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INTRODUCCION

Desde hace ya un tiempo a ésta parte, el mundo se estad viendo enfrentado a
problemas energéticos, debido al agotamiento de las reservas mundiales de petréleo,
el cual es utilizado como fuente directa de energia (motores de vehiculos u otros), o
bien para que a través de €l se generen otras energias (eléctrica, por ejemplo), este
fendémeno irreversible ha sido denominado como “Crisis Energética”. Las razones
pueden ser muchas: aumento del consumo de energia eléctrica debido al constante
crecimiento, tanto del sector residencial, como del sector industrial, quienes son los
gue demandan la mayor cantidad de energia, aumento del parque automotriz,
agotamiento de recursos naturales como el agua dulce, junto con el ya mencionado

petroleo.

Frente a esta crisis ha surgido la necesidad de aprovechar de mejor forma los
recursos energéticos disponibles, para esto se estan disefiando dispositivos eléctricos
y electronicos de uso eficiente de la energia, se han realizado campafias que permitan

crear conciencia en los usuarios, etc.

Por otro lado, se han ideado formas de aprovechar distintos tipos de energias
naturales con el propésito de convertirlas en energia eléctrica, las que ademas
cuentan con la ventaja de ser renovables, dentro de estas se encuentran, por ejemplo:
la energia solar, edlica, mareomotriz, geotérmica, etc. Existen sistemas que permiten
aprovechar desperdicios animales y/o vegetales o también llamada biomasa, que en
su estado de descomposicién generan gases utilizables domésticamente, estos

sistemas son conocidos como biodigestores.

En el presente estudio se abordaran temas como eficiencia energética y dispositivos
eléctricos y electrénicos eficientes, energia solar y sistemas que permitan convertirla
en energia eléctrica, terminando con un disefio de un sistema de iluminacion
alimentado por paneles FV, utilizando ampolletas led, para el cual se analizara el
disefio en términos técnicos y econdmicos la factibilidad de la instalacion del sistema

en un hogar de la ciudad de Arequipa y que ademas esté conectado a la red eléctrica.
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RESUMEN

Proyecto dirigido a implementar y desarrollar empresa nueva dedicada al uso de
energias renovables especialmente solar, aprovechando las condiciones climéaticas
en la ciudad de Arequipa. Este proyecto tiene como finalidad el emprendimiento de
una empresa ubicada en la ciudad de Arequipa dedicada a la captacion de energia
solar y transformarla en energia eléctrica, para el ahorro en costos fijos, para

contribuir al cuidado del medio ambiente.

El presente proyecto busca aprovechar al maximo las energias renovables que brinda
la naturaleza de esta manera mitigar los altos indices actuales de contaminacion y
calentamiento global causados por la generacibn de energia con métodos
convencionales, se busca con el presente proyecto emprender una empresa dedicada
a brindar servicios de optimizacion y automatizacién de procesos en base a energias
renovables principalmente solar, Arequipa es una ciudad que cuenta con clima
soleado el 90% del afio incluso en época de lluvias por las mafianas las condiciones
climaticas son favorables para la generacién de energia solar, asi mismo la ciudad de
Arequipa cuenta con campifia y campos abiertos muy extensos donde se puede

aprovechar dichos espacios para la captacién de energia solar.

El presente proyecto esta dirigido a mejorar la calidad de vida, demostrar el ahorro en
una linea de tiempo con el uso de energias renovables, asi mismo el uso de
herramientas de calidad para demostrar la determinacién y soluciones al problema
planteado; en este caso, puntualmente detallaremos el uso de energia solar para el
abastecimiento energético en una zona rural en el distrito de la Joya del departamento
de Arequipa, la cual forma parte de un proyecto de electrificacion por estar fuera del
area de concesion de la empresa distribuidora de energia eléctrica, amparandonos
en las iniciativas del Ministerio de Energia y Minas mediante las empresas de
administracion del sector de energia rural. El proyecto a detallar es administrado por
Adinelsa empresa publica con derecho privado, que desarrolla proyectos de

electrificacion rural los cuales se ejecutan con capitales del estado.

Palabras Clave: Energia eléctrica, energia solar, sistema fotovoltaico, optimizacion.
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ABSTRACT

Project aimed at implementing and developing a new company dedicated to the use
of renewable energies, especially Solar, taking advantage of the climatic conditions in

the city of Arequipa.

The purpose of this project is to undertake a company located in the city of Arequipa
dedicated to the capture of solar energy and transform it into electrical energy, to save

on fixed costs, to contribute to the care of the environment.

This project seeks to make the most of the renewable energies that nature offers in
this way to mitigate the current high rates of pollution and global warming caused by
the generation of energy with conventional methods, with the present project it is
sought to start a company dedicated to providing services optimization and automation
of processes based on renewable energy mainly solar, Arequipa is a city that has
sunny weather 90% of the year even in the rainy season in the morning the climatic
conditions are favorable for the generation of solar energy, likewise The city of
Arequipa has a very wide open countryside and fields where you can take advantage

of these spaces for solar energy collection.

This project is aimed at improving the quality of life, demonstrating savings in a timeline
with the use of renewable energy, as well as the use of quality tools to demonstrate

determination and solutions to the problem posed.

In this case, we will promptly detail the use of solar energy for energy supply in a rural
area in the district of La Joya in the department of Arequipa, which is part of an
electrification project because it is outside the area of influence of the distribution
company of electric power, based on the initiatives of the Ministry of Energy and Mines

through the administration companies of the rural energy sector.

The project to be detailed is managed by Adinelsa public company with private law,
which develops rural electrification projects which are executed with state capitals.

Keywords: Electric Power, Solar Energy, photovoltaic system, optimization.
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1.1

1.2.

CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Energy Green Fotovoltaica del Pert es una empresa destinada a la elaboracién
y evaluacion de proyectos fotovoltaicos, la misma que se encuentra en proceso

de creacién e implementacion.

Energy Green Fotovoltaica del Peru es una empresa dirigida a buscar soluciones
integrales para la captaciéon de energia solar y su transformacién en energia
eléctrica, buscando asi mejorar la calidad de vida de nuestros clientes,
generarles ahorro sostenido y constante por el aprovechamiento al maximo de

las energias renovables
PERFIL DE LA EMPRESA

Empresa arequipefia dedicada a la elaboracién, evaluacion de proyectos

fotovoltaicos.
» Nombre de la Empresa: Energy Green Fotovoltaica del Peru.
* Rubro: es una empresa que pertenece al rubro energético.
* Geénero: Mixto
« Gestion: Privada
« Dependencia: Privada — Sector Energético.

» Direccién del establecimiento: Avenida Goyeneche 1804 Miraflores —

Arequipa

Este proyecto energético busca reducir el impacto ambiental que generan las
nuevas conexiones eléctricas en la ciudad de Arequipa y la mejora de calidad
de vida en las zonas rurales de la region Arequipa, ya que los costos de

instalacién e implementacion de energia convencional es mucho mas costoso
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gue conexiones fotovoltaicas las cuales presentan una baja importante en sus

costos en los ultimos 5 afos.

Energy Green Fotovoltaica del Peru, busca ser la empresa lider en proyectos
fotovoltaicos en el sur del Pera para dar soluciones integrales a las necesidades
de energia eléctrica tanto en zonas urbanas como en zonas rurales como es el
caso del presente proyecto el cual esta dirigido a dimensionar las necesidades
energéticas representadas en kW para suministrar de energia eléctrica un centro

poblado ubicado en el distrito de La Joya en el departamento de Arequipa.

Con este proyecto se busca mitigar el impacto ambiental generado por el uso de
energias convencionales derivadas de combustibles fésiles y derivados del
petréleo, asi como demostrar la viabilidad de este proyecto de electrificacion con
energias renovables en contra posicion a la expansion de la red eléctrica

convencional.

Gréfico 1

Evolucion de Costes de Paneles Solares
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Fuente: (Technology Roadmap, 2014)
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Energy Green Fotovoltaica del Sur, se encuentra ubicada en la Av. Goyeneche
1804 Miraflores.

Gréfico 2

Ubicacion Geografica de la Empresa

Hostal Valjami
Jacuzzi-Suite

FUENTE: (Googlemaps, 2022)
1.3. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA
1.3.1. Misidn

Nuestra mision, es que nuestra tecnologia cambie la vida de las familias
e industrias del Pera transmitiendo nuestra filosofia de energia verde y
aprovechamiento de recursos renovables para un cambio global en

nuestro entorno climatico.
1.3.2. Visi6én

Ser la empresa fotovoltaica de mayor alcance a todos los sectores socio-
econdmicos, brindando servicio de alta calidad a todos nuestros clientes,
siempre enfocados a cumplir los estandares ecoldgicos y tecnologicos

acorde al avance de la ingenieria actual.
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1.3.3. Objetivos de la organizacion

1.3.3.1.

