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RESUMEN 

 

El presente trabajo presenta una alternativa de diseño, en el cual se pretende 

dimensionar la instalación de un sistema de paneles solares, para la reducción 

de facturación por energía eléctrica en la empresa de servicios portuarios en Ilo, 

el cual beneficia al tema ambiental haciendo uso de energías renovables por 

medio de la energía solar, ya que su implementación contribuye a reducir el 

efecto invernadero producido por las emisiones de CO₂. La metodología utilizada 

es una investigación Aplicada, de diseño no experimental y correlacional, se 

utilizó la recopilación de datos, como recibos de luz y cotizaciones, para el 

análisis de datos se empleó el uso de Excel y Word. Se tuvo como resultado para 

una carga solicitada de, 15,126.880 W.h/día, 08 paneles solares de 450W, 01 

batería de litio de 48v- 200 Ah para abastecer una carga de 1,681 W.h/día, y 01 

inversor hibrido de 5000 W-48v. 

En cuanto al aspecto económico, se requerirá una inversión de S/19,369.00, el 

cual tiene un retorno de inversión de 6 años con 2 meses y 29 días y en cuanto 

a su mantenimiento es práctico y sencillo.  

Palabras clave: paneles solares, reducción de facturación y energías 

renovables  
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ABSTRACT: 

 

The present work presents a design alternative, in which it is intended to 

dimension the installation of a solar panel system, for the reduction of the billing 

of electrical energy in the port services company of Ilo, which benefits the 

environmental issue by making use of renewable energies. through solar energy, 

since its implementation contributes to reducing the greenhouse effect produced 

by CO₂ emissions. The methodology used is an applied research, non-

experimental and correlational design, data collection was obtained, such as bills 

and electricity prices, Excel and Word were used for data analysis. The result 

was for a requested load of 15,126,880 W.h/day, 08 solar panels of 450W, 01 

lithium battery of 48v-200 Ah to supply a load of 1,681 W.h/day and 01 hybrid 

inverter of 5000 W-48v. 

Regarding the economic aspect, there will be an investment of S/19,369.00, 

which has a return on investment of 6 years with 2 months and 29 days and in 

terms of maintenance it is practical and simple. 

Keywords: solar panels, billing reduction and renewable energies 
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I. INTRODUCCIÓN:  

 

La empresa HB Group Perú S.R.L.; fue fundada en el año 2018, en la provincia 

de Ilo del departamento de Moquegua, ubicada en la pampa inalámbrica, 

conformada con varios ambientes tanto como oficina y aulas de capacitación.  La 

empresa estuvo encargada de capacitaciones tales como: i) Cursos de 

seguridad portuaria: básicos de PBIP I, PBIP II, mercancías peligrosas, 

seguridad portuarias, gestión de mercancías portuarias y gestión de seguridad 

portuaria; ii) Cursos de seguridad marítima: formación y entrenamiento en 

técnicas de supervivencia en el mar y rescate de hombre al agua, iii) Cursos de 

seguridad minera; iv) Formación en respuesta a emergencia; v) Cursos en 

Gestión de calidad, gestión Ambiental y gestión de protección entre otros 

servicios. 

Antes de la pandemia de Covid-19, la empresa en forma presencial brindaba 

capacitación a diferentes empresas portuarias y mineras, a su vez también era 

encargada de brindar otros tipos de servicios, el cual se realizaba en otras aulas 

independientes.  

Para la realización de los servicios de capacitación, la empresa requirió de varias 

aulas, computadoras, televisor, proyector, entre otros artefactos eléctricos. En 

tiempo de verano fue necesario agregar aire acondicionado, y ventiladores. 

Además, tuvo antecedentes de corte de energía en la zona, especialmente en 

las temporadas de verano debido a las fallas de suministro eléctrico ocurrido por 

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

Por pandemia del Covid-19, se brindó constantemente los servicios de manera 

virtual, por lo cual hubo una reducción de consumo, como se volvió a uso 

presencial, tuvo un mayor incremento en la facturación por gastos de energía, 

ya que prácticamente todo el día se hizo uso de laptops, televisores y 

computadoras, así como focos e interruptores en la empresa, entre otros; viendo 

esta necesidad de energía constante se requiere la instalación de unos paneles 

solares para reducir el consumo de energía eléctrica. 

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

siguiente formulación del problema: ¿Cómo dimensionar la instalación de un 
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sistema de paneles solares, para reducir la facturación de energía eléctrica en 

una empresa de servicios portuarios en Ilo? 

Se ha creído conveniente para establecer el dimensionamiento de un sistema de 

paneles solares en la investigación por las siguientes razones: en el aspecto 

social los paneles solares maximizan los recursos de la tierra y conservan la 

energía; en el aspecto medioambiental su nivel de contaminación es muy bajo y 

más limpia que la quema de combustibles fósiles, su utilización coopera a 

minimizar el impacto invernadero producido por las emisiones de CO₂ a la 

atmósfera, (Céspedes Guevara, 2018); en el aspecto económico con la 

reducción de consumo de energía se recupera los costos de la instalación por 

ende un mejor beneficio para la empresa; en el aspecto técnico, la realización de 

un sistema fotovoltaico, ayudará al desarrollo energético, primordialmente en las 

regiones no inter conectadas” (Céspedes Guevara, 2018) 

Una vez planteada la justificación, se ha procedido a determinar los objetivos del 

estudio. El objetivo general para el desarrollo de la investigación es: Dimensionar 

la instalación de un sistema de paneles solares, para la empresa de servicios 

portuarios en Ilo; y, para llegar a ello se tuvieron en cuenta como objetivos 

específicos los siguientes: i) Realizar una evaluación del escenario actual de 

sistema energético de la empresa; ii) Identificar el acceso y puntos energéticos 

críticos para la instalación; iii) Dimensionar un sistema de paneles solares para 

implementar un sistema hibrido; iv) Evaluación económica para la 

implementación del sistema de paneles solares. 

Una vez planteado los objetivos se formula la siguiente hipótesis. 

Con la implementación del dimensionamiento de la instalación de un sistema de 

paneles solares, se reducirá la facturación de energía eléctrica en una empresa 

de servicios portuarios en Ilo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

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

solución al problema encontrado: 

(Céspedes Guevara, 2018), por medio de datos estadísticos de radiación solar, 

obtuvieron los siguientes datos: 32 paneles de 140 Wp de potencia cada uno, 

con 20 baterías, 01 regulador de carga y 01 inversor. Así pues (Sánchez 

Miranda, 2019) mediante análisis del sistema fotovoltaico, selecciono el uso de 

08 paneles solares de 330 W y 01 Inversor de 2.5 KW. 

Por otro lado, (Vargas Córdova & Rojas Tarrillo, 2019) realizo cálculos para 

determinar el tipo de panel en el cual eligieron un panel solar de 270 W poli 

cristalino con una potencia de carga de 1.1 kw. Utilizaron baterías, inversor 

cargador, accesorios, un soporte metálico de paneles y una caseta de control. Al 

mismo tiempo (Alcedo Aspilcueta & Gonzales Urbina, 2018) determino la 

cantidad de paneles debe cubrir una demanda de energía de 500 kw por lo cual 

hicieron cálculos y como resultado se obtuvo una cantidad de 342 unidades de 

paneles solares para cada inversor. Igualmente (Flores Carrizales, 2018) 

efectuaron estudios de irradiación solar y se obtuvieron rangos entre 900 y 1024 

W/m2. En un periodo de 3 a 4 horas del día. Además, (Miñope Cárdenas, 2017) 

en su investigación e instalación determino el uso de baterías de 3.5 a 4.5v. 

Además, (Barboza Cueva, 2019) elaboro un cuadro de energía consumido por 

el colegio y el monto que pagaban mensualmente y a base de precios reales 

calcularon un presupuesto de 61,500 nuevos soles. Asimismo, plantaron 

alternativas de sistemas fotovoltaicos en el cual calcularon un promedio de 36 

paneles solares de 320 Wp de potencia pico cada uno. 

