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RESUMEN 

 

El presente informe de investigación ha desarrollado el dimensionamiento un Sistema de 

Generación Distribuida a través de un Sistema fotovoltaico de 576 kWp, conectado al 

alimentador en media tensión CHS031 de propiedad de la concesionaria Hidrandina S.A, la 

cual suministra energía a 151 subestaciones de distribución y una Potencia instalada de 12.5 

MVA a un nivel de tensión de 13.8 kV. Inicialmente, se realizó una revisión de información 

técnica sobre el alimentador y el recurso solar disponible, para luego seleccionar el área de 

la central desde la Web Google Maps, ubicando las coordenadas, el cual fue exportado a un 

archivo en AutoCAD para hacer la distribución de equipos de la central, previo análisis en 

una hoja de cálculo sujeto a la capacidad del inversor. Posterior a ello, se concluyó que 

realizar un análisis de la cantidad de energía a generar, bajo una proyección de 25 años, 

sirve para determinar su viabilidad económica, con el fin de validar el incremento de 

disponibilidad del Alimentador para mejorar sus indicadores de desempeño en cuanto 

confiabilidad. 

 

PALABRAS CLAVES: Generación Distribuida, Sistema Fotovoltaico, inversor. 
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ABSTRACT 

 

 

This research report has developed the dimensioning of a Distributed Generation System 

through a 576 kWp photovoltaic system, connected to the CHS031 medium voltage feeder 

owned by the concessionaire Hidrandina SA, which supplies energy to 151 distribution 

substations and a Installed power of 12.5 MVA at a voltage level of 13.8 kV. Initially, a 

review of technical information on the feeder and the available solar resource was carried 

out, to then select the area of the plant from the Google Maps Web, locating the coordinates, 

which was exported to an AutoCAD file to make the distribution of plant equipment, prior 

analysis in a spreadsheet subject to the capacity of the inverter. After that, it was concluded 

that an analysis of the amount of energy to be generated, under a projection of 25 years, 

serves to determine its economic viability, in order to validate the increase in availability of 

the Feeder to improve its performance indicators. reliability. 

 

KEYWORDS: Distributed Generation, Photovoltaic System, inverter. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. ANTECEDENTES 

 

Sánchez (2016), en su tesis para obtener el grado de Maestro en Ciencias en 

Ingeniería Eléctrica titulada “Impacto de la Generación Distribuida en la 

confiabilidad de Redes de Distribución”, estableció como objetivo evaluar el 

impacto de la integración de fuentes de generación distribuida convencional en la 

confiabilidad de las redes de distribución. Por lo cual, presentó un análisis del 

impacto de la generación distribuida convencional en los índices de confiabilidad en 

redes de distribución a través de un estudio de flujos de potencia funcionando en 

modo factor potencia constante (FPC) y modo control de voltaje (MCV) bajo 3 

escenarios: en el punto de carga, dentro de un segmento y al final de un alimentador. 

Para evaluar la confiabilidad el autor desarrolló un programa en FORTRAN 90 a 

través de un método analítico, tomando como escenario base (sin generación 

distribuida) y con generación distribuida. Para realizar el análisis de confiabilidad 

cuando se conecta la unidad de Generación Distribuida en un segmento o al final de 

un alimentador para observar su impacto en el proceso de restauración, se utilizó el 

método de barrido progresivo-regresivo para obtener dichos flujos de potencia, y a 

través de un programa desarrollado en el mismo lenguaje, se realizó el modelo de la 

unidad de GD y así obtener la potencia reactiva a inyectar por parte de la unidad de 

GD en modo MCV o nodo PV a fin de obtener perfiles de voltaje. En el cálculo de 

los índices de confiabilidad el autor utilizó un sistema de prueba del IEEE de 205 

elementos, obteniendo los índices de punto de carga, índice de energía. El autor 

concluyó que para realizar estudios de flujos de potencia en redes de distribución con 

modelos de GD, es mejor utilizar el modelo PV ya que a comparación del modelo 

PQ se tiene mayor impacto en la mejora de los perfiles de voltaje; además tomando 

en cuenta que conectando una unidad de GD en un punto de carga se tiene un 

impacto muy importante sobre los índices de tiempo de reparación y la 

indisponibilidad del servicio, en cuanto a la tasa de falla se mantiene constante 

debido a que los usuarios siempre experimentarán fallas pero con un menor tiempo 

de indisponibilidad en el servicio. Por otro lado, la implementación de una unidad de 

GD al final del alimentador, tiene una mejora significativa, ya que se puede operar 

en isla con los alimentadores adyacentes, y a su vez tiene un impacto en los perfiles 

de voltaje, evaluándose las restricciones operativas para poder conectarse. 
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Cornejo (2017), en su tesis doctoral titulada “Generación Distribuida en redes 

secundarias de Arequipa”. El autor estableció como objetivo, evaluar la influencia 

de la generación distribuida en los parámetros de una red secundaria de la ciudad de 

Arequipa, por la inserción de plantas de generación Fotovoltaica.  Para su desarrollo 

el autor eligió una zona del distrito de Yanahuara (departamento de Arequipa) para 

realizar un análisis de radiación solar incidente promedio mensual tomando como 

referencias: Atlas Solar, Earth Data (Atmospheric Science Data Center – NASA) y 

Clear Sky Calculator para las coordenadas (Latitud – 16.3989, Longitud -71.5350). 

Para la evaluación de consumo consideró un número de 113 viviendas, las cuales 

fueron analizadas a partir de su consumo eléctrico a SEAL (concesionaria 

distribuidora de electricidad). La cual a partir de un modelo de las viviendas 

seleccionadas agrupadas en 15 nodos, se obtuvo la distribución de sus consumos 

durante los días de acuerdo a una clasificación, y mediante una simulación del 

sistema actual y otro con el modelo de Generación Distribuida a través de la 

tecnología de plantas fotovoltaicas, dicho análisis de simulación (Digsilent) se 

realizó bajo diferentes escenarios (conexión en el nodo 10 con situaciones de 

generación de 5 y 15 KW) los cuales permitieron obtener los parámetros eléctricos 

para cada caso. De los resultados analizados, el autor concluyó que es posible plantas 

fotovoltaicas de 0.350, 1, 2, 4 y 8 KWp para cubrir las necesidades de los tipos de 

vivienda E, D, C, B y A respectivamente para los meses en estudio, empero para el 

caso de análisis resulta más efectivo la inserción de una planta de generación 

fotovoltaica de 15 KW la cual mejora los parámetros de tensión a partir desde el 

nodo 10 al 13. 

 

Sánchez (2014), en su tesis para optar el título de Ingeniero Electricista, titulada 

“Efectos de la generación distribuida sobre los sistemas de protección de una 

red de distribución radial típica en 10 KV de la ciudad de Arequipa”. El autor, 

identificó los efectos que puede generar una conexión de Generación Distribuida 

(GD) en una red perteneciente a la subestación Porongoche 33/10 KV que alimenta a 

todo el centro comercial Mall Aventura Plaza, lográndose solucionar el problema de 

aportes de corriente de cortocircuito de cortocircuito por parte del GD mediante un 

estudio de coordinación de protecciones, como también el problema de generación 

en isla con las funciones de protección establecidas por el estándar IEEE 1547.  

Estableció como objetivo solucionar los efectos de bidireccionalidad de la corriente 
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eléctrica de una red de distribución con presencia de GD a través de un generador 

síncrono (capacidad de 3 MVA y tensión de generación de 10 KV), planteando un 

procedimiento secuencial para un adecuado estudio de coordinación de protecciones 

y el ajuste de protecciones de la red de distribución con GD todo ello simulando a 

través del Software Digsilent Power Factory. Finalmente, llegó a la conclusión que el 

uso de herramientas computacionales facilita la realización de estudio de 

coordinación de protección en el punto de conexión común del GD con la red, con 

ello se pudo determinar el comportamiento del sistema con un antes y un después 

(con GD), para lo cual se comprueba que el sistema puede reducir las pérdidas del 

sistema en un 41.18%  siempre y cuando la demanda sea superior a la potencia de 

generación distribuida como también el flujo una sola dirección, a su vez se 

determinó la necesidad de instalar un sistema de teleprotección con el fin de evitar la 

operación en isla ante una falla del sistema a fin de contrarrestar los aportes de 

corriente de cortocircuito del GD a la red de distribución. 

 

Campusano (2013), en su tesis para optar el título de Ingeniero Civil Electricista, 

titulada “Impacto de la Generación Distribuida en la Operación de la 

Distribución”. Clasificó en forma clara y simplificada los principales tipos de 

generación por medio de energías renovables No Convencionales, junto con la 

introducción del concepto de Generación Distribuida (GD). Junto a ello, efectuó la 

revisión detallada de leyes, decretos y normas nacionales relacionadas con GD. 

Estableció como objetivo determinar el impacto que causa la interconexión de GD en 

la operación de la distribución en Chile. Para ello, simuló la interconexión de dos 

generadores distribuidos (no mayor al 20% de la capacidad del conductor) en cada 

uno de los alimentadores rurales implementados a través del programa Power 

Factory de DigSILENT (su uso es libre) calculando flujos de carga, cortocircuito y 

estudio de transientes. Finalmente, concluyó que al instalar los GD al final de los 

alimentadores, las pérdidas en las líneas disminuyen hasta 47.5%, y al aplicar el 

cortocircuito trifásico en la cabecera de los alimentadores, no será necesario invertir 

en nuevos equipos de protección. De acuerdo a la normativa, comprobó que es 

necesario desconectar antes de los 2 segundos de ocurrida una falla, con el fin de no 

intervenir en la disminución de la calidad de suministro ya que los límites de voltaje 

y frecuencia se salen bruscamente de los rangos establecidos. 
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Chuqui (2014), en su tesis para optar el grado de Ingeniero Electricista, titulada 

“Análisis de generación distribuida en hogares y edificaciones”. Analizó las 

diversas formas de generación desde las convencionales hasta las no convencionales, 

con su aplicación más conveniente para obtener el mayor de los beneficios en 

hogares y edificaciones en Quito, para ello fue necesario la revisión de normativa 

internacional en conjunto con la ecuatoriana, a fin de determinar las ventajas que 

podrían promover su implementación en los sistemas de distribución. De todas las 

formas de generación, determinó que las más adecuada es la Solar Fotovoltaica por 

ser una tecnología madura y por sus diversas ventajas ambientales y económicas al 

momento de vender excedentes (Según la Regulación N° CONELEC-004/11). 

Determinó la factibilidad mediante un análisis técnico-económico a fin de reflejar la 

conveniencia de instalar plantas de Generación Distribuida en la red eléctrica de la 

Empresa Eléctrica Quito; todo ello se basó en analizar la disponibilidad del recurso 

de energía solar para el aprovechamiento en el sector rural y urbano, simular la 

penetración de la GD en el sistema eléctrico de la concesionaria, realizar los cálculos 

técnicos (regulación de voltaje, pérdidas de potencia, confiabilidad del sistema, 

control potencia – frecuencia), y finalmente determinando la factibilidad económica 

a través de los cálculos de VAN y TIR. Con lo cual para generar 4 KW se 

necesitaron $ 18 742.15 con un tiempo estimado de recuperación de la inversión de 7 

años, buscando una subvención privada o estatal. Concluyó, que a partir de la 

información recopilada, las definiciones de GD varían de país a país, dependiendo de 

sus necesidades y características, pero ya es una realidad debido a que ocupan una 

mayor proporción dentro de la generación en los sistemas de potencia a nivel 

mundial, por sus beneficios, ya que disminuyen los costos de energía, aminoran las 

pérdidas de potencia y mejoran la confiabilidad y calidad del servicio, y mejor aún si 

la generación se basa de fuentes renovables se logra una disminución de emisiones 

de gases contaminantes. Pero su implementación para el sector urbano y rural se 

limita a la poca regulación relacionada a la GD, es ahí donde el gobierno y diversas 

instituciones relacionadas a la problemática deberían promover la inversión 

principalmente privada con el único propósito de mejorar la situación energética. 
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1.2. FORMULACIÓN DE PROBLEMA 

¿Es posible implementar la Generación Distribuida a través del Diseño de un Sistema 

Fotovoltaico conectado al AMT CHS031–Hidrandina U.N Chimbote? 