1.3.3.2.

Objetivo general

El objetivo de Energy Green Fotovoltaica del Peru es
brindar soluciones energéticas eficientes mediante la
formulacion y dimensionamiento de instalaciones solares

fotovoltaicas tanto en zonas urbanas como rurales.
Objetivos especificos

« Definir los componentes y equipamiento fotovoltaico
requerido de acuerdo al dimensionamiento del area

a abastecer.

« Demostrar matematicamente vy utilizando las
herramientas de la ingenieria la viabilidad del uso de
un sistema fotovoltaico para la generacion de

electricidad.

« Establecer la demanda basica de energia eléctrica
de nuestros potenciales clientes y especificar el
namero de kW/h requeridos por cada familia

beneficiada con nuestros Sistemas Fotovoltaicos.

 Detectar las herramientas y tecnologia para
optimizar el uso de la energia solar fotovoltaica para

reducir costos en el consumo de energia eléctrica.

« Calcular los costos en los que se incurrira al

implementar un sistema fotovoltaico.

* Mejorar la calidad de vida de nuestros clientes.
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EN LA UAP
UAP ‘ TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
1.4. ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Gréfico 3

Organigrama de de la Empresa

Gerente General

Luis Carlos Basurco
Malaga

Calidad, Medio

Ambiente y Prevencion geEliinisigEon

Departamento Tecnico

Estudios — Gestidn de Calidad Contabilidad

Compras Prevencion de Riesgos RR.HH
Laborales

Gestidn
Medicambiental

Coordinador
S5 O0OMA.

Proyectos Administracion

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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1.5. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA

Tabla 1

Descripcion del Entorno de la Empresa

UNIDADES/ AREAS DEL
CLIENTE

DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FUNCIONES

- Liderar objetivos a corto y largo plazo.
- Designar todas las posiciones gerenciales.

- Realizar evaluaciones periédicas acerca del
cumplimiento de las funciones de los diferentes

_ departamentos.
Gerencia General

- Planear y desarrollar metas a corto y largo plazo

junto con objetivos anuales.

- Coordinar con las oficinas administrativas para
asegurar que los registros y los analisis se estan

ejecutando correctamente.

- Encargada 6rdenes de compra.
Departamento Técnico - Estudios de factibilidad.

- Formulacién y Evaluacién de Proyectos.

- Gestion de Calidad, encargada del manejo de

buenas practicas, transparencia, insumos, etc.

Departamento de Calidad, - Manejo de residuos, proyectos ecoldgicos,
Medioambiente y Prevencion investigacion de nuevos métodos de utilizacion de

energias renovables.

- Seguridad Industrial y Laboral.

- Area encargada de procesos administrativos.

Departamento de o o
o y - Emision y revision de facturas
Administracion

- Atencion al cliente.

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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1.5.1.

Andlisis de matriz FODA

A. Fortalezas

F1 Gran soporte tecnoldgico en procesos fotovoltaicos
F2 Conocimiento a fondo de sistemas y tecnologias fotovoltaica
F3 Personal altamente capacitado y motivado

F4 Innovadores en sistemas fotovoltaicos en la zona sur del Peru.
Oportunidades

O1 Excelente nivel de radiacién para la actividad Fotovoltaica
02 Competencia con poca experiencia en sector fotovoltaico

O3 Demanda del mercado en crecimiento

04 Zonas alejadas no atendidas por Gobiernos Regionales,
dando cabida al apoyo de empresas privadas.

Debilidades

D1 Empresa nueva
D2 Costos elevados de importacién de insumos
D3 Mano de obra con poca experiencia (técnicos, obreros)

D4 Pequefio equipo de fuerza de ventas.
Amenazas

A1l Nuevos competidores
A2 Legislacion en contra de las energias renovables
A3 Clima cambiante

A4 Inseguridad Ciudadana
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Tabla 2

Andlisis Externo e Interno de la Empresa

FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1 Gran soporte tecnoldgico en procesos fotovoltaicos
F2 Conocimiento a fondo de sistemas y tecnologias fotovoltaica
F3 Personal altamente capacitado y motivado

F4 Innovadores en sistemas fotovoltaicos en la zona sur del Pera.

D1 Empresa nueva

D2 Costos elevados de insumos

D3 Mano de obra con poca experiencia (técnicos, obreros)

D4  Pequerio equipo de fuerza de ventas.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIA FO - POTENCIALIDADES

ESTRATEGIA DO - DESAFIOS

o1

02

03

04

Excelente nivel de radiacion para la actividad
Fotovoltaica

Competencia con poca experiencia en sector
fotovoltaico

Demanda del mercado en crecimiento

Zonas alejadas no atendidas por Gobiernos
Regionales, dando cabida al apoyo de empresas
privadas.

(F1-01) (FO-1) Aprovechar las condiciones climaticas de altos indices de
radiacién y el uso de nuestra tecnologia de punta para dar el mejor servicio
en la industria fotovoltaica del sur del pais.

(F1-02) (FO-2) Potenciar al maximo nuestra tecnologia para hacer frente a la
poca experiencia de nuestros competidores

(F1, F2, F3, F4-03) (FO-3) Introducirnos en el mercado como una empresa
nueva con un fin social muy alto, tecnologia de punta, personal enfocado y
sobre todo un nicho de mercado desatendido el cual tiene un gran futuro y
muchas necesidades que satisfacer.

(D1, O3, 04-01) (DO-1) Aprovechar nuestra condicién de ser empresa nueva para
llegar con nuestras ideas innovadoras a satisfacer un nicho de mercado
desatendido y con grandes oportunidades de crecimiento.

(D3-02) (DO-2) Aprovechar la falta de experiencia del sector combinada con
nuestra filosofia y misién para atender este mercado.

(D1-04) (DO-3) Aprovechar nuestra tecnologia para llegar a las zonas y nuestra
idea de negocio innovadora para generar obras de la mano con los gobiernos
regionales y empresas privadas interesadas en brindar ayuda social a las

localidades mas alejadas.

AMENAZAS

ESTRATEGIA FA — RIESGOS

ESTRATEGIA DA - LIMITACIONES

Al

A2

A3

A4

Nuevos competidores

Legislacién en contra de las energias renovables

Clima Cambiante

Inseguridad Ciudadana

(F4-A2) (FA-1) Trabajaremos respetando todas las leyes peruanas para dar
un servicio de calidad a nuestros clientes.

(F2, F4-A3) (FA-2) Aprovecharemos los conocimientos de nuestros
Ingenieros y nuestra tecnologia y expertos para que nuestros sistemas
fotovoltaicos funcionen en todas las estaciones del afio.

(F1-A4) (FA-3) Protegernos y tener un respaldo (seguro, sistema de
seguridad) contra robos, asaltos, etc.

(D4-A11) (DA-1) Motivar y capacitar a nuestra fuerza de ventas para impulsar el

negocio y hacer frente a la competencia.

(D2-A4) (DA-2) Mantener un seguro de proteccion, asi como un sistema de

seguridad.

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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1.5.2. Analisis del entorno general PESTEL

A. Factores econdmicos

La Macro region Arequipa esta en constante crecimiento y en
busqueda de alternativas de solucion para los problemas
energéticos en zonas urbanas y rurales, es por eso que el
presente proyecto busca llegar a dichas zonas donde la energia
eléctrica en algunos casos no llega y en otros, busca dar solucion
ecolégica y economica, lo que pretende este proyecto es
fortalecer el desarrollo de las zonas urbanas y rurales haciendo

gue el progreso y el crecimiento econémico llegue a mas lugares.

Para garantizar el suministro de energia a largo plazo es
necesario la busqueda de energias alternativas, asimismo cabe
mencionar que los paises han ido evolucionando conjuntamente
con la necesidad de energia. Siendo éste, uno de los hechos que
ha influido en que sea la energia, una de las formas mas
destacadas de mantener un crecimiento economico sostenible.
Se ha de tener presente que cada vez existe una mayor escasez
del petréleo en el mercado mundial, por lo que algunos paises ya
comienzan a quedarse sin petréleo y las colas para adquirir los
suministros de este recurso son ahora organizadas por el precio.
(Osinergmin, 2022)

B. Factores tecnolégicos

El factor tecnoldgico es de suma importancia en este proyecto ya
gue nuestra actividad demanda de los avances tecnoldgicos que
se den en el area de energias renovables, es asi que debemos
mantenernos siempre actualizados y en vanguardia con respecto

a los avances y nuevos descubrimientos que se realicen.
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Es parte muy importante en nuestro sector conocer las
tecnologias existentes y las que se vienen desarrollando, tanto en

paneles solares, inversores, baterias, etc.

