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RESUMEN 
 

Muchas empresas buscan opciones energéticas más económicas y 

sostenibles debido al incremento de la demanda de electricidad ha provocado el 

uso de nuevas tecnologías. En ese entender, una de las alternativas emergentes 

es la energía solar y se ha planteado como una opción viable y eficiente para 

cumplir con los requerimientos de energía eléctrica.  

La empresa GRUPO FICON SAC, dedicada al rubro de telecomunicaciones, 

tiene una necesidad de contar con el servicio eléctrico de manera constante y 

eficiente para el funcionamiento de su nodo de telecomunicaciones. 

El principal objetivo de este proyecto de investigación es diseñar una 

estación solar que posibilite a GRUPO FICON SAC reducir su dependencia de los 

servicios eléctricos tradicionales y garantizar un suministro independiente, confiable 

y eficaz.  Para alcanzar este objetivo, de primera instancia se determinó la potencia 

instalada del nodo de comunicaciones que se llegó a estimar en 2.1kW. 

En la fase de diseño de la estación fotovoltaica se utilizó información como 

la potencia instalada del nodo de comunicaciones, el número de horas de luz solar 

disponibles cada día estimada en 5.59 HSP en el emplazamiento del nodo.  

En el análisis económico, la inversión inicial para implementar la estación 

fotovoltaica es elevada estimada en 39866.69 (treinta y nueve mil ochocientos 

sesenta y seis con 69/100) nuevos soles, los beneficios en el largo plazo 

establecida en 10 años, en la reducción del costo por energía eléctrica con 

disponibilidad y estabilidad cercana al 100% y retorno de inversión, hacen que el 

proyecto sea viable y rentable dentro de un plazo de 8 años. Generando un ahorro 
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mensual de aproximadamente de 2345.80 (dos mil trescientos cuarenta y cinco con 

80/100) nuevos soles. 

Este trabajo de investigación proporciona una solución energética sostenible 

que no solo beneficiará a la empresa GRUPO FICON SAC, sino que también 

establece un precedente para las empresas que buscan optimizar sus costos 

energéticos donde la relación de costo beneficio tiene una estimación de 6.03 el 

cual representa una alta viabilidad desde el punto de visa económico, donde la 

disponibilidad y confiabilidad son indispensables. 

Palabras clave: Energía solar fotovoltaica, nodo de comunicaciones, 

reducción de costos, sostenibilidad, diseño de estación fotovoltaica, GRUPO 
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ABSTRACT 
 

Many companies are seeking more economical and sustainable energy 

options because the increased demand for electricity has led to the use of new 

technologies. In this context, one of the emerging alternatives is solar energy, which 

has been presented as a viable and efficient option to meet electrical energy 

requirements. 

GRUPO FICON SAC, a company dedicated to the telecommunications 

sector, needs a constant and efficient electricity supply for the operation of its 

telecommunications node. 

The main objective of this research project is to design a solar power station 

that will allow GRUPO FICON SAC to reduce its dependence on traditional 

electricity services and guarantee an independent, reliable, and efficient supply. To 

achieve this objective, the installed power of the communications node was first 

determined and estimated at 2.1 kW. 

In the design phase of the photovoltaic station, information such as the 

installed power of the communications node and the number of hours of sunlight 

available each day, estimated at 5.59 hours per day (HPS) at the node's location, 

was used. In the economic analysis, the initial investment to implement the 

photovoltaic station is high, estimated at 39,866.69 (thirty-nine thousand eight 

hundred sixty-six and 69/100) Peruvian soles. The long-term benefits, projected 

over 10 years, include reduced electricity costs, near 100% availability and stability, 

and a return on investment, making the project viable and profitable within 8 years. 

This generates monthly savings of approximately 2,345.80 (two thousand three 

hundred forty-five and 80/100) Peruvian soles. 
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This research provides a sustainable energy solution that will not only benefit 

GRUPO FICON SAC but also sets a precedent for companies seeking to optimize 

their energy costs. The cost-benefit ratio is estimated at 6.03, representing high 

viability from an economic standpoint, where availability and reliability are essential. 

Keywords: Photovoltaic solar energy, communications node, cost reduction, 

sustainability, photovoltaic station design, FICON GROUP SAC
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INTRODUCCIÓN 
 

En los albores del sigo XXI, el consumo de energías renovables ha cobrado 

una gran relevancia a nivel mundial debido al impacto negativo causado por el 

cambio climático, el incremento del costo de la generación de energía eléctrica 

debido al agotamiento de los recursos fósiles. La energía solar ha salido a la 

palestra como una de las soluciones más eficaces para menguar la dependencia 

de combustibles de origen no renovable. 

En este contexto, la empresa GRUPO FICON SAC, dedicada a la gestión de 

comunicaciones, el nodo de comunicaciones ubicado el Lampa, es esencial para el 

desarrollo de sus operaciones, depende totalmente de la energía eléctrica, lo que 

implica elevados costos operativos y vulnerabilidad a las interrupciones en el 

suministro. 

Para de optimizar el costo por consumo de energía eléctrica, la empresa ha 

considerado la implementación de una estación fotovoltaica. Una solución práctica 

que podría satisfacer total o parcialmente la demanda de electricidad y garantizar 

un suministro estable y confiable es la energía solar. 

El objetivo general de este trabajo de investigación es el diseño de una 

estación fotovoltaica adecuada para el nodo de comunicaciones de la empresa 

GRUPO FICON SAC, con el fin de garantizar un suministro energético autónomo, 

estable y eficiente. Para lograr esto, se explorarán diferentes elementos técnicos y 

económicos, como la elección de los equipos apropiados, el tamaño del sistema 

solar y el cálculo de los costos de instalación.  

Con el fin de desarrollar un diseño que maximice la eficiencia del sistema 

solar y satisfaga las demandas de la empresa, en este estudio se investigaron una 



xiii 
 

 
 

serie de elementos, entre ellos el clima local, la demanda de energía en el nodo de 

comunicaciones y los requisitos operativos. 

Este estudio no solo ofrece una respuesta a los problemas energéticos de 

GRUPO FICON SAC, sino que también sirve como un modelo que puede 

implementarse en otras compañías en el sector de las telecomunicaciones y en 

sectores similares. 



 

 

 

 

 

CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES 
 

1.1. Descripción del problema 

Actualmente, las empresas enfrentan un reto al ofrecer conectividad en el 

medio rural donde la disponibilidad a la energía convencional no es factible, para 

esta situación se opta por las soluciones sostenibles. En diversos sectores 

productivos y de servicios, la energía eléctrica constituye un recurso estratégico, 

indispensable para garantizar la disponibilidad operativa y la calidad. 

En el ámbito nacional, se ha evidenciado un aumento progresivo en las 

tarifas eléctricas y, en algunas regiones, limitaciones en la disponibilidad y 

estabilidad del suministro. Esta situación ha motivado a muchas empresas a buscar 

alternativas energéticas que reduzcan su dependencia de la red convencional, 

asegurando al mismo tiempo la calidad de sus procesos. 

Entre las alternativas emergentes, la energía solar debido a las condiciones 

de ubicación del nodo es una de las opciones más viables, debido a sus bajos 

costos operativos en el largo plazo, su impacto positivo en la sostenibilidad y la 

amplia disponibilidad de radiación solar en gran parte del territorio nacional. No 

obstante, la implementación de sistemas fotovoltaicos implica retos técnicos y 

económicos, como el correcto dimensionamiento de los equipos, la adecuada 

selección de tecnologías y la evaluación de los costos de instalación y 

mantenimiento. 
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En este contexto, la empresa GRUPO FICON S.A.C. enfrenta un desafío 

significativo: La disponibilidad y el elevado costo de la energía eléctrica requerida 

para garantizar la operación de sus nodos de comunicaciones. Este consumo 

energético elevado, sumado al aumento de tarifas y a las preocupaciones por la 

disponibilidad del servicio, genera un impacto directo en su rentabilidad y 

sostenibilidad. 

Por ello, surge la necesidad de diseñar una solución fotovoltaica que permita 

suplir o complementar la energía eléctrica tradicional. El reto central consiste en 

determinar cómo diseñar una estación fotovoltaica eficiente y rentable, que reduzca 

la dependencia de la red eléctrica, disminuya los costos operativos y asegure la 

disponibilidad del nodo de comunicaciones, considerando las condiciones 

climáticas locales, el espacio disponible y los costos de implementación y 

mantenimiento. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema principal 

¿Cómo se podrá diseñar una estación fotovoltaica para el nodo de 

comunicaciones de la empresa GRUPO FICON - LAMPA? 

1.2.2. Problemas específicos 

P.E.1: ¿Cómo seleccionar la estación fotovoltaica para el nodo de 

comunicaciones de la empresa GRUPO FICON - LAMPA? 

P.E.2: ¿Cómo se puede dimensionar una estación fotovoltaica para el 

nodo de comunicaciones de la empresa GRUPO - LAMPA? 

P.E.3: ¿Cuál es el costo que demandará implementar una estación 

fotovoltaica para el nodo de comunicaciones de la empresa 

GRUPO FICON - LAMPA? 
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1.3. Justificación 

Esta investigación se justifica debido al gran impacto que representa para 

GRUPO FICON S.A.C. optimizar su consumo energético y menguar el uso de la 

energía eléctrica. El incremento periódico de las tarifas eléctricas y el requerimiento 

de garantizar un suministro estable y de alta calidad tienen una efecto directo en la 

sostenibilidad de las operaciones de la empresa. 