1.3. HIPÓTESIS 

 

El diseño de un Sistema Fotovoltaico para abastecer el 5% de la Demanda de Energía 

Eléctrica del AMT CHS031 – Hidrandina U.N Chimbote permitirá la implementación 

de Mediana Generación Distribuida en Hidrandina S.A. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN 

Aunque en Perú en los últimos meses, como consecuencia de la Crisis Global 

generada por la Pandemia del Nuevo Coronavirus, se produjo una reducción en la 

demanda por la paralización del sector productivo, y lo proyectado es que se produzca 

progresivamente el incremento de la misma hasta alcanzar la tendencia normal de 

crecimiento relacionado al PBI con la normalización paulatina de actividades.  

 

Hoy en día con las proyecciones energéticas y medioambientales establecidas por el 

Gobierno, hace necesario que con el tiempo el desarrollo y Construcción de Centros de 

Generación centralizadas queden obsoletos, dando paso a las Energías Renovables, 

descentralizadas por el Potencial Energético que posee el Perú.  

 

Ello abre paso al concepto de Generación Distribuida el cual trae beneficios desde el 

punto de vista: 

 

Económico: 

Permitirá reducir la compra de Energía a los Generadores y pago por Peaje. Además 

de ello, en caso que a nivel nacional se implanten Sistemas de Generación de Energía 

descentralizados, disminuirá la inversión en Líneas de transmisión, lo cual permitirá 

abastecer los aumentos de cargas localizadas. Disminuirá los costos por 

Mantenimiento, ya que incrementará el tiempo de vida útil de los Transformadores lo 

asociado a los Sistemas de Transporte y Distribución. 

 

Técnico: 

Reducción de Pérdidas de Energía (asociado al ahorro económico y aumento de 

capacidad de distribución) desde la SET Chimbote Sur hacia finales de línea, debido a 
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que el Sistema de Generación estará muy cerca a la carga de consumo y por 

consiguiente el incremento en la confiabilidad (no dependerá en su totalidad de la red) 

y calidad de Servicio (Equilibrio de Tensión y Frecuencia).  

 

Ambiental: 

Asociado a la reducción de disminución de pérdidas energéticas debido al Transporte 

se encuentra la diminución de gases contaminantes, sumado a ello es la implantación 

de Sistemas de Generación a través de Sistemas Fotovoltaicos, por ende, se dejará de 

emitir Gases contaminante por Generación y para cubrir las pérdidas sufridas por 

transporte. 

 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

La Investigación se limitó a no contar con datos estadísticos de mediciones in situ de 

la irradiación solar, por lo que se obtuvo los datos de Irradiación Solar de la base de 

datos de la NASA. 

1.6. OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar la generación distribuida a través del diseño de un sistema fotovoltaico 

conectado al sistema eléctrico de Hidrandina en el AMT CHS031. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Dimensionar la cantidad necesaria de Módulos FV dentro del Área Seleccionada. 

• Determinar la Energía Máxima a Generar por el Sistema de Generación 

Fotovoltaico. 

• Establecer la Máxima Demanda del conjunto de Subestaciones Seleccionadas para 

el Estudio. 

• Establecer la Relación entre Generación y Consumo de Energía. 

• Determinar la Viabilidad Económica del Sistema de Generación Distribuida 

Dimensionado. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
  

2.1.GENERACIÓN DISTRIBUIDA. 

 

2.1.1. Definición 

 

Según diversos autores y agencias, no existe una definición exacta sobre lo que es 

Generación Distribuida (GD), ya que son diversos factores que afectan ello: Tipo de 

Tecnología y conexión Empleada, nivel de Potencia, etc. Muchas definiciones guardan 

similitud, pero difieren en algunos aspectos. 

 

Sin embargo, la definición mejor consensuada la hizo la Agencia Nacional de Energía 

Eléctrica de Brasil (2012) en el cual menciona que es la fuente de Generación de 

Energía conectada directamente a la red de distribución o al consumidor utilizando 

fuentes de Energía Hidráulica, Solar, Eólica, Biomasa, Cogeneración. 

 

2.1.2. Ventajas 

 

a) Técnicas 

 

Colmenar, Borge, Collado y Castro (2015) mencionaron que permite incrementar la 

disponibilidad y calidad de Suministro de energía eléctrica, ya que puede evitar la 

sobrecapacidad instalada, reduciendo fallas por caídas de líneas de las redes. Además, 

permite incrementar la fiabilidad del sistema, ya que, ante corte intempestivos del 

suministro centralizado, puede trabajar en isla. Desde el punto de vista energético, 

puede reducir las pérdidas por transporte, siempre y cuando se ubiquen los sistemas de 

Generación de manera adecuada, para así mejorar el perfil de tensiones. 

 

b) Económicas 

 

Colmenar et al. señalaron que reduce la inversión en infraestructuras eléctrica, ya que 

la Generación Distribuida permitiría reemplazar los aumentos de carga local. Además, 

de aumentar la capacidad de los sistemas de transporte y distribución. Este ahorro 

económico, conllevará a la reducción del precio de electricidad. 
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c) Medioambientales 

 

Colmenar et al. mencionan que reduce la emisión de Gases contaminantes a la 

atmósfera asociado a la disminución de pérdidas energéticas que la Generación 

Distribuida genera principalmente por el transporte. Además de la disminución de 

implantación de infraestructura en sistemas de transporte conlleva a la reducción del 

impacto visual y mejor aceptación social. 

 

2.1.3.  Componentes de interconexión 

 

a) Conexión a la red 

 

Es el Punto donde la Central de Generación se conectará a la red, normalmente será a 

una Estructura de Media o Baja Tensión, en tal caso será de propiedad de la 

Concesionaria Hidrandina S.A. 

Dicha Conexión a la red se realizará a través de un Sistema de Protección con 

intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la Distribuidora. 

 

b) Equipos de Medida 

 

Son los equipos necesarios para realizarla medición y registro de la energía 

consumida, pudiendo estar compuestos de equipos de medida de entrada y salida, o 

equipos de medida bidireccionales. 

Estos contadores deberán tener una gran precisión, y serán precintados por la empresa 

distribuidora para impedir su manipulación. 

 

c) Red de Distribución y transporte 

 

La red de distribución será la red de la Empresa Hidrandina S.A perteneciente al AMT 

CHS031 con un nivel de tensión de 13.2 KV a la cual será conectada el Sistema de 

Generación Distribuida. 
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d) Equipos de Comunicación 

 

Sirven para realizar el envío de información de manera remota a la empresa 

distribuidora y al mismo centro de Generación, a fin de enviar o recibir datos. Desde el 

punto de vista operativo, sirve para transmitir parámetros sobre el funcionamiento del 

Sistema con el objetivo de llevar a cabo una correcta supervisión y tomar acciones en 

caso existan desviaciones de los parámetros normales. 

 

e) Aparamenta de conexión 

 

Son dispositivos que permiten la conexión y sincronización de la Generación con la 

red eléctrica, a través de Seccionadores, interruptores. 

 

2.1.4. Clasificación por su función 

 

a) Sistema conectado a red modo todo – todo 

 

Toda la energía generada en la Instalación es vertida a la red. Del mismo modo en 

caso de que la Instalación demande energía para su consumo esta es importada de 

forma integral de la red de distribución. (Colmenar, 2015). 

 

b) Sistema aislado 

 

Toda la energía generada se utiliza para ser autoconsumida en la instalación. En este 

caso la energía puede ser consumida de forma instantánea o se puede contar con un 

sistema de acumulación adicional, normalmente conformado por baterías. (Colmenar, 

2015). 

 

c) Sistema en Balance Neto (Mixto) 

 

Parte de la energía eléctrica generada es autoconsumida en el momento de generarse, 

mientras que en momentos en los que existe déficit de generación la energía eléctrica 

es importada de la red. Toda la energía que es vertida a la red en momentos en los que 

no hay autoconsumo puede volver a ser consumida sin coste. (Colmenar, 2015). 
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2.1.5. Autoconsumo y balance neto 

 

a) Paridad de la red 

 

Una tecnología de generación eléctrica alcanza la Paridad de Red, cuando el precio 

de la energía generada por la central, es el mismo al precio de referencia de 

electricidad en el lugar o zona de consumo. (Colmenar, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1. Representación ilustrativa de paridad de red 

Fuente: Colmenar, 2015. 

 

La paridad de red depende de tres parámetros: Costo de Inversión, Índice de 

Irradiación y el precio KWh de la energía suministrada por la compañía eléctrica. 

 

b) Paridad de Generación 

 

Representa el momento en el que la tecnología fotovoltaica comienza a ser rentable si 

inyectamos a la red toda la producción de energía generada por la central. (Colmenar, 

2015). 
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Figura 2.2. Diferencia entre paridad de red y generación. 

Fuente: ECLAREON. 

2.1.6. Ubicación de la generación distribuida en la red 

 

La ubicación de la Generación Distribuida es importante en los sistemas de 

distribución si se refiere a la tensión en los Sistemas de Potencia. Cuando se conecta 

en el final de circuito de un alimentador de distribución una unidad Generación 

Distribuida, en el punto de interconexión del alimentador la carga puede verse 

reducida, lo cual conduce a una disminución del flujo de potencia. (Vannia, 2010) 

Se estima que el peor escenario sobre el impacto de alta penetración de inversores de 

paneles fotovoltaicos sucede cuando la demanda es baja con respecto a la alta 

inyección de los paneles.  

Algunas soluciones para este aumento de tensión son: Poner limitaciones en la 

potencia de salida de los paneles, implementar un control en la capacidad de potencia 

reactiva, sistemas de almacenamiento de energía o conectar equipos de compensación 

(paralelo) 

 

a) Grado de Penetración 

 

En las redes sin generación implica la reducción de pérdidas, sin embargo, a medida 

que aumenta la producción se puede llegar a un punto donde las pérdidas pueden 

aumentar debido al exceso de generación. 
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𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑷𝒆𝒏𝒆𝒕𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 =  
𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑰𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 𝒆𝒏 𝑮𝑫

𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒕𝒂𝒅𝒂 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝑨𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒅𝒐𝒓
∗ 𝟏𝟎𝟎% ………..Fórmula 1 

 

El Grado de Penetración de la GD se comporta a través de curvas de tipo U en las 

pérdidas, sin embargo, este tipo de curvas viene determinada por el tipo de perfil de 

producción de generación. La disminución de pérdidas estará asociadas a los perfiles 

de generación que mejor se adapten a los perfiles de demanda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3. Curvas tipo U – Grado de Penetración.  

Fuente: Colmenar, 2015. 

 

2.1.7. Legislación y normativa nacional 

 

A nivel Nacional existe interés en establecer un marco regulatorio para el impulso de 

la Generación Distribuida, ya que según la Resolución Ministerial N° 292-2018-

MEM/DM (publicado el 31 de Julio del 2018) se concede realizar la publicación del 

Proyecto de Reglamento de la Generación Distribuida y su exposición de motivos, con 

el fin de recibir sugerencias, sin embargo, el 13 de Setiembre de 2018 se publica la 

RM N° 349-2018-MEM/DM en el cual se amplía el plazo para la recepción de 
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comentarios y sugerencias para fortificar el Reglamento, pero hasta la fecha no se ha 

definido cómo queda de manera final lo mencionado. 

 

A) Proyecto de Reglamento de Generación Distribuida 

 

El Proyecto establece requisitos para su incorporación, operación y régimen 

comercial, además indica los rangos de Generación Distribuida según el nivel de 

Potencia Instalada y al Nivel de tensión que corresponde: 

 

➢ Mediana Generación Distribuida (MGD): Capacidad Mayor a 200 KW y 

menor a 10 MW, el cual se conectará necesariamente al Nivel de Media 

Tensión. 

➢ Microgeneración Distribuida (MCD): Se conectará a la Red de Distribución 

en ya sea en los niveles de Baja o Media Tensión según el DL N° 221. Bajo 

ningún caso la Potencia Instalada deberá superar los 200 KW. 