Las células fotovoltaicas deben considerarse como el elemento
basico de una central fotovoltaica, cuya funcién es captar la
energia solar y transformarla en corriente. El material con el que
se construyen las células fotovoltaicas es el silicio. La escasez de
éste material, los avances tecnoldgicos y el incremento de los
costes estan provocando que las tecnologias innovadoras sean
desarrolladas y convertidas en productos de mercado. Ademas
de la todavia dominante tecnologia del silicio cristalino, la pelicula
delgada o thin-film (silicio amorfo) esta aumentando muy
considerablemente su cuota de mercado. A continuacion
mostramos de forma esquemaética los principales tipos de células
fotovoltaicas que existen actualmente en el mercado, clasificadas
en funcibn de los materiales usados en su fabricacién y
explicados en el punto anterior las méas relevantes para llevar a

cabo el proyecto. (Mheducation, 2022)

Pagina | 10



Tabla 3
Tipos de Células Fotovoltaicas

ASI (sikcona amorta) POLICRISTALINA MONOCRISTALINA ASI (sicona amorfa) MONOCRISTALINA MONOCRISTALINA POLICRISTALINA
PELICULA FINA ALTO RENDIMIENTO | PELICULAFINA SEMITRASPARENTE | ALTO RENDIMIENTO
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Fuente: (Osinergmin, 2022)

C. Factores politicos

Los factores politicos para Energia Solar en el Perl estan
regulados por el Decreto Legislativo N° 1002 de Promocion de la
Inversion para la Generacion de Electricidad con el Uso de

Energias Renovables.

Hasta la fecha no se ha estimado el potencial en términos de

capacidad de proyectos solares para generacion eléctrica.
El actual marco normativo de la fotovoltaica es el siguiente:

= Ley de promocién de la inversion para la generacion de
electricidad con el uso de energias renovables — Decreto
Legislativo 1002 (mayo 2008).
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Reglamento de la generacién de electricidad con energias
renovables Decreto Supremo 012-2011-EM (marzo 2011).
Reemplaza al Reglamento original (Decreto Supremo 050-
2008-EM).

Bases Consolidadas de la primera Subasta con Recursos
Energéticos Renovables (RER), aprobadas mediante
Resolucién Viceministerial N° 113-2009-MEM/VME del

Ministerio de Energia y Minas.

Bases Consolidadas de la segunda Subasta con Recursos
Energéticos Renovables (RER), aprobadas mediante
Resolucién Viceministerial N° 036-2011-MEM/VME del

Ministerio de Energia y Minas.

Decreto Legislativo N° 1002: Decreto Legislativo de promocion de

la inversion para la generacion de electricidad con el uso de

energias renovables.

Define como Energias renovables no convencionales a:

Solar Fotovoltaico

Solar Térmico

Edlico

Geotérmico

Biomasa

Hidroeléctrico sb6lo hasta 20 MW

Alcances del marco normativo:

Energias renovables en la matriz de generacion eléctrica.

Indica que el MINEM establecerd cada 5 afios un porcentaje

objetivo en que debe participar, en el consumo nacional de
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electricidad, la electricidad generada a partir de Recursos
Energéticos Renovables (RER), tal porcentaje objetivo sera hasta

5% anual durante el primer quinquenio.

= Comercializacion de energia y potencia generada con

energia renovable.

Tiene prioridad en despacho (se le considera con costo variable
de produccion igual a cero), primas preferenciales en subastas
(recargadas al peaje de transmision), prioridad en conexion a

redes, ademas de fondos para investigacion y desarrollo.

= OSINERGMIN fija las tarifas base (maximas) y primas, por
categorias y tecnologia de ER y mediante mecanismos de

subasta.

= Las primas son cubiertas por los usuarios como un recargo

anual en el Peaje por Transmision.

=  OSINERGMIN convocara la subasta en un diario nacional

y un medio especializado internacional.

Factores sociales

Todas las personas e instituciones vinculadas con el uso de la
energia solar para la electrificacion de regiones rurales
consideran que esta energia tendrd un uso masivo a mediano
plazo en el Peru. Sin embargo, es dificil predecir en qué magnitud
y con qué velocidad ocurrird esto. Una barrera, a parte del costo,
es la falta de conocimiento de la potencialidad real del uso de la
energia solar: son relativamente pocas personas en el Peru que
conocen realmente estas posibilidades y, por el otro lado, sus
limitaciones y dificultades. Por lo tanto, urgen programas de
capacitacion, sea a nivel técnico (uso de equipos) o profesional

(disefio de equipos).
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La UNI ofrece desde 1980 un programa de “Segunda
Especializacion Profesional en Energia Solar”. Actualmente se
ofrece este programa en forma semipresencial, usando las

facilidades de Internet.

Dando por descontado que las condiciones generales seguiran
favorables, se puede prever una continuidad del actual
crecimiento en este campo. Se observa un interés creciente en el
uso de energias renovables para la electrificacion rural aislada,
pero falta que el Gobierno del Perl establezca una politica clara
de fomento del uso de energias renovables. En el Perd, como en
muchos otros paises en desarrollo, el aspecto ecoldgico es sin
duda importante para considerar el uso de las energias
renovables. Sin embargo, a corto plazo es mas importante el
aspecto de desarrollo de regiones rurales apartadas de las redes
energéticas. Para su desarrollo estas regiones necesitan energia,
siendo la mejor opcion a corto plazo, y muchas veces la Unica, la
generacion local de esta energia en base a la energia solar y la

biomasa, y en menor escala, la energia hidraulica y edlica.

Considero que es una obligacién de la sociedad peruana en su
conjunto, es decir del Estado, promocionar el uso de estas
energias en zonas remotas. En caso de instituciones sociales
publicas, como colegios o postas de salud, el gobierno debe
equiparlos con energia solar, asumiendo todo el costo de
instalacion y de mantenimiento y operaciéon, como debe hacerlo

con los otros costos de estas instituciones.

En el caso de viviendas e instituciones privadas, el gobierno debe
encontrar mecanismos de incentivos y subsidios directos a los
usuarios finales, que permitan a los pobladores de regiones
apartadas adquirir con créditos los equipos necesarios, con

cuotas acordes con sus posibilidades. (Osinergmin, 2022)

E. Factores demograficos
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UAP

1.5.3.

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

El Perl es un pais que cuenta con las condiciones demograficas
y climaticas excepcionales para el desarrollo de energias
fotovoltaicas, por lo que es muy importante poder cuantificar la

disponibilidad de las mismas, asi como conocer la

distribucion de estas al largo del territorio, de esta forma poder

aprovechar mejor estas excelentes condiciones topogréficas.

Gréfico 4

Mapa de Radiacion Solar en el Peru
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Fuente: (Osinergmin, 2022)
Analisis del entorno competitivo

El analisis competitivo es un proceso que consiste en relacionar a la
empresa con su entorno. El analisis competitivo ayuda a identificar las

fortalezas y debilidades de la empresa, asi como las oportunidades y
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amenazas que le afectan dentro de su mercado objetivo. Este analisis
es la base sobre la que se disefiara la estrategia, para ello deberemos

conocer o intuir lo antes posible:

» La naturaleza y el éxito de los cambios probables que pueda

adoptar el competidor.

» La probable respuesta del competidor a los posibles movimientos

estratégicos que otras empresas puedan iniciar.

» Lareaccion y adaptacion a los posibles cambios del entorno que

puedan ocurrir de los diversos competidores.

El analisis de estas Cinco Fuerzas Competitivas nos dard un mejor
panorama para la toma de decisiones, pero sobretodo nos permitira ver

de una manera mas clara nuestro entorno competitivo.

El modelo de las fuerzas competitivas de Porter es probablemente una
de las herramientas de mayor uso en la estrategia de negocio, y es

particularmente fuerte en la interiorizacion del pensamiento estratégico.

Los factores de mayor impacto en la competencia de la empresa
Fotovoltaica Energy Green segun Porter se representan de la siguiente

manera:
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EN LA UAP
UAP TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
Grafico 5
Analisis Competitivo de las 5 Fuerzas de Porter

AMENAZA DE NUEVOS
ENTRANTES

- Incursion de nuevos
proyectos fotovoltaicos,
por la demanda y por la

constante baja en los
precios de los paneles

solares.