Desde una perspectiva práctica, el diseño de una estación fotovoltaica 

permitirá contar con una solución energética más eficiente y sostenible, capaz de 

abastecer las necesidades específicas del nodo de comunicaciones. Se reducirán 

los gastos operativos a largo y medio plazo, aumentará la rentabilidad, se reforzará 

la continuidad del servicio y se reducirá la dependencia de la energía tradicional. 

En el plano teórico, la investigación aporta conocimientos necesarios para 

calcular y poder implementar los quipos necesarios para el uso de energías 

renovables, centrado en las centrales fotovoltaicas, en el sector de 

telecomunicaciones y servicios empresariales, generando un modelo que puede 

ser replicado o adaptado por otras empresas con características similares. 

Finalmente, desde una perspectiva social y ambiental, la investigación se 

alinea con los objetivos de sostenibilidad y rentabilidad. Al brindar los conocimientos 

básicos para el uso de energía solar fotovoltaica, con lo cual se fomenta la 

transición hacia Notas energéticas más limpias. 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general  

Diseñar una estación fotovoltaica para el nodo de comunicaciones de la 

empresa GRUPO FICON – LAMPA. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

O.E.1: Seleccionar una estación fotovoltaica para el nodo de comunicaciones de 

la empresa GRUPO FICON – LAMPA. 

O.E.2: Dimensionar una estación fotovoltaica para el nodo de comunicaciones 

de la empresa GRUPO FICON – LAMPA. 

O.E.3: Determinar el costo que demandara implementar una estación 

fotovoltaica para el nodo de comunicaciones de la empresa GRUPO 

FICON SAC - LAMPA. 

1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general  

Si se realiza el diseño de una estación fotovoltaica entonces se podrá operar de 

manera óptima el nodo de comunicaciones de la empresa GRUPO FICON – LAMPA 

1.4.2. Hipótesis especificas 

HE1 Si se selecciona una estación fotovoltaica entonces se podrá determinar 

el tipo de componentes requeridos para la operación del nodo de 

comunicaciones de la empresa GRUPO FICON SAC - LAMPA. 

HE2 Si se dimensiona la estación fotovoltaica entonces se podrá determinar 

la potencia de los componentes requeridos para el nodo de 

comunicaciones de la empresa GRUPO FICON – LAMPA 

HE3 Si se determina el costo de implementar una estación fotovoltaica 

entonces se podrá determinar el costo/beneficio del nodo de 

comunicaciones de la empresa GRUPO FICON – LAMPA. 

1.5. Operacionalización de variables 

1.5.1. Variable independiente 

Estación fotovoltaica 

1.5.2. Variable dependiente 

Nodo de comunicaciones 
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Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variable Dimensión Indicadores Unidad de medida 
Técnica / Instrumento de 

medición 

V
ar

ia
b

le
 in

d
e

p
e

n
d

ie
n

te
: 

Es
ta

ci
ó

n
 f

o
to

vo
lt

ai
ca

 

Capacidad de generación 

Potencia nominal instalada kWp 
Revisión de ficha técnica 
de paneles y reguladores 

Número de baterias instalados unidades Inspección técnica in situ 

Número de paneles instalados unidades Inspección técnica in situ 

Rendimiento energético 

Producción promedio mensual de 
energía 

kWh/mes 
Medición con registrador 
de datos del inversor 

Factor de rendimiento (PR) del sistema % 
Cálculo mediante datos de 
producción vs irradiación 

Factibilidad económica 

Costo total de implementación USD 
Revisión de cotizaciones y 
facturas 

Costo nivelado de energía  USD/kWh 

Análisis financiero 
mediante software 
especializado (Excel, 
RETScreen) 

Sostenibilidad 

Porcentaje de reducción del consumo 
eléctrico de red 

% 
Comparación de facturas 
antes y después de la 
implementación 

Años de vida útil estimada años 
Ficha técnica de 
fabricantes 

Mantenimiento y 
confiabilidad 

Frecuencia de mantenimiento 
preventivo 

veces/año 
Registros de 
mantenimiento 

Tasa de fallos de los equipos fallos/año 
Reportes técnicos de 
operación 

V
ar

ia
b

le
 d

e
p

e
n

d
ie

n
te

: 
N

o
d

o
 d

e 
co

m
u

n
ic

ac
io

n
es

 Disponibilidad operativa 

Tiempo promedio de funcionamiento 
continuo 

horas/mes 
Registro de logs del nodo y 
bitácoras operativas 

Porcentaje de disponibilidad del 
servicio 

% 
Cálculo de tiempo activo / 
tiempo total 

Eficiencia energética 

Consumo energético mensual del 
nodo 

kWh/mes 
Medición con analizador 
de redes o medidor 
inteligente 

Relación consumo/producción 
energética 

% 
Análisis comparativo de 
datos 

Confiabilidad del servicio 

Número de incidencias por falla 
energética 

incidencias/mes 
Registros de tickets de 
soporte 

Tiempo medio de reparación (MTTR) horas Informes del área técnica 

Calidad operativa 

Calidad de señal durante cortes 
eléctricos 

dBm 
Medición con analizador 
de señal 

Variación de voltaje recibido V 
Registro de datalogger o 
multímetro 

Nota. Elaboración propia 
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CAPITULO II  

FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Según,  (Talayero Navales, 2024) menciona: El esfuerzo implica aplicar las 

técnicas a una estación meteorológica para estimar la irradiancia y a tres inversores 

distintos de varias plantas para predecir la producción. Incluso cuando se trata de 

regresión lineal múltiple, los modelos en el caso de la producción muestran una 

gran precisión y una baja incertidumbre. Se requieren modelos más complejos para 

describir las interacciones entre las variables en el caso de la irradiancia, ya que la 

regresión lineal no es la mejor opción. Según los resultados, el modelo Gradient 

Boosting es la mejor opción, ya que tiene la menor amplitud de intervalo, los 

menores errores y la menor demanda computacional. 

Según el estudio, los modelos de aprendizaje automático superan 

significativamente a otras opciones en términos de predicción de producción e 

irradiancia. Sin embargo, cada inversor solar o estación meteorológica requiere un 

modelo de comportamiento único, por lo que los modelos examinados no pueden 

utilizarse con otras plantas fotovoltaicas. No obstante, los procedimientos que se 

han seguido y los métodos que se han establecido pueden utilizarse en otras 

plantas situadas en diferentes ubicaciones. 

Por otro lado,  (Carantón Téllez, 2021, pág. 8) menciona: El uso de paneles 

solares fotovoltaicos ha aumentado drásticamente a escala mundial en los últimos 

años, gracias a las políticas creadas por muchos países para promover el uso de 
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Notas no convencionales como alternativa solución, frente a la crisis del cambio 

climático y al deterioro ambiental, causado por la extracción y uso de combustibles 

fósiles para la generación de energía, como también, una solución para abastecer 

del servicio público de electricidad a en el medio rural de difícil acceso. 

Asi mismo  (Carantón Téllez, 2021, pág. 9)  indica: Dadas las ventajas de 

esta tecnología y las circunstancias técnicas, medioambientales y financieras del 

municipio, ¿qué tan práctico es instalar estos sistemas para suministrar electricidad 

a todos los residentes de las zonas sin conexión de Guateque-Boyacá? 

Según  (REASCOS MASAPANTA, 2022) : Con el fin de aumentar la 

confiabilidad del nodo, el trabajo muestra el diseño, el dimensionamiento y la 

selección de componentes de un sistema de energía renovable que actuará como 

respaldo en caso de cortes de energía o fallas en la red eléctrica nacional para una 

estación de telecomunicaciones multiservicio situada en Chiriboga-Santo Domingo. 

Antes de comenzar con el diseño, es necesario conocer la carga que suministrará 

el sistema. Además de un informe sobre las fallas que se produjeron durante los 

últimos dos años, en los que la estación de telecomunicaciones multiservicio estuvo 

desconectada de la red eléctrica nacional, es necesario realizar un estudio de carga 

de la estación, que fue suministrado por la empresa TELCONET S.A. 

El peruano  (POCLIN ALVIS, 2021) menciona: En Perú, los sistemas 

fotovoltaicos se utilizan actualmente para generar energía, lo que permite el uso de 

energías alternativas limpias mediante el desarrollo continuo de tecnologías que 

sustituyen a las Notas de combustibles fósiles y proporcionan acceso a la energía 

a las comunidades rurales. Además, la mejor manera de reducir las emisiones de 

CO2 es implementar esta tecnología junto con iniciativas de ahorro energético y 

reforestación. 
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En un país en vías de desarrollo, como el nuestro, es posible marcar un 

precedente considerando la implementación de Sistemas Fotovoltaicos en obras 

públicas de gran envergadura promoviendo de esta manera hacer uso de energía 

limpia y promover el desarrollo sostenible 

En el proyecto desarrollado a continuación, se realizó el diseño de un 

sistema de generación fotovoltaico conectado a red de 1 MW de potencia para el 

abastecimiento de una planta láctea ubicada en el departamento de Arequipa. La 

radiación promedio anual de la zona donde se ubicará el proyecto es de 6.86 

kWh/m2, lo cual hace de esta ubicación un lugar ideal para aprovechar la energía 

solar. (Pinares Rodríguez, 2022, pág. 5) 

Asi mismo,  (Pinares Rodríguez, 2022, pág. 5) indica: Para desarrollar este 

proyecto, se recopiló información de diversas Notas e investigar la teoría necesaria, 

las aplicaciones actuales y los avances en la tecnología en sistemas solares 

fotovoltaicos. Además, el uso software de simulación de última generación y 

software libre para recopilar datos reales sobre los recursos solares de la región. 