 

De acuerdo al Nivel de Potencia Instalada se establece Procedimientos aplicables 

a MGD y MCD, los cuales se coincide que previamente se debe realizar la 

solicitud de Información a la concesionaria y elaborar un Estudio de conexión. 

 

2.1. ENERGÍA SOLAR 

La Energía Solar es una forma de energía renovable, la cual puede aprovecharse 

básicamente de tres formas diferentes: Energía Solar Fotovoltaica, Energía Solar 

Térmica, Energía Solar Termoeléctrica (Mascarós, 2016). 

 

2.1.8. Radiación solar 

La reacción nuclear de fusión producida en el interior del núcleo del Sol, en el cual 

genera energía, el cual se transmite en forma de radiación electromagnética hacia la 

atmósfera terrestre, la cual abarca un conjunto de radiaciones (espectro electromagnético) 

con longitudes de onda que van de 0.15 µm a 4 µm aproximadamente. 

 

La radiación antes de alcanzar la superficie terrestre, atraviesa la atmósfera, el cual se ve 

alterado por el aire, suciedad, vapor de agua, aerosoles, etc. (Castejón, 2010). 

 

Las tres componentes que están presentes en la radiación que recibe la tierra son: 
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➢ Radiación Directa: Es la recibida desde el sol sin ser desviado en su trayectoria hacia 

la atmósfera. 

➢ Radiación Difusa: Es la que sufre cambios en su dirección, debido a la reflexión y 

difusión en la atmósfera. 

➢ Radiación Albedo: Es la radiación directa y difusa que se recibe por reflexión en el 

suelo u otras superficies próximas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4: Tipos de Radiación sobre una superficie.  

Fuente: Castejón, 2010. 

2.1.9. Irradiancia e irradiación 

 

Para realizar la cuantificación de la radiación solar se utilizan dos magnitudes que 

corresponden a Potencia y Energía de la Radiación que llegan por metro cuadrado de 

superficie. 

 

➢ Irradiancia (W/m2): Potencia o radiación incidente por unidad de superficie. Indica 

la intensidad de radiación solar. 

➢ Irradiación (KW-hr/m2): Cantidad de energía solar recibida durante un intervalo de 

tiempo determinado.  
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2.1.10. Hora solar pico  

 

La Hora Solar Pico corresponde al Número total de horas al día cuando se toma como 

base una irradiancia solar de 1000 W/m2.  Supongamos que, si tenemos 7 HSP, se 

deduce que en total se ha recibido 7 KW-hr/m2 durante 7 horas. 

 

 

Figura 2.5. Definición Gráfica de HSP en el Gráfico de Irradiancia vs. N° de horas del 

día. 

Fuente: http://calculationsolar.com/blog/?cat=3 

 

2.2. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS. 

 

Es un conjunto de dispositivos eléctricos y electrónicos, en los cuales se unen de 

manera sistemática para transformar la radiación solar en energía eléctrica utilizable. De 

todo lo mencionado, el principal motor de todo el sistema son los módulos 

fotovoltaicos, los cuales contienes células unidas eléctricamente, la cual a través del 

efecto fotoeléctrico transforma la radiación solar en corriente continua. 

 

http://calculationsolar.com/blog/?cat=3
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2.1.11. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red 

 

Los Sistemas conectados a la red inyectan toda la energía producida a la red eléctrica 

durante las horas de insolación. 

Este tipo de sistemas cuentan con seguimiento de los parámetros eléctricos para 

garantizar la calidad de energía en la red de distribución al momento de realizar la 

entrega al usuario final. Además, se evita la instalación de sistemas de acumulación a 

través de baterías, ya que este, representa la parte más cara y compleja de todo el 

sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6. Esquema básico de un sistema fotovoltaico conectado a la red. 

Fuente: Castejón, 2010. 
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2.1.12. Sistemas fotovoltaicos autónomos 

 

Tiene como objeto principal el abastecer de manera total o parcial las cargas de energía 

eléctrica de aquellos lugares donde no existe red eléctrica de distribución o sea de difícil 

acceso.  

 

Este tipo de sistemas necesariamente deben contar con un sistema de almacenamiento 

de energía, ya que deben garantizar el abastecimiento de cargas durante las 24 horas del 

día. 

Figura 2.7. Esquema básico de un sistema fotovoltaico autónomo. 

Fuente: Instituto de Tecnología y Formación, 2007. 

 

2.3. MÉTODOS DE EVALUACIÓN ECONÓMICA 

 

Existen varios métodos para la evaluación de proyectos de Ingeniería, pero los más 

confiables son aquellos que consideran el valor del dinero en el tiempo al analizar la 

relación entre el beneficio y costo durante el tiempo de vida útil del proyecto. 

 

2.1.13. Valor Actual Neto  

 

Este cálculo implica simplemente trasladar las cantidades monetarias del futuro al 

presente en su valor equivalente.  Es decir, cuando se llevan cantidades del presente 

al futuro se utiliza una tasa de interés, pero cuando se aplica inversamente como es el 
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caso de VAN, se utiliza una tasa de descuento. Por ende, a los flujos de efectivo ya 

trasladados al presente se llama flujos descontados. 

 

La fórmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es la siguiente: 

 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐾0 + ∑
𝐹𝐶𝑖

(1+𝐷)𝑖
𝑛
𝑖=1 ………..Fórmula 2 

Donde: 

 

𝐾0: Inversión o capital inicial 

𝐹𝐶𝑖
: Flujo de caja en el año i 

𝐷: Tasa de Descuento 

𝑛: Número de Periodos 

 

Si el resultado de la evaluación: 

 

𝑉𝐴𝑁 > 0: El proyecto es aceptado 

𝑉𝐴𝑁 < 0: El proyecto es rechazado 

 

2.1.14. Tasa Interna de Retorno  

 

La Tasa Interna de Retorno, se define como cuando el Valor Actual Neto resulte ser 

igual a cero, es decir, donde los costos igualan a los beneficios, por ende, representa 

el tipo de interés o rendimiento que los beneficios se van obteniendo de haber 

realizado la inversión del proyecto. Solamente cubren la inversión realizada, la cual 

no permite obtener utilidad alguna. 

0 = −𝐾0 + ∑
𝐹𝐶𝑖

(1+𝑇𝐼𝑅)𝑖
𝑛
𝑖=1 ………..Fórmula 3 

Este análisis requiere un cálculo iterativo para obtener el valor de TIR. En la presente 

investigación se utilizó el Software Microsoft Excel. 

El criterio para la toma de decisiones en la evaluación si es conveniente realizar el 

proyecto es lo siguiente: 

 

𝑇𝐼𝑅 > 𝑖, se debe realizar el proyecto 

𝑇𝐼𝑅 < 𝑖, no se debe realizar el proyecto 

𝑇𝐼𝑅 = 𝑖, el inversionista es indiferente 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.MATERIALES Y/O RECURSOS 

 

3.1.1. Software para procesamiento y análisis de la información 

 

• Microsoft Excel 2019: Se modeló una Plantilla en Excel para el procesamiento de 

información de irradiación y posteriormente realizar, los dimensionamientos de los 

equipos de la Central FV, y posteriormente en función a los costos de inversión se 

realizó un cálculo de análisis económico, para determinar la viabilidad del proyecto 

con evaluación del comportamiento gráfico. 

• AutoCAD 2019: Se realizó el diseño de distribución de equipos, en función a las 

coordenadas geográficas obtenidas del espacio web Google Maps, a través de una 

vista satelital. 

 

3.2.MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

La investigación se rige del siguiente diseño (Hernández et al., 2014). 

 

Descriptiva 

 

El presente informe de investigación emplea el método científico, el cual está 

orientado a describir y dar a conocer los aspectos técnicos y económicos más 

relevantes a tener en cuenta para la interconexión a la red de distribución en media 

tensión mediante la microgeneración distribuida. 

 

Aplicada 

 

Esta tesis hace hincapié en aplicar los conocimientos teóricos para el modelamiento de 

un sistema de microgeneración fotovoltaica distribuida y realizar un análisis técnico y 

económico, a través de una hoja de cálculo. 
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3.3.TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

a) Observación Directa 

Se empleó la observación como técnica, a partir de la información obtenida de los 

datos del AMT CHS031 y se eligió el área para la Instalación del Sistema 

Fotovoltaico (a través de la Web Google Maps), posteriormente se realizó una 

inspección de campo del área seleccionada, apoyado con una Plano de ubicación 

proporcionado por la empresa Hidrandina S.A, en el cual se determinó finalmente 

la zona de aplicación, y la topología de la red a Alimentar con las Subestaciones 

involucradas y el punto de alimentación. 

 

b) Entrevista 

Se realizó un diálogo vía telefónica con el jefe de Operaciones y el Supervisor de 

Mantenimiento de Redes en Media Tensión de la Empresa Hidrandina S.A. El cual, 

el Investigador realizó una cierta cantidad de preguntas para la obtención de 

Información Puntual sobre las zonas críticas y puntos factibles del AMT CHS031 

para realizar el diseño. 

 

c) Análisis de Contenido Cuantitativo 

Se utilizó para recolectar toda la Información necesaria para el desarrollo de la 

Investigación, el cual se procesó los datos de radiación solar de la zona, posterior 

dimensionamiento de equipos y estimación de generación de energía eléctrica.  

Tabla 3.1. Técnicas e Instrumentos utilizados en la presente investigación. 

TÉCNICAS 
INSTRUMENTOS 

Observación Directa 
Plano del AMT CHS031 

Celular 

Web Google Maps 

Entrevista 
Llamada Telefónica 

Cuestionario 

Análisis de Contenido Cuantitativo 
Archivos Digitales de Hidrandina S.A 

Base de Datos Atlas Solar Global 

Microsoft Excel 

Microsoft Word 

Web Google Maps 
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3.3.1. Población y muestra 

La población y muestra es única y está conformada por el Sistema Eléctrico en Media 

Tensión del AMT CHS031 perteneciente a la concesionaria Hidrandina S.A. 

 

El tipo de muestra es no probabilística también llamada muestra dirigida se indica que 

la elección de los elementos no depende de la probabilidad, sino que en este caso se ha 

identificado al AMT CHS031 como objeto de estudio sobre el cual se aplicaran los 

estímulos apropiados en relación de las variables seleccionadas a la investigación. 

3.3.2. Tratamiento de datos 

Los datos obtenidos fueron tabulados en una hoja Excel en cuanto a irradiación para la 

zona seleccionada de interés, luego en otra hoja se manejó los cálculos necesarios para 

obtener la Energía Generada Mensual por la Central Proyectada y graficado en una 

curva generación, de la mano se deberá manejar los datos de los Equipos 

seleccionados, ello servirá para también establecer escenarios de estudio de viabilidad 

económica. Para finalmente calcular los indicadores de Generación Distribuida y ser 

mostrado en un cuadro resumen. 

 

3.3.3. Técnicas de procedimiento y análisis de los resultados 

Se recopiló información de la Base de Datos de la NASA, Atlas Solar Global, 

PVGIS, en el cual se consideraron: irradiancia solar (W/m2) e irradiación solar 

(Wh/m2/día). Como también se procesó la información que fue brindada por 

Hidrandina S.A, la cual es la empresa a cargo de la zona de concesión del servicio 

eléctrico de la región Ancash, de dichos registros se obtuvo datos del AMT CHS031 

y sus parámetros de operación: tensión, potencia, etc. Esta información sirvió para 

conocer detalladamente cómo funciona el alimentador. 

 

Para el procesamiento de la información se utilizará una laptop, así como el uso del 

software Excel para la elaboración de la hoja de Cálculo, Gráficas, diagramas y 

relaciones, y para la redacción del proyecto se empleará el Software Microsoft 

Word. En cuanto al dibujo del Diagrama Unifilar y Plano se utilizará el Software 

AutoCAD. 
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3.4.DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Se utilizó el diseño correlacional causal. 

 

Tabla 3.2. Diseño de Investigación 

 

 

 

 

 

3.5.MÉTODOLOGÍA DE CÁLCULO 

 

El objetivo del presente informe de investigación fue conocer los principales aspectos 

técnicos a tener en cuenta para el diseño e instalación de un sistema de 

microgeneración distribuida (MCD) de un sistema FV, ubicado en un sector urbano 

escogido por el autor, de acuerdo al espacio disponible obtenido desde una vista 

satelital brindado por la web Google Maps. Asimismo, comprender su viabilidad 

económica que tiene la inyección de energía eléctrica del sistema de distribución en 

Media Tensión. 