PODER DE PODER DE
MEGOCIACION DE NEGOCIACION DE
LOS PROVEEDORES RIVALIDAD EN LA LOS CLIENTES
- Se cuenta con un alto
- Al ger los INDUSTRIA nivel de negocacion
proveedores - Proyectos Fotovoltaicos con nuestro clientes ya
extranjero en su tanto en proyectos privados que la necesidad de
totalidad, se buscala y proyectos sociales. energia es alta para
represetnacion cualquier actividad que
excusiva de sus nuestros clientes
marcas en Perd realicen.
AMENAZA DE
PRODUCTOS
SUSTITUTOS

- Actualamente hay varias
tecnologias de generacion
de energia limpia y
renovable, sin embargo es la
energia fotovoltaica la
solucion mas eficiente con
respecto a las demas.

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

A. Nuevos Entrantes - Amenaza de nuevos entrantes

Como negocio las energias renovables es un sector que cada vez
tiene mayor demanda por lo tanto la oferta del mismo se va
elevando por dichas nuevas necesidades, cada vez los proyectos
de energias renovables toman mayor cabida en las propuestas
de nuevos negocios, por otro lado dar por descontado la
competencia de la generacion eléctrica en este caso con recursos
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No renovables o tradicionales seria un grave error ya que la
tecnologia tradicional para la generacion de energia eléctrica
seguird siendo la principal forma de generacion, siendo las

energias renovables por el momento un producto sustituto.

Proveedores - Poder de negociaciéon de los proveedores

Los proveedores para una empresa como Energy Green son
basicamente fabricantes de paneles solares, inversores, baterias,
cables, etc. Lo que buscamos detallar en este punto es que
nuestros proveedores no seran nacionales ya que necesitamos
de alta tecnologia para que nuestros insumos sean los de mejor

calidad.

La gran parte de estos proveedores son chinos ya que la industria
china ha presentado grandes avances en este sector, y cuenta
con paneles solares de todo tipo y de todo uso siendo esto un

gran aporte para la industria fotovoltaica.

Probablemente sean estos proveedores los que también puedan
ser una debilidad para el negocio ya que la distancia y la demora
en atencion de pedidos puede ser un gran obstaculo para el

desarrollo de la empresa.

Clientes — Poder de negociacién de los clientes

Los clientes de Energy Green seran de gran importancia y uno de
los factores de mayor preocupacion para la organizacion, como
es bien sabido toda la poblacion necesita energia eléctrica tanto
en sus domicilios como en sus centros de trabajo, es decir la
energia eléctrica debe llegar tanto a hogares como a empresas,
en este sentido nuestros futuros clientes se encontraran en

sectores donde aun no ha llegado la red de suministro de energia
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eléctrica tradicional, también seran nuestros clientes empresas
gue quieran mejorar sus costos y mejorar sus indices de uso de
energia verde o renovable, asi mismo estaran aquellas empresas
gue deseen mejorar su relacion con el planeta o con poblados
cercanos a los que puedan ayudar adquiriendo nuestros
servicios, es por eso que el poder de negociacion de nuestros
clientes es de gran importancia ya que representamos una opcion

de mejora para sus nieles de vida y para sus costos.

Productos Sustitutos - Amenaza de productos sustitutos

Los Productos sustitutos para Energy Green no es un factor
problemético ya que como propuesta nosotros somos el producto
sustituto para la generacibn de electricidad, y nosotros
avanzamos de acuerdo a las nuevas tendencias tecnolégicas ya
gue estas apuntan para la generacidén eléctrica con recursos

renovables lo cual es el motor de nuestro negocio.

Por ahora los productos sustitutos somos nosotros y toda la
tecnologia nueva que ayude a la generacién de energia de forma

amigable con el sistema seguira siendo parte de nuestro negocio.

Rivalidad en la Industria — Rivalidad entre los Competidores
Existentes:

En este punto es importante mencionar que en casi todo el
territorio nacional el segmento es monopolizado por empresas
estatales o mixtas, nuestro propdsito no es quitarles mercado ya
gue seria una mision imposible, nuestro reto es crear un nuevo
mercado para nuestros productos innovadores los cuales

facilitaran la vida de

nuestros clientes y daran un respiro al planeta al ser nuestra
metodologia de generacion eléctrica una opcion ecoldgica y

amigable con el ecosistema.
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1.5.4. Andlisis de la posicion competitival

Los factores claves de éxito de Energy Green son aquellos que nos
permiten crecer de forma constante, crear un mercado nuevo y descubrir
nuevas necesidades de nuestros clientes potenciales, ya que nuestra
propuesta es innovar y ser una empresa que brinda una mejora en la calidad

de vida nuestros clientes.

Tabla 4

Rivalidad Entre Competidores Existentes

RIVALIDAD ENTRE LOS COMPETIDORES

EXISTENTES ALTA BAJA
Concentracion de Competidores X
Diversidad de Competidores X
Costo de Cambio X
Condiciones de Costos X
Costos de Almacenamiento X
Diferenciacion del Producto X
Barreras de Salida X

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

1 Se refiere a factores claves de éxito.
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CAPITULO Il
REALIDAD PROBLEMATICA
2.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La crisis energética y ambiental actualmente nos afecta a todos y se pronostica
gue sus consecuencias seran aun mas graves en un futuro cercano, siendo los
principales problemas el calentamiento global por el uso de combustibles fosiles
y el incremento en los costos de instalacidon y mantenimiento de la energia

eléctrica.

Es a raiz de esta problematica que ha surgido la necesidad de buscar nuevas
fuentes y técnicas de generar energia, sin incurrir en altos costos y mejor aun
sin hacer dafio a nuestro ecosistema el cual ya esta muy golpeado por todas las

actividades industriales que el hombre realiza.

El Perl es parte del Protocolo de Kyoto desde el 2003 y ratifico su compromiso
en el 2013 hasta el afio 2020, este fue firmado para ser parte del cambio
climatico que propone dicho tratado, en el cual se incentiva la reduccion de
gases por el efecto invernadero, por lo que el gobierno del Pert emitio el decreto
legislativo 1002 que promueve la inversidn en proyectos de generacion de

electricidad con recursos renovables.

Durante 23 afios el mercado peruano ha crecido a tasas anuales de 7%, como
producto del crecimiento de la actividad econémica y la oferta energética no solo
acompafo el crecimiento sino lo anticipé e hizo posible que la economia se

consolide.

A consecuencia de lo antes mencionado con este proyecto se busca mejorar la
calidad de vida de las familias beneficiadas, el ahorro mensual en gastos de luz
eléctrica proveniente de la red nacional, reducir el impacto ambiental y gastos

indirectos en energia.

Sabiendo esto, con este proyecto empresarial se plantea dar una solucion

basada en el uso de herramientas la Ingenieria Industrial y de la Tecnologia en
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

favor del ahorro de recursos y del bajo impacto ambiental en zonas urbanas y
rurales.

En el grafico N° 7, podemos observar la produccion total de energia del sistema
eléctrico interconectado especificando que tipo de energia fueron las mas

utilizados y de mayor crecimiento desde el 2004 al 2021 dicha informacion es
proporcionada por Osinergmin.

Gréfico 6
Produccion de Energia del SIEN
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Fuente: (Osinergmin, 2022)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Gréfico 7

Distribuciéon de Produccién Eléctrica en el Peri 2019

*Julic 2019

(%) _ |ELPero Primero

Fuente: (Minem, 2022)

Asi mismo podemos observar en el Grafico N° 8 la Tendencia del Uso de Energia
Renovable en el Perd, esta informacion esta detallada al 2016 y fue obtenida de
la Agencia Internacional de Energias Renovables, directamente de su
departamento de Estadisticas en la cual se puede hacer uso de un software el
cual nos brinda la proyeccion por tipo de energia renovable y por pais.
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Gréfico 8
Tendencia de Uso de Energia Renovable en el Peru
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Fuente: (Irena, 2022)
2.2. ANALISIS DEL PROBLEMA

El impacto ambiental por la generacion, distribucion y uso de energia eléctrica
tradicional es cada vez mas alto, asi mismo los costos por instalacion y
mantenimiento de plantas hidroeléctricas y plantas termoeléctricas cada vez es
mas caro y de mayor impacto, el crecimiento econdmico y demografico en el
Peri demandan un mayor uso de energia eléctrica, esto trae como
consecuencia una mayor demanda de generacion de energia la cual en los
ultimos afios se ha graficado con una curva al alza, tal es asi que hasta el afio
2018, el 55% del total de energia era producido por las grandes centrales
hidroeléctricas; el 37% con centrales de gas natural las cuales han tenido un
crecimiento exponencial desde el 2004 con la instalacion del proyecto Camisea,;
y alrededor del 7% con energia renovable No Convencional (mini hidro, solar,
ellica o biomasa), la cual se ha duplicado desde el 2017 en que esta cifra era
solo del 2.3% dentro de los cuales solo el 0.05% tenia como fuente la energia
Solar (MINEM 2017).
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El Perd es uno de los paises con mayor radiacion solar de la zona sur de Ameérica
Latina, tal es asi que hay un gran potencial para el uso de este recurso renovable
mas aun viendo el crecimiento de la demanda de energia eléctrica, y el auge
gue este tipo de energia esté teniendo en los ultimos afios es de vital importancia
para la sostenibilidad ambiental empezar a apostar por estos nuevas fuentes de
energia que son de gran provecho para la poblacion ya que no provocan

contaminacion y son auto sostenibles.