Por otro lado  (Romero Gutierrez, 2024, pág. 9):  Con el fin de mejorar la 

calidad de vida de la población mediante el cultivo del mango, este proyecto de 

investigación se basa en un concepto de sistema de bombeo de energía 

fotovoltaica que se utilizará para bombear agua desde una Nota de agua hacia los 

campos de cultivo, mediante sistemas de bombeo acondicionados que capturan la 

radiación solar. Para desarrollar el proyecto, se realizó un estudio sobre la demanda 

máxima de agua por persona en entornos domésticos y agrícolas. Los 

componentes que se utilizarán en el diseño se seleccionaron utilizando los datos 

solares proporcionados por el SENAMHI, que proporcionaron el indicador de 

radiación solar estacional para garantizar un uso continuo. 
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El bombeo de agua por medio de este sistema conllevará a la utilización de 

energía renovable, el cual no perjudica al medio ambiente, así mismo promueve la 

conservación del planeta. El diseño del sistema de bombeo fotovoltaico se realizará 

en el Caserío de Pampa la Rosa, distrito de Olmos, provincia y departamento de 

Lambayeque, La falta de agua para el uso diario es uno de los principales 

problemas. El hecho de que este recurso vital se encuentre a unos 2 kilómetros del 

barrio, esto supone un problema importante, ya que es esencial para sus 

residentes. Por lo tanto, al diseñar este sistema, podremos resolver este problema 

trasladando el agua del pozo (noria) a un lugar más cercano a ellos. Con el fin de 

facilitar la inversión privada en su implementación, se llevará a cabo una 

investigación sobre la inversión a toda costa. El costo de los suministros se 

encuentra accesibles de acuerdo al mercado. (Romero Gutierrez, 2024, pág. 9) 

En otros aspectos  (Cumpa Carvallo , 2024) menciona: El contexto 

energético es compleja a escala mundial. El consumo de energía está aumentando 

de manera acelerada, pero las Notas actuales de generación de electricidad 

dependen de recursos que se están terminando, que se acercan a sus límites y que 

están dañando gravemente el medio ambiente, y matando al planeta. Es bien 

sabido que los combustibles fósiles son nuestra principal Nota de electricidad, con 

un 27 % de carbón, un 30 % de petróleo y un 20 % de gas. Todas estas Notas 

liberan cantidades significativas de dióxido de carbono a la atmósfera. Por lo tanto, 

implementar un sistema que sea económico, confiable y sostenible es un problema 

para el sector energético. 

Por otro lado  (PAREDES QUISPE & PORTADA MAMANI, 2023, pág. 16)  

añade: Esta tesis, titulada «Eficiencia de un sistema de seguimiento solar con 

sensores LDR y un mecanismo fijo convencional en la región de Puno», aborda los 
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retos mundiales del aumento de la población y el suministro eléctrico mediante la 

comparación de dos sistemas fotovoltaicos: Un mecanismo convencional y un 

sistema solar tracker con sensores tipo LDR, en la región de Puno, Perú. La 

investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Ingeniería Mecánica Eléctrica de 

la Universidad Nacional del Altiplano, ubicada a 3,830 metros sobre el nivel del mar. 

Se empleó un método longitudinal descriptivo para analizar los sistemas 

fotovoltaicos, evaluando la irradiancia registrada por ambos sistemas en diversas 

circunstancias temporales y ambientales. Según los datos recopilados, el sistema 

de seguimiento solar equipado con sensores LDR funcionó continuamente mejor 

que el mecanismo fijo, captando una irradiancia notablemente mayor, 

especialmente por la mañana y por la tarde. 

Dado que absorbe más energía solar, especialmente por la mañana y por la 

tarde, los resultados muestran que el sistema de seguimiento solar con sensores 

LDR es más eficiente que el mecanismo fijo. 

Para complementar  (AQUINO LARICO, 2022, pág. 12)  adiciona: La 

abundancia de recursos solares y la sostenibilidad medioambiental hacen que sea 

crucial maximizar la producción de energía en los sistemas fotovoltaicos, 

especialmente en regiones de gran altitud. El objetivo de este estudio era evaluar 

la eficacia de un sistema fotovoltaico en el Altiplano peruano con el ángulo de 

inclinación ideal y un seguidor solar. 

Para llevar a cabo este trabajo se utilizaron dos factores —la orientación y el 

ángulo de inclinación del módulo fotovoltaico— y una variable de respuesta en 

horas pico de sol (HSP). En el experimento se utilizó el enfoque de superficie de 

respuesta (diseño compuesto central) para encontrar el ángulo de inclinación ideal 

de la superficie del módulo solar. Para comparar el rendimiento fotovoltaico con el 
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sistema estacionario en diversas circunstancias climáticas, también se instaló un 

sistema de seguimiento solar. 

El centro poblado de Supucachi no cuenta con suministro de energía  

(ROQUE YANA & LOPEZ RIMACHE, 2023, pág. 14)  menciona: Con el fin de 

proporcionar la Nota más económica, el objetivo del estudio es evaluar las opciones 

energéticas no convencionales de la región, incluyendo la energía eólica, la 

generación de biogás y los sistemas solares fotovoltaicos. El estudio emplea un 

método de diseño cuantitativo, fundamental y no experimental, ya que ofrece una 

solución al problema anteriormente mencionado sin cambiar deliberadamente las 

variables. La evaluación del potencial energético de la región condujo a la 

proyección de la radiación solar, la temperatura y la velocidad del viento durante un 

año, así como al cálculo diario de los desechos animales. 

Tras estimar el crecimiento de la población durante un periodo de diez años, 

se calculó el potencial energético, lo que arrojó un consumo anual de 88 131 kWh 

y una demanda de 50 kW. 

Esto condujo al dimensionamiento de los sistemas de producción de energía 

que podrían utilizarse en la región. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Energía solar fotovoltaica 

La energía solar produce VDC a través de semiconductores (Si, arseniuro 

de Galio) cuando incide un haz de luz. Cuando el haz de luz incide sobre el panel 

solar, produce energía eléctrica. Cuando se corta la luz, se corta la electricidad. Los 

paneles solares no deben considerarse baterías. 

La energía fotovoltaica tiene marcadas ventajas y desventajas con referencia 

a las centrales de generación eléctrica. Por ejemplo, las centrales térmicas que 
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generan abundantes gases de efecto invernadero, aumentan sus costos y no se 

pueden implementar plantas pequeñas.  

En la tabla 1. definimos las desventajas y ventajas de la energía solar. En la 

segunda mitad de los años 90, la producción aumentó en promedio un 33% anual, 

y en el siglo XXI aumentó un 40%. 

Tabla 2 

Principales desventajas y ventajas de la energía fotovoltaica 

Ventajas Desventajas 

Energía renovable, silenciosa y limpia 
Gran inversión inicial 

No emiten gases de efecto invernadero 

Producción variable según la época del 

año y condiciones climatológicas 

Se puede brindar electricidad a 

localidades aisladas 

No se cuenta con una forma de reciclar 

o reutilizar los paneles en el la 

actualidad. 

Costo de energía disminuye con el 

paso del tiempo 

 

Nota: Elaboración propia 

2.2.2. Estación fotovoltaica 

Una estación fotovoltaica para su operación requiere de diferentes 

componentes junto con los paneles solares.  

Los componentes principales son: El cableado, soporte de estructuras, 

convertidores de energía, banco de baterías, controladores de carga, protección 

contra descargas atmosféricas, interruptores y sistema de protección de tierra.  

La energía generada suele almacenarse en baterías por lo regular con un 

voltaje de 12 VDC y en otras ocasiones en 24 VDC. Se requiere usar  un equipo 

(habitualmente llamado inversor) para convertir esta VDC en un voltaje de VAC 

(típicamente 220 VAC). El controlador de carga es responsable de proteger el 
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banco de baterías contra sobrecargas y evitar que se descarguen. La Figura 1 

muestra una estación fotovoltaica típica. 

Figura 1 

Diagrama de una estación fotovoltaica 

 

 Nota. Elaboración propia 

2.2.3. Componentes de una estación fotovoltaica 

Los principales componentes de una estación fotovoltaica son: 

Panel solar: 

El panel solar está constituido por un grupo de células eléctricas, que están 

conectadas y encapsuladas, las cuales se ubican montadas en un soporte.  Por 

medio del efecto fotoeléctrico genera en su salida un voltaje continuo, y tiene 

valores típicos de 6 V, 12 V, 24 V. 
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Figura 2 

Estructura estándar de panel solar 

 

Nota. Elaboración propia 

En la figura 2 se remarcan las principales singularidades de los paneles 

solares y se visualizarse el esquema propio de construcción.  

Los paneles solares se clasifican principalmente por el tipo de tecnología que 

se destina durante el proceso de elaboración/construcción de las células, y 

fundamentalmente son: 

• Sílice amorfo. 

• Sílice monocristalino. 

• Sílice multicristalino. 
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Figura 3 

Tipos de paneles según la tecnología de fabricación. 
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24% 15-18% 

Más eficiencia, mayor 

potencia, buen 

rendimiento en bajas 

temperaturas 

Se obtiene de silicio 

puro fundido y 

dopado con boro. 