 

Se empleó la observación como técnica, a partir de la información obtenida (ubicación 

del área) para la Instalación del Sistema Fotovoltaico (a través de la Web Google 

Maps), posteriormente se realizó la inspección de campo del área de proyecto 

seleccionada, apoyados con un Plano de ubicación proporcionado por la empresa 

Hidrandina S.A del AMT CHS031, la cual se determinó finalmente la estructura de 

punto de interconexión. 

 

Previo a la elección del punto de interconexión, se realizó un diálogo vía telefónica 

con el jefe de Operaciones y el Supervisor de Mantenimiento de Redes en Media 

Tensión de la Empresa Hidrandina S.A, en la cual proporcionó información puntual de 

la zonas críticas y puntos factibles para realizar el diseño. 

 

Posterior a ello, se procedió a modelar el sistema fotovoltaico, a través de 

procesamiento de datos obtenidos de la NASA sobre el Potencial Solar, la cual fue la 

base para realizar un estudio más preciso sobre la información del potencial solar 

disponible, y selección adecuada de equipos, la cual fue la base para el análisis 

económico de su interconexión al alimentador en media tensión CHS031 en la 

ENTRADA 
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 SALIDA 
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Diseño de un Sistema 

Fotovoltaico 
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Estructura E2074993, dicha investigación se verá reflejada a través de indicadores 

energéticos y económicos, los cuales son mostrados en un cuadro resumen. 

 

Se detalla, el flujograma metodológico diseñado para la presente investigación en la 

Figura 2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.1. Flujograma Metodológico de Investigación 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. SELECCIÓN DE ÁREA DE GENERACIÓN 

 

Se tomó en cuenta una parcela, ubicada en el Distrito de Nuevo Chimbote con 

coordenadas -9.11412, -78.50275, con un área de 8,130 m2, el cual sirvió de 

base para realizar el diseño de los arreglos fotovoltaicos en función a la 

capacidad del inversor seleccionado. 

 

Figura 4.1. Ubicación Geográfica de área de generación seleccionada. 
Fuente: Google Maps 

 

De acuerdo al área disponible seleccionada, se seleccionó los equipamientos a 

partir de la potencia del inversor seleccionado y se procedió a realizar la 

distribución en la cual se detalla en un plano (ver anexo 24). 
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4.2. POTENCIAL SOLAR DISPONIBLE 

 
Tabla 4.1: Potencial solar disponible en el área seleccionada. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Global Solar Atlas  

https://globalsolaratlas.info/
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4.3. DETALLES DE LA INSTALACIÓN DE MEDIANA GENERACIÓN 

DISTRIBUIDA 

 

La Centra Fotovoltaica propuesta está conformada por un inversor con 

conexión a red de 630 KW con 16 módulos fotovoltaicos conectados en serie y 

80 Strings en Paralelo en función al área seleccionada. 

 

Según la normativa propuesta como proyecto de Ley, el rango de Potencia para 

Mediana Generación Distribuida está entre 200 KW y 10 MW, la cual ubica la 

central proyectada para ser conectada en el Alimentador de Media Tensión 

CHS031 perteneciente a la concesionaria Hidrandina S.A. 

 

4.1.1. SELECCIÓN DE EQUIPOS 

 

A. INVERSOR 

Se ha seleccionado un inversor con características de seguidor MPPT del 

Fabricante Schneider Electric de Modelo Conext Core XC630. La cual se 

detallan sus principales características en la Tabla 3.1. 

 
Tabla 4.2: Características del Inversor conectado a red seleccionada. 

 

Especificaciones Técnicas Inversor Conext Core 

XC630 

Eficiencia a 60 Hz 98.7 % 

Entrada (CC) 

Rango de Voltaje MPPT 510 – 800 V 

Rango de Voltaje de Operación 510 – 885 V 

Tensión Máxima de Circuito 

Abierto 

1000 V 

Corriente Máxima 1280 A 

Corriente Máxima de 

Cortocircuito 

2000 A 

Salida (AC) 

Tensión  350 V 

Frecuencia 50 / 60 Hz 

Corriente Nominal 1040 A 

Distorsión Armónica < 3% 

Rango Configurable de FP 0.7 a 1.0 

Potencia Nominal Salida 630 KVA 

Potencia Real 630 KW (a FP) 

 
Fuente: Elaboración propia adaptada en función a Ficha Técnica de ANEXO 01 – Schneider Eléctric 

Co., Ltd (https://solar.schneider-electric.com/) 

 

https://solar.schneider-electric.com/
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B. PANEL SOLAR 

 

Para la selección del modelo y Potencia de Panel Solar FV, se ha seleccionado 

en función a la relación entre el costo unitario y Potencia Pico, como también 

la eficiencia de conversión de energía solar, la cual se ha procesado de acuerdo 

a información de fichas técnicas por fabricantes, se detalla según el cuadro 

comparativo de la Tabla N° 4.3, se seleccionó de la marca Helios Plus de 450 

W. 

 

Tabla 4.3. Cuadro comparativo de selección de panel solar por fabricante. 

 

 
 

Las principales características y parámetros del panel FV seleccionado se 

detalla en resumen en la Tabla 4.4. 

 

Tabla 4.4. Características del Panel Fotovoltaico seleccionado. 

 

DATOS PANEL SELECCIONADO 450 W / 144 Cells / 9 Bus Bars 

Descripción Cant Und 

Largo 2.102 m 

Ancho 1.04 m 

Profundidad 0.035 m 

Potencia Máxima (Pmax) 450 W 

Tensión Máxima (Vmp) 41.4 V 

Corriente Máxima (Imp) 10.87 A 

Tensión de Circuito Abierto (Voc) 50 V 

Corriente de Cortocircuito (Ioc) 11.44 A 

NOTC 

G 800 W/m2 

°C 20 °C 

COEFICIENTES 

Coeficiente Temp. De Corriente de Cortocircuito (α: Isc) 0.05 %/°C 

Coeficiente Temp. De Tensión de Circuito Abierto (β: Voc) -0.3 %/°C 

Coeficiente Temp. De Máxima Potencia (γ: Wp) -0.35 %/°C 

 

Fuente: Elaboración propia en función a Ficha Técnica de ANEXO 02 – Helios Plus. 

 

 

 

 

FABRICANTE MODELO EFICIENCIA ÁREA (m2)
POTENCIA 

(Wp)

POTENCIA 

(Wp/m2)

Precio 

(Soles)

Precio 

(Soles/Wp)

JINKO SOLAR JKM325PP-72 (PLUS) 16.75% 1.940 325 167.50 S/835.81 2.57

ERA SOLAR 72-CELL SERIES 18% 1.940 340 175.23 S/635.38 1.87

HELIOS PLUS 425-450 W / 144 Cells / 9 Bus Bars 20.6% 2.186 450 205.85 S/983.33 2.19

CSUN CSUN 320-72P 16.52% 1.936 320 165.25 S/907.69 2.84

TAI ENERGY TAI300Wp-156-72P 16.00% 1.940 300 154.61 S/1,143.87 3.81

SELECCIÓN DE PANEL SOLAR
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Topología de la Instalación 

 

Paneles en Serie 

 

La Agrupación en serie de los paneles viene determinado a partir de la tensión 

de entrada máxima y el intervalo de tensión MPPT del inversor seleccionado. 

 

𝑁𝑚𝑜𝑑_𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝑚á𝑥_𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑜𝑐_𝑝𝑎𝑛
………..Fórmula 4 

𝑁𝑚𝑜𝑑_𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝑚á𝑥_𝑀𝑃𝑃𝑇_𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑀𝑃_𝑝𝑎𝑛
………..Fórmula 5 

𝑁𝑚𝑜𝑑_𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑉𝑚𝑖𝑛_𝑀𝑃𝑃𝑇_𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑀𝑃_𝑝𝑎𝑛
………..Fórmula 6 

 

Por lo cual debe comprobarse que las tensiones de los arreglos en serie (String) 

debe encontrarse bajo las siguientes condiciones: 

 

Condición 1 𝑉𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 <  𝑉𝑚á𝑥_𝑖𝑛𝑣 

Condición 2 𝑉𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 <  𝑉𝑚á𝑥_𝑀𝑃𝑃𝑇_𝑖𝑛𝑣 

Condición 3 𝑉𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 <  𝑉𝑚𝑖𝑛_𝑀𝑃𝑃𝑇_𝑖𝑛𝑣 

 

Paneles en Paralelo 

 

El Número de Paneles en paralelo viene determinado por la corriente máxima 

admisible del Inversor, la cual viene determinada por: 

 

𝑁𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔_𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
𝐼max _𝑖𝑛𝑣

𝐼𝑠𝑐_𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
………..Fórmula 7 

 

La cual el número calculado debemos tomar como referencia que la Potencia 

máxima calculada, sea menor a la de la Potencia del Inversor. 

 

Por lo tanto, luego de las consideraciones, se determinó la conexión de 16 

Paneles en Serie y 80 Strings en paralelo distribuidos en dos columnas se 

obtienen los valores de referencia mostrados en la Tabla 4.5. 
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Tabla 4.5. Resumen de Disposición de Módulos FV. 

 

Descripción Und Columna 1 Columna 2 

Modulos en Serie Módulos 16 16 

Modulos en Paralelo Módulos 40 40 

Total Modulos Módulos 640 640 

Potencia Total Máxima kWp 288 288 

Tensión Total V 662.093451 662.093451 

Corriente Total A 368.470605 368.470605 

Eje X Modulos 40 40 

Eje Y Modulos 16 16 

Eje X m 41.6 41.6 

Eje Y m 33.632 33.632 

Área m2 1399.0912 1399.0912 

 

Luego se procedió a obtener los valores de depreciación por los valores NOCT obtenidos de 

la Tabla 4.4, a fin de obtener la influencia de la temperatura de la zona en los parámetros de 

operación del sistema FV, dichas cálculos se visualizan en la Tabla 4.6. 

 
Tabla 4.6. Cálculos STC vs. NOCT. 

 

Descripción STC NOCT 

Potencia Máxima (Pmax) 576 KWp 476.7 KWp 

Corriente de Máxima Potencia (Imp) 869.6 A 720 A 

Tensión de Máxima Potencia (Vmp) 662.4 V 662.08 V 

Tensión de circuito abierto (Voc) 800 V 800.16 V 

Corriente de Cortocircuito (Isc) 915.2 A 736.8 A 

 

Distancia entre filas 

 

Para el cálculo del ángulo de inclinación óptima se utilizó la fórmula: 

 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 + 0.69∅ ………..Fórmula 8 

 

 

Donde: 

 

𝛽𝑜𝑝𝑡 :  Ángulo de Inclinación óptima de los módulos (°) 

∅ : Latitud de la zona  

 

Por lo que, de acuerdo a la ubicación de la zona con una latitud de -9.11°, se 

considera un ángulo de inclinación igual a 10°, con una orientación del panel al 
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Norte Geográfico, con una posición horizontal. Dichos resultados pueden 

resumirse en la Tabla 4.7 utilizados con la fórmula 8. 

 

Tabla 4.7. Disposición e inclinación de arreglos fotovoltaicos. 

 

Descripción Cant 

INCLINACIÓN ÓPTIMA 

CALCULADA 

9.9859° 

ORIENTACIÓN ÓPTIMA NORTE 

POSICIÓN DEL MÓDULO HORIZONTAL 

ALTURA DEL MÓDULO O 

STRING  

31.296 mts 

INCLINACIÓN SELECCIONADA 10° 

 

En cuanto a los requisitos básico para cumplir con las condiciones necesarias 

para una instalación conectada a la red IDEA, la cual, según este documento, 

indica que “La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de módulos o 

entre una fila y un obstáculo de altura h que pueda proyectar sombras, se 

recomienda que sea tal que se garanticen al menos 4 horas de sol en torno al 

mediodía del solsticio de invierno” (IDEA, 2011). 