El Pert es un pais que por su ubicacion geogréfica y por su variedad de climas
y microclimas cuenta con uno de los mayores niveles de radiacion a nivel

mundial, especialmente los departamentos de Arequipa, Moquegua y Huancayo.

En Arequipa el nivel de radiacién directa normal promedio anual es de
7,622kWh/m2 por dia (SOLARGIS 2019) lo que nos brinda una excelente
oportunidad para el desarrollo de este proyecto fotovoltaico y proyectos

fotovoltaicos futuros.
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Gréfico 9
Radiacion Solar Directa en Arequipa
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Fuente: (Solaris, 2022)

Hoy en dia en la ciudad de Arequipa la energia eléctrica es suministrada por la
empresa distribuidora de energia eléctrica SEAL la cual atiende a la gran
mayoria de la poblacién tanto en el sector doméstico e industrial, o directamente
de la generadora EGASA de acuerdo al consumo en MW (Megavatios), tomando
en cuenta que esta energia es generada a traves de centrales hidroeléctricas y
los cambios climaticos que se vienen dando Ultimamente es que se prevé que
en los préximos afios el recurso hidrico se vera afectado provocando la escasez
de energia en ciertas épocas del afio, a consecuencia de esto es que es muy
importante promover el uso de energias renovables como la energia solar

fotovoltaica.
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Si bien es cierto que la gran parte del departamento de Arequipa se encuentra
atendido con energia eléctrica distribuida por SEAL y generada por EGASA el
crecimiento poblacional y demografico del departamento de Arequipa no ha
dejado de crecer provocando que el area de concesion de estas dos empresas
no llegue a cubrir al total de la poblacion, es asi que nace la necesidad de ampliar
las redes eléctricas, lo cual es bastante costoso y debe pasar por un proceso
tedioso y burocratico; sin embargo y en busca de soluciones a esta gran
necesidad es que existen proyectos sociales de electrificacion de zonas rurales
previo estudio de factibilidad, dichos proyectos al ejecutarse pasan a una
empresa administradora de bienes e infraestructura que se le aporte, transfiera
0 encargue, por ejemplo la Empresa de Administracidon de Infraestructura
Eléctrica (ADINELSA) que ya tiene presencia en 8 regiones con Sistemas

Fotovoltaicos Domiciliados.

Mencionado esto podemos definir como problema a resolver con el presente
trabajo de suficiencia Limitada Calidad de Vida de los Pobladores de un pequefio
centro poblado ubicado en el distrito de La Joya departamento de Arequipa a
raiz de la falta de Electrificacion en la misma por estar fuera del area de
concesion de la empresa distribuidora de energia eléctrica.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Grafico 10
Diagrama de Relaciones Para la Calidad de Vida

LIMITADA CALIDAD DE VIDA POR
FALTA DE ENERGIA ELECTRICA EN

LA ZONA RURAL DE LA JOYA-
AREQUIPA

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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2.3.

2.4.

FORMULACION DEL PROBLEMA

A raiz de lo antes mencionado podemos inferir que el uso de energias
renovables, puntualmente de la energia solar no esta haciendo aprovechada en
el departamento de Arequipa, dejando pasar una excelente oportunidad de
modernidad e innovacion en la ciudad y sus distritos mas necesitados; asi mismo
de ahorro y retorno de la inversion por el uso de esta energia limpia y amigable

con el medio ambiente.

A partir del andlisis del problema se puede realizar la siguiente pregunta: ¢Es
viable econ6mica y técnicamente la ejecucién de un proyecto fotovoltaico para
el abastecimiento de energia para centro poblado en zona rural ubicada en el

distrito de La Joya-Arequipa?
OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.4.1. Objetivo general

Mejorar la Calidad de Vida de los Pobladores del Centro Poblado
ubicado en la zona rural en el distrito de La Joya-Arequipa mediante la
viabilidad técnica, econémica y financiera del presente Proyecto
Fotovoltaico.

2.4.2. Objetivos especificos

» Beneficiar a 33 familias que conforman el centro poblado rural.

= Desarrollar un proyecto que permita determinar la conveniencia
de la utilizacion de energias renovables, utilizando paneles

fotovoltaicos.

= Aplicar los conocimientos de ingenieria y que estos permitan
hacer uso de las tecnologias existentes, para dar solucion al

problema observado.

= Demostrar la capacidad de pago por consumo eléctrico de un
sistema fotovoltaico en contra posicion a los gastos en fuentes de

energia tales como pilas, kerosene, diésel, etc.
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Demostrar con el presente proyecto los usos, ventajas y
beneficios que el uso de energias renovables y sistemas
fotovoltaicos traerdn a la sociedad tanto econdémica como

ambientalmente.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROCESO

3.1.1. Antecedentes de lainvestigacion

La energia solar para su mejor aprovechamiento se debe transformar y
se han desarrollado diversas tecnologias para esta accion, para este

apartado haremos mencion de dos tecnologias:

La primera es un sistema termo solar, su objetivo es
transformar la energia solar en energia eléctrica, el
proceso que esta adopta no es una conversion directa de
la energia solar a la eléctrica, por el contrario, es una
conversion indirecta, que utiliza la radiacion para calentar
un fluido caloportador que hara evaporar el agua, esta se
expandira en una turbina de vapor, convirtiendo su energia
térmica en energia mecéanica, que después el generador
eléctrico convierte en energia eléctrica. Para el
aprovechamiento de la energia solar térmica, encontramos
tecnologias como: concentradores cilindricos parabdlicos
(CCP), sistemas de torres central, espejos Fresnel, entre
otros (Villasefior, 2018)

La segunda tecnologia y posiblemente la mas utilizada,
hace referencia al sistema solar fotovoltaico, que consiste
en el aprovechamiento de la radiacion para la generacion
eléctrica, transformacion que se realiza empleando unas
células a base de silicio. Este fenomeno fisico, es debido a
la interaccion de la radiacion luminosa con los electrones

presentes en los materiales semiconductores (Solar, 2019)

Modulo fotovoltaico: Son la unidad de fuente de energia

renovable primaria en los sistemas fotovoltaicos, convierte
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3.1.2.

la energia del sol en energia eléctrica a la exposicion del
sol y esta conformado por un grupo de celdas fotovoltaicas
interconectadas. Existen dos tipos de moddulos
fotovoltaicos, silicio cristalino y capa delgada, entre el
modulo de silicio cristalino hay dos tipos, el primero es
monocristalino, que se diferencia porque todas sus celdas
son del mismo color; el segundo tipo, es el policristalino,
este se diferencia, porque tienen variedad de tonos y
colores entre las celdas que lo conforman. Varios médulos

juntos, conforman un generador (Style, 2012)

Bases tedricas

El proyecto disefio y dimensionamiento de sistema fotovoltaico para
zona rural en la carretera al distrito de la joya en el departamento de

Arequipa.

Gestion de Proyectos: A través del cual se efectia la planificacion,

ejecucion de la implementacion del proyecto.

Disefio: Consiste en revisar el disefio del sistema fotovoltaico para zona

rural en la carretera al distrito de la joya en el departamento de Arequipa.

Adquisiciones: Consiste en la adquisicion de los componentes que se

utilizara en el proyecto.

Implementacion: Consiste en la implementacion de los trabajos del

proyecto.

Prueba: En esta etapa del proyecto se debera probar y verificar todos

los trabajos en las Instalaciones del sistema fotovoltaico.

