Retorno (TIR) encontramos que el proyecto es económicamente viable 

con un retorno de inversión de 10 años a partir de realizada la inversión 

inicial, en contraste con (Tapia y Flores, 2022) los autores obtienen una 

inversión inicial de S/. 134,580.15 con un retorno de inversión de 10 años, 

encontrando una igualdad en el tiempo de retorno de inversión en ambos 

proyectos, cabe resaltar que en ambos proyectos se estima una vida útil de 

cada sistema fotovoltaico de 25 años, en ambos proyectos se considera una 

reinversión en el año 10 para los bancos de baterías esto debido a la vida 

útil de las mismas , así mismo el 50% de inversión para ambos proyectos es 

utilizado en el banco de baterías esto debido a los altos costos de las mismas 

y las cantidades a utilizarle, siendo las baterías indispensables para lograr la 

autonomía de 24hrs. El costo del sistema voltaico puede disminuir 

sustancialmente o aumentar dependiendo de la autonomía que se en la 

institución a realizar el dimensionamiento. 

Cabe resaltar que el área de instalación para los paneles solares fue 

seleccionada siguiendo las recomendaciones de Miguel Pareja Aparicio en 

su libro “Energía Solar Fotovoltaica” 3ra edición, el cual nos menciona que 

un factor importante para la localización de los paneles solares es el efecto 

de sombras, así como la distancia mínima entre paneles, por tal motivo es 

que seleccionamos el área de oficinas administrativas ya que tiene un área 

total de 159.42m2, debido a que dicha área cuenta con una superficie 

totalmente plana y sin ninguna estructura o edificio cercano el cual pueda 

realizar sombra y afectar la radiación en los paneles solares. 

Durante la investigación de esta tesis, descubrimos que el análisis y la 

investigación sobre sistemas fotovoltaicos se dan desde 1883, obteniendo 

así mejoras continuas en las tecnologías utilizadas, así como una amplia 

base de información para poder indagar. Así mismo realizando la 

investigación encontramos un gran avance en la tecnología de los sistemas 

fotovoltaicos, tal es así que en la actualidad los costos de los paneles 
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voltaicos son accesibles para incluso su uso en instalaciones domiciliarias. 

De igual forma encontramos que en la actualidad se ha dado un incremento 

considerable para el desarrollo de energía sostenible, utilizando como fuente 

la energía solar, trazando un camino prometedor para dejar de utilizar los 

combustibles fósiles. 

 

La fortaleza de la metodología empleada reside en la solidez de los 

antecedentes teóricos identificados, estos proporcionan una base sólida que 

permite una discusión fundamentada; además los datos recopilados también 

respaldan la validez del enfoque utilizado. La debilidad que exhibe se debe 

a la ausencia de posibilidad de casualidad, ya que no permite la 

manipulación de datos para construir escenarios hipotéticos, especialmente 

en relación con futuros escenarios de costos por kWh en soles. Además, nos 

restringimos a comparar y detallar, dado que las premisas están establecidas 

y sería necesario descartar explicaciones alternativas 

Así mismo en relación al tema científico-social la presente investigación 

representa un progreso importante en la incorporación de energías 

renovables. Aunque se centra en una compañía de bomberos ubicada en 

una zona urbana con acceso a la red eléctrica convencional, también se 

podría realizar el estudio del dimensionamiento para un área sin acceso a la 

red eléctrica convencional, siendo esta una alternativa confiable y rentable 

para los centros poblados que no cuenten con una red convencional de 

energía eléctrica, demostrando ser una opción sustentable y amigable con 

el medio ambiente. Así mismo la posibilidad de realizar un dimensionamiento 

similar para servicios domésticos se vislumbra como factible y 

económicamente viable. 

Explica la importancia de la investigación dentro del entorno científico-social 

al promover el uso de la energía solar, se subraya la importancia de adoptar 

fuentes renovables en la región, así como lograr la concientización en la 

población para el uso de energías eco amigables, respaldada por datos de 

irradiación que indican la disponibilidad suficiente del recurso solar para 

promover proyectos similares en la localidad. Además, este enfoque 

contribuirá a la reducción de la huella de carbono al disminuir la necesidad 
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de los combustibles fósiles, dado que los sistemas fotovoltaicos no generan 

gases de efecto invernadero. Según la nota técnica del precio social del 

carbono en la evaluación social de proyectos de inversión realizada por el 

MEF en 2021, el factor de emisiones de CO2 es de 0.4521 tonCO2/MWh. En 

relación con la investigación, se estima que para un total 1140 kWh/Mes 

consumido o a su valor anual 13.68 MWh/Año se dejarían de emitir 6.18 

tonCO2. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se selecciono el sistema fotovoltaico en el que se proyecta una

disminución de costos por el uso de electricidad de S/. 11,263.41 por año, 

para un sistema de 17.94kwp, que consta de 34 paneles monocristalinos de 

la marca TENSITE modelo EM550-PH, con una potencia de 24V - 550W 

cada uno; 4 controladores de carga MPPT de la marca SRNE, con capacidad 

para 12/24/36/48V - 70A; además utilizaremos un banco de baterías 

estacionarias compuesto por 40 baterías de plomo ácido ULTRACELL 

modelo UZS600-6, con especificaciones de 6V - 600AH y 50% de 

profundidad de descarga. Se incorporaron 1 inversor de corriente de la 

marca VICTRON Phoenix, con 48V - 5000VA de potencia de salida continua 

y capacidad para picos de potencia de hasta 10000W. Posteriormente, se 

llevó a cabo el cálculo y selección de los conductores necesarios para cada 

segmento del sistema fotovoltaico. Se determinó la necesidad de un cable 

THW-90 de la marca INDECO, de 16mm2, para cubrir una extensión total de 

8 metros en el TRAMO 1. Para el TRAMO 2, se eligió un cable THW-90 de 

25mm2, de la misma marca, para una longitud total de 4 metros. En el 

TRAMO 3, se especificó un conductor THW-90 de 25mm2, de la marca 

INDECO, con una extensión total de 4 metros. Finalmente, en el TRAMO 4, 

se optó por un cable THW-90 de 10mm2 de la marca INDECO, para cubrir 

una longitud total de 25 metros. Por tanto, para la selección del sistema 

fotovoltaico se debe seguir las recomendaciones del libro “Energía Solar 

Fotovoltaica “3era edición de Miguel Pareja Aparicio. 

2. Se estableció la radiación solar en la ciudad de Ilo utilizando como fuente

los registros de la NASA, provenientes de su página web “NASA POWER”, 

seleccionando el mes de Julio del periodo 2022, entregándonos un valor de 

3.52kWh/m2/día, siendo este un valor para 0° de inclinación. Siguiendo las 

recomendaciones de Iseda Miranda, A.A. en su tesis “Sistema fotovoltaico 

autónomo para la alimentación de la vereda la Concepción del municipio de 

Yondó Antioquia” encontramos el ángulo de inclinación óptimo para la 

ubicación de la compañía de bomberos siendo de 15.85°, luego 

establecimos la radiación para nuestro ángulo de inclinación en 
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3.55kWh/m2/día. Por lo tanto, para obtener la máxima radiación solar 

debemos utilizar ambas fuentes. 

3. Encontramos 3 áreas disponibles, en buenas condiciones y sin

restricciones para el posicionamiento de los paneles fotovoltaicos, teniendo 

un área total de 287.2m2. Seleccionando por criterio propio el área de las 

oficinas administrativas debido a que cuentan con un área total de 159.42m2. 

4. La evaluación financiera del proyecto se basó en las cotizaciones

realizadas, determinando una inversión total de S/. S/. 137,502.48 Esta suma 

engloba los costos de equipos, conexiones, fabricación, montaje de 

estructuras para los paneles, instalación del sistema fotovoltaico y su puesta 

en funcionamiento. Después de esto, se calculó el retorno de la inversión, 

considerando los ahorros anuales generados, y se estimó que el retorno se 

daría en el año 10, con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 6.74%. Así 

mismo el Valor Actual Neto Positivo (VAN) asciende a S./ 149,375.30. Esto 

indica que el proyecto es económicamente rentable y viable, ya que se 

proyecta una vida útil del sistema fotovoltaico de 25 años. 
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VII. RECOMENDACIONES

Si se desea obtener información en tiempo real, se sugiere inicialmente llevar

a cabo una aproximación experimental mediante el uso de un

SOLARIMETRO en la región bajo análisis, con el fin de registrar datos en

diferentes momentos y periodos del día. Esto nos proporcionara la suma de

los tipos de radiación solar presentes, tanto directa como reflejada.

Posteriormente, se propone un enfoque descriptivo que incluya la

recopilación de datos provenientes de la estación meteorológica ubicada en

el área.

Para mejorar la confiabilidad del enfoque técnico y económico utilizado en el

dimensionamiento y selección de los componentes del sistema fotovoltaico,

se recomienda evaluar el tipo de clima en la región de estudio y tipo de célula

utilizada en los paneles solares, ya que estos factores tienen un impacto

directo en la eficiencia operativa de los paneles. Además, se aconseja elegir

un voltaje de sistema más alto para evitar corrientes intensas y la necesidad

de utilizar conductores de mayor calibre

Se propone considerar la instalación de un Switch de Transferencia 

Automático y Manual (ATS) Monofásico como una opción adicional en el 

sistema fotovoltaico aislado que se está desarrollando para la tesis. Aunque 

el enfoque principal recae en el sistema aislado, incorporar este dispositivo 

permitirá al usuario final mantener la alternativa de conectarse a la red 

eléctrica convencional si así lo prefiere. Es importante destacar que esta 

conexión no es bidireccional, lo que garantiza la autonomía energética del 

sistema fotovoltaico sin interferencias externas. Esta flexibilidad ofrecida por 

el ATS asegura una solución versátil que se adecua a los requerimientos 

individuales de los usuarios. 

Desde la perspectiva financiera, evidenciamos que este proyecto resulta 

beneficioso, debido a que proyectamos un retorno de inversión en 10 años y 

logramos la disminución sustancial del gasto de energía eléctrica, pudiendo 

derivar estos recursos para otras áreas críticas de la compañía de bomberos. 
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Para promover la adopción de energías limpias en otras instituciones, se 

propone como una recomendación difundir las resultados y conclusiones 

obtenidos en esta investigación. Destacando los beneficios alcanzados a 

través del dimensionamiento del sistema fotovoltaico Off-Grid para la 

Compañía de Bomberos "Tnte. CBP José Trabucco Trabucco N° 180" en Ilo, 

se busca inspirar a organizaciones tanto privadas como gubernamentales a 

considerar la implementación de soluciones sostenibles. Al resaltar los 

resultados positivos en términos de ahorro económico, autonomía energética 

y la reducción de la huella de carbono, se pretende motivar a otras 

instituciones a explorar y adoptar enfoques similares, contribuyendo así al 

impulso colectivo hacia prácticas más respetuosas con el medio ambiente. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Operacionalización de Variables 

Variables de estudio Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicador 
Escala de

medición 

Demanda 
Energética 

Cantidad de energía 
necesaria para cubrir las 

necesidades de una 

Determinar la cantidad 
de energía requerida 

para el 

Consumo 
energético 

kWh Razón 

Variables 
Independientes 

Radiación 
Solar 

población o sector en 
particular 

Producida en el interior del 

sol por la fuerza 
gravitacional del sol que 

crea una energía nuclear, 
una parte de este proceso 

se convierte en energía 
electromagnética, lo que 

finalmente se conoce como 
radiación solar 

dimensionamiento del 
sistema fotovoltaico 

Determina la energía 
solar disponible en el 
lugar de estudio y las 

horas solares. 