 

𝑑2 = 𝐿 ∗ (
sin 𝛽𝑜𝑝𝑡

tan 𝜀
+ cos 𝛽𝑜𝑝𝑡)………..Fórmula 9 

 

𝑑1 = 𝑑2 − 𝐿 ∗ cos 𝛽𝑜𝑝𝑡………..Fórmula 10 

 

𝜀 = 67 − ∅………..Fórmula 11 

 

Donde: 

 

𝑑2:  Distancia entre paneles (m) 

𝑑1:  Distancia entre filas (m) 

𝛽𝑜𝑝𝑡: Ángulo de inclinación óptimo seleccionado (°) 

𝐿: Longitud del String - Eje vertical (m) 

𝜀: Altura Solar (°) 

 
Figura 4.2. Separación entre arreglos de Paneles Solares. 

Fuente: Elaboración propia. 

31.296

57.89 10.00

3.41

34.23
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La distancia entre filas es de aproximadamente 3.41 m utilizando las fórmulas 

Nro. 9, 10 y 11; por lo que se selecciona tal medida, a fin de permitir el acceso 

de vehículos para cualquier mantenimiento que pueda requerir el área de 

generación. 

 

 

C. TRANSFORMADOR 

 

La conexión entre inversores y transformadores viene determinada por la 

potencia máxima del inversor, la cual, según el inversor seleccionado, el 

transformador debe tener características que cumplir para satisfacer las 

necesidades del sistema.  

 

El inversor seleccionado tiene una tensión de salida entre fases de 350 Voltios, 

la cual los componentes como electrónica de potencia tienen limitaciones en 

cuanto a los valores de tensión, corriente, etc. Por ello es que, utilizar un 

Transformador convencional para una central fotovoltaica no es lo adecuado. 

En este caso se ha seleccionado el Transformador diseñado para sistemas 

fotovoltaicos conectados a red con la Serie Minera PV del fabricante Schneider 

Electric, con un nivel de tensión de salida de hasta 20 KV y una Potencia de 

hasta 1000 KVA, dicho resumen de datos se visualiza en la Tabla 4.8. 

 
Tabla 4.8. Características del Transformador Seleccionado 

 

Datos Técnicos del Transformador Minera PV 1250 

Descripción Cant Unidad 

Potencia 1250 KVA 

Tensión Primaria entre 

Fases 

375 V 

Tensión Secundaria 20 KV 

Rango de Regulación -5, -2.5, 0, +2.5, +5 % 

Grupo de Conexión DYn11  

Pérdida a Plena Carga 11 KW 

Pérdida sin carga 1.350 KW 

Tensión de CC 6 % 

Refrigerante Aceite Mineral  

 
Fuente: Ficha técnica de transformador PV 1250 Schneider 
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D. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES 

 

La selección del calibre o sección de conductor fue en base a la corriente 

máxima admisible y la máxima caída de tensión permitida, por lo que su 

cálculo fue dividido en cinco (05) tramos desde la salida de polos del panel 

hacia el Transformador. 

La ecuación utilizada para el cálculo de la sección de conductor es la siguiente: 

 

∆𝑉 =  
𝐼𝑝𝑚𝑝∗𝜌∗2∗𝐿

𝑆
………..Fórmula 12 

Donde: 

 

∆𝑉:  Caída de tensión (Voltios) 

𝐼𝑝𝑚𝑝: Corriente en el tramo considerado, para el punto de máxima 

potencia (Amp) 

𝜌:  Resistividad del Cobre (Ω ∗ 𝑚𝑚2/𝑚) 

𝐿:  Longitud del tramo (m) 

𝑆:  Sección del conductor (mm) 

 

Corriente máxima admisible 

 

𝐼𝑑 = 1.25 ∗ 𝐼𝑝𝑚𝑝………..Fórmula 13 

 

𝐼𝑑 :  Corriente de diseño para la selección de conductor (Amp) 

𝐼𝑝𝑚𝑝 : Corriente en el tramo considerado, para el punto de máxima 

potencia (Amp) 

 

➢ Polos de string hasta caja de conexión de nivel I 

 

La cual, el cálculo de la sección de conductor requerido para el tramo desde los 

String hacia la caja de conexiones nivel I, son mostrados en la tabla 4.9, basados 

en la fórmula 12 y 13. 

 
Tabla 4.9. Cálculo de sección de conductor entre String y cuadro nivel I 

 

PRIMER TRAMO 

DESCRIPCIÓN Simbolo UND CANT Calibre Seleccionado 

Longitud L M 50 

12AWG DC/AC-1/0.6 

Kv 

Corriente Máxima String Ipmp A 10.87 

Resistividad Cu ρ Ω*mm2/m 0.017 

Tensión Máxima String V V 662.093451 

Caída de Tensión ΔV V 9.93140176 

Sección Conductor S mm 1.86066383 
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➢ Caja de conexión de nivel I hasta la DC Box 

 

El cálculo de la sección de conductor requerido para el tramo desde la caja de 

conexiones nivel I hacia el DC Box, son mostrados en la tabla 4.10, basados en 

la fórmula 12 y 13. 
 

Tabla 4.10. Cálculo de sección de conductor entre Caja de conexión de nivel I y DC Box 

 

SEGUNDO TRAMO 

DESCRIPCIÓN Símbolo UND CANT Calibre Seleccionado 

Longitud L M 30 

Conductor N2XY  

Unipolar 0,6/1kV  

25mm2 

Corriente Máxima String Ipmp A 108.7 

Resistividad Cu ρ Ω*mm2/m 0.017 

Tensión Máxima String V V 662.09 

Caída de Tensión ΔV V 9.93 

Sección Conductor S mm 11.16 

 

 

➢ DC Box hasta Inversor 

 

El cálculo de la sección de conductor requerido para el tramo desde el DC Box 

hacia el inversor, son mostrados en la tabla 4.11, basados en la fórmula 12 y 13. 

 
Tabla 4.11. Cálculo de sección de conductor entre DC Box e Inversor 

 

TERCER TRAMO 

DESCRIPCIÓN Símbolo UND CANT Calibre Seleccionado 

Corriente Máxima  Ipmp Amp 869.6 

Conductor N2XY  Unipolar 

0,6/1kV 500mm2 

Factor de Seguridad a   1.25 

Corriente Diseño Id Amp 1087 

Sección Conductor S mm 500 

 

 

➢ Inversor hasta el transformador 

 

El cálculo de la sección de conductor requerido para el tramo entre el inversor y 

Transformador, son mostrados en la tabla 4.12, basados en la fórmula 12 y 13. 

 
Tabla 4.12. Cálculo de sección de conductor entre Inversor y Transformador 

 

CUARTO TRAMO 

DESCRIPCIÓN Símbolo UND CANT Calibre Seleccionado 

Corriente Máxima  Ipmp Amp 1040 

N2XY UNIPOLAR 0,6/1 kV 

de 240MM2 

Factor de Seguridad a   1.25 

Corriente Diseño Id Amp 1300 

Sección Conductor S mm 240 
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➢ Transformador hasta la red 

 

 El cálculo de la sección de conductor requerido para el tramo desde el 

transformador a la red, son mostrados en la tabla 4.13, basados en la fórmula 12 

y 13. 

 
Tabla 4.13. Cálculo de sección de conductor entre Transformador y la red 

 

QUINTO TRAMO 

DESCRIPCIÓN Simbolo UND CANT Calibre Seleccionado 

Corriente Máxima  Ipmp Amp 75.76 

NA2XSA2Y-S 8.7/15 kV 

3x1x35 mm2 

Factor de Seguridad a   1.25 

Corriente Diseño Id Amp 94.7 

Sección Conductor S mm 35 

 

E. PROTECCIÓN DE EQUIPOS EN CORRIENTE CONTINUA 

 

Cuadros de Nivel I 

 

En sistemas fotovoltaicos, la corriente inversa es la que se debe tener en 

consideración, ya que puede ocasionar el daño del String por calentamiento. 

 

Para cada String se ha seleccionado un fusible de 10 A, que permitirá al panel 

trabajar en su punto de máxima potencia de 9 A y lo protegerá contra un 

cortocircuito de 11.4 A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.3. Fusible Solar gPV Cilíndrico de 10x38mm VDC, 10 A. 

Fuente: Catálogo DF Electric 
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Protección contra Sobretensiones transitorias 

 

Todo sistema está expuesto a sobretensiones transitorias, análogamente en un 

sistema de transmisión los pararrayos la cual cumple la función de disipar la 

tensión, pues en el caso de sistemas fotovoltaicos, la literatura recomienda la 

instalación de descargadores de hasta 1000 VDC del tipo 2, con una corriente 

máxima de 40kA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.4. Descargador de sobretensiones transitorias PSM3-40/1000 PV. 

Fuente: Catálogo CPT Cirprotect 

 

Protección contra sobrecargas y cortocircuitos 

 

El dispositivo de protección contra sobrecargas y cortocircuitos tendrá la 

función de maniobra de conexión y desconexión manual o automático en 

función a la corriente máxima que soportará, la cual se ha seleccionado el 

interruptor Compact NSX100 TM DC PV, con una capacidad nominal de 100 

A con una tensión de 800 V. 
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Figura 4.5. Protección contra cortocircuitos Compact NSX100 TM DC PV. 

Fuente: Catálogo Schneider Electric 

 

Protección Cuadro Nivel II (Entrada PV Box) 

 

En el DC Box o PV Box se agrupan los conductores de los String, la cual por la 

corriente de cortocircuito y máxima potencia se optó por fusibles de 100 A, del 

tipo NH1 1000VD, con una capacidad de apertura de 30 kA. La cual por las 

características del sistema contará con la protección igual a la del cuadro nivel 

I. 

Posteriormente, para garantizar la protección del inversor en su ingreso, se ha 

dispuesto la instalación de un dispositivo vigilante de aislamiento, la cual 

cuenta con 2 relés, uno actuará como elemento de mando para cierre, mientras 

que el otro como elemento de apertura. Para la selección de este dispositivo, se 

ha determinado por el nivel de tensión que trabajará como máximo por 

normativa, la cual son 2 ISO-CHECK PV1000 y 2 interruptores NSX 800 NA 

DC PV con capacidad de 800 voltios y 1kA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6. Dispositivo de Protección, Vigilante de Aislamiento PV1000. 

Fuente: Catálogo CPT Cirprotect 
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F. PROTECCIÓN DE EQUIPOS EN CORRIENTE ALTERNA 

 

Protección Inversor hacia Transformador 

 

El Transformador de elevación debe contar con dispositivos de protección, 

tanto en su entrada como salida, por lo que en el tramo de ingreso se encuentra 

expuesto a fenómenos de sobretensión y sobrecorriente, la cual, considerando 

una tensión entre fases de entrada al Transformador de 375 V, la cual para 

calcular corriente nominal es a través de la fórmula siguiente: 

 

𝐼𝑛 =
𝑃𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑛∗√3
………..Fórmula 14 

Siendo: 

 

𝐼𝑛:  Corriente nominal (A) 

𝑃𝑖𝑛𝑣:  Potencia del Inversor (kW) 

𝑉𝑛:  Tensión Nominal entre fases de Salida del Inversor (V) 

 

La cual se obtiene como resultado 969.97 Amperios de corriente nominal a la 

salida del Inversor. 

 

Y para obtener la energía que podría liberarse en un eventual cortocircuito, es a 

través de la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 =
𝐼𝑛

𝑉𝑐𝑐
………..Fórmula 15 

Donde: 

 

𝐼𝑛:  Corriente nominal (A) 

𝐼𝑐𝑐:  Corriente de Cortocircuito del Transformador (A) 

𝑉𝑐𝑐:  Tensión de cortocircuito en el transformador (%) 

 

 

Obteniendo como resultado una corriente de cortocircuito de 16.17 kA. 

 

Posteriormente, con los estos resultados de parámetros calculados, se 

dimensionó un vigilador de aislamiento ISO-CHECK 230V, que tiene un rango 
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de vigilancia de hasta 440V y a su vez se seleccionó un protector contra 

sobretensión PSM3-40/400 TNC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.7. Dispositivo de Protección, Vigilante de Aislamiento ISO-CHECK 230V. 