P
o
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19-20% 12-14% 

Para climas cálidos, 

pues absorbe el calor a 

una mayor velocidad y le 

afecta en menor medida 

el sobrecalentamiento. 

Similar al 

monocristalino, pero 

se baja la cantidad 

de fases de 

cristalización. 

A
m

o
rf

o
 

16% <10% 

Una opción más 

económica flexible 

respecto a los rígidos, 

pero menos eficiente. 

Tiene la ventaja de 

poder ubicarse en 

forma de lámina 

muy fina y sobre un 

sustancia como el 

plástico o vidrio. 

Nota. Elaboración propia 

El regulador de carga 

Para la operación del nodo de comunicaciones, se tiene que montar un 

regulador de carga ubicado eléctricamente entre los celdas solares y los 

acumuladores. Este componente tiene como misión alargar su vida útil. Evitando la 

sobre carga y sobre descarga a niveles cercanos a 0 de los acumuladores. 

El regulador trabaja por tanto en las dos zonas. En la parte relacionada con 

la carga, su función es la de garantizar una carga suficiente al acumulador e impedir 
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una sobrecarga, y en la etapa de descarga se encarga de asegurar el servicio 

eléctrico necesario para cubrir la demanda y evitar la descarga excesiva de los 

acumuladores (figura 4) 

Figura 4 

Conexionado típico del regulador descarga en la estación fotovoltaica 

 

Nota: Elaboración propia 

Según lo mostrado en Tabla 2, se muestra una posible clasificación de los 

reguladores. 

Los fabricantes brindan una datasheet donde, brindan los típicos valores de 

operación del regulador.  

En las hojas de datos, deben figurar principalmente: 

• Características físicas:  

o Peso 

o Dimensiones 

o Material utilizado, entre otros. 

• Normas de seguridad. 

• Características eléctricas 
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o Umbrales de operación. 

o Zonas de saturación. 

o Curvas de operación. 

Tabla 3 

Posible índice de los reguladores 

Descripción Tipo  

Por la tecnología del interruptor 

•   Relé electromecánico. 

• Estado sólido (MOSFET, IGBT...) 

Por la lógica de aislamiento de la carga 

•  Tensión. 

• Estrategias de cálculo del estado de 

carga. 

• Estrategias de gestión de energía. 

Por la ubicación del actuador de 

control de la generación 

• Serie. 

• Paralelo. 

Nota. Elaboración propia 

Por otro lado, se tiene que considerar las normas asociadas a la seguridad, 

NTCSE, etc.  

Acumuladores 

Para poder utilizar la energía solar, en horas de poca luz o en la noche se 

requiere emplear un medio para acumular/almacenar la energía. Para poder 

guardar la energía generada se utiliza los acumuladores y baterías. 

Las baterías habitualmente nominadas como acumulador eléctrico o pila, es 

un dispositivo constituido por celdas electroquímicas que transforman en su interior 

la energía química en energía eléctrica y viceversa. La operación de una batería en 

un sistema fotovoltaico será el siguiente: 
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Figura 5 

Esquema de funcionamiento de baterías en una estación fotovoltaica 

 

  Nota. Elaboración propia 

Tabla 4 

Clase de baterías mayormente utilizadas en instalaciones fotovoltaicas 

Tipo Ventajas Desventajas 

Estacionaria 

Ciclo profundo. 

Larga vida. 

Reserva de sedimentos. 

Elevado costo. 

Poca existencia, en algunos 

sitios. 

Arranque (SLI, 

automóvil) 

Precio bajo. 

Alta disponibilidad. 

Deficiente operación con ciclo 

profundo y con bajas 

corrientes. 

Vida corta. 

Baja capacidad de 

electrolitos. 

Solar 

Tecnología parecida a 

SLI. 

Buena capacidad de 

electrolitos. 

Optima operación con 

ciclo medios. 

Posee capacidad vida 

intermedio. 

No adecuado para ciclos 

prolongados y profundos. 

Gel 
Requiere mínimo 

mantenimiento. 

Deterioro acelerado en 

condiciones de operación 

extremas de Voltaje-

Corriente. 

Nota. Elaboración propia 
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A través de un regulador de carga, los acumuladores reciben energía de recarga de 

los paneles solares. A continuación, la energía se envía a la salida de la instalación, donde 

se empleará. 

En los sistemas fotovoltaicos, las baterías tienen las siguientes funciones: 

• Almacenar energía durante el tiempo según los requerimientos de 

la carga. 

• Puede brindar elevada una potencia instantánea. 

• Establece el voltaje de operación de las instalaciones. 

Uno de los factores fundamentales es la cantidad de energía eléctrica que puede 

almacenar el acumulador y se cuantifica en amperios hora (Ah). 

Inversor 

El inversor, transforma la tensión DC proveniente de los acumuladores en 

tensión alterna, con valores cercanos a la red convencional 220 VAC y 60 Hz. 

Este componente imprescindible en la infraestructura y forma parte en gran 

parte de instalaciones autónomas, sobre todo en las estaciones aisladas. Una 

configuración típica de este tipo de montaje se muestra en la Fig. 

Figura 6 

Representación de una fotovoltaica autónoma/aislada con inversor 

 

Nota. Elaboración propia 
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Las características principales para la selección para un inversor, podemos 

mencionar lo siguiente: 

• Alta eficiencia: Operar de manera óptima para un amplio rango de cargas. 

• Bajo consumo: Para la etapa de control debe tener muy bajo consumo. 

• Fiabilidad alta: Debe responder de manera óptima a los corrientes 

elevadas de arranque. 

• Protección contra cortocircuitos: Debe tener una protección contra 

cortocircuitos en la entrada/salida. 

• Seguridad: Cumplir con los estándares de fabricación/operación. 

• Buena regulación de voltaje y frecuencia: buena regulación de corriente 

y tensión. 

2.3. Nodo de comunicaciones 

El nodo de comunicaciones es una instalación donde se encuentran los 

equipos que forman parte de la infraestructura de telecomunicaciones de la 

empresa. La importancia de diseñar el nodo de teleco municiones que garantice la 

integridad y funcionalidad de los sistemas garantizando una Nota continua de 

energía eléctrica haciendo que la empresa continue con sus operaciones.  

La operación constante del nodo de comunicaciones es crucial para la 

continuidad del negocio, por lo que se tiene que incluir la redundancia de 

componentes y los equipos necesarios para proveer suministro de energía 

eléctrica, equipamiento de comunicaciones, reguladores de ambientales que 

incluyen ventilación y temperatura, medidas de seguridad, extinción de incendios. 

2.3.1. Componentes del nodo de telecomunicaciones 

Sistema eléctrico 

El sistema eléctrico, formado por equipamiento capaz de brindar energía a 

los equipos que forman parte del nodo de comunicaciones. El diseño del sistema 
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eléctrico está definido por la potencia instalada del nodo de comunicaciones, nivel 

de tensión, tener en cuenta la funcionalidad, capacidad del sistema fotovoltaico, 

tener reserva para ampliaciones según requerimiento. La instalación deberá reunir 

las siguientes características: 

• Confiabilidad: Es continuidad del servicio ininterrumpido, de las Notas de 

poder: inversores a baterías, generadores a gasolina. 

• Calidad: Los parámetros de la energía adecuados y garantizados por 

reguladores, supresores de transitorios, relés de mínima tensión, etc. 

• Seguridad: Las instalaciones se debe diseñar cumpliendo con las normas 

de seguridad vigentes, preservando la integridad física de los operarios, 

para evitar daños a los equipos. Los sistemas tienen que contar con 

certificación en calidad y garantía de los componentes como: el cableado, 

IMT, interruptores diferenciales, sistemas de puesta a tierra, fusibles, 

sistema de protección contra descargas atmosféricas, contactos de 

seguridad, etc.  

Sistema a tierra 

Para evitar daños en los equipos del nodo de comunicaciones en caso de 

corte de energía, es necesario un mecanismo de conexión a tierra. Todos los 

equipos, tableros de distribución y tomacorrientes del nodo de comunicaciones 

deben estar conectados al sistema de conexión a tierra. 

Según IEC 62305- 3, NF C 17-102:2011 o UNE 21186:2011, Los sistemas 

PAT deben tener un ohnmiaje bajo (menor de 10 ohm). 

Enlaces de internet 

Uno de los elementos fundamental en el nodo de comunicaciones son los 

enlaces de internet ya que por este medio se realiza el intercambio de información. 
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Es fundamental contar con un sistema redundante de diferentes circuitos 

alimentadores y proveedores para garantizar la conectividad. 

Equipo contra incendio 

Debido a las restricciones y a los materiales utilizados en su construcción, la 

tecnología del nodo de comunicaciones se ha tiene que ser segura e ignífuga. Sin 

embargo, para evitar la pérdida de activos o datos, es esencial contar con un 

sistema de protección contra incendios. 

Monitoreo 

Otra función del nodo de comunicaciones es supervisar todos los sistemas 

lógicos y físicos del centro de datos. Es fundamental supervisar todos los sistemas 

y equipos fundamentales, incluidas las características eléctricas, la temperatura, la 

humedad, la carga de la batería y el rendimiento de los enlaces. 

Nodo de comunicaciones.  

Son los puntos de conexión ya sean de manera física o virtual, que permiten 

crear, enviar y recibir toda la información cuando se genera cuando se hace uso 

del internet. 

Router.  