Potencia kW Razón 

Energía Solar kWh/m2 Razón 

Horas solares h/día Razón 

Variable 
dependiente 

Sistema 
Fotovoltaico 

Es un sistema de energía 
renovable que convierte la 

luz solar en electricidad 
utilizando células 

fotovoltaicas 

Determinar la capacidad 
de generación de 

energía, su disposición y 
configuración 

Potencia de 
sistema 

Capacidad de 
Almacenamiento 

Kwp Razón 

Kwh Razón 

Superficie total m² Razón 
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Anexo 2 

Instrumento de recolección de datos 1 

DATOS DE CONSUMO ELÉCTRICO AÑO EN EJECUCIÓN 

ÍTEM MES 
CANTIDAD 

DE DIAS 
CONSUMO 

(kWh) 

COSTO 
UNITARIO (S/. 

kWk) 

POTENCIA 
MENSUAL (kW) 

FACTURACIÓN 
( S/.) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

TOTAL 

90



Instrumento de recolección de datos 2 

FICHA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL 

FICHA N° 

Nombre del documento: 

Autor(es): 

Año de publicación: 

Referencia APA 

Ubicación: 

Aporte del tema a mi investigación: 

Razones por las que el texto será útil para la investigación: 

Aporte de la investigación: 

Observaciones: 
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Instrumento de recolección de datos 3 

DATOS DE RADIACIÓN EN ÁREA 

Coordenadas 

Dirección 

Institución 

Año Mes 

Promedio 
radiación 

diaria 
(kWh/m2/día) 

Promedio 
radiación 
mensual 

(kWh/m2/mes) 
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Instrumento de recolección de datos 4 

Ubicación de sistema fotovoltaico 

Coordenadas 

Dirección 

Institución 

Área total (m2) 

Áreas techadas (m2) 

Plano de referencia 

Áreas disponibles 

Área 1 

Área (m2) Descripción Observaciones 

Área 2 

Área (m2) Descripción Observaciones 

Área 3 

Área (m2) Descripción Observaciones 

Área 4 

Área (m2) Descripción Observaciones 
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Anexo 3 

Matriz de Evaluación de jueces expertos 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo Carlos Enrique Cruz Facundo con DNI N' 40418202 INGENIERO COLEGIADO CIP N" 165236de 
profesión Ingeniero Electricista desempeñándome como Jefe de Mantenimiento - Power System en 
Empresa Confipetrol Andina S.A. 

Por medio dela presente hago constar que he revisadocon fines de Validaciónlos instrumentos: 

• CONSUMO ELÉCTRICO DEL AlliO EN EJECUCIÓN

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado:"Di men sionamiento de sistema fotovoltaico off.grid para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compar'íí a de bombe  r os  del  d i s·t r i to  de  Pacocha  -llo ". 

El abo rado y p resen tado por los estudiantes: 

• SALCEDO TEJADACARLOS MARIANO

• VALENCIACANALES LUIS ANTONIO 

- 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Moquegua el día 14 del mes de 

SETIEMBRE del año 2023 

DNI 40418202 

Especialidad : IngenieroElectricista 

E-ma il : kíkefacu@gmail.com 

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

14 Organ izac i ó n X 

5. Suficiencia X 

6. lntencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 
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'1i U NI VERSI DAD CÉSAR VALLEJO

CONSTANC!A PE YAI IPACiÓN 

vo.Javie.r.Ed uar.do.Vel1a.de .Sa l as.............ocn ON1N· .43154887... IN GENIE RO 

...EJ  9!¡j i.! ... ... CIP ... . .16429& 

dese""   enándome oomo ..SupeMSor  ....... en ..Af.19.  .Am . i.<?.m.QY.1ª.Y 9?..$:A:.. 

Por m edi o de la presentehagoconstar quehe revisadocon fines de Valldaclónlos Instrumentos: 

CONSUMO ELt CTRICO DEL AÑO EH EJECUCtON 

Oet trabajo de PLAN DE TESIS tltJJl ado : •0 1.menslonamle.nto de sistema fotovoltalco off-gr1dpara 

reducir cost os de energía el éctrica en la co m.paftla de bomberos del dlstrtto dePacocha-llo". 

Elabotadoy p(esentado por los estudiantes: 

SALCEDO TEJADA CARLOS MARIANO 

VALENCIA CANALES LUIS ANTONIO 

INDI CA DORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Clw lclad

2. O bjet ividad 

3. Actualidad 

• . Organá8dón

5. Suficiencia 

. lntenclona lldad .I 

. Consistencia 

8-. COherencla 

9. M et oddo gla

En sena l de conform id ad firmola presenteen la ci.idaddeMOAJJegu.a el d l a 1 4de l mes de •.•

S ET IEMBR E •.• del ano... 2023 .

DN I 

E speciall dad 

E-mail

: 43154887 
: Ingeniero Electricista 

Jevelardes@ouUook.com 
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¡u r-r 

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE YAUPACIÓN 

Yo W IL F REDO UGARTE HUERTA con DNI N' 29429408 MAGISTER .. . EN 

.. ... . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . ... ... ... ... ... ... ... ... ... . . . .. . CIP N' 1 1 5 8 2 9 de profesión 

INGENIERO MECAN ICO ELECTRIC ISTA desempeñán dome como SUPERVISOR DE 

MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURA Y ENERGIA en ANGLOAMERICAN QUELLAVECO SA 

Por medio de la presente hago constar quehe revisadocon fines de ValidaciónlosInstrumentos: 

• CO N SUM O ELEC TRI CO D EL A f-1O E N E J ECUC I O N

Del t r aba j o de PLA N DE TESIS titulado: "Dimensionamiento de sistema fotovoltaico off.grid para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compar'íí a d e bo m be r os del dis ·t r i to de Paco c h a-llo " . 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• SALCEDO TEJADA CARLOS MARIANO

• VALENCIA CANALES LUIS ANTONIO 

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUYBUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. lntencionalidad X 

7. Consistecnia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de MOQUEGUA el día 13 del mes de ... 

SETIEMBRE ... del año ... 2023 ... 

Mg. : INGENIERO 

DNI 29429408 

Especialidad : INGENIEROMECANICOELECTRICISTA Wilfredo Ugarte 

E-mail : v.! redo.uaal1e@angloamerican.com 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo  Alex Aima Chaco  con  DNI  N°  70524190  MAGISTER  EN In g en i er í a  e l éc t r ic a   CIP   N' 
2 199 57 de  profesión  Ingeniero Electricista desempeñándome como Supervisor de operaciones 
en Centro de oontrol de energía en la mina Quellavecoe investigador en el laboratoriode transitorios 
electromagnéticos yprotecciones (LTRANSP) de la UniversidadEstadual de Campinas. 

Por medio dela presente hago constar que he revisadocon fines de Validaciónlos instrumentos: 

• IRRADIAC I ON DEL AREA

Deltrabajo de PLAN DE TESIS titulado:' Dimensio namiento de sistema fotovoltaico off-grid para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compafHa de bombe ros del distrito de Pacocha-llo ". 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• SALCEDOTEJADA CARLOS MARIANO 

• VALENCIACANALES LUIS ANTONIO 

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

14. Orga nizac i ó n X 

5. Suficienc ia X 

6. l ntenc io na li dad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Moquegua el dla 13 del mes de . 

SETIE MBRE ... del año ... 2023 ... 

Msc. : Alex AimaChaco 

DNI 70524190 

Especialidad : IngenieroElectricista 

E-ma il : a262721@dac.cs,icarrc,.br 

Finnadodigitalmente por AlEX 

CHACO 
N=ALEX AIMA CHACO, L= 
ru,  E=atexaima3@gmaU.oom. 

eru, G=ALEX AIMA CHACO

Estoy aprobandoeste 
010 

MOQUEGUA 

Fecha. 3.00.13 20:40:42-05'00' 
Foxlt POF Reader Versión: 12.0.1 

98 

mailto:E%3Datexaima3@gmaU.oom


• 

UNI VERSI DAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo Car l os E n ri q u e C ru z Fa c u n do con DNI N" 40418202 INGENIERO COLEGIADO CIP N" 165236de 
profesión Ingeniero Electricista desempeñándome como  Jefe  de  Mantenimiento  -  Power  System  en 
Empresa Confipetrol Andina S.A. 

Por medio dela presente hagoconstar que he revisadocon fines de ValidaciónlosInstrumentos: 

• IRRA DIAC ION DEL AREA

Deltrabajo de PLAN DE TESIS titulado: "Dimensionamiento de sistema fotovoltaico off.grid para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compaf'íía de bombe ros del di s·trito de Pacocha -101  11

Elaborado y presen tado por los estudiantes: 

• SALCEDO TEJADA CARLOS MAR IANO

• VALENCIA CANALES LUIS ANTONIO

INDICADORES DEF ICIENT E ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

S. Suficiencia X 

6. lntencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Moquegua el día 14 del mes de 
SETIEMBRE del año 2023 

DNI 40418202 

Especialidad : IngenieroElectricista 

E -ma il : kíkefacu@gmail.com 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIAPE YAUPACIÓN 

Yo.,/<1.Yi..e.t l=.cl!!s1.(clQ..\(e!slfcle.$.ªlª S.............. oon  ONI N"  . .4315.4887... INGENIERO

...!=.-l  c!f.i i.s\a .............................................................................. CIP N" . .1642 98 

desempeñánd ome como.. Super.visor... .... en . . A!lg!o.A.me. .c.sm.Q\!e!l;;i)!e.Q9..$.,A. 

Por med io de la presen te h a,go consta r que he r ev isado con fi nes de Val idación los instru men tos: 

IRRADIACIÓN DEL AREA 

Del trabajo de PLANOE TESIS titulado: Dimensionami ento de sistema fo tov ol taico off -g ri d para 

reducir costos de energia eléctrica en lacompañia de bomberos del distrito de Pacocha-llo". 

Elaboradoy presentadopor los estudiantes: 

SALCEDO TEJADA CARLOS MARIANO 

VALENCIA CANALES LUIS ANTONIO 

I NOlCAOORES DEFICI ENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Clarida d 

2. Objetividad

3. Actualidad 

4. Organizació n

5. Suficiencia

6. lntencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

En s eñal de con form idad fi rmo la presen te en la c iudad de MOQJJ.e.gUa e-1d ia 14:le lm es de 

SET IEM BRE . .. de l año .. . 2023 ... 