Fuente: Catálogo CPT Cirprotect 

 

Estos dispositivos vigilantes de aislamiento, trabajan de la mano con 

interruptores, para lo cual se seleccionó un interruptor NS1250N – Micrologic 

6.0 que trabaja con una corriente nominal de 1250 A y una capacidad de 

ruptura de 50kA para un sistema de hasta 400V con una frecuencia de 60 Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.8. Dispositivo de Protección, Interruptor NS1250N – Micrologic 6.0. 

Fuente: Catálogo Schneider Electric 
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4.1.2. Viabilidad Económica  

 

Todo análisis económico, se inicia en función al dimensionamiento de la instalación y 

presupuestarlo para determinar el dinero a invertir, para lo cual a través de información 

obtenida a través de proveedores se obtuvo lo siguiente en la Tabla 4.14: 

 

Tabla 4.14. Presupuesto de la Instalación Fotovoltaica 

 

EQUIPO 
PRECIO 

UNITARIO 
CANT MODELO IMPORTE 

Panel FV S/983.33 1280  72-CELL SERIES  S/1,258,662.40 

Inversor S/106,174.14 1  XC-630  S/106,174.14 

Transformador S/45,516.20 1  Minera PV 1000KVA  S/45,516.20 

Fusibles 10 A S/39.40 8  GPV CILINDRICO   S/315.17 

Fusibles 100 A S/278.81 8  GPV CILINDRICO   S/2,230.48 

Protector sobretensiones DC S/55.00 11  PSM3-40/1000PV  S/605.00 

Protector sobretensiones AC S/70.00 1   PSM40/tipo2/400V  S/70.00 

Cuadro DC Nivel I S/1,200.00 8  Array Box AB16-160  S/9,600.00 

Cuadro DC Nivel II S/4,177.00 2  DC 06B Protec  S/8,354.00 

PV BOX S/15,337.00 1  PV BOX 1260  S/15,337.00 

Interruptor DC S/995.00 1  NSX100 TM DC PV  S/995.00 

Interruptor AC S/11,824.36 1  NS1250N-3P  S/11,824.36 

Cable Solar  S/10.10 800  12AWG DC/AC-1/0.6 Kv  S/8,080.00 

Conductor N2XY  S/2.60 500  Unipolar 0,6/1kV  25mm2  S/1,300.00 

Conductor N2XY  S/12.30 20  Unipolar 0,6/1kV 400mm2  S/246.00 

Conductor N2XY  S/15.20 30  Unipolar 0,6/1kV 240mm2  S/456.00 

Conductor NA2XSA2Y-S  S/22.20 40  12/20 kV 3x1 DE 240 mm  S/888.00 

SUB TOTAL S/1,470,653.75 

SOPORTE Y ACCESORIOS (10% DE EQUIPO Y PROTECCIONES) S/147,065.37 

MANO DE OBRA 

INGENIERO SUPERVISOR S/3,500.00 3  MES  S/10,500.00 

INGENIERO SSOMA S/4,000.00 3  MES  S/12,000.00 

TECNICO ELECTRICISTA 1 S/2,500.00 3  MES  S/7,500.00 

TECNICO ELECTRICISTA 2 S/2,000.00 3  MES  S/6,000.00 

AYUDANTE 1 S/1,500.00 3  MES  S/4,500.00 

AYUDANTE 2 S/1,500.00 3  MES  S/4,500.00 

SUB TOTAL S/45,000.00 

MAQUINARIA Y HERRAMIENTA (5% MO) S/22,500.00 

TRANSPORTE (5% EQUIPO Y PROTECCIONES) S/735,326.87 

TOTAL S/2,420,546.00 
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Posteriormente se procedió a calcular la energía a producir por la central fotovoltaica, 

con la cual recurrimos a la siguiente fórmula: 

 

𝐸𝐹𝑉 = 𝑃𝐹𝑉 ∗
𝐺𝑒𝑓

𝐺𝑆𝑇𝐶
∗ 𝑃𝑅 ∗ (1 − 𝐹𝑆) ∗ (1 − 𝑃𝑜𝑖) ………..Fórmula 16 

Donde: 

 

𝐸𝐹𝑉:  Energía a Producir por la Central 

𝑃𝐹𝑉:  Potencia del Generador FV 

𝐺𝑒𝑓:  Irradiancia del sitio 

𝐺𝑆𝑇𝐶: Irradiancia en STC 

𝑃𝑅:  Performance Ratio 

𝐹𝑆:  Factor de Sombra 

𝑃𝑜𝑖:  Pérdidas por orientación e inclinación 

 

 

𝑃𝐹𝑉 576 kW 

PR 0.8  

FS 0  

𝑃𝑜𝑖 0 kW 

 

 

La cual, utilizando la fórmula 16 antes mencionada, se obtuvo los resultados de 

generación de energía de la central por mes, la cual se detalla en la Tabla 4.15. 
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Tabla 4.15. Estimación de generación de energía de la Central Fotovoltaica  
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Figura 4.9. Comportamiento de Generación de Energía mensual de la Central 

Fotovoltaica. 

 

Se procedió a realizar el cálculo de la Generación de Energía de la Central Fotovoltaica, 

tomando en consideración los datos de fabricante en cuanto a la garantía de 25 años que ofrece 

el fabricante HELIOS PLUS en función a la disminución porcentual anual. En el cual los 

resultados pueden visualizarse en una tabla del Anexo 20 (Ver Anexo) 

 

 

Figura 4.10. Generación de Energía Anual para los 25 años de garantía del Fabricante. 

 

 

Se muestran los datos de entrada para realizar los cálculos de análisis de viabilidad 

económica de implantación de la Central Fotovoltaica, la cual se muestra en la Tabla 

4.15.  
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Tabla 4.16. Datos para análisis económico. 
 

Descripción Cantidad 

Tarifa Base 0.2012 Soles / KWhr 

Reajuste Tarifario 4.75% 

TEA (BN) 14% 

Operación y Mantenimiento 1% 

Inversión  S/ 2,420,546.00  

Depreciación Anual 4% 

 

 

Se procedió a calcular los ingresos Brutos anuales en función al precio de energía 

iterado a fin de obtener un TIR superior a la Tasa de Interés, obteniendo una tarifa base 

de 0.41 Soles / KWhr, tomando en consideración un incremento por año de 4.75% como 

reajuste tarifario. Dicha proyección puede visualizarse en la Anexo 21. 

 

Posteriormente se realizó el Flujo de caja de Ingresos y egresos con una proyección de 

25 años, con la evaluación de la viabilidad económica a través del TIR. Dichos 

resultados de los cálculos se pueden visualizar en el Anexo 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.11. Flujo de caja de Inversión de Proyecto de Central Fotovoltaica. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 4.12. Payback de Inversión de Proyecto de Central Fotovoltaica. 

Fuente: Elaboración Propia 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.CONCLUSIONES 

 

Posterior al Desarrollo del presente informe de investigación, se obtuvieron las 

siguientes conclusiones: 

Para la implantación de generación distribuida en la red eléctrica del AMT CHS031 de 

Hidrandina a partir de una central de generación con tecnología solar fotovoltaica es 

económicamente viable, tomando en consideración los aspectos técnicos para su 

dimensionamiento, gracias al potencial solar que posee la zona de Chimbote. 

➢ Se dimensionaron 1280 módulos fotovoltaicos los cuales fueron necesarios, a partir 

del área disponible de 8,130 m2, tomando en consideración diversos aspectos 

técnicos como: 

• La capacidad de potencia del inversor seleccionado para su inyección al AMT 

CHS031, a partir de sus rangos de corriente y tensión para la selección de la 

cantidad necesaria de paneles. 

• Dimensiones de cada para el cálculo del espacio entre filas de los arreglos 

fotovoltaicos. 

➢ Se determinó la máxima energía a generar por la central tomando en consideración 

un panorama de 25 años, en la cual se consideró la tasa de depreciación de 

eficiencia del panel solar seleccionado, con una generación promedio de 652.34 

MWhh/año. 

➢ De acuerdo a la información proporcionada por Hidrandina, se determinó una 

máxima demanda promedio de 4.6 MW, en el cual se obtiene un grado de 

penetración de 12.50% para una central de 576 KWp. 

➢ Se estableció una relación entre la generación y consume, de la cual a partir de 

información real proporcionada por la empresa se establece que para el mes de julio 

en promedio se tiene una relación de 2.59% de cada MWhr consumido.  

➢ Instalar una central con tecnología fotovoltaica conectada al AMT CHS031 en el 

rango de mediana generación distribuida es económicamente viable, ya que el VAN 

obtenido es de S/ 2,420,546.00 para un costo de energía de 0.41 soles/kWhr-año 

con un reajuste tarifario anual de 4.75% 
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5.2.RECOMENDACIONES 

 

- Para la implementación de un sistema de mediana generación distribuida, es 

necesario apoyarse en normative vigente para su operación adecuada, sin riesgo de 

generar fallas eléctricas en la red como en los equipos propios de la instalación. 

Centrándonos en nuestra realidad normativa nacional, a la fecha de Desarrollo de 

informe de investigación, aún no existe un marco legal para la generación 

distribuida, más que un borrador elaborado por el MINEM. 

 

- Debe realizarse un estudio de interconexión entre la central fotovoltaica y la red del 

AMT CHS031, a fin de realizar un análisis de pre operatividad y operatividad para 

garantizar la confiabilidad en el sistema de la concesionaria. 

 

- Realizar una evaluación de implementación de un sistema de generación a través de 

la energía eólica, previa evaluación del recurso de energía del viento, a fin de tener 

sistemas híbridos y mejorar el grado de penetración en la red. 
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ANEXOS 
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Anexo 01. Diagrama unifilar del AMT CHS031. 
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Anexo 02. Plano de ubicación de punto de interconexión de la central FV con el AMT CHS031 
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Anexo 03. Lista de subestaciones del AMT CHS031 con información técnica de consumo. 

 