Capacitacion: Mediante el programa de capacitacion se prepara al
personal encargado de operar y realizar mantenimiento del sistema

fotovoltaico.
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En el andlisis efectuado por (Gamio, 2017)), indica que las zonas rurales
del territorio nacional se encuentran en gran proporcion alejadas de las
redes de energia eléctrica concesionadas, por ello es determinante la
participacion del Estado en cuanto a la emision de la normatividad legal
que impulse el uso de recursos energéticos renovables (RER), cuyos
costos unitarios de conexion son considerablemente menores
comparado con la ejecucion de redes convencionales. En zonas rurales
aisladas, la implementacion de sistemas individuales para domicilios o
las micro redes para centros poblados menores es altamente factible por
las caracteristicas naturales propias del pais. Ello por su parte, implica

la reduccién en los niveles de contaminacion.
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EN LA UAP
‘ TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
Gréfico 11

Energia Solar Incidente Diaria

¥ ¥ T
- » » > = » -

Energia solar incidente diaria, Promedio Anual (1975-1990)
Fuente: SENAHMI (2003), p.32

Fuente: (Senamhi, 1990)
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3.1.3.

Bases normativas

En cuanto al marco normativo nacional, mediante Decreto Ley N° 25844
se promulgd la “Ley de Concesiones Eléctricas” (en adelante LCE);
posterior a ello, mediante Decreto Supremo N° 009-93-EM se promulgo
el “Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas” (en adelante
RLCE). Ambos dispositivos legales regulan las actividades
concernientes al sub sector electricidad a nivel nacional, hoy en vigencia
con determinadas modificaciones. Con relacion a estos dos dispositivos
legales, se indica que en el Articulo 34° literal a) de la LCE (1992), asi
como en el Articulo 201° literal a) del RLCE (1993), se establece la
obligatoriedad de las empresas de distribucién del servicio publico de
electricidad (en adelante Concesionarias) para la prestacion del servicio
en las denominadas Areas de concesién; y en extremo opuesto, quedan
sujetas a multa en caso de efectuar la prestacion del mismo fuera de

dichas areas concesionadas.

Bajo la misma Optica normativa, mediante Ley N° 27849 se promulgé la
“Ley General de Electrificacion Rural” (en adelante LGER), luego de lo
cual mediante Decreto Supremo N° 025-2007-EM se promulgo el
“‘Reglamento de la Ley General de Electrificacion Rural” (en adelante
RLGER). Ambos dispositivos legales, en el Articulo 1° de la LGER
(2006) y en el Articulo 2° del RLGER (2007), establecen su fin ulterior
de promover el desarrollo sostenible y eficiente de la electrificacion de
localidades aisladas, zona rural y frontera nacional. En el mismo sentido,
estos dos medios legales establecen, en el Articulo 5° de la LGER (2006)
y Articulo 5° del RLGER (2007), que el MINEM a través de su Direccion
General de Electrificacion Rural (DGER), dentro de sus competencias
de electrificacion en zonas rurales, efectta la planificacion de proyectos
en forma coordinada con Gobiernos Regionales (en adelante GORES) y

gobiernos locales.
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UAP i
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
3.2. DESARROLLO DEL PROYECTO

En el presente trabajo de suficiencia profesional se busca dar solucién al
problema de Limitada Calidad de Vida de un centro Poblado ubicado en la zona
rural del distrito de La Joya en el departamento de Arequipa, a consecuencia de
estar fuera del area de concesion de las empresas distribuidoras y generadoras

ubicadas en Arequipa.

Gréfico 12

Proceso del Desarrollo del Proyecto

EQUIFO DE
MEJORA
CONTINUA

DESARROLL
DE DESARROLLO o
OEL PROYECTO PROYECTO
SELECCION
DE ANALISIS
DEL
PROBLEMA

VIABILIDAD
DEL
PROYECTO

ANALISIS
DE LAS
CAUSAS
DEL
FROBLEMA

RETORNO
DE LA
INVERSION

MATRIZ DE
POMOERACION
CAUZA RAIZ

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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3.2.1. Implementacion de equipo de mejora continua

Seleccion de Integrantes

Ingeniero de proyectos

= Responsable de las decisiones multidisciplinarias a nivel técnico-
comercial y definicion de las principales prioridades de la

empresa.
= Supervisa el control de costos y manejo de presupuesto.

» Garantizar el progreso de las obras de construccion respetando
los distintos hitos y asegurarse de que no se superen los limites

presupuestarios.
» Informe Mensual de la situacion de la empresa.

= Proponer, proporcionar y gestionar los recursos humanos

necesarios para la empresa.
= Seguimiento de los riesgos y oportunidades de la empresa.
Ingeniero de operaciones y control de calidad
» Realizar del disefio de toda la ingenieria de la planta solar.
» Prueba de fébrica y servicios de testificacion de inspeccion.
=  Supervisién durante la construccion.

= Apoyo de Back Office para personal en el sitio durante la fase de

construccion y puesta en servicio.
= Seguimiento de los cronogramas del proyecto.

= Verificacion de la trayectoria critica del proyecto de acuerdo a la

informacion recibida.
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Control de costos del proyecto y la determinacion mensual del

mejor presupuesto estimado.
Establecer la curva del proyecto S y el control de costos.
Control y seguimiento de los permisos y licencias requeridos.

Apoyo en la consolidacion de los informes mensuales.

Ingeniero de ventas

Contacto técnico-comercial con clientes.
Elaboracién de presupuestos y propuestas.
Reportes periodicos de informacion de mercado.

Desarrollar las visitas con los Clientes Potenciales.

Ingeniero de seguridad

Dar la induccion inicial de seguridad a los trabajadores antes de

iniciar una labor.

Revisar los procedimientos con respecto a la identificacion de

riesgos y la evaluacion de riesgos.

Supervisar las condiciones de salud, seguridad y medio ambiente

en el sitio.

Coordinar las inspecciones de terceros al sitio.
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Tabla 5
Responsables del Proyecto

NOMBRE CARGO CANTIDAD
LUIS CARLOS BASURCO MALAGA ING. DE PROYECTOS 1
ING. DE OPERACIONES Y
DIEGO ANDRES PAREDES MALAGA 1
CONTROL DE CALIDAD
MARIA EGLE AGUILAR DURAND JEFE DE VENTAS 1
JOSE CARLOS PAREDES MALAGA ING. DE SEGURIDAD 1

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

3.2.2. Metodologia del equipo de mejora continua

La necesidad de plantear la adopcion de la metodologia del equipo de

mejora continua que aqui se propone tiene etapas y por objeto es definir

e identificar los problemas.

Grafico 13
Diagrama de Metodologia

IDENTIFICACION, SELECCION ¥
EVALUACION DEL PROBLEMA

NVESTIGACION Y ANALISIS DE LAS CAUSAS

DEL PROBLEMA

DETERMINAR LA SOLUCION DEL PROBLEMA

EVALUACION ¥ ANALISIS DE LA SOLUCION

PRESENTACION

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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3.2.3. Seleccion de analisis del problema

El equipo de mejora continua de Energy Green Fotovoltaica del Perq,

después de una reunion para la identificacion de los problemas mas

recurrentes establecera un listado de los principales problemas, los

cuales se ponderaran para establecer el problema principal al cual se

dirigiran los esfuerzos para resolverlo de manera eficiente, para esto se

utilizara un cuadro llamado matriz de seleccion.

En la matriz de seleccién del problema podemos concluir que el

problema a identificado es la escasa inversibn en uso de energias

renovables, energia solar.

Tabla 6

Matriz de Seleccién del Problema

CRITERIO (1) POCO , (5) MUCHO

ITEM

PROBLEMAS

IMPORTANCIA | DIFICULTAD

URGENCIA

IMPACTO
ECONOMICO

CONTROL

TOTAL

Centro poblado fuera del

area de concesion de la

empresa distribuidora de
energia en arequipa

16

Ausencia de
inraestructura energetica

20

Uso de fuentes de
energia ineficientes para
satisfacer necesidades
basicas

16

Altos costos para el
desarrollo de
infraestructura
energetica

18

Bajo nivel de conciencia
ambiental en la
poblacion

13

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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3.2.4. Analisis de las causas del problema

Para establecer y realizar el andlisis de las causas del problema que
para este trabajo de suficiencia es la “Limitada Calidad De Vida por Falta
de Energia Eléctrica” se utiliza la Herramienta de Calidad de Andlisis de

Causa-Efecto o Diagrama Ishikawa.
PASO 01: Ubicacion del problema

Colocar en la cabeza del diagrama el problema identificado “Limitada

Calidad De Vida por Falta de Energia Eléctrica”
PASO 02: Determinar elementos

Determinar los elementos de causas como: Proveedores, Usuario Final,

Método, Tecnologia.
PASO 03: Identificacion de causas y/o sub causas

Colocar las causas del problema segun clasificandolos por elementos

antes mencionados.
PASO 04: Identificacion de la causa principal
Establecer criterios de evaluacion:
a. ¢Es factor? - ¢ Es un factor que lleva al problema?
b. ¢Causa directa? — Esto ¢ Ocasiona directamente el problema?