Contexto Internacional  

En ese mismo contexto (Hernández Gallegos, 2017), hizo investigación sobre el 

cálculo de consumo teórico del edificio y su resultado fue que se requiere paneles 

monocristalinos de 320 Wp, para tener una eficiencia y desempeño para alcanzar 

un 70%.  
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Asimismo, (Arroyave Valencia, 2018) hicieron el análisis de 34 municipios donde 

se obtuvo que la mejor alternativa para 38.2% es combinar el uso actual de 

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

A continuación, se detalla conceptos, aplicaciones y componentes de energía y 

paneles solares. 

Energías renovables; ((IICA), 2015) menciono que “La energía renovable es 

cualquier forma de energía de origen solar, geofísico o biológico que se renueva 

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

Energía Solar; (Ponce, 2013, pág. 27) con respecto al primer principio de la 

termodinámica, las instalaciones solares tienen un gran campo de desarrollo en 

el mundo. Asimismo, (Ponce, 2013, págs. 67,72) nos refiere a que existen dos 

tipos de aprovechar la energía solar, para calentar un fluido y para generar 

electricidad. También menciona las variables que influyen en el rendimiento, que 

son la latitud, la orientación y la inclinación. 

Según el informe, (Climático, 2011) mencionó, que las tecnologías de la energía 

solar directa exploran la energía irradiada por el sol para crear electricidad por 

medio de procesos fotovoltaicos. 

Por otro lado, (OSINERGMIN, 2019, págs. 170-172) mencionó sobre la central 

Rubí, ubicada en el departamento de Moquegua, tiene una potencia instalada de 

144.48 MW, la cual está conformada 90 módulos fotovoltaicos de 320 W cada 

uno, esta energía generada es trasladada a estaciones inversoras para 

transformarlas en corriente alterna.  

Al mismo tiempo, (Andina Energía Renovable S.A.C.)  sobre la instalación de 

módulos fotovoltaicos de 315 WP. A su vez, (Ponce, 2013, pág. 60) indico que 

el consumo elevado de combustibles fósiles, incrementaron por las necesidades 

energéticas de la población, por lo que nos habló de la implementación de 

energías naturales como los paneles de tipo térmico y fotovoltaico, los cuales 

suman a las necesidades energéticas.  

Radiación solar; se hizo mención en (OSINERGMIN, 2019, pág. 25) sobre la 

tecnología solar fotovoltaica basada en la transformación de la radiación solar en 

energía eléctrica desde materiales semiconductores, como las células 
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fotovoltaicas, que permanecen fabricadas de silicio, uno de los metaloides 

abundantes en el mundo. A su vez, (Barboza Cueva, 2019) menciona que “el 

Perú tiene una elevada radiación solar anual, siendo en la sierra de 

aproximadamente 5.5 a 6.5kwh/m²; 5.0 a 6.0 kw/m² en la costa y en la Selva de 

aproximadamente 4.5 a 5.0 KW.h/m²”. 

Al respecto de la Radiación Solar (Tobajas Vásquez, Instalaciones solares 

fotovoltaicas, págs. 37-39) nos describe que procede de tres componentes 

básicos: i) Radiación directa (Rd): Formada por los rayos procedentes del sol 

directamente; ii)Radiación difusa (Rdf): Aquella procedente de toda la bóveda, 

excepto la que llega del sol; iii) Radiación del albedo (Ra): Se obtiene del 

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

La suma de estos tres componentes da lugar a la Radiación global (Rg): 

Rg = Rd + Rdf + Ra 

 

Fuente: (Style, 2012, pág. 13) 

Figura 1. La radiación solar directa, difusa y global 

Energía solar fotovoltaica: En cuanto a la historia, (Candial Benavente, pág. 

34) indico que en 1839 se identificó el efecto fotovoltaico; sin embargo, después 

de 10 años se utilizó el concepto fotovoltaico como tal. Durante el siglo XIX surgió 

la base del efecto fotoeléctrico, debido a los campos de electromagnetismo 

hechos por los grandes físicos, Maxwell, Hertz, Tesla, Faraday y Einstein. 

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

menciono que pueden ser de dos tipos:  

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

cuentan con compañías eléctricas porque están completamente 
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desconectados a la red eléctrica. A su vez; (UNESCO-UNEVOC, 2020), 

indico que debe estar almacenada por baterías durante la noche porque 

el sistema fotovoltaico solo producirá electricidad cuando esté expuesta 

a la luz solar. 

- Instalaciones conectadas a Red (ON GRID): No es elemental el uso de 

baterías porque cuando no hay sol se toma la energía eléctrica de la red 

de suministro. A su vez; (UNESCO-UNEVOC, 2020), indico que la 

finalidad primordial es generar tanta energía como sea posible, de 

acuerdo con el espacio y costo de inversión. Estos sistemas requieren de 

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

 

Figura 2. Instalación conectada a Red (a) e 

instalación asilada 

Fuente: (Díaz Corcobado & Carmona Rubio, pág. 9) 

Tipo de paneles solares: (Francisco García, 2022) mencionó los tipos más 

usados los cuales son formados por células fotovoltaicas, que tienen la 

posibilidad de fabricarse de diferentes tecnologías:  i) Paneles monocristalinos: 

el cual se obtiene de silicio puro fundido y dopado en boro; ii) Paneles 

policristalinos: es igual que los monocristalinos; sin embargo, se reduce el 

número de fases de cristalización; iii) Paneles de silicio amorfo: se depositan en 

forma de lámina delgada y sobre un sustrato como vidrio o plástico. 
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También, (Tobajas Vásquez, Energía solar fotovoltaica, 2018, pág. 11) dio a 

conocer más tipos de paneles solares: i) Paneles solares de sulfuro de cadmio y 

sulfuro de cobre: tienen como ventaja que su proceso de fabricación es fácil 

porque se utiliza poco material activo; ii) Paneles solares de arsénico de galio: 

indicados para la fabricación de paneles, ya que su rendimiento teórico alcanza 

límites cercanos al 27-28% en su versión monocristalina; iii) Paneles solares de 

di seleniuro de cobre en indio: su rendimiento en laboratorio próximo al 17% y en 

módulos comerciales del 9%; iv) Paneles solares de teluro de cadmio: 

Rendimiento de laboratorio es 16% y en módulos comerciales 8%; v) Paneles 

solares híbridos: combinación de panel solar fotovoltaico y panel solar térmico. 

 

Figura 3. Tipos de células fotovoltaicas  

Fuente: (Tobajas Vásquez, Energía solar fotovoltaica, 2018, pág. 9) 

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

estándar según (Ponce, 2013, págs. 83-84): 

- Junta elástica (de silicona): garantiza la estanqueidad del panel y absorbe 

las deformaciones por diferencias de temperatura.  

- Material transparente: vidrio o de plástico. Es importante que posibilite el 

mayor paso de las radiaciones solares.  

- Parrilla de tuberías: líneas de tubos colocadas en paralelo, los cuales 

desembocan en dos laterales, el primero entra el fluido a temperatura 

ambiente y el segundo sale ya calentado por las radiaciones solares.  

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

- Carcasa: debería juntar todos los anteriores componentes de forma 

hermética, permitiendo además que se absorban las dilataciones, no 

permitir la oxidación, ni corrosión. 
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Figura 4. Elementos componentes de un panel solar  

Fuente: (Ponce, 2013, págs. 83-84): 

Sistemas de agrupamiento de paneles: (Guerrero García, 2019), señaló que 

existen dos tipos de conexiones:  

- Serie: las tensiones son sumadas y las intensidades se mantienen igual. 

- Paralelo: las intensidades son sumadas y la tensión se mantienen igual. 