DNI : 43154887 

Especialidad IngenieroElectricista 

E-mail Jevelardes@outlook.com 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo WILFREDOUGARTE HUERTA con DNI N' 29429408 M AGISTER .. . EN 

.. ... . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . ... ... ... ... ... ... ... ... ... . . . .. . CIP N' 1 1 5 8 2 9 de profesión 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA desempeñándome como SUPERVISOR DE 
MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURAY ENERGIA  en ANGLOAMERICAN QUELLAVECOSA 

Por medio de la presentehago constar que he revisadocon fines de Validaciónlos instrumentos: 

• IRRADIACIO N DEL AREA

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: "Dimen sionamiento de sistema fotovoltaico off,grid para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compaf'íía de bomberos del dis·trito de Pacocha-llo". 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• SALCEDO TEJADACARLOS MARIANO

• VALENCIACANALES LUIS ANTONIO

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

14. Orga n izac i ó n X 

5. Sufi d e n d a X 

6. l n te nc iona li dad X 

7. Cons i ste n c i a X 

8. Coherenc i a X 

9. Metodo logía X 

En seña l de co nfo rm i dad fi rmo la presente en la ciudad de MOQUEGUA et día 13 del mes de ... 

SETIEMBRE ... del año ... 2023 ... 

Mg. : INGENIERO 

DNI 29429408 

Especialidad : INGENIEROMECANICOELECTRICISTA Wilfredo Ugarte 

E-mail : Wi edo.ugarte@ardoamerican.can 
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UNI VERSI DAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo  Alex  Aima  Chaco  con  DNI   N°  70524190  MAGISTER EN  In g en i er í a   e l éc t ri c a   CIP  N' 
2 19 9 57 de profesión Ingeniero Electricista desempeñándome como Supervisor de operaciones 
en Centro de control de energía en la mina Quellaveco e investigador en el laboratorio de transitorios 
electromagnéticos yprotecciones (LTRANSP) de la Universidad Estadual de Campinas. 

Por medio dela presente hago constar que he revisadocon fines de Validaciónlosinstrumentos: 

• UB ICAC IÓN DE SIST EMA FOTOVO LTAICO 

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: "Dimensionamiento de sistema fotovoltaico off,grid para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compar'íía de bomberos del distrito de Pacocha-llo". 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• SALCEDO TEJADA CARLOS MARIANO

• VALENCIA CANALES LUIS ANTONIO 

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Ac tualidad X 

4. Organización X 

5. Suficienc ia X 

6. lntenclonalidad X 

7.Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodo logía X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Moquegua el día 13 del mes de ... 

SETIEMBRE ... del año ... 2023 ... 

Msc. : Alex AimaChaco 

DNI 70524190 

Especialidad : IngenieroElectriclsta 

E -ma il : a262721@dac.1.S1icamp.br 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo Carlos Enrique Cruz Facundo con DNI N' 40418202 INGENIERO COLEGIADO CIP N' 165236de 
profesión Ingeniero Electricista desempeñándome como Jefe de Mantenimiento - Power System en 
Empresa Confipetrol Andina S.A. 

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

• UB ICACIÓ N DE SI STEMA FOTO VOL T AICO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: "Dimensionamiento de sistema fotovoltaico off-grid para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compaf'íía de bombe ros del di s·trito de Pacocha-llo ". 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• SALCEDO TEJADA CARLOS MARIANO

• VALENCIACANALES LUIS ANTONIO

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

14. Orga n izac i ó n X 

5. Sufidenda X 

6. lntencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Moquegua el día 14 del mes de 
SETIEMBRE del año 2023 

DNI 40418202 

Especialidad : IngenieroElectricista 

E -ma il : kíkefacu@gmaH. com 
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'1i U N I VERSI DAD CtSAR VALLEJO

CONSTANC!A PE YAIIPACIÓN 

vo.Javi e.r.E duar.do.Yela1.de .Sa l as ........... .. ocn ON 1 N · .43154887... IN GENIERO 

.J ;.J 9J¡j i.! ....................................................... CIP N' .16429& 

dese enándome oomo .. Super:visor.......en .. Af.19. .Am.i<.;:m.Qy .1ª 9?..$, :f:. 

Po r m ediode la presentehagoconstar quehe revisadocon fines de Valldaclón los Instrumentos: 

UBICACIÓN DE SISTEMA FOT OVOLTAICO 

Del trabajo de PLAN DE TESIS tltJJl ado : •0 1.menslonaml e.nto de slst e-ma fo tovolta lco off -gr1d pa r a 

red u ci r c os t os de en er gía el éct ri ca en la co m.pa í'lla debomberos del dlstrtto dePacocha-llo". 

Elaboat doy p,esentado por  los estudiantes: 

SALCEDO TEJADA CARLOS MARIANO 

VALENCIA CANALES LUIS ANTONIO 

INDICA DORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MU Y BUENO EXCELENTE 

1. Clar ldad

:>. O b jet ividad 

. Act uali dad 

. Organáadón 

Is. Suficiencia 

. lntenclona lidad ,/ 

17. C onsistencia

. COherencla 

. M et odd ogla 

En sena l de conform id ad  firmola presenteen la cb:lad de MOAJJeg ua. 

SET I E M BRE •.• d el ano... 2023 . 

el d la 1 4de l mes de •.• 

DN I 

E specialldad 

E-malt

: 43154887 
: Ingeniero Electricista 

Jevelardes@ouUoo.kcom 
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F5 

'1i UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo...WILFREDO UGARTE HUERTA con DNI N° 29429408 MAG I STER ..... EN 
... ... . CIP N° 1 1 5 82 9 de profesión ...... INGENIERO MECANICOELECTRICISTA 

desempeñándome como ... SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO  INFRAESTRUTIRA Y ENERGIA 

en ANGLOAMERICANQUELLAVECO. 

Por medio de la presente hagoconstar que he revisadocon fines de Validación los instrumentos: 

• UBICAC IÓN DE SISTEMAFOTOVOLTAICO

Del trabajode PLAN OE TESIS titulado:" Dimensionamiento da sistem a fotovolta ico off.g rid para 

reducir costos de anergia aléctñca en la compañia de bomberos del distrito de Pacocha..Jl o ". 

E la boradoy presentadopor los estudiantes: 

• SALCEDO TEJADA CARLOS MARIANO

• VALENCIA CANALES LUIS ANTONIO

INDICAD ORES DEFIC IENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. lntencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de MOQUEGUA el dia 13 del mes de 

SETIEMBRE ... del año ... 2023 ... 

Mg. : INGENIERO 

DNI 29429408 

Especialidad : INGENIERO MECANICOELECTRICISTA 

E•mai.l : witfredo. loamerican.oom W ilfr edo Ugarte 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo  Alex Aima Chaco con  DNI  N°  70524190 MAGISTER EN In g en i er í a e l éc t ri c a   CIP  N' 
2 199 57 de profesión Ingeniero Electricistadesempeñándome como Supervisor de operaciones 
en Centro de control de energía en la mina Quellaveco e investigador en el laboratorio de transitorios 
electromagntéicos yprotecdones (LTRANSP) de la UniversidadEstadual de Campinas. 

Por medio dela presente hago constar quehe revisadocon fines de Validación los Instrumentos: 

• FICHA DE ANALJSIS DOCU M E N TAL

Deltrabajo de PLAN DE TESIS titulado: "Dimensio namiento de sistema fotovoltaico off-grid para 

reducir costos de energíaeléctrica en la compaMa de bomberos del distri to de Pacocha-llo" . 

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• SALCEDOTEJADACARLOSMARIANO

• VALENCIACANALES LUIS ANTONIO 

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Suficiencia X 

6. lntencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmola presente en la ciudad de Moquegua el día 13 del mes de ... 

SETIEMBRE .. . del año ... 2023 ... 

Msc. : Alex AímaChaco 

DNI 70524190 

Especialidad : Ingeniero Eleclridsla 

Firmadodigitalmentepor ALEX 
CH ACO 

N=ALEX AIMA CHACO. L= 
u. E=alexaima3@gmall.com,

C eru. G=ALEX AIMA CHACO 

toy aprobando este 

E-ma il : a262721@dac.1.S1icamp.br 
Fech.a 

OQUEGUA 
3.09.1320:39:46-05-00 

Foxit POF Reader Versió:n12.0.1 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo Carlos Enrique Cruz Facundo con DNI  N'  40418202 INGENIERO COLEGIADO CIP N" 165236de 
profesión Ingeniero Electricista desempeñándome como Jefe de Mantenimiento - Power System en 
Empresa Confipetrol Andina S.A. 

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

• FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado:"Dimen sionamiento de sistema fotovoltaico  off.grid  para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compar'íía de bombe   r os  del  d i s·t r i to de  Pa cocha-llo ". 

Elabo rad o y p re sen tado por los estudiantes: 

• SALCEDO TEJADACARLOS MARIANO

• VALENCIACANALES LUIS ANTONIO

- 

E n seña l de co n form idad firmo la presente en la ciudad de Moquegua el día 14 del mes de 
SETIEMBRE del año 2023 

DNI 40418202 

Especialidad : IngenieroElectricista 

E -ma il : kíkefacu@gmail.com 

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

14 Orga n izac i ó n X 

5. Su fid e nd a X 

6. l n te nc io na li dad X 

7. Consisten c ia X 

8. Coherenc i a X 

9. Me to do logía X 
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fOFF< 

UNI VERSI DAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANGIA PE YAIIPACIÓN 

voJ. avie.r.Ed uar.do.Velar.de.Salas.............con ONI N' .43154887... IN OENIERO 

.J ;) 9!1JC.i.! ... ... .... . . ... CIP N' ..16429& 

desempenándomecorno .. Super.visor ....... en •. Af:19 .Am.l<.;:m.Qy -füY ..$:A.:. 

Po r medio de la presentehagoconstar que he revlsadoooo fines de Validaciónlos lnstcumentos: 

FICHA DE ANAL IS IS D OCUMEN T AL 

Del trabajo de PLANDE TESIS titulado:· otmen sl onam l ento de sist ema fo tov oltaico  off-gd d para 

reducir costos de energía eléctrica en la compa.l'iia de bo mberos del distttto de Pacoch-.a llo". 

Elaborado y presentadopor 109 esludiantM.: 

SALCEDO TEJADA CARLOS MARIANO 

VALENCIA CANALES LUISANTONIO 

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1.Cl-arldad

12. Objetividad

b-.Actualklad

14. Organaadón

ts.Suficiencia 

:>.tn tencionalidad .I 

. Consistencia 

la. COherencia

19. Meto ddd  ogla 

En sel\81de conformidad firmola presenteen la du dad de MOA.Ue9,ua el d la 14delmes de•.•

SETIEMBRE•.• del ano... 2023 ..•

DNI : 43154887 
Especialidad : Ing eniero Electricista 

E-mail : Jevelardes@oudook.oom 
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• 

UNI VERSI DAD CÉSAR VALLEJO 

CONSTANCIA PE VALIDACIÓN 

Yo WILFREDOUGARTE HUERTA  con DNI N'  29429408 M AGIS TER  .. .  EN 

... ... ... ... ... ... ... ... ... . . . .. . CIP N' 1 1 5 8 2 9 de profesión ... 