Es el equipo que acopla dos o más redes con la etapa de conmutación de 

paquetes de datos y se denomina enrutador. Realiza dos tareas principalmente: 

Facilita que distintos dispositivos tengan una conexión a Internet. Asi mismo 

controla el tráfico de datos estas redes, transmitiendo los datos empaquetados a 

las direcciones IP de destino. 

Aunque hay muchos tipos diferentes de enrutadores, la mayoría de ellos 

transfieren datos entre redes WAN y redes de LAN. Una red LAN es un conjunto de 
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equipos interconectados que se limitan a una determinada región. Por lo general, 

una LAN solo necesita un enrutador. 

Figura 7 

Router de telecomunicaciones 

 

Nota. Elaboración propia 

OLT.  

Llamado también terminal de línea óptica (por sus siglas en inglés), es un 

equipo fundamental que se usa para brindar la conexión con la FO y transmitir las 

señales a los ONT. 

Funciones: 

• Por un lado, OLT se acopla al con cables de fibra óptica y se transfiere 

informacion a través de señales ópticas, típicamente 1300 nm. 

Posteriormente, se conecta a un splitter, de los terminales del divisor 

óptico al cliente por medio de la FO. 

• Controla, administra, y mide la distancia al cliente (ONU). 

• OLT es uno de los equipos que forman parte del nodos de 

comunicaciones. Completa el acceso al servicio de internet a través de 

la conexión con los dispositivos de los nodos de servicio a través del 

puerto SNI. 
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Figura 8 

OLT 

 

Nota. Elaboración propia 

Switch.  

Llamado también conmutador, es un equipo de interconexión que se utiliza 

de manera principal para conectar equipos en red local, conocido también domo 

red LAN y esta normado por el estándar IEEE 802.3. 

Figura 9 

 Switch 

 

Nota. Elaboración propia 

Gabinete.  

Aquí se guardan todos los componentes que forman parte del nodo de 

comunicaciones, junto con el equipo de red activo y componentes adicionales como 

cables de conexión, soportes eléctricos y guías, lo que nos permite organizar el 

sistema de telecomunicaciones. 
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Figura 10 

Gabinete de telecomunicaciones 

 

Nota. Elaboración propia 

Fibra Óptica.  

El vidrio (sílice) se extruye hasta alcanzar un diámetro algo mayor que el de 

un cabello humano normal para crear fibra óptica, un material transparente y 

flexible. Debido a que permite la transmisión a mayores distancias y con mayores 

anchos de banda (velocidades de datos) que las tecnologías que usan señales 

eléctricas, se utiliza ampliamente en las comunicaciones por fibra óptica. Se emplea 

con frecuencia para mover la luz entre los dos extremos de una fibra. 

Figura 11 

Fibra óptica 

 

Nota: Elaboración propia 
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2.4. Definición de términos 

Estación fotovoltaica: 

Conjunto de componentes tecnológicos que permiten transformar la 

radiación solar en energía eléctrica, formada por paneles solares, inversores, 

reguladores de carga, bancos de baterías. Con el propósito de generar electricidad 

de manera autónoma o complementaria a la red convencional. 

Panel solar fotovoltaico: 

Dispositivo compuesto por celdas de silicio, y haciendo uso del efecto 

fotovoltaico, transforma la energía proveniente del sol en electricidad VDC.  

Potencia pico (Wp / kWp): 

Capacidad máxima de generación de un panel solar en condiciones estándar 

de prueba. Se mide en watts pico (Wp) o kilowatts pico (kWp). 

Producción energética: 

Cantidad de energía eléctrica que es generada por el sistema fotovoltaico en 

un determinado lapso de tiempo, expresada normalmente en kilovatios-hora (kWh). 

Depende de la capacidad del sistema y la radiación solar disponible en el sitio. 

Nodo de comunicaciones: 

Infraestructura técnica que centraliza, procesa o retransmite señales de 

datos en una red de telecomunicaciones. Requiere un suministro eléctrico 

constante y estable para garantizar su operación continua. 

Eficiencia energética: 

Es la relación entre la energía generada y la utilizada por un sistema. En un 

nodo de comunicaciones, implica minimizar pérdidas energéticas manteniendo su 

rendimiento operativo. 
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Disponibilidad operativa: 

Porcentaje de tiempo en que el nodo de comunicaciones, permanece en 

funcionamiento sin interrupciones. Un alto nivel de disponibilidad es clave para la 

confiabilidad del servicio. 

Factor de rendimiento: 

Índice que representa la eficiencia global de un sistema fotovoltaico en 

condiciones reales, considerando pérdidas por temperatura, inversor, orientación, 

suciedad, etc. Se expresa en porcentaje. 

Red eléctrica convencional: 

Sistema interconectado que comprende: la distribución, generación, 

transmisión. 

Proveniente de Notas no renovables. Su uso está sujeto a tarifas comerciales 

y a la estabilidad del servicio. 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Métodos de investigación 

Debido a que se lleva a cabo una evaluación de la energía producida por el 

sistema fotovoltaico, el tipo de investigación es aplicada. 

El nivel de investigación es explicativo, porque se evaluará la energía que se 

genera por el sistema fotovoltaico. 

El método de investigación es mixto, cualitativo y cuantitativo. 

3.2. Ámbito de investigación 

Para el proceso del trabajo de investigación, es en la ciudad de Lampa, 

donde se analizarán las condiciones del sistema fotovoltaico. 

Tabla 5 

Características geográficas de la ciudad de Lampa 

Departamento  Puno 

Provincia Lampa  

Distrito  Lampa 

Latitud Sur -70.366637 

Longitud Oeste -15.365607 

Nota. https://maps.app.goo.gl/etKuDYjp5sgbsNHRA 
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Figura 12 

Ubicación de la ciudad de Lampa 

 

Nota: https://maps.app.goo.gl/kPruTaRtXdYX913k8   

3.3. Población y muestra 

Los nodos de comunicación de la empresa conforman la población del 

estudio. GRUPO FICON S.A.C. (10), que requieren un suministro eléctrico 

constante para garantizar la estabilidad y continuidad del servicio de transmisión de 

datos.  

La muestra está constituida por el nodo de comunicaciones ubicado en el 

distrito de Lampa, seleccionado mediante muestreo no probabilístico por criterio, 

debido a que representa el punto crítico, debido a que requiere elevados índices de 

disponibilidad y continuidad, respecto al servicio de energía convencional. Este 

nodo permite realizar el análisis económico, de viabilidad técnica para la 

implementación de una estación fotovoltaica como solución de respaldo y eficiencia 

energética. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de información  

Este proyecto de investigación se desarrolló utilizando una variedad de 

métodos y herramientas.: 

https://maps.app.goo.gl/kPruTaRtXdYX913k8
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• Obtención de datos técnicos. 

• Operativos y económicos. 

Los cuales son necesarios para el  diseño, evaluación y análisis de la 

estación fotovoltaica para el nodo de comunicaciones de la empresa GRUPO 

FICON S.A.C. 

Observación directa 

Instrumento: Lista de verificación (checklist técnico) 

Permitió verificar en campo las condiciones físicas y operativas del nodo de 

comunicaciones, así como las características del espacio disponible, tipo de carga 

conectada, orientación solar, y elementos existentes. 

Aplicación: Se aplicó en el nodo seleccionado mediante visitas técnicas, 

registrando información visual y física relevante para el diseño del sistema. 

Revisión documental 

Instrumento: Fichas técnicas de equipos 

Descripción: Se revisaron documentos internos de la empresa 

(especificaciones de equipos electrónicos) para estimar demanda energética, 

analizar costos y definir parámetros técnicos. 

Aplicación: Se realizó un análisis de consumo del último año, diagramas 

eléctricos y especificaciones de carga del nodo. 

Entrevista semiestructurada 

Instrumento: Guía de entrevista 

Descripción: Se aplicó a personal técnico de la empresa con el fin de conocer 

la frecuencia de fallas, percepción sobre cortes de energía, y requisitos técnicos 

que debe cumplir un sistema fotovoltaico complementario. 
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Aplicación: Se entrevistaron a 3 técnicos especializados, seleccionados por 

su conocimiento sobre el nodo de comunicaciones. 

3.5. Recogida de Datos 

El periodo de recopilación de datos en 2025 fue de enero a febrero. En las 

instalaciones de la empresa GRUPO FICON S.A.C., del nodo de comunicaciones 

de Lampa. Este nodo fue seleccionado por presentar deficiencias en la alimentación 

al presentar intermitencias los cuales afecta la disponibilidad del servicio. 

Los datos recolectados son: técnicos, físicos y económicos. Para ello, se 

emplearon Notas primarias y secundarias.  

Notas primarias, se realizaron visitas técnicas al nodo, donde se aplicaron 

listas de verificación. Asimismo, se llevó a cabo la observación directa del entorno 

físico, evaluando la orientación solar, y espacio requerido para el montaje de los 

módulos de paneles solares. 

Notas secundarias: Revisión de especificaciones técnicas de los equipos 

instalados en el nodo y cotizaciones actuales de componentes del sistema 

fotovoltaico (paneles, inversores, baterías, estructuras). 

Con el fin de determinar la frecuencia de los cortes de energía no 

programadas y el comportamiento de la carga instalada, se entrevistó de manera 

semiestructurada a los técnicos encargados del mantenimiento del nodo de 

comunicaciones. 