c. ¢Solucion directa? — Si esto es Eliminado ¢se corregira el

problema?
d. ¢Solucion factible? - ¢ Se puede plantear una solucion?
e. ¢Es medible? - ¢ Se puede medir si la solucién funciono?

f. ¢Bajo costo? - ¢ La solucidén es de bajo costo?
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PASO 05: Establecer escala de calificacion

Para la ponderacion de cada criterio en cada causa sera de 1-3, donde:
» 1 = Es menor beneficioso
» 3 = Es mayor beneficioso

Identificamos la causa principal del problema, en este caso es la falta
de conocimiento del uso de energias renovables, lo que con lleva a la
desconfianza de su eficiencia, y temor por invertir en el uso de este

recurso renovable.
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PROVEEDORES

Gréfico 14

Andlisis con el Diagrama de Ishikawa

USUARIO FINAL

-«

POCOS PROYECTOS SOCIALES DE
ELECTRIFICACION RURAL

SERVICIO FOST VENTA

ALTOS COSTOS DE ACCESO A
FUENTES DE ENERGIA

FUERA DEL ALCANCE DE AREA DE
INFLUENCIA

FUERA DEL ALCANCE DE AREA
DE INTERES

—

DESCONOCCIMIENTO DE LA ENERGIA
FOTOVOLTAICA

CORALINIC ACION

FALTA DE ACCESO A
INFORMACION ¥

USO DE FUENTES DE
EMERGIA CONTAMIMNANTE

BURCCRACIA PARA LA
AMPLIACION DE LA RED
ELECTRICA

POBLADD

UBICACION DEL CENTRO

LIMITADA CALIDAD DE VIDA POR FALTA DE
ENERGIA ELECTRICA

CALIDAD

ALTO COSTO DE TECMOLOGIA DE

=

DEPEMDENCIA DE
COMDICIOMES CLIMATICAS.

FALTA DE INTERES DE AMPLIAR
TECNOLOGIA CONVENCIOMALES

-

DIFICIL ACCESO A TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

POCAS EMPRESAS EXPERTAS |

METODO

—

TERMINOE TECNICOS DE DIFICIL COMPREMSION

TECNOLOGIA

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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UAP

3.2.5.

CAUSAS

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Matriz de ponderacion causa-raiz

Tabla 7

Evaluacion de Causas y Soluciones Usuario Final

CAUSA -
SOLUCIONES FACTOR DIRECTA SOLUCION FACTIBILIDAD MEDIBLE

Uso de fuentes de
energia
contaminantes

Instalacion de
sistema 1 2 1 2 1 2 9
Fotovoltaico

Falta de acceso a

Mejorar la difusion
de proyectos

electrificacion rural
Altos costos de
acceso a fuentes g:grd;ffeenngszgg 2 2 2 3 2 3 14
de energia 9
. Difusion y
Desconocimiento Lo
de la energia ;i%i%?m?:n?::jae 2 2 3 3 2 8 15
fotovoltaica

ERE

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

Tabla 8

Evaluacion de Causas y Soluciones Proveeedores

CAUSAS
Costos elevados
Fuera del de proyectos
alcance de area sociales de 3 3 3 3 3 3
de concesion ampliacion de
red.
Manejo de
relaciones con
Fuera del proveedor y 2 2 2 3 2 2
alcance de area | negociacién de
de interes garantias
Manejo de
Servicio post relaciones con
p proveedor y 1 1 1 1 1 1
venta iy
negociacion de
garantias
Posospereao® | servios e
e representacion 2 1 2 2 1 2
elect:lljflr(;?.mon en el pais

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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UAP

TU ERES PARTE

DEL CAMBIO

Tabla 9

Evaluacion de Causas y Soluciones Tecnologia

Alto costo de Alianzas
tecnologia de | estratégicas/Uso 2 2 3 3
calidad de técnicas B2B
Estar a la
vanguardia de
Dificil acceso a los cabios
tecnologia tecnoldgicos, 1 2 1 2
fotovoltaica membrecias
revistas
cientificas.
Fa(ljtg gﬁ]u};t::es Enfocarnos en
[MIE las fortalezas 2 2 2 3
el del uso de ERE
convencionales
Incentivar los
Falta de interes proyectos
de ampllgr _soual_gs de 5 1 2 5
tecnologia inversion en
convencionales | electrificacion
rural con ERE.
Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
Tabla 10
Evaluacion de Causas y Soluciones Método
Dificultad de Pp'l”\jfgz‘;f;
acceso a zonas transporte de 1 1 1 1
rurales A
sistema.
Difundir
Desconocimiento | informacion,
de empresas en realizar talleres 2 3 2 2
tecnicas de Y GLIEI0s [kl
infraestructura | engrandecer el
fotovoltaica mercado.
Utilizar y
Demora en difundir la guia
ejecucion de de presentacion 2 2 2 2
proyectos de proyectos de
sociales electrificacion
rural con ERE

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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3.2.6. ElI método delos 5 PQ
Grafico 15
Andlisis con el Diagrama de los 5 Por Qué
-ﬁ.ﬂns Costos
2
POR QUE? Suéﬂﬂli%dﬂl‘:ed FUERA DEL ALCANCE DE AREA DE
convecional. CONCESION

>

3.2.7.

Mo esta dentro de
areas de interes de |la
empresa distribuidora
de energia.

POR QUE?

POR QUE? *Tiempo de Retorno de

Inversion.
«Costos de tecnologia de
POR QUE? Calidad.
POR QUE? « Crecimiento

demoagrafico.

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
Determinacion de la mejora

Siendo la principal causa “Centro Poblado Fuera del Area de Concesion”

en la organizacion, se plantea implementar lo siguiente:

Estudio de factibilidad técnica y econdmica del proyecto de instalacién

de paneles solares en zonas rurales.

El desarrollo del estudio de factibilidad técnica y econdmica del proyecto
de instalacién de paneles solares en un edificio multifamiliar ubicado en
la ciudad de Arequipa. Utilizando las 5W + 1H damos el primer paso para
obtener una adecuada informacion para la toma de decisiones para la

ejecucion del presente proyecto.
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Grafico 16
Diagrama de 5W + 1H

-

*Mejorar la calidad de vida de los pobladores de zona rural en el distrito
WHAT? de La Joya-Arequipa |
.
*Para demostrar la Factibilidad Tecnica y Economica del Proyecto
WHY? Fotovoltaico
o
-
*El equipo de mejora continua de Energy Green Fotovoltaica del Feru
WHICH? )

N\ \

= Al culminar el estudio de factibilidad del Proyecto.

WHEN?
"y
B
En un centro poblado en el distrito de La Joya en la ciudad de
\WHERE? ALl )
=Estudio de Factibilidad Técnica y Econdmica del Proyecto de
Instalacion de Paneles Solares en un centro poblado en La Joya-
HOW? Arequipa. )

N

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

3.3. COSTOS DEL PROYECTO

3.3.1.

Propuesta economica

Tabla 11

Listado Propuesta Economica

Médulo fotovoltaico 80 Wp S/1,059.00 20
Regulador de carga de 10 A. S/295.00 10
Bateria sellada libre mantenimiento de C100 de 100
S/895.00 5
Ah
Lamparas fluorescentes compactas de 11 W S/25.00 5
Tablero de control para regulador y sistema de
» S/120.00 20
proteccion
Estructura metdlica galvanizada para sujecion
: S/140.00 20
de mddulo FV, con poste y con base de concreto
Kits de accesorios metalicos, conexiones eléctricas
_ o S/75.00 20
exteriores e interiores (1)
TOTAL

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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UAP

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Tabla 12
Costos de Materiales y Accesrios

Cable vulcanizado 2x12 AWG (mdédulo-regulador) m 10 S/2,082.00

Cable vulcanizado 10 AWG (Regulador-Bateria) m 2 S/25.00

Accesorios: grapas, cintillos, alambre vulcanizado millar 1 S/202.00
SUB TOTAL S/2,309.00

KIT DE CABLES Y ACCESORIOS PARA LA INSTALACION INTERNA

Cajas de paso, borneras, codos y grapas para PVC Gl 10 S/100.00
S/100.00
S/2,409.00
Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
Tabla 13
Resumen de los Costos
COSTO
RANGO MONEDA COSTO TOTAL
UNITARIO
TOTAL,
UNITARIO SOLES S/. 7,327.00 S/. 241,791.00
(Sin IGV)

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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3.3.2. Viabilidad del proyecto

Tabla comparativa extension de redes versus el proyecto fotovoltaico.