•. ..... desempeñándome comoSUPERVISOR DE MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURA Y 

ENERGIA en ANGLOAMERICAN QUELLAVECO SA 

Por medio dela presente hago constar que he revisadocon fines de ValidaciónlosInstrumentos: 

• FICHA DE AN ALISIS DOCU M ENTAL

D el traba jo de PLAN DE TESIS titulado: "Dimen sionamiento de sistema fotovoltaico off-grid para 

reducir cos·tos de energía eléctrica en la compaf'íía de bombe ros del di s·trito de Pacoc ha-101  11

Elaborado y presentado por los estudiantes: 

• SALCED O TEJADA CARLOS MARIANO

• VALENCIA CANALES LUIS ANTONIO 

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

1. Claridad X 

2. Objetividad X 

3. Actualidad X 

4. Organización X 

5. Sufid end a X 

6. lntencionalidad X 

7. Consistencia X 

8. Coherencia X 

9. Metodología X 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de MOQUEGUA el día 13 del mes de 

SETIEMBRE ... del año ... 2023 ... 

Mg. : INGENIERO 

DNI 29429408 

Especialidad : INGENIERO MECANICOELECTRICISTA Wilfredo Ugarte 

E-ma il : Wi fredo.ugarte@ardoamerican.can 
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Anexo 4 

Recibo de recepción del articulo científico 

Revista Tecnología y Ciencia 

https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/rtyc/index 
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Anexo 5 
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Anexo 6 

Recibos de luz del periodo junio 2022- julio 2023 
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MEIISA.JfS - - - - - - - m= eSO=EUO,,A.--

f'ffllm •    J' acu:t  rxl ,;:::     en tr11id 1.UnuriuIN.s"9 02d i,     "'1C•$  •   w:11lem   ii:nio'" 

Mes F, t«;IIH F.fa::,tll 
2,;agi>2022 $- 3»? 

, F Pa¡p 
22·a,> ml 

SUM I NI ST RO EN 

CORTE 

F -«:-ha Cort a ; 21-Jul-20 22 

'i Cen-so Mlcional o,nOmloo2022 rt CENEC) ¡Todaslasempm,as y
-     ..,......;_. ................... 

jli4ESFACTURADO 

OTAL Si 

Jul io -2022 

····1,95, 4 30 

""""'"º "'"'"" 

&o ..:,-
.i...,.,..E...,l.e_.c,. tr-o·su-_r 

..........,....,..... 

DATOSOELCUENTE 

Paraconsultass11oí.merode c:tienle es: 

310017172 
ALI MENTADOR: 0•193 SUBESTACIÓN: 5088 

MESFACTURADO Julio-2022 

RECIBON S300 • 749068 

- - - - - r - - - - --l lETAI.LEFACTURACION-- - - -

FECHAEMISIÓN 

05jul2022 

FECHAVl;NOMia<TO 

20jul2022 

TOTAi.APAGARSi 

... 1954.30 

SON: MILNOVECIENTOS CINCUENTAYCUATROCON 30/100sotes 
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310017172 

INTENDENCIAW(IOWil.DE90WBEROS 

OOI-·,¡: 1iO"Pl:OCKt. 
11 1 111 1 1 111 11111 11m 1111m 

3 1 -02   - 061 -001900 

NOMBRE! rHTE OENCIA NACIOHALDEBOMBEROS DEL 

RUC; )l:366886 
DIRECCIÓN: CIUOl4)NUEV-' LOTe:CQ 

DPTO/PROV: M00UEOUMLOf'ACOCHA 
RUTA: 31.02.061.001900 N" MEOIOOR: 01919609 

CONCEPTO 

H ,!J W81W>OPUillCO(Alia.da-lP · SI O_srnt 

""N""TE
""i°E"S''"ES

°
COWl'EliSAlCRCIS 

MNffENMIENTOYREP06(:IOHOEI.A 

IMPORTES( 

l.e..7.1)

en,, 

1'·."31 

DATOS MICOS 
TAll!kF 8T58•NORfSIOENCl,6,L A00WETIJk Jé.RfA 

POTEH:lk 180kW. tt: t SIOO: 220V•8T 

WDiClQt   V/7d ll'l,1NOG.1- (X)ElO(W C,1.1

$$TEi. 0110·1LO t031•3l•>ll:>02 iOZC,.O)

SEC. n PICO.2 

DETALLEllEI.CONSUMO

LECTURA ACTUJé.; 61321 02J1J 20n 

LEC1'JRA.ANTERIOR: t()l$1 02.llft2021 

OIFEl!tNl'.lA 0EI.EC1\.ltA: 1,129.00 W, j¡ 

C()N$lJUOfACTUV,00 1129.00 1,1W.   h 

fACTCft 1((1 

PRECIOUH!.l SI Wlt O7201 SUBTOTAL. 906.71 
163.0l 

N.-     • fttc.argo !Ay V'!!0F OSE.Moni»SI lU9 

-·1
&Cl.1J()()ll0Ew«MOoe9EiO\ 

1

.
1.4..

.1.0 

..
,
.
.
 

406 

OTROSPAGOS 
c,eJOl,I liltS((S,)AHfER S) 

NTEllilMOAATOAIO 

IEV2!1'98..ECTRflC,C()NRURM, 

REl>QtG EOMÉ5,t.Hl9tlOR 

V.VU.-.CON T.AR!fA' AIA. 
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DATOS DElCUENTE 

Pataconsultassunúmero decliel'(ee,: 

310017172 
ALIMENTADOR• 0..1. 93 SUBESTACIÓN: 5088 

MESFACTURADO Agosto-2022 

RECIBON SlOO •  780367 

- -     - -  - ,- - -     - -   --OlcTAU.EFACTIJRACtóN, - - - - -.

FECHA EMISIÓN 

05 ago 2022 

FECHAVENICMIENTO 

22 ago 2022 

TOTAL.A PAGARSf 

-1152.90

SON:  MILCM:NTOCINCUENTAY DOSCON901100 SOlES 
MENSAJES ---------------------------------------------------------------------------------- , 

- hCWl'aCion :
F.led.1.11 

sep.20'22 2-,ep-2022 -··· 
o

C.e..n.,.s..o.,H-i,c..i.o...n.1.I..E...c... .o.n.6..t,n.loo 2022  CENEC► ¡ Todas111empy r.:"1-   - 

PAGUESÓLOENCENTROSAUTORIZADOS NO ALMENSAJERO 

310017172 
INTENO IANAQOWtlDE8ot.eEROS 

OOI• 3 \. llOflACC"CHA 

S300-7&l367 lm001000001504ó83 

11 11 1 1 111 111 1 1 111111  111111 11 
31- 02-061-001900

FACTURADO oslc,.2022 

¡i-u rALS I ······························ 1,152 .90 

""'2ll22 

NOMBRE: JNTE!{DENCIANACIONALOE BOMBEROS OEt CO.NCEPTO 

.AI.WlllfVCOPt.aeOl,'lblol,IJ>:SfQ.81J19t 
OlROOFt.O 
Et.E'AGP. 
INWIES€SCCMPENSATCl'OOt 
MNITEIIMENlOY fl:EPOSD0.110€IA«iflEXiOtl 

IMPORTES

.
I

..1

.
0

.
174 

"·',", 
1.35 

RUC: 201lB6f88S 

DIRECCIÓN: CIOOIONUEVA Mt-0LOTE:02 

DPTOJPROV! u::x>uEGUMLOPACOCHA 

RUTA: 31-02-0&-0101900  ..  MEOIDOR:01919609

DATOS TtcNICOS
iAAIFk IJTS8• NORESDIENC.W. ACQt.ETIOk 
POTENC!k 2.80l,'N Tl;NSll)t 220V · 8T

t.lEDIOOA;  IIQNOr - ,- OONEXtON: c, . 1 1 

9STB4\   0110• ILO !031·31->lt>OZ t02'1_0)

SEC.TIPttCQ: 2 

DETALLE DELCONSUMO
lECMAIIClUAc Q461 02Atpa»2 

IECMAIMBl<>t &1 1 (QJi,21)22 

DFERENCIADELECTURA: 1.140.00 Wi,)o 

CONSlMOFACTUIWXI 1140.00 l(V,t11 

FACTOR 1.00 

PRE0O U◄t I T. $1M't,tr    U.321 .S,,U,B,T..OTAL 96M8 

Altdo• Rec..901..y 21S10FOSE, tito,,toSI 31.1S 
00,tl)OH0EO::WSUW00E 

-- 

m.m

OTROSPAGOS 
1tTER{SM TORIO ,,....,
lEY'lfP afCTRf'C,l,CIClilRIJW,  

REDOIIOEODEI.ME$ 

'°'" 
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DATOSDEI.CLIENTE 

Paraconsultas suOOmetode dientees; 

310017172 
AU MENT ADOR:  0-193 SUBESTACIÓN: 5088 

MESFACTURADO Septlembre-2022 

RECIBON S300 • $11699 

- -   - -   - -    -     -     - - llETALLEFACTIIRACIÓN• - -    -   - 

FECHAEMISIÓN 

05sep 2022 

FECHAVENCIMIENTO 

20 sep 2022 

TOfAL APAGARSI 

- 2085.70

SON: DOSMIL OCKEHTAY CINCOCON 70/100SOLES 

PAGUE SÓLOEHCENTROSAUTORIZADOS NOAL MENSAJERO 

310017172 
INTEN:IE ANAClotW.OE8()t.eEfl0S 

Ó0.1• ji :"Í.OWJ(:()CH,\ 

SX>O• 611699 l02200100000168731li 

IIIH!llllll llllllll!lIIII 
J1-02-061-001900 

MENSAJES  - - - - - - - ---1,1E""sE'"s'oE"u"'D',,A  ------- ,--,

llile,d ecne • rec:t,olla!Jlatt:21>$fll>m2 P.sacbeu r«.llaisu set•OO!ta(I) S U M I N I S TR O EN 
Prodffl,,Feccu1rc  ! ':'°(111m&lldc$bn111 c.uiulwU 02d: i  tS  a,,MCIdd y  m,ic1111n' t u *

MI$ f . i.Qn F.faclll.

e o RTE

Fect1•   Corte  1 21 ...   p-20U 
O·d 2022 2-o, ct:m? 5-(d.mt 

F.P. 
20-oet·lOtt 

"  c.nsoNaclon.11&.ooómico2022 (VCEHEC)  ¡Todasles empresny .... ... ... :. - :...- - ,.. _ .......... 

i.iies FACTURADO S.i-lombre-2022 

"'OTAL SI •4,085.70 

HOMBRE: INTE   ENCIANi\CtONALDEBOMBEROSDEL CONctPTO IMPORTESí 

RUC: 2013135$S8S 
"- 1Jl,EI  fW)OPl.8.(X)f t '1''  510 4Dl ) 

CN\OOFI.O 

EJIE 
PTI SCOWP!NSATOAO$ 
M,\lltEm/E;HTOYRSIOSC:IONDELACOt,fXIOIJ 

38,41 

7,
4.