Toda la información obtenida fue organizada en fichas técnicas y registros 

sistematizados, con lo que se pudo dimensionar de manera adecuada el sistema 

fotovoltaico, así como la evaluación técnico-económica de su implementación.
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CAPITULO IV 

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION 
 

4.1. Presentación 

En el desarrollo del presente capítulo se brinda los resultados y 

procedimiento del cálculo para determinar los componentes para el sistema 

fotovoltaico. 

4.2. Análisis e interpretación de resultados  

En primer lugar, se analizan las características del nodo de comunicaciones 

a efectos de este estudio. 

4.2.1. Cálculo de potencia instalada 

Para el desarrollo de la investigación se requiere determinar la potencia 

instalada en el nodo de comunicaciones, para esto se obtuvo la datasheet de los 

componentes. 

Tabla 6 

Potencia instalada en el nodo de comunicaciones 

Equipos Potencia Cant. 

OLT TP-LINK, DS-P7001-08 70W 1 

Router Mikrotik RB4011 30W 2 

Router Mikrotik CCR1016-12G 42W 1 
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Router Mikrotik RB750Gr3 10W 3 

Antena Mimosa C5C 12.9W 1 

Antena MIKROTIK MANTBOX 19S AP 13W 2 

Computadora Core i5 180W 1 

Servidor Local 400W 1 

Iluminación 300W 1 

Reserva  500W 1 

Nota. Elaboración propia 

De la tabla 5, se determina la potencia instalada es de 1620.9 W, aplicando 

un factor de seguridad de 1.25 la potencia se ajusta a 2026.125 W, redondeando la 

potencia instalada es de 2.1kW. 

4.2.2. Cálculo de sistema fotovoltaico 

En 2017 se publicó una actualización de la norma con el nombre TIA-942-B. 

Según la norma, los centros de datos se dividen en cuatro grupos, con TIER Centro 

de datos Básico: estipula que tiene que tener una disponibilidad del 99.671%. Por 

lo cual el nodo de comunicaciones por diseño tiene que tener una autonomía de 48 

horas. 

- Cálculo de hora solar pico. 

La energía recibida por hora por unidad de superficie es una unidad de 

radiación solar. Se emplea para determinar los requisitos de potencia de 

los paneles solares. 

Para calcular la HSP es necesario acceder a una base de datos: 

https://renovables.tulider.net/pv/hsp/. Donde colocamos las coordenadas 

del nodo de telecomunicaciones. 

https://renovables.tulider.net/pv/hsp/
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Figura 13 

Ventana de ingreso de coordenadas 

 

Nota: https://renovables.tulider.net/pv/hsp/ 

Datos obtenidos: 

Figura 14 

Gráfico, radiación y rendimiento 

 

Nota: https://renovables.tulider.net/pv/hsp/ 

Tabla 7 

Hora Solar pico 

Mes HSP (kWh/m2/d) 

Enero 6.51 

Febrero 6.43 

Marzo 6.45 

Abril 6.11 

Mayo 5.78 

Junio 5.59 

Julio 5.73 

Agosto 6.37 

Setiembre 5.56 

Octubre 7.24 

https://renovables.tulider.net/pv/hsp/
https://renovables.tulider.net/pv/hsp/
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Noviembre 7.55 

Diciembre 6.82 

Nota: http://surl.li/idqqfh 

Con los datos anteriores tomaremos como la HSP la más corta durante 

el año el cual está en el mes de junio. HSP = 5.59 horas 

- Cálculo para los paneles solares. 

Para determinar la cantidad de paneles necesarios es necesario primero 

calcular la potencia consumida en 1 día. 

Tabla 8 

Potencia instalada en el nodo de comunicaciones 

Equipos Potencia Horas. Consumo 

OLT TP-LINK, DS-P7001-08 70W 24 1680 wh 

Router Mikrotik RB4011 60W 24 1440 wh 

Router Mikrotik CCR1016-12G 42W 14 588 wh 

Router Mikrotik RB750Gr3 30W 24 720 wh 

Antena Mimosa C5C 12.9W 24 309.6 wh 

Antena MIKROTIK MANTBOX 19S AP 36W 24 624 wh 

Computadora Core i5 180W 12 2160 wh 

Servidor Local 400W 24 9600 wh 

Iluminación 300W 12 3600 wh 

Reserva  500W 24 12000 wh 

Nota: Elaboración propia 

Haciendo un total de 32.273 kwh. 

Para poder calcular es importante conocer la potencia del panel solar y el 

tipo disponible. 

Para calcular la cantidad de paneles: 

 

#𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 

𝐻𝑆 𝑥 𝑃
𝑥1.25 

 Donde:  
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Consumo: potencia consumida por el nodo de comunicaciones expresado 

en wh 

HS: Horas sol disponibles durante el día, expresado en h 

P: potencia del panel solar, expresado en w 

#𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
32273  

5.65 𝑥 550
𝑥. 125 

 

#𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = 12.98 

Redondeando se va requerir 13 paneles. 

- Cálculo de los acumuladores. 

El sistema por la potencia instalada se requiere que trabaje a 48V. 

Pasos: 

Requerimiento total de energía: 

32.273 kWh/día × 2 días = 64.546 kWh 

Requerimiento de energía ajustado: 

64.546 kWh / (0,80 × 0,95) ≈ 84.044 kWh 

Capacidad de batería requerida: 

84.044 kWh / 48 V ≈ 1,750.916 Ah 

Baterías disponibles 250Ah 

Numero de baterías = 1750.916/250 

Numero de baterías = 7unidades 

4.2.3. Selección de inversor. 

El cargador inversor Must Solar 3000 W 24 V MPPT 60 A lleva integrado un 

controlador de carga de 60 A. Se trata de un inversor de onda sinusoidal pura que 

puede funcionar con baterías de 24 V y tiene una potencia máxima de 3000 W. Al 

combinar las funciones de controlador de carga, cargador de baterías e inversor, el 

inversor Must Solar puede satisfacer todos los requisitos de una instalación solar 

autónoma con solo paneles solares y sin necesidad de ningún otro equipo. También 
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cuenta con un controlador de carga MPPT, que permite un funcionamiento eficaz 

durante todo el día. 

4.2.4. Cálculo de protecciones 

Para calcular las protecciones de un sistema monofásico de 220V AC y 60 

Hz con las potencias instaladas, utilizamos algunos principios básicos de protección 

eléctrica. En este caso, necesitamos determinar el valor adecuado de los 

interruptores automáticos (disyuntores) y otros dispositivos de protección, 

considerando las cargas instaladas. 

Pasos para el cálculo de las protecciones: 

Figura 15 

Diagrama del tablero del nodo de comunicaciones 

 

Nota: Elaboración propia 
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Calcular la corriente de cada circuito: 

Para cada circuito, utilizamos la fórmula de potencia para corriente en un 

sistema monofásico: 

𝐼 =
𝑃

𝑉𝑐𝑜𝑠(𝜑)
 

Donde: 

I : Corriente del circuito 

V: voltaje de la red 

Cos (𝝋): factor de potencia 

Cálculo de la corriente para cada circuito: 

• Protección principal 

 𝑰𝟎 =
𝟏𝟑𝟓𝟕.𝟗

𝟐𝟐𝟎∗𝟎.𝟔
= 𝟏𝟐. 𝟑𝟒𝑨 

• Circuito 1: 

𝑰𝟏 =
𝟐𝟎𝟐

𝟐𝟐𝟎∗𝟎.𝟔
= 𝟏. 𝟓𝟑𝑨  

• Circuito 2: 

𝑰𝟐 =
𝟒𝟖.𝟗𝟎𝟐

𝟐𝟐𝟎∗𝟎.𝟔
= 𝟎. 𝟑𝟕𝑨  

 

• Circuito 3: 

𝑰𝟑 =
𝟓𝟖𝟎

𝟐𝟐𝟎∗𝟎.𝟔
= 𝟒. 𝟑𝟗𝑨  

• Circuito 4: 

𝑰𝟒 =
𝟑𝟎𝟎

𝟐𝟐𝟎 ∗ 𝟎. 𝟔
= 𝟐. 𝟐𝟕𝑨 

• Circuito 5: 

𝑰𝟓 =
𝟓𝟎𝟎

𝟐𝟐𝟎∗𝟎.𝟔
= 𝟑. 𝟕𝟗𝑨  

Selección del valor del disyuntor (interruptor automático): 

Los disyuntores deben seleccionarse con un valor adecuado de corriente 

nominal. Para la mayoría de las instalaciones residenciales y considerando 
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márgenes de seguridad, seleccionamos un disyuntor con un valor de corriente 

mayor que el de la corriente calculada, pero generalmente dentro de un rango 

común de valores de disyuntores estándar. 

A continuación, seleccionamos los disyuntores adecuados: 

• Circuito 0 (12.34 A): Se puede seleccionar un disyuntor de 16 A 

(valor estándar cercano). 

• Circuito 1 (1.53A): Se puede seleccionar un disyuntor de 2 A (valor 

estándar cercano). 

• Circuito 2 (0.37 A): Se puede seleccionar un disyuntor de 2 A 

(disyuntores más pequeños generalmente disponibles). 

• Circuito 3 (4.39 A): Se puede seleccionar un disyuntor de 5 A o 6 A 

(dependiendo de la carga futura y márgenes de seguridad). 

• Circuito 4 (2.27 A): Se puede seleccionar un disyuntor de 3 A o 5 A 

(dependiendo de la capacidad de la carga). 

• Circuito 5 (3.79 A): Se puede seleccionar un disyuntor de 5 A. 