- Mixto: la potencia, tensión e intensidad resultante es dependiente de la 

configuración adoptada. 

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

contante el tiempo estimado de vida útil es entre 20 y 25 años.  

Regulador de carga: (Francisco García, 2022) menciono que son dispositivos 

capaces de cambiar la energía química en eléctrica, recargadas desde la 

electricidad producida por los paneles solare, existen dos tipos:  

- PWM son más económicos y se utilizan una vez que la tensión generada 

por los paneles solares este sutilmente por encima de la tensión del banco 

de baterías y MPPT son más caros no obstante es mucho más eficientes 

porque buscan el punto de la máxima potencia de la energía eléctrica 

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

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

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

• Carga Inicial: (estado de 80%); Carga de absorción: (estado de 100%) y 

Carga de flotación: (mantiene un estado de 100%) 
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Inversor: según (Díaz Corcobado & Carmona Rubio), es encargado de convertir 

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

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

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

convencional, son más baratos y pueden causar problemas de 

funcionamiento en los aparatos electrónicos. 

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

convencional. 

INSTALACION AISLADA INVERSOR CARGADOR 

 

(Francisco García, 2022), indico que 

este tipo de inversor se ocupa de 

gestionar la carga de las baterías y 

convierte la corriente continua 

almacenada en corriente alterna de 

230 V. 

INSTALACION CONECTADO A RED INVERSOR DE CONEXIÓN A RED 

 

(Francisco García, 2022), mencionó 

que este inversor cuenta con dos 

entradas, una para paneles y otra 

para red eléctrica. Cuando no se 

consuma toda la electricidad durante 

el día, la instalación puede ser de dos 

tipos: sin excedentes o con 

excedentes acogidos a 

compensación. 

Figura 5. Esquema de un inversor en instalación 

Aislada e instalación conectada a Red.  

Fuente: (Díaz Corcobado & Carmona Rubio, pág. 24) 

Tipos de acumuladores o batería según su composición: (Tobajas Vásquez, 

Energía solar fotovoltaica, 2018, pág. 19)  
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Baterías de 

plomo-ácido: 

Utilizada por su bajo costo. Formada por dos electrodos 

de Plomo y como electrolito ácido sulfúrico. 

Baterías de 

plomo-antimonio: 

Utilizada en instalaciones medias y grandes. Su tiempo de 

vida es entre los 10 a 15 años. Formada por celdas de 

polipropileno traslúcido de 2V, uniéndose con elementos 

en serie puede llegar de 12 a 24 V.  

Baterías de 

plomo-calcio: 

Apropiadas para instalaciones pequeñas, no requieren 

mantenimiento y su autodescarga es baja, pero no soporta 

descargas superiores al 40%. 

Baterías de ciclo 

profundo 

gelatinosa: 

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

el proceso de carga no requieren ventilación exterior. 

Baterías de 

níquel-cadmio: 

Compuesta por un proceso electroquímico. Las placas se 

encuentran bañadas en un electrolito, el cual solo actúa de 

conductor. Son capaces de soportar descargas más 

elevadas que las demás baterías. 

Baterías de 

níquel-hidruro 

metálico: 

Es menos contaminante que el cadmio. Su inconveniente 

es que se autodescarga es mayor que la de níquel-

cadmio. 

Baterías 

herméticas: 

Usados para consumos bajos o tiempo de duración entre 

carga y descarga es pequeño, pueden ser de plomo-ácido 

o de níquel-cadmio. 

Baterías 

monoblock: 

Empleado en pequeñas instalaciones fotovoltaicas. Tiene 

una capacidad de 250 Ah y se agrupan fácilmente. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación:  

Para el dimensionamiento del sistema de paneles solares en la empresa 

de Servicios Portuarios ubicado en el distrito de Ilo, Provincia de Ilo 

departamento de Moquegua, la metodología empleada es:  

 

La investigación Aplicada, debido a que se realizó el uso de conocimientos 

teóricos que serán recopilados a solucionar un problema practico, 

(Hernández Sampieri, 2014, pág. 25). 

 

Diseño de investigación: 

El diseño de esta investigación es no experimental, porque no se 

manipulan deliberadamente las variables. (Hernández Sampieri, 2014, 

pág. 152), y de investigación correlacional, la cual tiene como propósito 

examinar relaciones entre variables o sus resultados. (Bernal Torres, 

2010, pág. 114)  

 

3.2. Variables y operacionalización:  

 

Variable Independiente: Uso de paneles solares 

Según (Ponce, 2013) no menciona que “La capacidad de generar 

electricidad a partir de las radiaciones solares es un principio que se 

descubrió en los años 50 del siglo pasado, pero en los últimos años ha 

habido un gran desarrollo de esta tecnología, ya que la demanda ha 

aumentado a la vez la concienciación en cuanto a mejora del medio 

ambiente” 

Variable Dependiente: Reducción de la facturación por energía eléctrica. 
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ANEXO 1 – Matriz de operacionalización de variables. 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

 

Población:  

Gama de paneles solares utilizados para energizar la empresa de 

Servicios Portuarios. 

 

Muestra: 

Panales solares destinados para la empresa HB Group Perú, empresa de 

Servicios Portuarios, ubicada en el distrito de Ilo, Provincia de Ilo, 

departamento de Moquegua. 

 

 

Figura 6. Ubicación geográfica de la empresa HB 

Group Perú.  

Fuente: Google Maps 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas: 

La técnica que se utilizó fue la recopilación de datos y de información 

mediante un análisis de la documentación brindada por la empresa para 

calcular la cantidad necesaria de insumo, costo de instalación y 

mantenimiento.  

 

3.5. Procedimientos: 

 

1. Se solicitó a la empresa HB Group Perú sus recibos de luz para 

observar el consumo energético que tuvieron a fines del año 2021 

hasta la actualidad del 2022. 

2. Se identificó puntos energéticos críticos de la instalación y se 

derivó hacia los consumos más altos. 

3. Se realizó un estudio para implementar un sistema económico y 

ecológico para proveer energía eléctrica a la empresa de servicios 

portuarios Ilo. 

4. Se estableció una evaluación económica para la implementación 

del sistema. 

5. Se realizó una cotización de distintos tipos de paneles solares 

fotovoltaicos, baterías, inversores y estructuras de distintas marcas 

y distinto material.  

 

3.6. Método de análisis de datos: 

 

Para el diagnóstico del consumo de energía eléctrica se requirió el uso de 

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

 

Para esta investigación se hizo uso criterios de veracidad, procurando de 

la mejor forma con un respeto conveniente cuan veraz en un resultado en 

esta investigación. La presente investigación no tendrá ningún impacto 

que logre ser perjudicial con la sociedad. 
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IV. RESULTADOS 

4.1.  Realizar una evaluación del escenario actual de sistema 

energético de la empresa 

4.1.1 Determinación del consumo energético  

Se realizó el análisis del escenario actual de la empresa HB Group Perú, a través 

de sus recibos de luz para observar el consumo energético de los últimos 6 

meses. 

Tabla 1. Información de los recibos de Luz 

MES Lectura KWh/Mes 
PRECIO 

UNT. S// 
KW.h. 

Costo de 
Energía S/ 

IGV (18%) 

Costo 
TOTAL de 
Energía + 

IGV 

Dic-21 18854 200.00 0.7301 146.0200 26.2836 172.3036 

Ene-22 19313 259.00 0.7331 189.8729 34.1771 224.0500 

Feb-22 19647 334.00 0.7332 244.8888 44.0800 288.9688 

Mar-22 19919 272.00 0.7369 200.4368 36.0786 236.5154 

Abr-22 20194 275.00 0.7370 202.6750 36.4815 239.1565 

May-22 20466 272.00 0.7379 200.7088 36.1276 236.8364 

Costo de 6 meses en Soles 1184.6023 213.228414 1397.83071 

Fuente: elaboración propia (Anexo 3)    
 

En la tabla 1, se puede observar el valor de consumo de cada mes en KW.h, esto 

se obtiene de la diferencia entre los registros de la lectura final (mes anterior) y 

lectura inicial del periodo multiplicado por el factor de 1.00.  