,
1

,
6 

)5'3 

1.37 

DtRECCIÓN: CHJl,\ADH.EI/A MZ<. J l.OlE:02 

OPTOiP' ROV: MOOOEOOMLOfPAC()(W! 

RUTA: 31-02<161.001900 Nº IIEillOOR:01919609 

DATOS TtCNICOS 

1'MIFA: 8158,NORfSl)(NQAl. """"°"'""" 
POTENCIA:  2,&)lW, lt  tiSIOH:      220V•8f 

MEOIOOR: llf()!O  O,:,t-E,o(ff C.1.t 

SISTBAA':    0 110 • lO 1031·13->lb 02  ttlN..D) 

SEC.11PlC: O2 

OETAl.LEDELCONSIJMO 

l,ECJ\.RAACTIJ,lL: 63432 02 Scc;m2 

LECT\JAAAN'SERIOft 1 OlACo 

OIFERENOAOE 971.()) kW1.1 

CONSUtM)f ACl\.fVOO 971.0D \W,11 

f : 103 

PRECIOIJNIT,!'/ iW/ Jt 0.lffl SUBTOTAL 7,8..2..8..0
Afc:do I fttcll'tOL•Y 2'1510fOSE, MOMO Sf JU& 

IGV1íl'Jri 

OTROSPAGOS EVO.UCIONO&o::wst.M:>CEEHERM 

,•
-
•1---

-
-
-
-
-- 

- - --
-
-


 
-

--
1--- -- --- -

- 

Ol:t.OA.1 ME$tf$)1J [E&) 

WJERE$ MORATORO 

LEY 287 TRlFC.,,CIONAllW. 

f!EOOHD(000.ME$ 

AEOOl«OMESMITEROR 
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j. Ele cl !;J! 

- i:'-".C: 

--,--=-':':,""-...... 
--•-•*"'' 

- 
Paraoonsultills sunumero declientees: 

310017172 
ALIMENTADOR: 0·193 SUBESTACIÓN: 5088 

MESFACTURADO Octubre-2022 

RECIBON S300 • 8430S3 

DATOSDELCLIENTE   -   -   - -   - ----OETAU.EFAC'JURACION-    -   -    - 

FECHA EMISJÓN 

os oct 2022

FECHA VENCIMIENTO 

20 oct 2022 

TOTAL APAGARSI 

***1868.20 

SON: MILOCHOCIENTOSSESENTA Y OCHOCON 1100 SOLES 

-Ca,nbi>cltWtddol
MEl<SAJES ---------------------------------------------------------------------------- , 

ProJlmaFacturacloa: 
Mee 
-1022

F. LC1in
, 200Y-2022 

,..... 
?2.no,.,.202'2 DO 

C..«...i.s..o,. -N·ac-io,·n-.-1_Ee_of.'.l.ó..m. ico 20U {V CENE<:)  1TOCU1l.asempresas y

PAGUESOLOENCENTROS AUTORIZADOS NO ALMENSAJERO $300-8<3053 202aXIIOOOXl1926182 

MESFAC'RIRAOO 0 U.bt9-2022 

lrOTA1.$/ •- 1.868 .%0 310017172 
A l()NN.()E B(M98t0$ 

(()1.) 1.1,.Q.Pl(:OCHA 

111 111  rn111 11111111 1  1111 
31-02-061-001900

NOMBRE: IHTEr,tOEHCIANACK>NAL DE80MSEROS OEL CONCEPTO 
/IWMBR,IOOP\JBU::Q M>.-$10.88161 

,C.IA,.O,O,P...()

1-tle:tESP()llf,CU)N)fS 
t1ta=IESEsctMPEt&TOFIICl& 
MANf     MIEN!OY •OEV.CONElOOli

IMPORT

.
E

..
11.01 

!9.!..!.t 
"1.'31

RUC: 20l.)t35G&8S 

DIRECCIÓN: Clt..l)l,OHIJEVA MZ!GLOTf:02 

OPTOJJIROV: MOOUEGUMLQIP,1,CCX:HA 

RUTA: 31-4)2-061-001900  Nº  MEOIOOR: 608383563

DATOS rtCNICOS
TAAIFk 8T58• NORESIOEHQAl AOOt,ETIOA: léREA 

POTENCIA'. 18:H,W. "TENSIÓN:     220V-8T

MEDIDOR: --.QIC(I.UCJ11JOC0-1- COtElOON: e.u 
SIST[MA: 0110• t.O !O-ll )1.>lb-02 1024_0) 

SEC.T1PICQ 2 

DETAl.LEDELCONSUMO

tECn.1RAACTUN.: 53 02OC1mi 

lEC'TlJAA NIJERIOA: 6lt32 02Sep 2022 

RENC14DEl.6CTURk 53.00 kW.l 

CCHSWO FN:TURAOO 921.Q) 

FACTOR: Ull) 

PRECIOUN!.l SIM'OI: 0.7$8) SUBTOTAL 785.02 

AfldO• RK•rgoLey zmorost.Won11o s, u.n •r- 141.30 

932.80 

..'·.,.",. 
OJO 

E\'O.\IOOMCX!C0'41.M00Efll(Rt';),. OTROSPAGOS 
f ÁCU)t,0 POR &O    oE:91E,VI

MERESMOFt,\TOAX> 

I.EV 281ElU:TRfC.-.C(INR:.IAM.

AEDOUOEOOELWE$

RE OOt()EOME$Am8'1KlR 
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DATOSDEL CUENTE 

ParaconS\lltas sunumet0de cientees; 

310017172 
AUMENTADOR: 0.193 SUBESTACIÓN: 5088 

MES FACTURADO Noviembre-2022 

RECIBO N S300• 87445/l 

- -  - -   - -, - - - - OETALl E FACTIJRAC1ÓN>- - - -

íECffAEMISIÓN 

05 nov 2022 

FECKAVENCIMIENTO 

22 nov 2022 

TOTALAPAGAR Sf 

... 2742.30 

SON: DOSMil SETECIENTOS CUARENTA Y DOSCON 30/100 SOLES 

PAG<JESÓLOENCEIITROS AUTORIZADOS NOAl MENSAJERO 
-•""'101511COII T11 

310017172 
INTe« AKACIONM. Q: e(MISEROS 

ilol.3¡.i.()ll>A()X:HA 

$ 300· 81'456 2tll2001()0(002141956 

l 11 !11111 111 1111  1111 1111 1
31-02 -061-001900

MEHS!UES  -    -     -     -     - -   -  -, • "'E"'"SE' S"O"EU=--:A- -,   -. 

t11C011t Rroóbohaact.22Not,,m?Pmclaiesa wwri.COsnC0'18do) 

Prodlntf  kCllll'u    t ea cnti416e$i,.nwiulwu 02dil.S,   esddy  cwi,i,: mie111JC1º 

Mes 
fft>.202'2 

F. 
, 2 dc, 2022 

F. F«t,ll 
5-0C-2022 204c-20t2 

F. 

SUMINISTRO EN 
CQ R TE 

fec:h• eo:rt•1 23-nov.2022 

Eltifflado dlent,pue6'aincelu susrecibos en19enc1nde Cija 
-..   :- :   ..t ..A  TA-· ,....,,u...p. ;_ ...  ...._.,.   .,..,,••A---·-p..... r..;.  ............. 1.J..

)'tiles FACTURADO

frOTALSI 

"""""' 

NOMBRE: IN.TENDEH. C&A NACIOHAL DEBOMBEROS DEL CONCEPTO

AU,ll,IGRADOPU8.CO{A.kuola,¡,510. > 
C>AOOFI.O
,,e,... 
tll'ffl.ESeSOOMPENSAfOll>O$ 
W,',,kfEIIM81fOY SCCMOELA E)l)Clfl 

IMPORTES/ 

"'-11 
<IS 

67,<..0.0Ll8 

RUC: 20t3130S8&5 

OIRECCION! CU).AONUEVA MZ.:GLOT(:02 

OPTOJPROV: MO<llEGIJAIIW ACOCH4 
RUTA; 3U)2, 061-<101900  ..  MEODI OR: 608383563 

DATOS T NIOOS
TAAIF"A• STSB• NORESIDENCIAL ACOMETIO>: #IEPl.4 

POffiClk  2,80WL TENSlat 220V• 81' 

ME[)IDOO:  fllCNOt" lll0N(l(» CONEXION: C.1.1 

SISTttM:  OUO· ILO (031-31 02 (02,4_Qt 

SEC. 11PIOO:2 

OETAllf DEI.CONSUMO 
lECTURAACt\W.; 93$ 02 lb> 2022 

LECTUAANITERIOR: $3 020::l2022 

OIFERENCJA.OE I.ECTURk 8'<00 

COOSUMOFACTllW>O """' FACTOl: 1.«1 

PRECIOUMfT. S'MYM 0 7$14 

Alec:IO.RtwgoLey VStOFOSE, MoeloSI nn 
fl,().OC()NllEOOIISI.MOllE 

.S,U,B,.T.OTAL 733.66 

112 

OTROS PAGOS 
otv0.-.1 tr.ESlt ANTERDR,,ts'I 

NffllfSMQRATO!!JO 

LEY2l!7t&ElfCffif'CACDffRIJ 

REOOUOl:OOQ.WES 

RE00tQE0: Wl:$ l8l!OA 
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ll!IH!l IIIIIIIIIIIIIIII 

DATOS OELCLIEHTE 

Paraoonsl.ltassunt:rnerodeclientees: 

310017172 
ALI MENT ADOR : 0.193 S UBESTACIÓN: 5088 

MESFACTURADO Oiciembre-2022 

RECIBONSJOO•  905900 

----- - - - - -t lETAl.LEFACTUAACl011i- - - - - -

FECHAEMISIÓN 

0 5  di e 2022 

SON: CON 00/100SOLES 

FECHAVENCMI IENTO 

20 die 2022 

TOTALA PAGARSI 

- o.oo

PAGUESÓLO ENCENTROSAUTORIZADOS NO Al.MENSA.IE.RO 

310017172 
IKTENDa«::IANACIOIW.0E8CM88l0S 

(X)¡.,31 ILOIPACOCHA 

S300•905900 lll22001000002350693 

31-02--061--001900

- - - - - - - - - - - - - - - MENSAJES- - - - - - - - - - - - - - - 

l ill'IIIf kftlf'KiOlt :

Mes F.l..ecbl

202.3 2023 

·,nadoClientepuedecaocelarsus recibos en age!Klu  6eCaja 
_   ,    , .  1,.   .,  1   ..,,,.T,.. .. ..   r  ..;.. u ....1,.;....1..,,.,  ,.  ,_. ,.     , .   .. ,. .,_._ "'"   r ..,.. u .. . 1,..  -. 