Consideraciones adicionales: 

o Si se espera que las cargas sean de tipo inductivo (como motores o 

transformadores), será necesario considerar el factor de potencia 

para calcular las corrientes más exactamente y seleccionar 

disyuntores adecuados para cargas inductivas. 

o También se debe considerar la posibilidad de una sobrecarga 

momentánea, por lo que es común que se agregue un margen al 

valor de corriente calculado, especialmente en circuitos de mayor 

potencia. 

 



53 
 

 
 

Tabla 9. Resumen de disyuntores sugeridos 

Circuito 
Potencia 

(W) 

Corriente 

(A) 

Disyuntor 

recomendado 

0 1375.9 12.34 16 A 

1 202 1.53 2 A 

2 48.9 0.37 2 A 

3 580 4.39 5 A o 6 A 

4 500 2.27 3 A o 5 A 

5 500 3.79 4 A o 5 A 

Nota: Elaboración propia 

4.2.5. Cálculo de costos. 
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Beneficio anual (B) 

Es el ahorro anual por dejar de pagar parte o toda la energía a la red 

eléctrica. 

 

Fórmula: 𝐵 =

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 (
𝑘𝑊

𝑎ñ𝑜
) 𝑥 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 (

𝑆/

𝑘𝑊ℎ
) 

 

𝑘𝑊

𝑎ñ𝑜
= 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎(𝑘𝑊) ∗ 𝐻𝑆𝑃 ∗ 365 ∗ 𝑃𝑅 

 

Donde: 

Parámetro Significado 

Potencia instalada (kW) Suma de potencias de todos los paneles instalados 

HSP (Horas Sol Pico) Promedio diario de horas de sol equivalentes (por zona) 

365 Días del año 

PR (Performance Ratio) Factor de rendimiento del sistema (entre 0.70 y 0.85 aprox.) 

𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
= 1.63 ∗ 5.65 ∗ 365 ∗ 0.85 

𝑘𝑊

𝑎ñ𝑜
= 2857.24 𝑘𝑤ℎ/𝑎ñ𝑜 

Entonces: 

𝐵 = 2857.24 (
𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
) 𝑥 0.821(

𝑆/

𝑘𝑊ℎ
) 

 

B= 2345.8 Soles/año 

 

Relación Beneficio/Costo (B/C) 

 

𝐵

𝐶
=

23458.8∗10

38893.19
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𝐵

𝐶
= 6.03 

Nota:  

Si B/C > 1, el proyecto es rentable. 

Si B/C = 1, es neutro. 

Si B/C < 1, no es rentable (económicamente hablando). 

 

4.3. Prueba de hipótesis (según método)  

Intentamos demostrar. En este caso, sería que el diseño de la estación 

fotovoltaica tiene un impacto positivo en la operación del nodo de comunicaciones. 

El rendimiento o la operación óptima del nodo de comunicaciones. Para esto, 

debes definir qué significa: 

• Disponibilidad: Porcentaje de tiempo que el nodo de comunicaciones está 

operativo. 

• Eficiencia energética: La comparación entre el antes y después del 

consumo de energía eléctrica, de la implementación de la estación 

fotovoltaica. 

• Reducción de costos energéticos: Comparar los costos energéticos 

previos y posteriores a la implementación. 

• Tiempo de inactividad o fallas en el sistema: Número de interrupciones o 

fallos en el nodo de comunicaciones. 

Seleccionar el diseño experimental: 

Dado que estamos tratando de probar un impacto específico (el diseño de la 

estación fotovoltaica), lo ideal sería hacer un experimento controlado o una 

comparación pre y post implementación: 

 



56 
 

 
 

• Antes de la instalación de la estación fotovoltaica: Medir el rendimiento del 

nodo de comunicaciones sin la estación fotovoltaica. 

• Después de la instalación de la estación fotovoltaica: Medir el rendimiento 

del nodo de comunicaciones después de que la estación esté en 

operación. 

Este enfoque te permitirá comparar las mediciones antes y después de la 

instalación y ver si hay una mejora significativa en el funcionamiento del nodo de 

comunicaciones. 

Recolección de datos: 

Debes recolectar datos relacionados con el rendimiento del nodo de 

comunicaciones antes y después de la instalación de la estación fotovoltaica. 

• Datos antes de la instalación: 

- Potencia consumida por el nodo de comunicaciones. 

- Número de fallas o tiempos de inactividad. 

- Costos energéticos asociados. 

- Tiempo de operación del nodo. 

• Datos después de la instalación: 

- Potencia consumida por el nodo de comunicaciones después 

de que la estación fotovoltaica está operativa. 

- Número de fallas o tiempos de inactividad post-instalación. 

- Costos energéticos post-instalación. 

- Tiempo de operación del nodo después de la instalación de la 

estación fotovoltaica. 
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4.4. Discusión de resultados  

Estos resultados son consistentes con los reportados por (AQUINO LARICO, 

2022) “Sostiene que el sistema fijo es menos eficaz que el sistema de seguimiento 

solar”. Pero este tipo de sistema requieren un mantenimiento adiciona, 

implementación adicional para el movimiento en los 2 ejes. Razón por la cual el 

sistema fijo es adecuado para nuestro caso, debido a la cantidad de paneles 

solares. 

Asi mismo (MEDINA MENDOZA, 2019). Concluye que “el costo total de un 

sistema convencionales 2.8 veces más caro que el sistema fotovoltaico”. Razón por 

lo cual el implementar un sistema fotovoltaico desde el punto de visa económico es 

la mejor opción, junto con las demás ventajas. 

Por otro lado, (Carantón Téllez, 2021) . Según esto, los sistemas 

fotovoltaicos son una tecnología limpia y ecológica que no tiene efectos negativos 

en la producción de energía. También contribuyen a la transición energética 

nacional e internacional (de Notas convencionales a renovables), que se ha 

acelerado recientemente debido a la crisis mundial del cambio climático y al daño 

medioambiental causado por la extracción y el uso de combustibles fósiles. 

Los resultados obtenidos indican que el sistema propuesto permitiría 

abastecer el nodo con autonomía, minimizando su dependencia de la red eléctrica. 

Esta Nota de energía renovable está alineada con las tendencias de sostenibilidad 

a nivel nacionales e internacionales. 

En el contexto actual de crisis climática, el uso de tecnologías como la 

fotovoltaica cobra aún más importancia, especialmente en sectores críticos como 

las telecomunicaciones, donde la continuidad del servicio es esencial. Por tanto, la 

aplicación de este tipo de soluciones no solo tiene beneficios económicos, sino 

también ambientales. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Se concluye que el diseño de una estación fotovoltaica nos va permitir operar 

de manera óptima el nodo de comunicaciones de la empresa GRUPO FICON – Lampa, ya 

que se logrará cubrir la demanda energética del nodo que tiene una potencia instalada de 

2.1kW, con un sistema dimensionado adecuadamente, utilizando componentes 

seleccionados según criterios técnicos, económicos y de eficiencia energética.  

SEGUNDA: Se determinó la clase de necesarios requeridos para poder implementar el 

sistema fotovoltaico del nodo de comunicaciones, en función de la potencia instalada, 

irradiancia solar, se determinó en 5.59 horas sol durante el día y disponibilidad física del 

lugar en el mes de junio. La selección incluyó paneles solares monocristalinos de 550W 

con 13 paneles solares, inversores de 3kW, controladores de carga y bancos de baterías 

compuesto de 7 baterías de 250Ah, lo que demuestra que una correcta selección técnica. 

TERCERA: Mediante el dimensionamiento de la estación fotovoltaica, se establecieron las 

capacidades necesarias para cada componente, asegurando una capacidad de generación 

suficiente para la operación de manera continua nodo de comunicaciones. Este 

procedimiento garantizó la calidad y la continuidad del funcionamiento del nodo de 

comunicaciones mediante el análisis y la interpretación de las fichas técnicas de los 

equipos y las estadísticas sobre las horas de sol a lo largo del año. 

CUARTA: A través del análisis del costo de implementación y la evaluación costo-beneficio 

establecido en 6.03, con dicho parámetro se demostró que el sistema fotovoltaico es una 

inversión muy viable para la empresa. El ahorro estimado en consumo eléctrico es 

estimado en 23445 nuevos soles mensuales y la vida útil de los componentes permiten 

recuperar la inversión en un período razonable de 10 años, lo que valida la rentabilidad del 

proyecto desde una perspectiva técnica y financiera. 

 

  



59 
 

 
 

RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda a la empresa GRUPO FICON, iniciar la implementación del 

sistema fotovoltaico de manera progresiva, priorizando nodos de mayor consumo o con 

mayor vulnerabilidad frente a cortes eléctricos, con la finalidad de optimizar la continuidad 

del servicio. 

SEGUNDA: Una vez instalado el sistema, es fundamental iniciar con el cronograma de 

mantenimiento preventivo. Que necesariamente incluya la limpieza de los paneles solares, 

monitoreo del inversor, monitoreo de los parámetros de tensión-frecuencia, revisión del 

banco de baterías, con el fin de garantizar un rendimiento sostenido y evitar pérdidas de 

eficiencia. 

TERCERA: Se recomienda capacitar al personal de mantenimiento y operación del nodo 

de comunicaciones en el manejo básico de la estación fotovoltaica, protocolos de seguridad 

y manual de acción frente a fallas, para asegurar la continuidad del sistema. 