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

MES 
Alumbrado 

Publico 
Cargo 

Fijo 

Interés 
por 

facilidades 

Intereses 
compensatorios 

mantenimiento 
y reposición de 

la conexión 
TOTAL 

IGV 
(18%) 

Costo 
TOTAL 

de 
Energía 
+ IGV 

Dic-21 18.91 3.79 0.15 2.74 1.29 26.88 4.84 31.72 
Ene-22 13.74 3.84 0.13 1.34 1.30 20.35 3.66 24.01 
Feb-22 25.56 3.84 0.11 0.68 1.30 31.49 5.67 37.16 
Mar-22 12.92 3.86 0.09 0.6 1.29 18.76 3.38 22.14 
Abr-22 20.02 3.86 0.08 .. 1.29 25.25 4.55 29.80 

May-22 14.08 3.94 0.06 0.2 1.3 19.58 3.52 23.10 

Costo de 6 meses en Soles 142.31 25.6158 167.93 

Fuente: elaboración propia (Anexo 3)   
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En la tabla 2, se puede observar el consumo de facturación por alumbrado 

público, datos aproximados que se seguirán pagando, el cual será considerado 

para los cálculos en retorno a inversión.  

 

4.1.2. Consumo de energía realizando los cursos virtualmente 

Se realizó un cuadro, donde se puede observar los diferentes electrodomésticos 

utilizados en la empresa de servicios portuarios, los datos se tomaron por los 

meses que se usaron en forma virtual. 

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

       

DESCRIPCIÓN CANT. 
Potencia 
(KW.h.) 

Horas 
al día 

Días al 
Mes 

Uso de 
horas 
al mes 

Consumo 
total 

kWh/mes 

PRECIO 
UNT. 
S// 

KW.h. 

Costo 
mensual 

Focos de oficinas 2 0.014 3.5 26 91 2.548 0.7379 1.8801692 
Focos de SS. HH 2 0.014 0.75 26 19.5 0.546 0.7379 0.4028934 
Focos de Almacén 1 0.014 0.3 4 1.2 0.0168 0.7379 0.01239672 
Focos de Sala de 
capacitación 4 0.014 6 26 156 8.736 0.7379 6.4462944 
Computadora 1 0.4 8 26 208 83.2 0.7379 61.39328 
Laptop 4 0.2 4.5 26 117 93.6 0.7379 69.06744 
Impresoras 2 0.15 2 26 52 15.6 0.7379 11.51124 
TV de 65" 1 0.226 2 26 52 11.752 0.7379 8.6718008 
Equipo de sonido 1 0.11 1.5 8 12 1.32 0.7379 0.974028 
Ventiladores 2 0.05 2 20 40 4 0.7379 2.9516 
Modem Internet 
Inalámbrico 2 0.006 18 31 558 6.696 0.7379 4.9409784 
Timbre 1 0.05 24 31 744 37.2 0.7379 27.44988 
Cargador de Celular 4 0.01 2.5 26 65 2.6 0.7379 1.91854 

      267.8148  197.620541 

Fuente: Elaboración 
propia          

 

En la cual, al multiplicar la cantidad por la potencia y el uso de horas al mes, se 

obtiene el consumo de energía mensual de cada electrodoméstico. Se realizó la 

sumatoria de cada consumo y se obtuvo como resultado el consumo de energía 

mínimo que requiere la empresa de servicios portuarios mensualmente. 

El consumo total de 267.815 KWh/mes, se multiplicó por el precio unitario 

(obtenido en el recibo de luz del mes de mayo 2022, Tabla 1), dio como resultado 

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

instalación 

 

Se identificó los puntos energéticos críticos de la instalación y se derivó hacia los 

consumos más altos, como se observa en la tabla 4, se detalla el consumo diario 

utilizado por la empresa en los cursos realizados en forma presencial, como 

consumo diario de, 16471.920 W.h. al día. 

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

Presencial 

  

DESCRIPCIÓN CANT. Watts 
Horas al 

día 

Consumo 
total 

Wh/día 

Impresoras 2 500.00 2.00 2000.0000 

Aire Acondicionado 1 1000.00 6.00 6000.0000 

Computadora 1 400.00 8.00 3200.0000 

Laptop 4 300.00 4.50 5400.0000 

TV de 65" 1 123.00 2.00 246.0000 

Equipo de sonido 1 110.00 1.50 165.0000 

Ventiladores 2 50.00 2.00 200.0000 

Focos de Sala de capacitación 4 14.00 6.00 336.0000 

Focos de oficinas 2 14.00 3.50 98.0000 

Focos de SS. HH 2 14.00 0.75 21.0000 

Focos de Almacén 1 14.00 0.30 4.2000 

Cargador de Celular 4 7.50 2.50 75.0000 

Timbre 1 5.00 24.00 120.0000 

Modem Internet Inalámbrico 2 4.64 24.00 222.7200 

cámaras de seguridad 4 4.00 24.00 384.0000 

Consumo de energía diaria TOTAL 16471.920 

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

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

Tabla 5. Consumos más altos en Watts 

   

DESCRIPCIÓN CANT. Watts 
Potencia 

(kw) 
Horas al 

día 

Consumo 
total 

kWh/día 

Impresoras 2 500.00 0.5000 2.00 2.0000 
Aire 
Acondicionado 1 1000.00 1.0000 4.00 4.0000 

     6.0000 

Fuente: Elaboración propia     
 

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

constantemente en horas de la noche. 

Tabla 6. Consumos de energía usado en hora nocturna 

   

DESCRIPCIÓN CANT. 
Potencia 

(w) 
Horas al 

día 

Consumo 
total 

Wh/día 

Timbre 1 5.00 18.00 90.00 

Modem Internet Inalámbrico 2 4.64 18.00 167.04 

cámaras de seguridad 4 4.00 18.00 288.00 

Focos  2 14.00 12.00 336.00 

    881.04 

Fuente: Elaboración propia      
 

En la tabla 6, da como resultado un consumo crítico nocturno de 881.04 W.h al 

día, este dato se empleó para la obtención del uso de batería, el cual será 

utilizado en caso de un corte de energía. 
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4.3. Dimensionar un sistema de paneles solares para reemplazar el 

actual sistema energético clásico  

Se propuso realizar un estudio para implementar un sistema económico y 

ecológico para proveer energía eléctrica a la empresa de servicios portuarios Ilo. 

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

requirió los siguientes datos:  

Radiación Solar: 

Se utilizó los siguientes datos: 

Latitud:     - 17.656313 

Longitud:  - 71.323488 

 

Figura 7. Longitud y Latitud 

Fuente: (NASA, s.f.)  

La radiación solar se obtuvo de la (NASA, s.f.), ingresando los datos de latitud y 

longitud. Se pudo obtener una radiación promedio anual de 5.58 KW.h/m2/día 

Tabla 7. Condiciones climáticas mensuales (radiación solar) 

 

Fuente: (NASA, s.f.)  

 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Rad 

promedio
7.2 7.05 6.74 5.61 4.48 3.63 3.6 4.09 4.81 5.84 6.73 7.2

Rad 

estándar
0.94 0.81 0.73 0.97 0.87 0.72 0.73 0.87 1.01 1.11 1.13 1.05

Radiación 

solar de 

todo el 

cielo

Condiciones Climáticas Mensuales de Diseño
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4.3.1. Dimensionamiento de los paneles fotovoltaicos: 

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

pueden utilizar. 