A .;:.::;.,-:,:. 

_.,....._.....   ""'- -,- .. u. . ---· -... 
( _..,

_ 

.... 
_ ..,..,

,.. 

Mes FACTURADO 
!ro TAl SI 

Dlao mbre..2022 
···-o.oo 

VEIICNUM'O 

NOMBRE: INTE OENW.NACIONAL DE BOMBEROSDEl 

RUC: 20131Ja58M 

OIRECCJON:: CA.OIONUEVJ. MZ:GLOít:02 

OPTOJPROV: 1"ACOCHA 
RUTA: 31-02-061-001900   _. MEOIOOR:008383563

CONCEPTO 

,
M.

_
UWf'WX)PU8l.0Q • JP,5'01- 

C#IOOfL.0 

NKRESESOOt.lPENS>.T()Rj().$ 
W TE!iM81lO YASIOSCl)NOE:lAClONOJON 

IMPORTESI 

591. 4 
4.19 

"".",', 
DATOST CHICOS 

8 f5 B • NOR,E$1DEIJ(IAL A00l,ETll)k,.,.,. 

POlU40.A: UIIJa,\.V  TtN$10U:      Z20V-8T 

MEOIC()lt "°'°' ; C()EXJ(),t c.1.1 

SISTEW-: 0110.11.0 (0,01 lt •►lb02 fQNJI)

SEC.11P!CO:t 
OETAUE OElCONSUIIO

l ECTUAAACllW.! 1847 020.::t'0-21 

LfCTlflAANlE $38 02Novmt 

OlsERENCIAOEtECMA: 1!08.00 l.W1.1 

COOSlM)F,r(;TIJA;AOO O.to lW.11 

FN;TOA: 1.00 

PFIE()Ol.,ttlT. SIAW,lr     QIK()1 SUBl Ol AL 795.14 

AlklO,Rec:w¡o lty 27510 FOSE:, lb'ltoSI 3,&A1 "'"" 143.13 

----
f\O,.UOOIIIOEOOK9.t,IOOE8EACM 

OTROSPAGOS 
Of'ER   (:  OEPNJO 

,tlT,e,lE_$ M.Of:tATCfllO

lfV'M748..ECTRFt;AIXINA:1.AA. 

REOOIUOMESAHTERDff 

....,. 
0.56 

.

.3

.
.1. 

.
4 

!JO
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31-02-061-001900 

ra consulW$ sunumero declle e es: 

310017172 
AU ME NT ADOR: 0-193 SUBESTACION: 5088 

MESFACTURADO Enero-2il23 

RECIBON S300- 9:37406 

- - - - -tl<cTA,U.EFACTURAC:IOH- - - - 

FECHA 81 1S,ON 

OS ene 2023 

FECHAVENCIMJEtnO 

20ene 2023 

TOTAL APAGAR SI 

-·o.oo

PAGUESÓLOENCENTROSAUTORIZAOOS NO Al MENSAJERO 

310017172 
!"c:NtlE AHAQ()HM..DE90W8EROS 

C01· 31· COPIO'JCH,t. 

5300.9'17<10ó 2i12300100000008829S 

lllll!llllllll!lIIIIIH 

SON: CON 00/100SOLES 
- - - - - - - - - - - - - - MENSAJES - - - - - - - - - - - - - - 

.....2023 

···o·.oo 

"''""'"° 

DATOSDELCUENTE ---- 

CONCEPTO 

IJ.UM8R>OOP\l81XO AP-.&'Q61 
CAAOOM 
EilfRQr. 
WA!ITEl,.,ENfOYRfPO$CIC)tlDELACOt.EXOH 

IMPORTESI 

..",

,.U·.".a 

.., 

NOMBRE: INTE OENClANACIOHA1. OEBOMBEROS OEL 

RUC: 20131366E85 

OIREOCIÓH: CIUDAO A UZ:Gt.OTE:ot 

DPTOtPRO:VMOOiJE(J».1LWACOCHA. 

RUTA: 31-02-061..001900 N• ..EOCOOR:606383563

DATOS T CHICOS 
T/IWA: 8T58• HOA:ES. IOEMCIAL NXMETIOA: AOlfA 

POTBC1,t,,: 2.80 '11 1'tHSl()Jt W -l/ 8T 

WEOIDOA: lilONl:t" l!QIOO.J- C EXION: C,1.1 
9$1'8&,t(    0110.11.() (031·31->lb Ol IUN..O) 

SE<: =i 
DElAlLEOELCONSUMO

I.ECT\N,ACTUAI.: m8 Ot&i.202'3 
lECTIJRANffERl(t,I: 1&q 02'0,c2Qn 

QiffRB«:IAOf LECTURA: a:rt.Q) 'N.ll 

(X)!-$.#.fO fACT\IRAOO ffl.00 WOI 

FACTOR: UO 

PA:ECIOUIIIT. S' !Wlk 0.7991 
SUBTOTAI. 757.29 

Aletto•Rte•rvoL•rZ1StOFOSE.NoMOSI Jtti 
K i/118' "ª"
OlROSPAGOS 
OEPAGO 

NTER:ESES 

IEY21l't9ELECTAR:ACl0f1Ru!Vt. 

493 

,1,2....7.6 

E\Q.UOONOEOO!CSIMOOEEIERCM 
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Pamconsutlassu número de clienl;ee¡; 

310017172 
ALIMENTADOR: 0 -193 SUBESTACIÓN: 5088 

MES FACTURADO Febrero-2023 

DATOSDELCUENTE 

RECIBONSlOO• 968951 

------, ,  - - - - -DElALLEF ACTURACIÓNI  ------------------- ,

f ECHAf MISK>N 

0.5  feb  2023 

SON; CON001100SOLES 

FECHAVENCIMIENTO 

21 feb 2023 

TOTAl APAGAR Sf 

-o.oo

PAGUE:$ÓLOEHct NTROS AUTORIZADOS  NO Al MENSAJERO 

310017172 
N_,lE! !'   DEsot.'8EROS

0)1.Jl.l.QPAOOC:K,\ 

S300. 9;8951 2023001000000296215 

1 1 1 11111111 11 1  11m  1 11 
31-02-061-001900

- -     - -  - -     - -  - -  - -     - MENSAJES  ---------------------------------------------------------------- , 

Prollmaf lCCllfKIOII: 
Mes f . leetll'I 
INJ-1023 2, m,r 

•• .,; ,.1.., . 1 ol ,. T•- • .. . . ...... ..ls--'..,a l .o., f"• • ,._ - .. .. ,._._ .o,. ,- ,.:.. ,..,.,.: ,.;.., 
Estfmado d ientepuedeCAncelar su t recibos en•f1ellclu Caja .::=,:. 

j Elect ,\l! 

ES FACTURADO 
Al. SI 

\1: IIQll l(WIO 

NOMBRE: IHT DEHC&A NACIONAL DE BOMBEROS DEL 

RUC: 20131366885 

OIRECCION: CIUO,AOHJiVA 1,Q:GLOte:02 

OflTO/PROV;  MOOUEOOMlOl'PAOOC::HA 
RUTA: 31-02-061-001900 N• MEOIOOR: 008383563

CONCEPTO IMPORTE

,
S

.
(

,,
 

AWW9RAOOPUa.()() N' : &I0.il,,2) .,. Et,gqo.-_ ".,·'.,,"..'
 

<:NIGOFUJ 

t1Je1i;sEsOOMPENSATOAX)S 
.W l81M8HOY RD'OSQOJIOf lACOl'iEXICfi 

DATOS T CHICOS 
TARIFk 8T58• NORt SIOENCIAL  JrCOLEnDk JER&\ 

POTENCIA: 1$H W.  tENSION: 220V•8T 

MEDIDOR:     -,rAXIO&l;Ct J- CONEXJQt C.1.1 

SISTEMA:  0110•.0 iOlhlt•>l:>02 ((1'24 

sec. Wm2 

,S,U,.B,T.OTAL 7 6 6.(1] 

m" 

OETAL EDELCONSUMO 
LECTURAAC'f\.W.: 3614 l»Feti2DZJ

1..ECT\AA AN!tRIOR: m& 02E11t202J 
DIFERENCIAOEt.EClUIA: 8aa.OO kW.h 

CONSUWOFloCYURADO 88&00 l \V.h 

FN:TOR: 1.00 

Pf!EOOUNT!. Sl.t.W.h:  0.7941' 

Altc!O I Rw, ,oo&Ay m10 f0$E , MontoSi u.u 

f\lCl.ucotllEOOKSIMOCl:8181»1 OTROSPAGOS 
Df'Ef'E.OOEPHXJ 

IHTERfSES 

l.fl'le,'fiElfCTRrCACIOtlRUIW.
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---·- 
i, Elec t ! 

- ;;.,w 

--..:_:,:...,:.,..-,..:.-:. -
DATOSDELCLIENTE 

ParaOOll$ullas sunúmero<1ec uentees: 

310017172 
AUMENTADOR: 0-193 SUBESTACIÓN! &088 

MESFACTURADO Ma,. o-2023 

REC IBON $300• 1000505 

----    -    -    -  -  ---OIET"'-LEFACTURACIÓN- - -    - 

FECIIA EMISIÓN 

05 mar 2023 

FECHAVENCI.MIEHTO 

23  mar  2023 

TOT"'-APAGARS/ 

•-774,50 

SON: SETECIENTOS SlcTENTA Y CUATROCON501100 SOLES 

MENSAJES- - - - - - - - - - - - - - - - 

Pl'OKiffllf llo«llt'K:lo• : 
l!! F. UQita 

-202'3 2•atit-2023 

Estimado clientepu.ctecancelarMISrecibos et1 agfl'ld asdeCaja 
••-       ;••  , ""-   T.,.,• •   r  .,¡..,u .... ;..&.-1., ,.,..,.,.. ,. ,.  •-•-.,,.r.,,.u  ... ,..,,. 

PAG<JE SÓLOENC,,NTROSAUTORIZADOS NO"'- MENSAJERO 

310017172 
INT'Et DENOA OE80t.'8EAO$ 

001• 31° 1.()PACX)Ct;A 

,   100050S 2023001000001lS72l41 

1 111 11 11 11111mm 111m11 11 11 
3  1-1)2-061-001900 

kES FACTURAOO 

OT

.
A

.
L

.
S

.
f

..... 

A .:.:::,:. 
A o 

NOMBA:E: tNTE!fOEHCIA NACIONAL DE 80MBEROS DEL 
CONCEPTO 
C,.I.A.G.O.F.LO
WBI\.C.00P\.e..OO( W>-S,0.6l(ISJ 

.WNHEIIME>tTOY REPOSCOIOElACOtEXOM 

IMPORTE

.
S

..
/

..
 