ÍTEM SED 

Potencia 
Instalada 

Máx. 
Energía 

Máx. 
Demanda 

KVA KWhr KW 

1 CH0026 25 1850.599 4.974728495 

2 CH0038 40 1953 5.25 

3 CH0241 100 17168.08 46.15075269 

4 CH0242 100 7820 21.02150538 

5 CH0245 50 18696.75 50.26008065 

6 CH0246 75 17413 46.80913978 

7 CH0247 150 20682.342 55.59769355 

8 CH0248 50 18824.5 50.60349462 

9 CH0249 100 17466.69 46.95346774 

10 CH0250 50 15200.18 40.86069892 

11 CH0251 100 5066.3 13.61908602 

12 CH0262 125 30144.56 81.03376344 

13 CH0263 100 19617.98 52.73650538 

14 CH0264 100 29461.48 79.19752688 

15 CH0265 75 23838.78 64.08274194 

16 CH0266 100 21602.94 58.07241935 

17 CH0267 100 26186.936 70.39498925 

18 CH0268 75 19592.76 52.66870968 

19 CH0269 125 22736.23 61.11889785 

20 CH0467 100 23571.24 63.36354839 

21 CH0468 250 19181.6 51.56344086 

22 CH0469 200 20254.8 54.4483871 

23 CH0470 250 23542.48 63.28623656 

24 CH0471 200 25438.35 68.38266129 

25 CH0472 160 34737.16 93.37946237 

26 CH0473 25 9723.4 26.13817204 

27 CH0488 37.5 19108.24 51.36623656 

28 CH0544 160 17773 47.77688172 

29 CH0614 50 18506.67 49.7491129 

30 CH0627 50 12271.46 32.9877957 

31 CH0858 100 23340.67 62.74373656 

32 CH0859 37.5 8322.58 22.37252688 

33 CH0860 50 15695.15 42.19126344 

34 CH0861 75 33268.332 89.431 

35 CH0862 100 31034.07 83.42491935 

36 CH0871 75 12424.815 33.40004032 

37 CH0872 37.5 6700.45 18.01196237 

38 CH0873 25 3590.92 9.653010753 

39 CH0875 37.5 17439.92 46.88150538 

40 CH0881 50 5369.6 14.4344086 

41 CH1020 50 8589.9 23.09112903 

42 CH1021 75 12764.08 34.31204301 

43 CH1030 80 5598.65 15.05013441 
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ÍTEM SED 

Potencia 
Instalada 

Máx. 
Energía 

Máx. 
Demanda 

KVA KWhr KW 

44 CH1182 75 10196.4 27.40967742 

45 CH1183 75 7207.16 19.37408602 

46 CH1367 50 7529.75 20.24126344 

47 CH1368 75 7569.36 20.34774194 

48 CH1373 75 8092.12 21.75301075 

49 CH1374 75 6762.9 18.17983871 

50 CH1375 50 5542.35 14.89879032 

51 CH1376 50 10734.58 28.85639785 

52 CH1438 75 9168.3 24.64596774 

53 CH1439 50 6935.27 18.64319892 

54 CH1440 75 6420.77 17.26013441 

55 CH1441 75 9753.6 26.21935484 

56 CH1442 50 2703 7.266129032 

57 CH1443 37.5 2318.88 6.233548387 

58 CH1444 50 2916.49 7.840026882 

59 CH1449 25 4869 13.08870968 

60 CH1527 75 15316.27 41.17276882 

61 CH1528 75 15027.36 40.39612903 

62 CH1529 75 17441.6 46.88602151 

63 CH1530 75 15373.83 41.3275 

64 CH1531 75 12245.4 32.91774194 

65 CH1532 75 13937.4 37.46612903 

66 CH1533 37.5 5503.28 14.79376344 

67 CH1534 50 13117.74 35.26274194 

68 CH1535 50 10980.55 29.51760753 

69 CH1536 50 10203.38 27.42844086 

70 CH1537 75 15722.61 42.26508065 

71 CH1538 75 13996.62 37.62532258 

72 CH1539 75 13431.11 36.10513441 

73 CH1540 75 12289.38 33.03596774 

74 CH1541 50 13339.75 35.85954301 

75 CH1542 75 13077.4 35.15430108 

76 CH1543 75 12168.02 32.70973118 

77 CH1544 75 14373.2 38.63763441 

78 CH1545 75 14004.16 37.6455914 

79 CH1546 75 10639.39 28.60051075 

80 CH1547 50 6199.9 16.66639785 

81 CH1548 50 6318.9 16.98629032 

82 CH1549 75 11732.8 31.53978495 

83 CH1550 50 9971.76 26.80580645 

84 CH1551 75 7734.84 20.79258065 

85 CH1552 75 12174.81 32.72798387 

86 CH1553 50 8074.7 21.7061828 

87 CH1554 37.5 7683.03 20.65330645 

88 CH1555 75 15349.72 41.26268817 

89 CH1556 50 11705.91 31.4675 
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ÍTEM SED 

Potencia 
Instalada 

Máx. 
Energía 

Máx. 
Demanda 

KVA KWhr KW 

90 CH1560 75 15295.8 41.11774194 

91 CH1561 75 13314.97 35.79293011 

92 CH1562 75 15066.13 40.50034946 

93 CH1616 100 14442 38.82258065 

94 CH1837 37.5 1486.75 3.996639785 

95 CH1843 75 4668.86 12.55069892 

96 CH1894 75 8158.7 21.93198925 

97 CH1895 50 5587.48 15.02010753 

98 CH1896 75 7616.37 20.4741129 

99 CH1897 50 3942.6 10.5983871 

100 CH1898 50 5241.75 14.09072581 

101 CH1899 50 4143.92 11.13956989 

102 CH1937 50 7114.94 19.1261828 

103 CH1996 100 20221 54.35752688 

104 CH2012 100 0 0 

105 CH2014 100 2454 6.596774194 

106 CH2094 75 5119.66 13.76252688 

107 CH2095 50 3276.14 8.806827957 

108 CH2096 75 4305.08 11.5727957 

109 CH2097 50 5959 16.0188172 

110 CH2098 50 2938.25 7.898521505 

111 CH2099 50 4507.2 12.11612903 

112 CH2141 100 8359 22.47043011 

113 CH2158 75 5027 13.51344086 

114 CH2186 75 11396.65 30.63615591 

115 CH2187 75 7169.55 19.27298387 

116 CH2188 50 2295.88 6.17172043 

117 CH2189 75 5979.92 16.07505376 

118 CH2190 75 5109.4 13.73494624 

119 CH2191 50 3617.63 9.724811828 

120 CH2199 75 24023 64.57795699 

121 CH2220 125 10530 28.30645161 

122 CH2254 50 13368 35.93548387 

123 CH2300 100 3561 9.572580645 

124 CH2320 100 42942 115.4354839 

125 CH2445 25 0 0 

126 CH2447 50 5494.22 14.7694086 

127 CH2448 50 4443.2 11.94408602 

128 CH2449 75 7962.36 21.40419355 

129 CH2450 100 10088.52 27.11967742 

130 CH2451 100 8288 22.27956989 

131 CH2452 50 3971.28 10.67548387 

132 CH2453 37.5 2618.95 7.040188172 

133 CH2480 100 6849.36 18.41225806 

134 CH2481 100 6604.76 17.75473118 

135 CH2482 100 6566.52 17.65193548 
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ÍTEM SED 

Potencia 
Instalada 

Máx. 
Energía 

Máx. 
Demanda 

KVA KWhr KW 

136 CH2483 75 5099.56 13.70849462 

137 CH2484 75 3470.12 9.32827957 

138 CH2485 75 4612.15 12.39825269 

139 CH2486 100 6841.92 18.39225806 

140 CH7142 125 5097.0421 13.70172608 

141 CH7143 64 31903.812 85.76293548 

142 CH7146 220 10324.944 27.75522581 

143 CH7147 300 14848.5293 39.91540134 

144 CH7158 50 0 0 

145 CH7293 75 2925.2352 7.863535484 

146 CH7312 50 2523.8186 6.784458602 

147 CH7325 400 34424.4 92.53870968 

148 CH7824 75 1620.21 4.355403226 

149 CH7869 400 4967.016 13.35219355 

150 CH7893 75 2978.514 8.006758065 

151 CH7932 250 8757.936 23.54283871 

TOTAL 12536.5 1712947.4 4604.697315 
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Anexo 04. Ficha técnica del inversor seleccionado. 
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Anexo 05. Ficha técnica del panel FV seleccionado 
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Anexo 06. Ficha técnica del Transformador seleccionado 
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Anexo 07. Ficha técnica del PV Box seleccionado 
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Anexo 08. Ficha técnica de los Fusibles FV seleccionados. 
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Anexo 09. Ficha técnica de Cuadro I. 
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Anexo 10. Ficha técnica de Cuadro II. 
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Anexo 11. Ficha técnica de conductor N2XY. 
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Anexo 12. Ficha técnica de conductor NA2XSA2Y-S. 
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Anexo 13. Ficha técnica de Protección contra sobretensiones PSM 40 PV. 
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Anexo 14. Ficha técnica de Interruptor Serie NSX DC PV. 
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Anexo 15. Ficha técnica de vigilante de aislamiento ISO-CHECK PV. 
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Anexo 16. Ficha técnica de Interruptor serie NSX DC PV. 
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Anexo 17. Ficha técnica de protector contra sobretensión Tipo 2. 
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Anexo 18. Ficha técnica de vigilante de aislamiento AC. 
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Anexo 19. Ficha técnica de cortacircuito Circuit Breaker Compact NS1250. 
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Anexo 20. Resultados de Estimación de generación de energía de la Central Fotovoltaica en función al 

Performance de Garantía del Panel. 

 

GENERACIÓN CENTRAL FV 

AÑO 1 2 3 4 5 

MES 

ENERO 74.12 71.90 71.39 70.88 70.37 

FEBRERO 68.01 65.97 65.51 65.04 64.57 

MARZO 69.44 67.35 66.88 66.40 65.92 

ABRIL 72.45 70.28 69.78 69.28 68.78 

MAYO 61.01 59.18 58.76 58.34 57.92 

JUNIO 44.42 43.08 42.78 42.47 42.17 

JULIO 44.33 43.00 42.70 42.39 42.09 

AGOSTO 45.14 43.78 43.47 43.16 42.85 

SETIEMBRE 49.84 48.34 48.00 47.66 47.31 

OCTUBRE 62.48 60.61 60.18 59.75 59.32 

NOVIEMBRE 65.33 63.37 62.92 62.47 62.02 

DICIEMBRE 66.85 64.85 64.39 63.93 63.47 

GENERACIÓN ANUAL (MWhr/año) 723.42 701.72 696.75 691.77 686.80 

 

GENERACIÓN CENTRAL FV 

AÑO 6 7 8 9 10 

MES 

ENERO 69.86 69.35 68.84 68.33 67.82 

FEBRERO 64.10 63.64 63.17 62.70 62.23 

MARZO 65.45 64.97 64.49 64.01 63.54 

ABRIL 68.29 67.79 67.29 66.79 66.29 

MAYO 57.50 57.08 56.66 56.24 55.82 

JUNIO 41.86 41.56 41.25 40.95 40.64 

JULIO 41.78 41.48 41.17 40.87 40.57 

AGOSTO 42.54 42.23 41.92 41.61 41.30 

SETIEMBRE 46.97 46.63 46.28 45.94 45.60 

OCTUBRE 58.89 58.46 58.03 57.60 57.17 

NOVIEMBRE 61.58 61.13 60.68 60.23 59.78 

DICIEMBRE 63.01 62.55 62.09 61.63 61.17 

GENERACIÓN ANUAL (MWhr/año) 681.83 676.85 671.88 666.91 661.93 

 

 

 

 

 

 



 

87 
 

 

  

GENERACIÓN CENTRAL FV 

AÑO 11 12 13 14 15 

MES 

ENERO 67.41 67.00 66.59 66.18 65.77 

FEBRERO 61.86 61.48 61.10 60.73 60.35 

MARZO 63.15 62.77 62.38 62.00 61.61 

ABRIL 65.89 65.49 65.09 64.69 64.29 

MAYO 55.48 55.14 54.81 54.47 54.13 

JUNIO 40.40 40.15 39.90 39.66 39.41 

JULIO 40.32 40.07 39.83 39.58 39.34 

AGOSTO 41.05 40.80 40.55 40.30 40.05 

SETIEMBRE 45.32 45.05 44.77 44.50 44.22 

OCTUBRE 56.83 56.48 56.14 55.79 55.44 

NOVIEMBRE 59.42 59.06 58.69 58.33 57.97 

DICIEMBRE 60.80 60.43 60.06 59.69 59.32 

GENERACIÓN ANUAL (MWhr/año) 657.93 653.93 649.92 645.92 641.92 

 

 

 

GENERACIÓN CENTRAL FV 

AÑO 16 17 18 19 20 

MES 

ENERO 65.36 64.95 64.54 64.13 63.72 

FEBRERO 59.97 59.60 59.22 58.85 58.47 

MARZO 61.23 60.85 60.46 60.08 59.69 

ABRIL 63.89 63.49 63.09 62.69 62.28 

MAYO 53.79 53.46 53.12 52.78 52.44 

JUNIO 39.17 38.92 38.67 38.43 38.18 

JULIO 39.09 38.85 38.60 38.36 38.11 

AGOSTO 39.80 39.55 39.30 39.05 38.80 

SETIEMBRE 43.94 43.67 43.39 43.12 42.84 

OCTUBRE 55.10 54.75 54.41 54.06 53.72 

NOVIEMBRE 57.61 57.25 56.89 56.53 56.16 

DICIEMBRE 58.95 58.58 58.21 57.84 57.47 

GENERACIÓN ANUAL (MWhr/año) 637.91 633.91 629.91 625.91 621.90 
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GENERACIÓN CENTRAL FV 

AÑO 21 22 23 24 25 

MES 

ENERO 63.31 62.90 62.49 62.08 61.67 

FEBRERO 58.09 57.72 57.34 56.96 56.59 

MARZO 59.31 58.93 58.54 58.16 57.77 

ABRIL 61.88 61.48 61.08 60.68 60.28 

MAYO 52.11 51.77 51.43 51.09 50.76 

JUNIO 37.94 37.69 37.45 37.20 36.95 

JULIO 37.87 37.62 37.38 37.13 36.89 

AGOSTO 38.55 38.30 38.05 37.80 37.55 

SETIEMBRE 42.57 42.29 42.01 41.74 41.46 

OCTUBRE 53.37 53.02 52.68 52.33 51.99 

NOVIEMBRE 55.80 55.44 55.08 54.72 54.36 

DICIEMBRE 57.10 56.73 56.36 55.99 55.62 

GENERACIÓN ANUAL (MWhr/año) 617.90 613.90 609.89 605.89 601.89 
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Anexo 21. Proyección de Ingresos Brutos anuales por Generación de energía de la Central FV. 