Tabla 8. Datos de diferentes paneles solares 

Modulo 
fotovoltaico 

Potencia 
Máxima 
(Wp) 

Voltaje de 
Trabajo 
Panel 
Solar (V) 

Tensión 
en P. 
Max- 
Vmp (V) 

Intensidad 
en P. 
Max-Imp 
(A) 

Tensión 
circuito 
Abierto 
Voc. (V) 

Intensidad 
Cortocircuito 
- Isc (A) 

Eficiencia 
(%) 

Panel Solar 
Policristalino Yingli 
Solar 320W 

320 24 36.5 8.78 45.20 9.25 16.50 

Panel Solar 
Policristalino AE 
Solar 330W 

330 24 38.11 8.66 47.43 8.92 16.76 

Panel Solar 
Policristalino AE 
Solar 335W 

335 24 38.42 8.72 47.77 8.99 11.01 

Panel Solar JA 
SOLAR 450W 24V 
Monocristalino 
PERC 

450 24 41.52 10.82 49.7 11.36 20.20 

Panel Solar JA 
SOLAR 455W 24V 
Monocristalino 
PERC 

455 24 41.82 10.88 49.85 11.41 20.40 

Fuente: Elaboración propia – Anexo 4 

 
  

4.3.2. Estimación del consumo: 

Para obtener las horas solares pico, (Salamanca-Ávila, 2017) nos indicó que se 

divide el valor de radiación solar sobre 1KW/m2. 

De la tabla 7, obtenemos que la radiación solar promedio 5.58 KW.h/m2/día, 

entonces: 

𝐻𝑆𝑃 = (5.58
𝑘𝑤ℎ

𝑚2
/𝑑í𝑎) ∗ (1

𝑘𝑤

𝑚2
) 

𝐻𝑆𝑃 = 5.58 ℎ/𝑑í𝑎 

De la tabla 8, se escogió el Panel de 450 W. Usando la siguiente formula 

(Salamanca-Ávila, 2017), se obtiene la Energía del Panel: 

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑊𝑝(𝑇) ∗ 𝐻𝑆𝑃 
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𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 450 ∗ 5.58 

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 2,511 𝑊ℎ/𝑑í𝑎 

4.3.3. Cantidad total de Paneles: 

El sistema será utilizado en horario de oficina de 8am a 5pm. Para el consumo 

medio diario, solo se consideró un promedio de 6 horas, los artefactos a utilizar 

en el establecimiento se detallan en la tabla 9: 

Tabla 9. Consumo de Energía durante 6 horas 

DESCRIPCIÓN CANT. Watts 
Horas al 

día 

Consumo 
6 horas 
(Wh/día) 

Impresoras 2 500.00 2.00 2000.0000 

Aire Acondicionado 1 1000.00 4.00 4000.0000 

Computadora 1 400.00 6.00 2400.0000 

Laptop 4 300.00 4.50 5400.0000 

TV de 65" 1 123.00 2.00 246.0000 

Equipo de sonido 1 110.00 1.50 165.0000 

Ventiladores 2 50.00 2.00 200.0000 

Focos de Sala de 
capacitación 

4 14.00 6.00 336.0000 

Focos de oficinas 2 14.00 3.50 98.0000 

Focos de SS. HH 2 14.00 0.75 21.0000 

Focos de Almacén 1 14.00 0.30 4.2000 

Cargador de Celular 4 7.50 2.50 75.0000 

Timbre 1 5.00 6.00 30.0000 

Modem Internet Inalámbrico 2 4.64 6.00 55.6800 

cámaras de seguridad 4 4.00 6.00 96.0000 

Consumo de energía diaria TOTAL 15126.880 

Fuente: Elaboración propia  

 

Para la determinación de la cantidad de paneles se utilizó (Barboza Cueva, 

2019), en el cual se tomó la siguiente fórmula:  

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 1.3 (𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑)

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 𝑃𝑜𝑡. 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜
 

 

 

𝑁𝑇𝑃 =
15,126.88  𝑊 ∗ 1.3 

5.58 ∗ 450
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𝑁𝑇𝑃 = 7.745 ≈ 8 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠  

Utilizando la siguiente formula de (Salamanca-Ávila, 2017),se obtiene EpanelB, 

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

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝐵 = 𝑁𝑇𝑃 ∗ 𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝐵 = 8 ∗ 2511 = 20,088 𝑊ℎ/𝑑í𝑎 

De acuerdo a la capacidad de recolección de energía de los paneles solares 8 

paneles solares de 450 watts. La energía recolectada con paneles solares es: 

8x450W*6h= 21,600 W.h, considerando una pérdida de 15%, da como 

resultado: 

  

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

   

Características del Panel Solar: 

• Total, de paneles 8 (3600w totales) 

• Potencia del Panel Solar: 450W 

• Tipo de Célula del Panel Solar: Monocristalino  

• Tensión en Circuito Abierto: 49.7V 

• Corriente en Cortocircuito ISC: 11.36A 

• Tensión Máxima Potencia VMMP: 41.52V 

• Amperios Máximos de Salida IMPP: 10.82A 

• Eficiencia del Módulo: 20,20% 

• Dimensiones del Panel Solar: 2120 x 1052 x 40 mm 

• Cables: 4mm 

• Peso del Panel Solar: 25 Kg 

• Marco del Panel Solar: Blanco y Gris 

• Vida útil promedio de 25 años 

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

4.3.4. Estructura para los Paneles Solares: 

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

suelo. 
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Características:  

• Construida en acero galvanizado muy resistente a 

inclemencias meteorológicas, así como corrosión y 

abrasión 

• Las patas están fabricadas en acero galvanizado en 

caliente.  

• Se precisa de una orientación al norte y con una base 

firme y sólida para que el anclaje de la estructura sea 

fiable. 

Cables y accesorios:  

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

• Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro-Anexo 5 

 

• 1 x Conector MC4 Multicontact Macho-Hembra 

 

Garantiza la correcta conexión de paneles solares y protege de 

la entrada de agua o polución 

 

4.3.5. Comprobación del dimensionamiento del grupo 

de baterías para conservación del sistema  

Se propuso realizar un estudio de grupo de baterías idóneo para el sistema. Se 

requerirá un sistema complementario de baterías que deberá suministrar la 

energía requerida por la carga cuando no haya sol, o en días nublados. También 

para tiempo de lluvias ocurridas en la ciudad de Moquegua, el cual afecta el 

suministro de energía con el corte de energía en la ciudad de Ilo. 

Para nuestro caso se utilizó la carga crítica, el cual es usado de forma constante 

y de uso nocturno, se planteó la instalación de un sistema conectado a red, con 

uso de baterías con un respaldo de 2 días para los días de corte de energía, para 

ese caso se utilizará el consumo de la tabla 6, de 881.04 W.h/día. 

También se consideró el uso de computadora, como los paneles solo se 

emplearán en 6 horas, se tienen aun 2 horas restantes a usar y por ende se 

consideró esta carga para la implementación de las baterías, por lo cual según 
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tabla 10, se tiene un consumo de 1,681.040 W.h/día, que tiene que abastecer 

las baterías.  