<1' 
61VO 

1.38 

RUC: 201313&ia8S 

DIRecc lON: CIIJOAONIJEVAMl;.GL01'E42 

DPTO/PROV: MOOUEGUMU:WACOCHA 

RUTA: 31-02-061-001900 N• MEDIOOR: 608383563
DATOST 

TAAIFk 

-
BTS

!
B

I
,H

D
OR

I
l!S

0
tOl

»
:NC


W. 

POTtNCt.-: 2.$:ll,;W 

MEDIDOR: 
$1$TEMA'. Ol10. 1.0 

MICO-S -TEN$10t:i     t20V. 81 

COfEXlat C.1.1 
(OJ1-.3l•>itl02 (024-0t 

sec,mco, 
DET"'-LEDEL CONSUMO

l.ECTURAACTI.W.: 40 02:M..-202'3 

LECTURANfltR  IOA: 351 OQ:Ftt,2

.
(

.
)t)

...,OIFEfl:fNQAOE I.ECTUV.' 814.00 

CONSUlM)FAC'll.AN)O 81'. 00 lW.11 

FN::TOR: 1..00 

Pf!EQOtNT.StA.W.lt 0.7613 SUBTOTAL 674M 

Aftctot  RtclftO\.ty21'10 FOSE,   fito$i 11.Jt
""'"' l2U3 

tv.ltt.a::lNIJECOlf9.MOOE8EflOIA OTROS PAGOS 
CO W SACDNFORN feRMUPCC m cu 

E.AO.::&J.CEPAOO

"'"'"" 
RE!Xt«OtlElMf$ 
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l-- ..- - 
•- 

j Elect ':2!:Y! 
ParacollSultas sunírnerodediente 

310017172 

---..-..-..,.,-·_·-..-.
 
i ... . 

DATOSOEL CUENTE 

AU MENT ADOR: 0.193 SUBESTACIÓN: 5088 

MES FACTURADO Abri  23 

RECIBON S300• 1032100 

---- ,------OETALLEFACTURACIÓIN-- - - 

FECHAEMISIÓf' 

0.5 ab<" 2023 

f.ECKAVENQMl:l!NTO 

20 abr 2023 

TOTAl.APAGAA SI 

-1116.30

SON: MIL SElcCIENTOS DIECISEJS CON 1100 SOLES 

PAOOESÓLOEH CENTROS AUTORIZADOS NO ALMENSAJERO 

310017172 
INTfNOa«: 1 NACIOtW.CEBOfABEROS 

l)5t• )1.1L ACOCHA 

S300. 10321116 ml0010000007 7 

lliHll!llll lllllllll[II 
3-1 02-06-1 001900

Estimadod letttepuedtcanoltatsusrecibosen a9tttClu deCaja 
,-1.,,1.,..1h    T..,..,..  ,-.,;., U.,..,.,_;,. .o ..l   -.   r ,, ,._••  .._,._.,_  ..r.,.,11  ....... ,.,,,.

MESESDEUDA 

SUMINISTRO EN 

CORTE 
F.ch a Cori:e J 21 ,;ihr-2023

F. P.io, 

2:t.nwlOU 
Mes F. l«:llta F. f l!IN. 

ma,,20'2.l- 2·1Nt"2023 5-f!W,2<1U

MENSAJES 

E\lleeleCttepe;a,wJoeaetdlotiaEtJtl20Jq-2023P $$i W Wlco1ado 

Pl'(U(ifl'IIfI   tce1r11ei;! C!l cndd.1dc,; bMK.1riiu IIISII O'ldlu  11n1cs  clth    ncillliffl1•0 

Mes FACTIJR.AOO

OTALSI 

Abrih2023 

···· •.718.30

WIQ. :00 0 

NOMBRE: INTE DEHCIANACIONAL.DEBOMBEROSDEL 
 

CONCEPTO 

N.VW&RAOOPUBt.CO JI':SIOfiPU 
CAAGOFu> 

'tl"lt "R"E"S'ESCO,WPQl   TOOIOS
W.._,.lENM9tlOYRGPoSCOHDE:LAOOtlExlOH 

IMPORTESI 

,
'.,1..11,23 ,

,
4

.., 
,.ie 

RUC: 20131366e85 

OIRECCION: CIUON>WEVA Mt-.0 U)1'Ei02 

OPTOIPA'OV: t.t()QUE(); ML()IPAOOCW, 

RUTA: 31-02-061-001900 N• ME01001t606383563 

DATOS T IOOS
f.lAIFA:    STSB• H0RE$1DeHCIAL ACOUETIOk 
POTENCI.'.'. U H. W, TEN$! 221)V· 8T

MEDIDOR: MOloQr- , OOt EXtON: C.U 

SISTEW. 0110• llO (Olt-31->lb02 (02(.(JJ

SEC. rlPICO:2 

OETALLEDELCONSUMO

LECTURAACTUAi.: S3'S _ ,"
'.'"·,'.",'LECTURAA,, TERIOR: 

OIFERf.NaAOE LECTURA 
CONSIM:)f'ACt\lUOO 

l .b

f ,cr()Ft: l.fl)

PREQO\,NT, S MIki O. 

.S,U.,B,TOTAL 789,ti 

AfttlOa RtcarQOl ey17S 1t f ost.Mon•   St N,119  
142.18 

7.74.50 

."..,",. 

.,, 

UCIOIIDEOON9INODEEHEAOt. OTROSPAGOS 
l  lrtES(eS)A>IT8'l()RlS) 

11nMsNa=lo\lMx::> 

3!r.fi8.ECUIFCACDMR1.IW. 

llfOOl()EODELWES 

flfDOIUOMESANTERIOff 
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-· j Electrosur 

- _,.._.. :
"-"'"'""'.... 

310017172 
AUMENTADOR: 0-193 SUBESTACIÓN: 5088 

MES FI\CTURAOO Mayo-2023 

RECIBON5300• 1063717 

-------DETAl.lEFACTIJRACION,  ------ ~ 

FECHA EMISfÓN 

05 may2023 

FECHA  VENCIMIENTO 

22 may 2023 

TOTALAPAGAR SI 

-1869.30

SOll: 111ft OCHOCIENTOS SESlcNTA YNUEVECON30/100SOLES 

MENSAJES - - - - - - - - - - - - - - 

Pro:dmar clon: 
._ F, L«:O.Q F, F i, , F P¡go 

2Cll3 202l S,jUl'IJ023 20,jun-,2023 

Estimado clientt p¡gu•surecibo III i!19ll(;IH d• CMAC Tacna,CMAC ,=:,:. 
........ - -· - .... ,... ,,.,.,,._ .,1............._ ,_ .....,............ ................... 

PAGUE SÓLOENCENTROS AUTORIZADOS NO ALMEHSAJERO S300· t0i3717 =·- 
310017172 

A '!':(IClt<M.CE8()fA9Ell0$ IIIIHlmll lll l!IIIIIIID 
001• 31·1CLWACOCH,\ 3 1-()2-061-001900 

MesFACTURADO

1'-oTAt.$1 
Ma)'0-2023 

- •• t.869 .30

•ElffO lam,r<0t) 

DATOSDELCUEHTE -----

CONCEPTO IMPORTE,S.I,,CIIIGOFl.(I ,..,.,,. AUJI.IBAAOOPl.8J:lOCA.kuolalP &I0.67l91 

(tSlQi,t, .,, tlTERESPORíACI..CIAD€S 
fflERESESOOM?EUSATM('.)$ 1, )4 

.W  TEliNEtlTO'f  OElACOIEXOff u; 

NOMBRE: INT OEHCIANACIONAL DEBOMBEROS OEL 

RUC: 20131:MGeas 

DIRECCIÓN: CIUCW> NI.EVA MZ.lOTE:!12 

OPTOfPROV: UOOUEGUMLOIPACOCHI, 

RUTk 31-o2-G61.001900  N'  MEOIOOR:608J83563

0ATOST ICOS 
TARIFk 8TSB•tlORfSIOEMCIAL AOOMETIOk JEflfA 
POlEN::lk 2.80ffi. TENSl()N: 220V • 8T

.liEOIOOR:  fl1CINCI0,.1- (X)f-E)Q(W; e ,,,
SSTB,&A.:  0110• ILO i 031-lt lb cr2 fl)24_0)

SEC.TIPIC0:1 

DETALLE DELCONSUMO 
I.ECT\IRAACTVM.: 6331 

lECJIJAAAHTUUOR: Sl9S 

f)lf(RENCIA DEtKTURA: 94t00 a.w,11 
COHSUMO FN:Tl.lRADO 942.00 l.W.11

, AC'l"OFt 1 00 
PRECIO UNT.SI I\W.lt: 0.7536 

Altctio • ll• t ll\lOt.ey21S1ef 0$ E,MontoSI ,.... 
E't'Ol.U:.:NDEOOtiaMO ftea,l_ 

1 l l 1 1 1 1 1 n
1 

1 

1
■

1 1  1  1  1  11     111 
1 ■

 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

.S.U,BTOTAL 

O T ROSPAGOS 

f ACl.C.iD PORRECIIOOEe;eFIOA. u, 

IHl'mES WO!V.fORC 

L!Y 2Sl'&Elh:tFtf'CICOt1Ftl.lWt. 

REOOl'UOOELMES 

REOOtUOME$ Nm'iRJOA 
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"-"--c.-..... 

lll llmlllHll l!III II 

Ielectrosur
RifO,Ofllll dt S lo ot U Elettncd•d 

[IKtro,ur-U 
t,11t'"'-4.M•t

-.. ¡,;o...
•1

1..
1
. 
c
>
.:o

,.
:
.
n
;
u
,,
n
-
,
-
,

DATOS DELCUEIITT 

Pa..a C()(IStAtassu taimero declierfees: 

310017172 
ALIM!eNTAl>Olt:0-193 SUH STACION: 5088 
MES FACTUAAOO Junio-2023 

R EC I BOH S300- 1095356 

--- --    ---ETAtl EFA.CTIJRACIÓH  ----------------------------- , 

FECHA l!II ISIÓN 

05  jLln 2023 

FECHAVENCIMIENTO 

20 jun 2023 

TOTAL APAGAR SI 

... 1909.20 

    :  Mil  NOVECIENTOSNUEVE CON 1100 SOLES 

PAGUESOLO ENCENl ROS AUTORl%A00$ NOALMENSAJERO 

310011\n '<> 
AK.t(IONAt0€80M9at05 

((,11 ,31 ILOIPACOCHA 

S:IOO.1006356 ml0010CO)Jl181493 

3 1· 0-2 061 .()()1900 

MENSAJES- - - - - - - - - - - - - - - 

Pfotlma F.cturadon: 
,.- F, IAcO.Q 

jil,2CQ3 2-2013 

f. P
2023 ADO 

'Estim1do d ientt pagu•111reeitio tfl  agenciasde CMAC Tk:n-,CMM; 
.  ...  ... ..      .._..   ..... ,1..,r-.iAr ,,._., ,., ....    ....... .. . ..-   0.1.l.o, .  ..  ... , ._.,.¡  ...................... •· 