Tabla 14

Comparacion de Costo Privado v/s Social

Evaluacion a

Evaluacion a precios

precios privados sociales
ALTERNATIVA VAN (12%) TIR VAN (9%) TIR
EXTENSION DE REDES -17,006,093 n.a. -7,346,095 -0.40%

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

Tabl

als

Célculos del VAN y TIR del Propyecto

Evaluacion social VAN (9%) TIR
ALTERNATIVA SFV 3,563,801 26.83%
Evaluacién a precios de mercado VAN (12%) TIR
ALTERNATIVA SFV -1,397,890 3.28%

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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3.3.3. Retorno de lainversion

Para determinar el retorno de la inversion se utilizara el VAN, TIR y se
determinara el tiempo de recuperacion de la inversion. Para determinar
el VAN y el TIR se utilizaron datos del proyecto de electrificacion en
zonas rurales de manera global los cuales fueron llevados a costos
unitarios de inversion para ser aplicados a la zona rural a intervenir en
el distrito de La Joya en el departamento de Arequipa, cabe indicar que
se aplicaron precios sombra o0 mas conocidos como precios sociales, ya
que este proyecto estd enfocado al bienestar social, adicionalmente se
realizd una comparacion de la ampliacién de redes en contra posicion

de realizar un proyecto fotovoltaico auto sostenible.

Tabla 16
Listado Propuesta Econdmica

DESCRIPCION GENERAL DATOS
Potencia Instalada (kW) 6.2
Factor de Conversion 3000
Costo KWr/h (s/.) 0.84
Rendimiento CP 100%
Costo Mantenimiento 10%
Inversion S/241,791.00
Tiempo Depreciacion 10

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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Tabla 17
Flujo de Caja en Base al Proyecto

Inversion 01 00 plire} 204 1025 206 00 028 2009 2030 2031 2032 1033 2034 2035 2036 037 1033 2033 2040
Produccion Energztica §/45,000.00] $/45,000.00] 5/45,000.00] §/25,000.00] §/45,000.00] 5/45,000.00 5/45,000.00] §/45,000.00| §/45,000.00] 5/45,000.00) 5/45,000.00| §/25,000.00] §/45,000.00 5/45,000.00] /25,000.00] §/45,000.00] $/45,000.00| §/45,000.00] 5/45,000.00| 5/45,000.00
Costo de Manterimiznto §/450000 §/4,500.00] 5/4,50000| §4.500.00( §450000 /450000 §/2,500.00| §/2500.00| §450000] S4500.00| /4,500.00] §4500.00| §/2.50000] S/4500.00 §/4,500.00| §/4500.00| §450000( §/450000| §/4,500.00| §/4,500.00
Margen Bruto §/40,500.00/ $/40,500.00{ §/40,500.00 | 5/40,500.00] /40,500.00 | 5/40,500.00 §/40,500.00 5/40,500.00{ $/40,500.00| 5/40,500.00| $/40,500.00] 5/40,500.00] /40,500,00 5/40,500.00 §/40,500.00| 5/40,500.00] §/40,500.00| 5/40,500.00 §/40,500.00] 5/40,500.00
Depreciacion §/27,179.10( §/27.179.10{ 8/27,179.0] §/27,479.10] §27,179.10] §/27.179.10] 5/27,179.10{ §/27,179.10] §/27,179.10 §/27.179.40
Gastos Produccion
Margen Operativo §/13,320.90 5/13,320.90| §/13,320.90 5/13,320.90| §/13,320.90 5/13,320.90| §/13,320.90 5/13,320.90| §/13,220.90] 5/13,320.90| /40,500.00] 5/40,500.00 §/40,500,00 | 5/40,500.00 §/40,500.00| 5/40,500.00] §/40,500.00| 5/40,500.00 §/40,500.00] 5/40,500.00
Impusstos §/4.89240] /409240 s/480240| Sjag0n40| §a09240 /420240 sjagons0| §jaa0n40| Sag9r0| /40240 sjage240| §ja89240| §a09240] Sjas240| /ago2.40| sja89n40| §499240] §/489240| /429240 /489240
Depreciacion §/271,791.00
Margen Neto| -§/271,791,00| §/35,607.60| §/35,607.60| 5/35,607,60 | §/35,607.60| §/35,607.60| 5/35,607.60 $35,607.60| §/35,607.60| 5/35,607.60  5/35,607.60| §/35,607.60| §/35,607.60  535,607.60| §/35,607.60| §/35,607.60| 5/35,607.60  §/35,607.60| §/35,607.60| 5/35,607.60  535,607.60
VAN S/31,356.57
COK 10%
TIR 12%
PAYBACK 7.079118643

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

Se puede apreciar que el proyecto es econdmicamente viable, ya que se cuenta con un VAN de S/ 31,356.57 con un COK de 10% , asi mismo tenemos una TIR de 12% con un periodo

de retorno de la inversion de 7.079 anos.
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3.5. CONCLUSIONES

» La presente investigacion concluye que el siguiente proyecto de energia
solar fotovoltaica es viable técnica, econémicamente, tomando en cuenta
el uso de precios sociales y privadas para realizar las comparaciones

respectivas.

» Paralarealizacion del estudio de factibilidad econdémica se tomaron datos
de un estudio realizado por ADINELSA, los cuales fueron generados para
un macro proyecto, el presente trabajo de suficiencia tiene un alcance

para 33 beneficiados.

= Los aprovechamientos de energias renovables cuentan con gran

potencial de crecimiento.

= Considerando las condiciones climéticas de la ciudad de Arequipa se
concluye que la ciudad cuenta con las caracteristicas necesarias para la
generacion de energia solar fotovoltaica teniendo un factor de capacidad

de 21,80%, que hace que técnicamente sea un proyecto viable.

= De acuerdo al analisis econdmico financiero se concluye que el proyecto

es factible ya que se tiene los siguientes indicadores econdmicos:
o VAN: S/ 31,356.57
o TIR:12%
o PAYBACK: 7.079 ANOS
3.6. RECOMENDACIONES

= Se recomienda que la empresa privada formule mejores proyectos a
través del SNIP e invierte.pe para la mejora del uso de recursos y

beneficios sociales a través de las convocatorias de proyectos sociales.

= Una vez realizado el estudio organizacional se recomienda tratar de
reducir los costos administrativos a corto plazo ya que en el inicio de las

operaciones se tendran ingresos minimos que podran cubrir los costos
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administrativos y de operacion, a medida que vaya creciendo el proyecto

se debe ir incrementando el personal administrativo.

Realizado el analisis econdmico del proyecto y siendo factible de acuerdo
a los indicadores econdémicos se recomienda implementar el proyecto e

iniciar las operaciones en la ciudad de Arequipa

Identificando el proyecto como una fuente de trabajo a profesionales y
personas técnicas y generando el aprovechamiento de la energia solar
se recomienda que la empresa implemente sus politicas ambientales de

manera que sean el pilar de su cultura organizacional.
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CAPITULO V
GLOSARIO DE TERMINOS
CO2 : Dioxido de carbono
Osinergmin: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

COES SINAC: Comité de Operaciones del Sistema Interconectado Nacional

Minem : Ministerio de Energia y Mineria

SEIN : Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

Wh/m2 : vatio-hora por metro cuadrado

SEAL : Sociedad Eléctrica de Arequipa

Mw : Megavatios

Kw : Kilovatios

LED . Light Emitting Diode “Diodo emisor de luz”

kWh : Kilovatio-hora

INDECOPI . Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la

Proteccién de la propiedad Intelectual.

INEI . Instituto Nacional de Estadistica e Informética

RER : Recursos Energéticos Renovables

DC/ AC : Corriente Continua/Corriente Alterna

MINAM : Ministerio del Ambiente

SEIA : Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental
SNIP : Sistema Nacional de Inversion Publica
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IPER

INDECI

SSOMA

DGAAE

SIEN

- Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

. Instituto Nacional de Defensa Civil

: Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente

: Direccion General de Asuntos Ambientales Energia

: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
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CAPITULO VI
ANEXOS

Anexo 1

Verificacion de la Zona de Desarrollo del Proyecto

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

Anexo 2
Zona de Desarrollo del Poryecto 1 de 1

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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Anexo 3

Zona de Desarrollo del Poryecto 1 de 2

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

Anexo 4
Zona de Desarrollo del Poryecto 1 de 3

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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Anexo 5

Zona de Desarrollo del Poryecto 1 de 4

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)

Anexo 6
Supervision del Desarrollo del Poryecto

Fuente propia: (Basurco Malaga, 2022)
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