Tabla 10.  Consumo de Energía para las Baterías  

DESCRIPCIÓN CANT. Watts 
Horas al 

día 

Consumo 
total 

Wh/día 

Computadora 1 400.00 2.00 800.0000 
Focos de Sala de 
capacitación 2 14.00 12.00 336.0000 

Timbre 1 5.00 18.00 90.0000 

Modem Internet Inalámbrico 2 4.64 18.00 167.0400 

cámaras de seguridad 4 4.00 18.00 288.0000 

Consumo de energía diaria TOTAL 1681.040 

Fuente: Elaboración propia  

 

Para la realización de los cálculos, se requerirá de la siguiente fórmula:  

𝐼𝑑 =
𝐸

𝑉𝑡
 

𝐶𝑏 =
𝐷í𝑎𝑠 ∗ 𝐼𝑑

0.7 (𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎)
 

E= carga requerida 

Id= intensidad de la corriente por día 

Vt= tensión de batería 

Cb= banco de batería 

 

Reemplazando en las fórmulas, se obtuvo: 

𝐼𝑑 =
1681.040 𝑊

48 𝑉
=  35.022 A 

 

𝐶𝑏 =
2 ∗ 35.022 𝐴

0.7
= 100.63 𝐴 

Se requerirá de 1 baterías de 48 V de 200 Ah, para tener un respaldo de 

energía extra. 
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Características de la Batería- Anexo 6 

• Batería 48v 200ah litio 

• Voltaje de la Batería: 51.2 

• Energía Útil Almacenada: 90% 

• Garantía de la Batería: 10 años 

Cables y Accesorios:  

• Cable Unifilar 10 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo BATERIA- 

INVERSOR  

• Cable Unifilar 10 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro BATERIA- 

INVERSOR 
 

• Terminal de batería incluido en el cable de batería 

 

4.3.6. INVERSOR: 

Para determinar el inversor se requerirá una carga de 4,119.28 Wh/día, como 

se puede observar en la tabla 11, es por ello que se considero un inversor de 

5kw. 

Tabla 11.  Consumo de energía  

DESCRIPCIÓN CANT. Watts 
Horas al 

día 
Consumo 
(Wh/día) 

Impresoras 2 500.00 1.00 1000.0000 

Aire Acondicionado 1 1000.00 1.00 1000.0000 

Computadora 1 400.00 1.00 400.0000 

Laptop 4 300.00 1.00 1200.0000 

TV de 65" 1 123.00 1.00 123.0000 

Equipo de sonido 1 110.00 1.00 110.0000 

Ventiladores 2 50.00 1.00 100.0000 

Focos de Sala de 
capacitación 

4 14.00 1.00 56.0000 

Focos de oficinas 2 14.00 1.00 28.0000 

Focos de SS. HH 2 14.00 1.00 28.0000 

Focos de Almacén 1 14.00 1.00 14.0000 

Cargador de Celular 4 7.50 1.00 30.0000 

Timbre 1 5.00 1.00 5.0000 

Modem Internet Inalámbrico 2 4.64 1.00 9.2800 

cámaras de seguridad 4 4.00 1.00 16.0000 

Consumo de energía  4119.280 

Fuente: Elaboración propia  
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Características del Inversor – Anexo 7:  

• Pico de Potencia del Inversor: 10000VA 

• Voltaje de Trabajo del Inversor: 220V 

• Potencia de Salida continuada: 5000W 

• Eficiencia del Inversor: Onda Senoidal Pura 

• Peso del Inversor: 11.5Kg 

• Dimensiones del Inversor: 130 x 350 x 455 mm 

• Entrada máxima Pv 450v 

• Capacidad máxima de paneles 4500w 

• Vida útil del inversor 15 años 

4.3.7. Mantenimiento 

El mantenimiento preventivo incluye procedimientos en diferentes ámbitos. He 

aquí un resumen de los mismos: 

• Mantenimiento de paneles 

De acuerdo a la localidad de Ilo. Se realiza un mantenimiento de limpieza 

cada mes, no es necesario de un profesional. 

 

• Verificación de equipos  

Realizado por un técnico cada 2 años verificación del estado de los 

equipos y cableado y paneles (opcional) 

 

• mantenimiento de equipos 

Realizado por un técnico cada 5 años, desconexión de sistema retiro de 

inversor realizar limpieza del equipo, como conexiones. 
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4.4. Evaluación económica para la implementación del sistema de 

paneles solares. 

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

y recuperación. 

Datos que se escogieron para la instalación: 

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

fotovoltaico. 

Tabla 12.  Costo de inversión 

Cant. Descripción P. Unit. Total 

8 Panel solar 450w 24v monocristalino S/800.00 S/6,400.00 

1 Inversor hibrido Growatt 5000w 48v S/4,200.00 S/4,200.00 

1 Batería 48v 200ah litio Growatt S/5,000.00 S/5,000.00 

2 Cable Unifilar 10mm2 para batería S/25.00 S/50.00 

8 Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo S/6.50 S/52.00 

8 Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro S/6.50 S/52.00 

1 MC4 Multicontact Macho-Hembra S/15.00 S/15.00 

1 Estructura metálica instalada S/1,500.00 S/1,500.00 

1 Pozo a tierra instalada S/1,500.00 S/1,500.00 

1 Instalación de sistema solar S/600.00 S/600.00 

TOTAL S/19,369.00 

Fuente: elaboración propia (Anexo 8)  

 

 

 

Tabla 13.  Vida útil  

DATOS VIDA UTIL 

Batería 48v 200ah litio Growatt 10 años 

Inversor hibrido Growatt 5000w 48v 15 años 

Panel solar 450w 24v monocristalino 25 años 

Fuente: elaboración propia (Anexo 4,6 y 7)  
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Costo de Energía 

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

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

S/0.7379 + IGV (18%) = 0.7379 + 0.1328 = S/0.8707 

Mi consumo diario según tabla 4, es de: 

16471.92 Wh/día = 16.47192 KW.h/día 

Entonces mi costo de energía diaria es de:  

• 16.47192 * S/ 0.8707 = S/ 14.342, este valor lo multiplicamos de 24 días 

laborables, nos da un monto de S/ 344.208 mensual 

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

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

Costo Paneles Solares: 

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

paneles multiplicado por el valor en costo de energía: 

• Mi consumo diario según tabla 9, es de 15126.88 Wh/día = 15.12688 

KW.h/día 

• Entonces mi costo de energía diaria es de: 15.12688 * S/ 0.8707 = S/ 

13.171, este valor lo multiplicamos de 24 días laborables, nos da un monto 

de S/316.104 soles mensual. 

Para saber cuánto ahorraríamos al año, se multiplica el valor mensual por 7 

meses, donde se consideran 6 horas - uso panel, lo que nos da un monto de S/ 

2,212.728 soles.  

Para los 5 meses restantes, se considera un promedio de 4 horas - uso panel, 

debido a la radiación baja que sería de mayo a Setiembre - tabla 7. Tenemos un 

consumo de 14640.60 = 14.6406 Kw.h/día  

Costo de energía = 14.6406 * S/ 0.8707 = S/12.75, este valor lo 

multiplicamos de 24 días laborables, nos da un monto de S/306 soles 

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

Tabla 14.  Comparación de costo Anual y porcentaje de ahorro 

Mes Electrosur Panel Solar 
Porcentaje 

(%) 

Enero S/344.21 S/ 316.10 91.835 

febrero S/344.21 S/ 316.10 91.835 

Marzo S/344.21 S/ 316.10 91.835 

Abril S/344.21 S/ 316.10 91.835 

Mayo S/344.21 S/ 306.00 88.900 

Junio S/344.21 S/ 306.00 88.900 

Julio S/344.21 S/ 306.00 88.900 

Agosto S/344.21 S/ 306.00 88.900 

Setiembre S/344.21 S/ 306.00 88.900 

Octubre S/344.21 S/ 316.10 91.835 

Noviembre S/344.21 S/ 316.10 91.835 

Diciembre S/344.21 S/ 316.10 91.835 

TOTAL S/4,130.50  S/ 3,742.73  90.612 

Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla 14, tenemos un monto ahorrado de S/ 

3,742.73 soles anual y haciendo la regla de 3, tendremos un 90.61% de ahorro 

anual. 

Cálculos para el retorno de Inversión:  

Para establecer los cálculos de retorno de inversión de considero un tiempo de 

promedio de 12 años. 

Para la tasa de descuento se tomó como referencia datos del Banco Central de 

Reserva del Perú, (Perú B. C., 2022). Anexo 7, donde indicó una tasa de interés 

de referencia del 5%. 