MES FACTURADO 
'fo TAL SI 

J111ic>2023 

····1.m .20

'""'º 

NOM8RE: INlE OENCIA NACKlNAL DE80 MBER0SOEI. CONCEPTO 

AWWl!IIWX>lll.Q.00IA,b;ob,IP: STG.51Erll 
(:NIGQFI.O 

EUSRGI'. 
tlTERESP(lRFJrOl,.l,lADES IINITtM&letTOY flS'OScc;.¡OEIACOtaOH 

IMPORTESI 

"4'.1"1
7'6l0 ''··""

RUC: 2013315638S 

OIRECCIÓH:   CIUOAON.JEW. M  GLOTE:02: 

OPTOJPROV;  MOOUEGIJNILOifl.l.COCHA 
RUTA: 31-02-06H)01900  N' MEDIOOR: 600383563

DATOS Tt CNlCOS 
TMIF.\ ST5&• MOflESI0NEOAL AOCME'TIDA' A111EA 
POTENCIA 2aor t1. TENSION 220V•BT 

MEDIOOlt- lllllCIFM.CC>M=f'-'Df_l», OCliEXION: e.u 
SISTEW.    OUO• ILO IDll..114     02 (024._Qt 

SEC.TIPIC0: 2 

DETAUE DELCONSUMO 

t!CTIJAAAC'l'\.W.; 1 <M20n 

lECIIJRAANlERIOft 
OIFERENCIA ClELEC?\ft.k 

CCHSUJO¡";ACT\.R.\DO mro l.\\1',1 

FACTOft 1 00 

PRECIOUNT.SfAW.h: 0,761,I 

Aftc.10 a Rtc lf;(tl tyfflltFOSt,"°"'°Si

SUBTOTAL 

"'"'" 
8
,
2t66 

OTROSPAGOS 
FACUW> POFIREal OO Ee:ERG . VI 

1.EY287-t9& ECTRf'Clt:IONAt.lW.

M00110rooe. MES 

RfOQt.DfOMfS4'tfER(JI 

"'-" 
U! 

<.1,.0.8 

E'lll. t'Eo:w:swoa:e 
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1 1 1 

. ,,.,..., ....,,.....,.""r',    u ,. • - - ··•-     . . . ..... . •..-,., '-  •• - •"•  - o. .... •.,. 
l;stimallO d iente pagut  su recibo en    end aade CMAC TKn•.CMAC

Pfoxi111• f:ktlll'ICIO": 
M!s F. l.«:l:u(a 

aoo,2023 31 !1,2CQ3 

---· 

Hllllllllllll lllliil 

j electrosur 
E tnp,,i111Jltfi¡cr.  1       :o :beode r,ciótc:i 

.._   ....C..•: '.".."."'.'"c"·-  .... ,..
t&    U•t!UOS•, ♦

DATOS DELCUENTE 

Pn  00/ISI.Jal ssum:tMtO<lt  e11entees: 

310017172 
ALI M l!N TADOlt: 0-193 SUIS!.ST A CIÓN: 5088 

MESFACTURADO Jull-o 2023 

RECIBON S300- 1127093 

- -   - - - -    - -    -OE"TAI.LE f ACTURACION-  - -    - 

 

  

FECHA EMISIÓN 

05Jul 2023 

SON: DOSMil DIEZ CON 5()/100 SOi.ES 

FECHAVENCIMIENTO 

20jul2023 

TO TALAPAGARSf 

- 201.0so

PAGUESOLOENCENTROSAUTORIZADOS NO ALMENSAJERO 

310017112 
INTEIU WO OEf!)().!6:EROS 

!»l - l \..lLQPAC 

$30-0 1121093 2023001003001'377435 

31-02-061-001900 

ADO 

MENSAJES 

',(  to,110/TO 20jti2023 

NOMBRE: INTE ENCIA NACIONAL DEBOlfBEROSDEL CONCEPTO 
IMPORTE.S/  

,'8..34 
16U 8 

""'' 

RUC: 2011.-. 
OIRfCCION:   CHJOAONJE\fA MZ:GLOTE:Q? 

ALUWl!P.AOOPUBLCOv.;o,,:,.ol+P'-.SI 0.7 
OIROOFUJ 

OPlOiPROV! MOOUEOJNlll  OP>.COCHA.
RUTA: 31 -02-()61-001900 N• MEOI00 60038J5o) 

E G 
Nl91E$PortFJ.Cl. Es 
WN lTEJMIBflO Yf!EPO$T;DIOEI.AOOllEx:ac 

DATOS    CHICOS
TAShFk 8 TS8- t10RESIOENQA.L ACCMETIOk A".R. EA 

POTENQA: U OkYI TeNSllOfrt 220V· 81 

MEOIOOlt y i,o IIOIO)t. - ca,¡e)(ION: C.1.1 

SISTBAA: 0110- ILO to:)1,3P llo02(OM.Qt 

SEC. 11PKlO. 2 

DETALLEDELCONSUMO 

lECTURAACll»t: 8332    02Jd2023 

tECNAANfTERIOR 73'29      02NI 20tl 

CIFt RENClA.DEl.EC'TlRA t.(K)l OO \ W1.1 

<X»$JAO f ACl\.fl,l,QO  l-00-lOO kW.11 

f ACTOR: LCO 

PRECIOUIIIT & Wtt; O7519 

Afecto,   lt tc• ffO L,y Z7HOFOSE.MoMOSI 25.12 
M.1.CION    OON!:UIOOEEliQl:CM

·.•
1 1  1  1 1  1   r1 = 
!. 1   1   1   1   1   1   1 

1 1 1 E 
1 1 1 1..,1;....,1....1,....,;...;......... ■ 

.
S
.
U
,
B
,
TOTAl 863.41 

1$6... Cl

OTROSPAGOS 
l'AOI.OADPO!tAECt!OOEEtBI G.,_ 111 ,.., 961.70 

1.EY2S7«iELECTFIJC At;Oftfllfl,IJ.

RSXlflOE:OOEL NE$ 

REDOUOfO WES ANTUU ) R .....,.
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Anexo 7 

Ficha técnica del panel fotovoltaico TENSITE EM550-PH 
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Anexo 8 

Ficha técnica de la estructura de la base para los paneles 
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Anexo 9 

Ficha técnica del Controlador de carga MPPT 
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Anexo 10 

Ficha técnica del Inversor de Carga Phoenix 

129



Anexo 11 

Ficha técnica Baterías ULTRACELL UZ600-6 

130



Anexo 12 

Cotización del servicio de mantenimiento del sistema fotovoltaico 

131



· 
Tt# . ""'51402 . Cel.9827<419n •C . 9S91S8S80. E-mail: annervfclosmuttlp ho1fflólil.com 

A  & M  SERVICIOS MU
•
LTIPLES E.I.R.L

condkionesGenerael s: 

-Nuestra propuesta es porla inspección y limpieza total de los

componentes del sistema fotovoltaico, asícomo elmantenimiento

general delbancodebaterías.

-Se contempla y recomienda realizar el mantenimiento 1 vez por año,

debidoa los condiciones de exposición a lasquesesometerá el si.stema

fotovoltaico.

- Nuestraempresa contaraconseguros (SCTR)de todo nuestro persono/.

Nuestra empresa se hará cargo de /os gastos de alimentación denuestro 

personal de todo el tiempoquese trabaje en susinstalaciones. 

1  Formo de pago
Contado

1 

CALLE AMERKA NAO. J0$.A • MIJIIANO MELGAR AREOUIPA 
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Anexo 13 

Cotización de la instalación del Sistema Fotovoltaico 
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· • 

Ttd'. os.t◄S1402• Cel 982741911• Cel.9S91S8S80- E-matl amservlclosmutti hotmaitcom

A & M SERVICIOS MÚLTIPLES E.I.R. L.

condkiones Generales: 

-Nuestro propuesta es porel montaje,instalación y puesta en marcha del

sistema foto voltaico

-Se contempla la recepción de todos los equipos del sistema foto vo/taico,
estructuras y componentes eléctricos por parte cliente.

- Nuestraempresa contaraconseguros (SCTR) de todo nuestro persono/,

Nuestra empresa sehará cargo de los gastos de alimentación denuestro 

personal de todo el tiempoquese trabaje en susinstalaciones. 

El Precioincluye todocosto del trabajoincluida puesta en marcha del 

sistema. 

CALLE AMERICA NAO.10S A MARIANOMELGAR· AREOUtPA
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A & M  SERVICIOS MU
•
LTIPLE S E.1.R.L 

Formo de pago 
Contado 

Condiciones de 

pago 

- 50% de Adelanto a la firmadel

contrato.

- 50% AL TERMINO DE ACABADO EL

TRABAJO del techo .

- Previa aprobación de recepción del

trabajo por parte desu administración.

'.;.. 

Tiempo de entrega 15 días calendarios 

135



Anexo 14 

Cotización de componentes del Sistema Fotovoltaico 
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Anexo 15 

Tabla datos técnicos cables THW-90 
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Anexo 16 
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Anexo 17 
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Anexo 18 

Diagrama Unifilar del sistema fotovoltaico 
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Anexo 19 

Plano isométrico de la ubicación del sistema fotovoltaico 

100
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Anexo 20 

Certificado de calibración de Telurómetro 
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Caa.llrado por: 
IFtrm ado digítalmente 

por IFBRNANDEZ ULFEE 
WIWAM !EDUARDO 

LABORATORIO DE CAUBRACIO ES 

Foonsto GTE--lAB--REG-015 
Pagina: 2 de 2 

CERT1I FICAOO DE CALIBRACIÓN Nº 2:3, 16  84 

Resultado de Is cslibraclóo 

, 

Toda ,reproducciónd, e es1edocumen1o deberá -    In egral y sin ninguna alteración 

IR.lll'lg<> Naftliíñal P W6ñ Lde   uta E.trot p (K• 21 

200 

Resistencia (Jp ) 

50 5 0192530 5,010 -0,0090 0 ,0080 

10 0 10.0 131 O 10 ,000 -0,0, 13 0 0 , 0580 

2000 
Resi stencia(Jp ) 

500 50,0733'!0 49,80 -0,:J.70 0.080 

900 90,17654 O 90,20 o.m o 0,120 

20000 

Resi stencia (3p) 

6CJOO 800 .J 0 1 6 O 5980 · 2,30 0 ,90 

9000 900 ,561 O 9030 2,4 O 1 ,20 

kO 

Res lSIMdad (4p) 

5k0 5,001007 kO 5,04 lO 0,.009k0 0,008 kO 

10k0 10,002321 kO 9,93 10 -0.072 k0 0,013 kO 
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Anexo 21 

Medición en campo con el Telurómetro 
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Anexo 22 

Tablas para cálculos de Fusibles 
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