CUARTA: Es recomendable realizar revisiones anuales del comportamiento económico del 

sistema fotovoltaico (ahorros reales vs proyectados), con el objetivo de verificar la 

recuperación de la inversión y detectar oportunidades de mejora en eficiencia o 

escalabilidad. 
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APÉNDICES



 
 

 
 

Apéndice 1 Matriz de Consistencia 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA PROPUESTA DE INVESTIGACION: DISEÑO DE UNA ESTACION FOTOVOLTAICA PARA EL NODO DE COMUNICACIONES DE LA EMPRESA GRUPO FICON - LAMPA 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Diseño Metodológico 

 

PROBLEMA GENERAL: 

 

P.G. ¿Cómo se podrá diseñar una estación 
fotovoltaica para el nodo de comunicaciones de 
la empresa GRUPO FICON - LAMPA? 

 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 

 

P.E. 1: ¿Cómo seleccionar la estación 
fotovoltaica para el nodo de comunicaciones de 
la empresa GRUPO FICON - LAMPA? 
 
P.E. 2: ¿Cómo se puede dimensionar una 
estación fotovoltaica para el nodo de 
comunicaciones de la empresa GRUPO - 
LAMPA? 
 
P.E. 3: ¿Cuál es el costo que demandará 
implementar una estación fotovoltaica para el 
nodo de comunicaciones de la empresa 
GRUPO FICON - LAMPA? 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

O.G. Diseñar una estación fotovoltaica para 
el nodo de comunicaciones de la empresa 
GRUPO FICON – LAMPA. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

O.E. 1: Seleccionar una estación 
fotovoltaica para el nodo de 
comunicaciones de la empresa GRUPO 
FICON – LAMPA. 
 
O.E. 2: Dimensionar una estación 
fotovoltaica para el nodo de 
comunicaciones de la empresa GRUPO 
FICON – LAMPA. 
 
O.E. 3: Determinar el costo que demandara 
implementar una estación fotovoltaica para 
el nodo de comunicaciones de la empresa 
GRUPO FICON - LAMPA. 
 

 

 

HIPÓTESIS GENERAL: 

 

H.G. Si se realiza el diseño de una 
estación fotovoltaica entonces se podrá 
operar de manera óptima el nodo de 
comunicaciones de la empresa GRUPO 
FICON – LAMPA 

 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: 

 
H.E. 1: Si se selecciona una estación 
fotovoltaica entonces se podrá 
determinar el tipo de componentes 
requeridos para la operación del nodo de 
comunicaciones de la empresa GRUPO 
FICON - LAMPA. 
 
H.E. 2: Si se dimensiona la estación 
fotovoltaica entonces se podrá 
determinar la potencia de los 
componentes requeridos para el nodo de 
comunicaciones de la empresa GRUPO 
FICON – LAMPA 
 
H.E. 3: Si se determina el costo de 
implementar una estación fotovoltaica 
entonces se podrá determinar el 
costo/beneficio del nodo de 
comunicaciones de la empresa GRUPO 
FICON – LAMPA. 

 

VARIABLES 
INDEPENDIENTES: 

 

Estación fotovoltaica 

• Capacidad de 
generación 

• Rendimiento 
energético 

• Factibilidad 
económica 

• Sostenibilidad 

• Mantenimiento y 
confiabilidad 

 

 

VARIABLES 
DEPENDIENTES: 

Nodo de comunicaciones  

• Disponibilidad 
operativa 

• Eficiencia energética 

• Confiabilidad del 
servicio 

• Calidad operativa 

 

 

 

DISEÑO DE INVESTIGACION:  

No experimental 

Tipo de investigación: 

Es aplicada, porque se realiza una evaluación 
de la energía generada por el sistema 
fotovoltaico. 

Método de investigación: 

La investigación es mixto, cualitativo y 
cuantitativo. 

Población y muestra: 

Está conformada por los nodos de 
comunicaciones de la empresa GRUPO 
FICON S.A.C. 

La muestra está constituida por el nodo de 
comunicaciones ubicado en el distrito de 
Lampa 

 

Técnicas e instrumentos de colecta de 
datos: 

• Observación directa 

• Revisión documental 

• Entrevista semiestructurada 
 

Diseño y contrastación de hipótesis 

Comparar los costos energéticos previos y 
posteriores a la implementación. 

 



 
 

 
 

Apéndice 2 Instrumentos 
 

Instrumento Descripción Variables 
Relacionadas 

Tipo de Datos 

Guía de entrevista 
técnica 

Conjunto de 
preguntas dirigidas 
a especialistas en 
energía solar, 
ingenieros 
eléctricos y técnicos 
en comunicaciones. 

Diseño del sistema 
fotovoltaico; 
viabilidad 

Cualitativos 

Fichas técnicas de 
equipos 

Documentos 
proporcionados por 
proveedores y 
fabricantes, que 
detallan 
características 
eléctricas, 
eficiencia, 
rendimiento, y vida 
útil de 
componentes. 

Selección y 
dimensionamiento 
de componentes 

Cuantitativos 

Lista de chequeo 
de condiciones del 
sitio 

Formato para 
registrar datos in 
situ como 
orientación, 
inclinación, 
sombras, espacio 
disponible, acceso 
técnico. 

Factibilidad técnica y 
espacial del sistema 

Cuantitativos/Cualitativos 

Formato de 
recolección de 
tarifas y consumo 
eléctrico 

Registro mensual 
del consumo de 
energía eléctrica del 
nodo y costos 
asociados. 

Línea base de costos 
energéticos actuales 

Cuantitativos 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
Encuesta a Personal Técnico 

 
Objetivo: Evaluar conocimientos, experiencia y percepción sobre la 

implementación de sistemas fotovoltaicos. 

Preguntas: 

1. ¿Ha trabajado anteriormente con sistemas fotovoltaicos? 

☐ Sí  ☐ No 

2. ¿Qué tan familiarizado está con el uso de inversores solares? 

☐ Muy familiarizado 

☐ Algo familiarizado 

☐ Poco familiarizado 

☐ Nada 

3. En su opinión, ¿cuáles son los principales beneficios de una estación 

fotovoltaica? 

 
 

4. ¿Considera viable la instalación de un sistema fotovoltaico en el nodo de 

comunicaciones? 

☐ Sí  ☐ No  ☐ No estoy seguro 

5. ¿Qué factores considera más importantes en la evaluación del costo-

beneficio? 

☐ Costo inicial 

☐ Mantenimiento 

☐ Ahorros futuros 

☐ Vida útil de componentes 

 
 

  



 
 

 
 

 
 

FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS 
 

ÍTEM DESCRIPCIÓN  

1 Identificación 
 

2 Tipo de equipo 
 

4 Marca / modelo 
 

5 Potencia nominal 
 

6 Tensión nominal 
 

7 Estado visual 
 

8 Horas de operación al día 
 

9 Observaciones 

 

10 Fotografía: 

 

 

Firmado por: _____________________________________ 

 

Fecha de evaluación: ____ / ____ / ______ 



 
 

 
 

  

CONDICIONES DEL SITIO PARA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
 

Ítem Evaluado Sí No Observaciones 

¿El sitio cuenta con espacio disponible 
adecuado (m²)? 

☐ ☐  

¿La superficie de instalación está libre de 
sombras durante el día? 

☐ ☐  

¿La orientación del área es óptima 
(preferiblemente hacia el norte)? 

☐ ☐  

¿La inclinación de la superficie es 
adecuada (10° a 30°)? 

☐ ☐  

¿El lugar tiene acceso físico para 
mantenimiento periódico? 

☐ ☐  

¿La estructura del techo o base soporta 
el peso del sistema? 

☐ ☐  

¿Se cuenta con medidas de protección 
contra el viento o animales? 

☐ ☐  

¿Existen riesgos de inundación o 
humedad excesiva? 

☐ ☐  

¿Hay acceso cercano al nodo de 
comunicaciones? 

☐ ☐  

¿Existe conexión o proximidad a la red 
eléctrica (si aplica)? 

☐ ☐  

 

Firmado por: _____________________________________ 

 

Fecha de evaluación: ____ / ____ / ______ 

  



 
 

 
 

 
 

FORMATO DE RECOLECCIÓN DE TARIFAS Y CONSUMO ELÉCTRICO 

Mes/Año 
Consumo 

kWh 
Tarifa S/ 
por kWh 

Monto 
Facturado 

(S/.) 

Tipo de Tarifa (BT5B, BT2, 
etc.) 

Observaciones 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

Total consumo anual estimado: __________ kWh 

Costo promedio por kWh: __________ S/. 

Costo total anual: __________ S/. 

Nota de datos: Recibos de luz – Empresa eléctrica: _________________________ 

responsable del registro: ______________________________________ 

 

Fecha de recolección: ____ / ____ / ______ 



 
 

 
 

Apéndice 3 Validez de Instrumentos 
 

El instrumento para la toma de datos de los equipos eléctricos fue validado 

mediante la evaluación de contenido por expertos en ingeniería eléctrica, quienes 

corroboraron que los ítems cubrían integralmente las características técnicas y 

condiciones de operación relevantes. Además, se realizó una prueba piloto con 

técnicos especializados para verificar la claridad y pertinencia de las preguntas, 

asegurando la adecuada recopilación de información para el análisis técnico. 

 

  



 
 

 
 

Apéndice 4 hoja de datos de los equipos 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

  



 
 

 
 

  



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apéndice 5 planos 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
  



 
 

 
 

  



 
 

 
 

  



 
 

 
 

 