Se utilizó las fórmulas del libro de, (Brealey, Allen, & Myers): 

Flujo de Efectivo Neto = Ingreso – Egreso total 

Valor Presente:  

𝑉𝑃 = ∑
𝐶1

(1 + 𝑟 )2
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Valor presente Neto: 

𝑉𝑃𝑁 =  𝐶𝑜 + 𝑉𝑃 

𝑉𝑃𝑁 =  𝐶𝑜 + ∑
𝐶1

(1 + 𝑟 )2
 

Índice de rentabilidad: 

𝐼𝑅 =  
𝑉𝑃 𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 

Fórmula del valor actual neto: 

𝑉𝐴𝑁 =  𝐶𝑜 +
𝐶1

1 + 𝑇𝐼𝑅
+  

𝐶1

(1 + 𝑇𝐼𝑅 )2
+ ⋯ +

𝐶1

(1 + 𝑇𝐼𝑅 )𝑇
= 0 

 

Fórmula de la TIR: 

Según, (Sánchez Miranda, 2019, pág. 170) indico que la tasa Interna de Retorno 

(TIR), es aquella tasa de interés que hace igual a cero el valor de flujos de 

beneficios netos. 

𝑉𝐴𝑁 =  −𝐶𝑜 +
𝐶1

1 + 𝑇𝐼𝑅
+  

𝐶1

(1 + 𝑇𝐼𝑅 )2
+ ⋯ +

𝐶1

(1 + 𝑇𝐼𝑅 )𝑇
 

Criterios de decisión:  

Si la TIR > k ---> Acepar el proyecto 

Si la TIR = k ---> Indiferente 

Si la TIR < k ---> Rechazar el proyecto 

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

𝑇𝐼𝑅 = 𝑟 =  
−𝐴 + ∑ 𝑄𝑛

𝑛
𝑡=1

∑ 𝑛 ∗ 𝑄𝑛
𝑛
𝑡=1

 

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

cálculo. 

Para calcular el valor de recuperación en caso del año 1 se sumó VP1+ VP2, en 

cuanto a los demás años se hizo la sumatoria del valor de recuperación + VP 

(del año siguiente) 
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Tabla 15. Egresos 

Año 
Gasto 

Batería 
Verificador de 

equipos 
Mant. 

Equipos 
EGRESO 

 
0       -S/19,369.00  

1       S/0.00  

2   S/70.00   S/70.00  

3       S/0.00  

4   S/70.00   S/70.00  

5     S/150.00 S/150.00  

6   S/70.00   S/70.00  

7       S/0.00  

8   S/70.00   S/70.00  

9       S/0.00  

10 S/5,000.00 S/70.00 S/150.00 S/5,220.00  

11       S/0.00  

12   S/70.00   S/70.00  

Fuente: elaboración propia   
 

 

• Verificador de equipos es cada 2 años 

• Mantenimiento de equipos cada 5 años 
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Tabla 16. VPN, TIR, IR y recuperación 

DATOS 
Inversión Inicial S/19,369.00      
Tasa de descuento 5%      

       

Año INGRESO EGRESO 
Flujo de 

Efectivo Neto 
Valor Presente Acumulados Recuperación 

 

0   -S/19,369.00 -S/19,369.00 -S/19,369.00    

 

1 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/3,564.50 -S/15,804.50 S/3,564.50  

2 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/3,331.27 -S/12,473.22 S/6,895.78  

3 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/3,233.11 -S/9,240.11 S/10,128.89  

4 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/3,021.56 -S/6,218.55 S/13,150.45  

5 S/3,742.73 S/150.00 S/3,592.73 S/2,815.00 -S/3,403.55 S/15,965.45  

6 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/2,740.65 -S/662.90 S/18,706.10  

7 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/2,659.89 S/1,996.99 S/21,365.99  

8 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/2,485.85 S/4,482.84 S/23,851.84  

9 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/2,412.60 S/6,895.43 S/26,264.43  

10 S/3,742.73 S/5,220.00 -S/1,477.27 -S/906.92 S/5,988.52 S/25,357.52  

11 S/3,742.73 S/0.00 S/3,742.73 S/2,188.30 S/8,176.81 S/27,545.81  

12 S/3,742.73 S/70.00 S/3,672.73 S/2,045.11 S/10,221.93 S/29,590.93  

       
 

Valor presente de la suma de flujos actualizados S/29,590.93 
   

 

    
   

 

Valor Presente Neto (VPN) S/10,221.93 
   

 

    
   

 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 14%    
 

    
   

 

Índice de rentabilidad o Razón Beneficio/Costo 1.527746812 
   

 

Fuente: elaboración propia      
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Tabla 17.  Retorno de inversión  

            

  Retorno de inversión      

  Regla de 3   

  Flujo año 7 2659.89 …  1 año    

  
Acumulado año 
6 662.9 …. x año   

        

            

  Fracción t =  662.90x 1 año   

    2659.89   

        

  Fracción t =  0.24922109   

  Meses = Fracción t x 12 meses   2.99065307   

  Días = (Meses -2) x 30 días 29.7195922   

        

        

  Respuesta: el retorno de 
inversión será de 6 años con 2 

meses y 29 días  

   

     

     

        

  Fuente: elaboración propia     

            

 

Como menciona los criterios de decisión, donde indicó que TIR > k ---> Acepar 

el proyecto, por ende, como dio un TIR del 14 % y el valor k de 5%, el proyecto 

se acepta.
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V. DISCUSIÓN:  

 

Una vez realizado los cálculos del dimensionamiento de un sistema de paneles 

solares para reducir la facturación por energía eléctrica de una empresa de 

Servicios Portuarios y analizado los resultados en concordancia con los 

objetivos, se procede a la argumentación. 

En cuanto refiere al objetivo general, para el caso del tipo de panel se ejecutará 

una instalación conectada a red, con uso de batería, es eligió Panel solar 450w 

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

Para el caso de las baterías, se consideró las cargas nocturnas, debido a que 

nuestra mayor carga se utilizara de día, como se observa en tabla 10, se 

consideró la carga nocturna, más el uso de 02 horas por el uso de 01 

computadora, dando como resultado la implementación de 01 Batería 48v 200ah 

litio Growatt y para una carga de, 4119.28 W.h/día según tabla 11, se consideró 

01 Inversor hibrido Growatt 5000w 48v. 

Acorde con (Céspedes Guevara, 2018) en su tesis: “Dimensionamiento de un 

sistema eléctrico fotovoltaico para el caserío chorro blanco ubicado en el distrito 

de San Andrés de Cutervo provincia de Cutervo departamento de Cajamarca”, 

de la universidad nacional Pedro Ruiz Gallo, de la facultad de Ingeniería 

Mecánica y Eléctrica, su objetivo ha sido: dimensionar un sistema eléctrico 

fotovoltaico al caserío Chorro Blanco. En su investigación consideraron latitud y 

longitud, para obtener el promedio anual de radiación. A su vez realizaron un 

cuadro de consumo promedio diario en Wh, seleccionaron los tipos de panel, en 

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

De acuerdo con, (Sánchez Miranda, 2019) en su tesis: “Sistema fotovoltaico 

conectado a la red para el centro de salud “El Arenal” en el centro poblado El 

Arenal, distrito El Arenal, Paita – Piura”, de la universidad nacional Pedro Ruiz 

Gallo, de la facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, su objetivo fue: el diseño 

y dimensionamiento de un sistema conectado a la red para cubrir la demanda 

del centro de salud. Realizo un cálculo de potencia, para cubrir su máxima 

demanda del centro de salud, también considero el costo anual de energía en el 

centro de Salud. En cuanto a la estructura eligió una de cubierta plana. Para la 
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obtención del inversor lo determino de la potencia generada por los paneles y 

también realizo VAN y TIR. 