 

 

 

AÑO 

GENERACIÓN 
ANUAL 

TARIFA 
ECONOMIA 

ANUAL 

MWh/año Soles / KWh Soles 

1 723.42  S/         0.41  S/296,603.55 

2 701.72  S/         0.43  S/301,371.45 

3 696.75  S/         0.45  S/313,449.12 

4 691.77  S/         0.47  S/325,994.21 

5 686.80  S/         0.49  S/339,023.85 

6 681.83  S/         0.52  S/352,555.79 

7 676.85  S/         0.54  S/366,608.35 

8 671.88  S/         0.57  S/381,200.43 

9 666.91  S/         0.59  S/396,351.61 

10 661.93  S/         0.62  S/412,082.07 

11 657.93  S/         0.65  S/429,045.59 

12 653.93  S/         0.68  S/446,690.88 

13 649.92  S/         0.72  S/465,044.45 

14 645.92  S/         0.75  S/484,133.75 

15 641.92  S/         0.79  S/503,987.28 

16 637.91  S/         0.82  S/524,634.57 

17 633.91  S/         0.86  S/546,106.24 

18 629.91  S/         0.90  S/568,434.00 

19 625.91  S/         0.95  S/591,650.75 

20 621.90  S/         0.99  S/615,790.56 

21 617.90  S/         1.04  S/640,888.74 

22 613.90  S/         1.09  S/666,981.87 

23 609.89  S/         1.14  S/694,107.85 

24 605.89  S/         1.19  S/722,305.91 

25 601.89  S/         1.25  S/751,616.71 
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Anexo 22. Evaluación de viabilidad económica de la Central FV. 

 

PERIODO (AÑO) 0 1 2 3 4 5 

Ingreso Bruto  S/296,603.55 S/301,371.45 S/313,449.12 S/325,994.21 S/339,023.85 

(-) Impuestos Aplicables  S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

Ingreso Líquido  S/296,603.55 S/301,371.45 S/313,449.12 S/325,994.21 S/339,023.85 

(-) Costos Fijos  S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Reajuste Tarifario  S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Costos Variables  S/24,205.46 S/24,447.51 S/24,691.99 S/24,938.91 S/25,188.30 

Ganancia Bruta  S/272,398.09 S/276,923.93 S/288,757.13 S/301,055.30 S/313,835.56 

(-) Gastos Fijos       
(-) Gastos Variables       
(-) Depreciación  S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

(-) Interés       
Beneficio Operativo  S/175,576.25 S/180,102.09 S/191,935.29 S/204,233.46 S/217,013.72 

(-) Gastos No Operacionales       
(+) Ingresos no Operativos       
Beneficio antes de IR  S/175,576.25 S/180,102.09 S/191,935.29 S/204,233.46 S/217,013.72 

(-) IR       
Beneficio Líquido  S/175,576.25 S/180,102.09 S/191,935.29 S/204,233.46 S/217,013.72 

SIMULACIÓN 1 FLUJO DE CAJA: SIN FINANCIAMIENTO 

Periodo (Año) 0 1 2 3 4 5 

Beneficio Líquido  S/175,576.25 S/180,102.09 S/191,935.29 S/204,233.46 S/217,013.72 

Depreciación (+)  S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

Resultado No Operacional (-
)       
Amortización de Deuda (-)       
Inversión (-) S/2,420,546.00      
Liberar Financiamiento (+)       
Valor Residual       
Flujo de Caja -S/2,420,546.00 S/272,398.09 S/276,923.93 S/288,757.13 S/301,055.30 S/313,835.56 

Flujo Acumulado -S/2,420,546.00 -S/2,148,147.91 -S/1,871,223.98 -S/1,582,466.84 -S/1,281,411.55 -S/967,575.99 
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PERIODO (AÑO) 6 7 8 9 10 

Ingreso Bruto 352555.7938 S/366,608.35 S/381,200.43 S/396,351.61 S/412,082.07 

(-) Impuestos Aplicables 0 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

Ingreso Líquido 352555.7938 S/366,608.35 S/381,200.43 S/396,351.61 S/412,082.07 

(-) Costos Fijos 0 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Reajuste Tarifario 0 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Costos Variables 25440.18169 S/25,694.58 S/25,951.53 S/26,211.04 S/28,101.79 

Ganancia Bruta 327115.6121 S/340,913.76 S/355,248.91 S/370,140.57 S/383,980.28 

(-) Gastos Fijos      
(-) Gastos Variables      
(-) Depreciación 96821.83987 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

(-) Interés      
Beneficio Operativo 230293.7722 S/244,091.92 S/258,427.07 S/273,318.73 S/287,158.44 

(-) Gastos No Operacionales      
(+) Ingresos no Operativos      
Beneficio antes de IR 230293.7722 S/244,091.92 S/258,427.07 S/273,318.73 S/287,158.44 

(-) IR      
Beneficio Líquido 230293.7722 S/244,091.92 S/258,427.07 S/273,318.73 S/287,158.44 

       

SIMULACIÓN 1 FLUJO DE CAJA: SIN FINANCIAMIENTO       

Periodo (Año) 6 7 8 9 10 

Beneficio Líquido S/230,293.77 S/244,091.92 S/258,427.07 S/273,318.73 S/287,158.44 

Depreciación (+) S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

Resultado No Operacional (-
)      
Amortización de Deuda (-)      
Inversión (-)      
Liberar Financiamiento (+)      
Valor Residual      
Flujo de Caja S/327,115.61 S/340,913.76 S/355,248.91 S/370,140.57 S/383,980.28 

Flujo Acumulado -S/640,460.38 -S/299,546.62 S/55,702.29 S/425,842.86 S/2,808,694.14 
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PERIODO (AÑO) 11 12 13 14 15 

Ingreso Bruto S/429,045.59 S/446,690.88 S/465,044.45 S/484,133.75 S/503,987.28 

(-) Impuestos Aplicables S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

Ingreso Líquido S/429,045.59 S/446,690.88 S/465,044.45 S/484,133.75 S/503,987.28 

(-) Costos Fijos S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Reajuste Tarifario S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Costos Variables S/26,737.89 S/27,005.27 S/27,275.32 S/27,548.07 S/27,823.55 

Ganancia Bruta S/402,307.70 S/419,685.62 S/437,769.13 S/456,585.68 S/476,163.73 

(-) Gastos Fijos      
(-) Gastos Variables      
(-) Depreciación S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

(-) Interés      
Beneficio Operativo S/305,485.86 S/322,863.78 S/340,947.29 S/359,763.84 S/379,341.89 

(-) Gastos No Operacionales      
(+) Ingresos no Operativos      
Beneficio antes de IR S/305,485.86 S/322,863.78 S/340,947.29 S/359,763.84 S/379,341.89 

(-) IR      
Beneficio Líquido S/305,485.86 S/322,863.78 S/340,947.29 S/359,763.84 S/379,341.89 

SIMULACIÓN 1 FLUJO DE CAJA: SIN 
FINANCIAMIENTO 

          

Periodo (Año) 11 12 13 14 15 

Beneficio Líquido S/305,485.86 S/322,863.78 S/340,947.29 S/359,763.84 S/379,341.89 

Depreciación (+) S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

Resultado No Operacional (-)      
Amortización de Deuda (-)      
Inversión (-)      
Liberar Financiamiento (+)      
Valor Residual      
Flujo de Caja S/402,307.70 S/419,685.62 S/437,769.13 S/456,585.68 S/476,163.73 

Flujo Acumulado S/1,213,759.47 S/1,633,445.09 S/2,071,214.22 S/2,527,799.90 S/3,003,963.63 
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PERIODO (AÑO) 16 17 18 19 20 

Ingreso Bruto S/524,634.57 S/546,106.24 S/568,434.00 S/591,650.75 S/615,790.56 

(-) Impuestos Aplicables S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

Ingreso Líquido S/524,634.57 S/546,106.24 S/568,434.00 S/591,650.75 S/615,790.56 

(-) Costos Fijos S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Reajuste Tarifario S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Costos Variables S/28,101.79 S/28,382.81 S/28,666.63 S/28,953.30 S/29,242.83 

Ganancia Bruta S/496,532.79 S/517,723.43 S/539,767.37 S/562,697.45 S/586,547.73 

(-) Gastos Fijos      
(-) Gastos Variables      
(-) Depreciación S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

(-) Interés      
Beneficio Operativo S/399,710.95 S/420,901.59 S/442,945.53 S/465,875.61 S/489,725.89 

(-) Gastos No Operacionales      
(+) Ingresos no Operativos      
Beneficio antes de IR S/399,710.95 S/420,901.59 S/442,945.53 S/465,875.61 S/489,725.89 

(-) IR      
Beneficio Líquido S/399,710.95 S/420,901.59 S/442,945.53 S/465,875.61 S/489,725.89 

SIMULACIÓN 1 FLUJO DE CAJA: SIN FINANCIAMIENTO 

Periodo (Año) 16 17 18 19 20 

Beneficio Líquido S/399,710.95 S/420,901.59 S/442,945.53 S/465,875.61 S/489,725.89 

Depreciación (+) S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

Resultado No Operacional (-)      
Amortización de Deuda (-)      
Inversión (-)      
Liberar Financiamiento (+)      
Valor Residual      
Flujo de Caja S/496,532.79 S/517,723.43 S/539,767.37 S/562,697.45 S/586,547.73 

Flujo Acumulado S/3,500,496.42 S/4,018,219.85 S/4,557,987.21 S/5,120,684.66 S/5,707,232.39 
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PERIODO (AÑO) 21 22 23 24 25 

Ingreso Bruto S/640,888.74 S/666,981.87 S/694,107.85 S/722,305.91 S/751,616.71 

(-) Impuestos Aplicables S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

Ingreso Líquido S/640,888.74 S/666,981.87 S/694,107.85 S/722,305.91 S/751,616.71 

(-) Costos Fijos S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Reajuste Tarifario S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 

(+) Costos Variables S/29,535.26 S/29,830.61 S/30,128.92 S/30,430.21 S/30,734.51 

Ganancia Bruta S/611,353.48 S/637,151.26 S/663,978.93 S/691,875.70 S/720,882.20 

(-) Gastos Fijos           

(-) Gastos Variables           

(-) Depreciación S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

(-) Interés           

Beneficio Operativo S/514,531.64 S/540,329.42 S/567,157.09 S/595,053.86 S/624,060.36 

(-) Gastos No Operacionales           

(+) Ingresos no Operativos           

Beneficio antes de IR S/514,531.64 S/540,329.42 S/567,157.09 S/595,053.86 S/624,060.36 

(-) IR           

Beneficio Líquido S/514,531.64 S/540,329.42 S/567,157.09 S/595,053.86 S/624,060.36 

        

SIMULACIÓN 1 FLUJO DE CAJA: SIN 
FINANCIAMIENTO 

          

Periodo (Año) 21 22 23 24 25 

Beneficio Líquido S/514,531.64 S/540,329.42 S/567,157.09 S/595,053.86 S/624,060.36 

Depreciación (+) S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 S/96,821.84 

Resultado No Operacional (-)           

Amortización de Deuda (-)           

Inversión (-)           

Liberar Financiamiento (+)           

Valor Residual           

Flujo de Caja S/611,353.48 S/637,151.26 S/663,978.93 S/691,875.70 S/720,882.20 

Flujo Acumulado S/6,318,585.87 S/6,955,737.13 S/7,619,716.06 S/8,311,591.76 S/9,032,473.95 
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Anexo 23. Datos de Irradiación obtenidos de Global Solar Atlas. 
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