Conforme con (Vargas Córdova & Rojas Tarrillo, 2019) en su tesis: “Diseño de 

un sistema de bombeo de agua con paneles solares para mejorar el riego por 

goteo del cultivo de cacao en el fundo La Esperanza, Lamas, San Martín, 2019”, 

de la Universidad César Vallejo de Tarapoto, su objetivo fue: el diseño del 

Sistema de bombeo con paneles solares para mejorar el riego por goteo del 

cultivo del cacao. Para la instalación considero la eficiencia de cada equipo, 

determino la hora solar pico, y considero el cálculo de un regulador controlador 

de carga MPPT, cálculo de inversor Dc/Ac y el presupuesto de la instalación. 

(Alcedo Aspilcueta & Gonzales Urbina, 2018), sostuvieron en su tesis: “diseño 

de un sistema fotovoltaico de conexión a red de 500 kw para reducir la 

facturación en el consumo de la demanda de energía eléctrica, centro de datos 

Bitel-Arequipa”, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, de la escuela 

profesional de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, su objetivo fue, el diseño de un 

sistema de conexión a red de 500 kw para minimizar la facturación de energía. 

Determino la radiación anual, selecciono Paneles Policristalinos, Inversor con un 

97% de eficiencia, determino la estructura, cables y accesorio para el sistema. 

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

(Miñope Cárdenas, 2017), sostuvo en su tesis: “Aprovechamiento de la energía 

renovable solar usando paneles fotovoltaicos inteligentes, aplicados a hogares 

comunes o con tecnología domótica, en la ciudad de Arequipa”, de la universidad 

Alas Peruanas, facultad de ingenierías y arquitectura. Su objetivo fue: 

Aprovechar la energía renovable como el sol utilizando paneles fotovoltaicos 

inteligentes y aplicarlos en hogares de tecnología domótica. Considero un 

sistema con conexión a la red eléctrica, donde determino panel solar, regulador 

de carga, baterías, y el inversor de corriente. 

Asimismo (Barboza Cueva, 2019) en su tesis: “Análisis para la dotación de 

energía fotovoltaica para autoconsumo de la Institución Educativa Cristo Rey-

Chiclayo”, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, de la escuela profesional 

de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, su objetivo fue, realizar el análisis de 

aplicación de la energía fotovoltaica para el consumo de la Institución y de esta 
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manera elevar rentabilidad. Elaboraron un cuadro de energía consumido por el 

colegio y el monto que pagaban mensualmente. Además, plantaron alternativas 

de sistemas fotovoltaicos en el cual calcularon paneles, inversor y el presupuesto 

de inversión. 

De acuerdo con (Hernández Gallegos, 2017) en su tesis: “Análisis de factibilidad 

para la instalación de un sistema de energía limpia mediante celdas fotovoltaicas 

para la alimentación eléctrica del edificio 4 en el ITSLV”, del Instituto Tecnológico 

Superior de Villa La Venta, en México, en la ciudad Villahermosa -Tabasco, su 

objetivo fue: Analizar la factibilidad de instalar un sistema de energía limpia 

mediante celdas fotovoltaicas que provea de electricidad al edificio 4. Determino 

el consumo teórico y real del edificio, realizo cálculos de los paneles y un análisis 

de costo-beneficio de la instalación del sistema para determinar la factibilidad del 

proyecto. 

(Arroyave Valencia, 2018) sostuvo en su tesis: “Factibilidad de la implementación 

de paneles solares fotovoltaicos para la generación de energía eléctrica en las 

cabeceras municipales de las zonas no interconectadas de Colombia”, de la 

universidad EAFIT, ubicado en Medellín- Colombia, de la escuela de Ingeniería. 

Hicieron el análisis de 34 municipios donde se obtuvo que la mejor alternativa 

para 38.2% es combinar el uso actual de Diesel con paneles solares fotovoltaicos 

y con el uso de baterías. 
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VI. CONCLUSIONES:  

 

1. Mediante la recolección de recibos de Luz obtenidos por la empresa, 

se determinó la evaluación del escenario actual de sistema energético 

de la empresa, el cual se consideró el consumo más elevado de los 

últimos 6 meses, el cual se consideró como resultado en febrero un 

consumo mensual equivalente a 334 KW.h. 

2. Para la identificación de acceso y puntos energéticos críticos, se 

consideró elementos usados al realizar los cursos en forma presencial, 

obteniendo una carga diaria de, 16471.92 KW.h/día, en esta carga 

está considerada la carga crítica, las cuales son el timbre, modem 

internet inalámbrico, cámaras de seguridad y focos de oficina, estas 

cargas otorgan un consumo total de 0.88104 KW.h/día, la cual se usó 

para la obtención de las baterías. 

3. En cuanto al dimensionamiento de un sistema de paneles solares, se 

tomó como dato una radiación solar promedio de 5.58.  

- Referente a la cantidad de paneles, se obtuvo un resultado de 08 

paneles solares monocristalino de 450W, con una carga solicitada de 

15,126.880W.h./día.  

- Para la comprobación del dimensionamiento del grupo de baterías, 

Se considero una carga de 1,681.040 W.h/día, dando un resultado de 

01 Batería 48v 200ah litio Growatt y para el inversor se consideró una 

carga de 4,119.28 W.h/día, por el cual se usará 01 Inversor hibrido 

Growatt 5000w 48v. 

4. Al hacer los cálculos económicos se concluyó, que se tiene un ahorro 

del 90.61 % anual, con un monto de ahorro anual de S/ 3,742.73 soles 

y en cuanto al presupuesto de la inversión del sistema fotovoltaico es 

de S/ 19,369.00 nuevos soles, con un VPN de S/10,221.93 y el valor 

de TIR de 14%. Con un periodo de retorno sobre la inversión de 6 años 

con 2 meses y 29 días, por lo que se concluye que el proyecto es 

factible. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- En caso de no contar con red eléctrica pública, es recomendado la 

implementación de un sistema aislado. En cuanto a este proyecto, que 

cuenta con facilidad hacia la red pública, se recomienda un sistema 

conectado a la red, porque es capaz de abastecer casi la totalidad de los 

consumos en la empresa a lo largo del día y por la noche se usa la energía 

de la red pública de manera automática, en esta situación se consideró la 

implementación de baterías como respaldo para las cargas críticas. 

- Al obtener energía de una fuente renovable, evitamos emitir CO2 ni 

sustancias contaminantes que otros tipos de energía sí generan y pueden 

provocar daños en el medio ambiente. 

- En cuanto al mantenimiento de los paneles es sencillo y rápido, consiste 

en la limpieza de los módulos solares con agua y trapo limpio húmedo, 

así se evita que se arañe. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 – Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICION 

Independiente: 
Uso de paneles 

Solares 

Los paneles 
solares son 
dispositivos 

transforman la 
energía 

procedente del 
sol en 

electricidad. 

Transforman la 
energía 

lumínica en 
energía 
eléctrica 

Fuentes de 
energía 

 
Energía 

Fotovoltaica 

Radiación Solar De Razón 

Regulador de 
Carga 

De Razón 

Baterías De Razón 

Dependiente: 
Reducción de la 
facturación por 

energía 
eléctrica 

Facturas 
mensuales del 
consumo de 

energía 
eléctrica 

La reducción de 
facturación por 

energía 
eléctrica 

consumida 

 
Costos 

Consumo de 
energía 

De Razón 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 2. Carta de autorización de la Empresa   

 



 
 

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

 

(S.A., s.f.) 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 4 – Catálogos de Paneles Solares 

 

  

  



 
 

 

Fuente:  (Cia, s.f.) 



 
 

 



 
 

 

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

 

 

 



 
 

ANEXO 5. Cables y accesorios  

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 6 – Especificaciones técnicas de Baterías 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7 - Especificaciones técnicas de inversor 

 



 
 

 

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

 

 

 



 
 

ANEXO 8. COTIZACION  

 



 
 

ANEXO 9. Tasa de interés de referencia 

 



 
 

ANEXO 10.  Croquis de instalación 

 



 
 

ANEXO 11. Excel de cálculos de inversión   

 


