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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio prefactibilidad abarca los aspectos generales, estudio de mercado,
analisis de localizacion, tamafio de planta e ingenieria del proyecto relacionados con la
creacion de una empresa instaladora de sistemas fotovoltaicos para casas en la provincia
de Arequipa. La propuesta del proyecto surge en respuesta a factores en el mercado
energético peruano tales como la creciente demanda de energética, el aumento de
preferencia por el uso de fuentes renovables de energia eléctrica y de la oportunidad que
representa la abundante radiacion solar en Arequipa como un recurso no ha sido

aprovechado en su verdadero potencial

El estudio de mercado se vio limitado por la escasa existencia de registros
historicos especificos para el mercado de paneles solares, asi como por la dificultad para
acceder a informacion relacionada con los patrones de consumo de energia solar del
publico objetivo. Asimismo, se observé que actualmente tanto las condiciones de
infraestructura eléctrica como el elevado monto de inversion requerido tienen un efecto
negativo en la intencion e intensidad de compra. A pesar de ello, se estim6 una demanda

de 4.064 instalaciones fotovoltaicas.

En cuanto al analisis localizacion de planta, se tomaron en cuenta aspectos
como la cercania la materia prima, al mercado objetivo, el clima, la disponibilidad y costo
de terreno, la poblacién con educacién superior presente en la localidad lo cual dio como
resultado la seleccién del distrito de Cerro Colorado, en el departamento de Arequipa,

como localizacidn para la instalacion de la planta.

En lo que respecta al tamarfio de planta, la relacion tamafio - mercado fue el
factor determinante ya que la tecnologia y disponibilidad de materiales actualmente no
representan una limitante en el sector de instalacion de modulos fotovoltaicos. Por otro
lado, después de considerar los niveles de eficiencia en el proceso de instalacion vy el
tiempo disponible dedicado exclusivamente a este, se determind que la capacidad del

proyecto es 917 instalaciones.

En relacion con la evaluacién econdmica financiera, el proyecto requiere de una

inversion total de S/ 765.086, de los cuales casi el 64% es inversion en activo fijo tangible.
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Asimismo, el proyecto sera financiado en un 40% por un préstamo bancario. Se genera
un VAN financiero de S/ 427.106 con una TIR de 34%. Para complementar, el periodo
de recupero es de 4 afios, 11 mes y 4 dias.

Finalmente, el valor agregado acumulado del proyecto en el presente es de

S/3.353.546, lo cual demuestra que impacta positivamente en la sociedad.

Palabras clave: energia solar, sistemas fotovoltaicos, energia eléctrica, instalaciones
fotovoltaicas, casas.
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ABSTRACT

This pre-feasibility study covers the general aspects, market research, analysis of the
location, plant size and engineering of a project related to the creation of company,
located in the province of Arequipa, that installs photovoltaic systems at residential
houses. The project proposal arises in response to factors in the Peruvian energy market
such as growing energy demand, increasing in electricity generation from renewable
sources and the vast solar radiation in Arequipa, a resource has not been exploited to its
true potential

The market study was limited by a lack of specific historical records related to the
photovoltaic solar panel market and the difficulties to obtain information about solar
energy consumption patterns of the target market. In addition, currently, the conditions
of electrical infrastructure and the high amount of investment required have a negative
effect on the intention and intensity of purchase. Despite this, a demand for 4,064

photovoltaic installations was estimated.

To mention the plant location analysis, aspects such as the proximity of the raw
material, the target market, the climate, the availability and cost of land, local inhabitants”
higher education were taken into account, which resulted in the selection from Cerro
Colorado district, in the department of Arequipa, as a location for the installation of the

plant.

Regarding to plant size, technology and material availability do not represent a
restriction in this analysis and therefore the market size ratio is the determining factor to
establish the optimal plant size. On the other hand, after considering efficiency levels in
the installation process and the time dedicated exclusively to do it, it was determined that

the project capacity is 917 photovoltaic installations.

In relation to the financial and economic assessment, the project requires a total
investment of S/ 765.086 of which almost 64% is investment in tangible fixed assets. It
is important to mention that 40% of the project will be financed by banks. The NPV is S/
427.106 and the IRR is 34%. To complement, the is 4 years 11 months and 4 days.
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Finally, the accumulated value added of the project at present is S/3.353.546,

which shows that it has a positive impact on society.

Keywords: solar energy, photovoltaic systems, electricity, photovoltaic installations,

houses.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Problemética

La energia es uno de los actores principales para el desarrollo econémico y social de un
pais. Esto se ve reflejado en Perd, donde se ha visto un constante crecimiento econémico,
situacién que ha sido acompafiada de un fuerte incremento de la oferta energética. Esto

ha permitido, mayor desarrollo de la industria y mas calidad de vida para la poblacion.

De acuerdo con el Banco Mundial, en el Perl el porcentaje de poblacion en
situacién de pobreza ha disminuido sosteniblemente y esta mejora en la calidad de vida
de la poblacion ha venido acompafiada con un mayor consumo de energia por habitante,
tendencia clara desde el 2004 hasta el 2014. Segun el Balance Nacional de Energia del
Ministerio de Energia y Minas, “el consumo final de energia eléctrica, o energia
disponible al usuario final, fue de 45.4 TW/h, cifra que tuvo un incremento de 7.7 %

respecto al afio anterior” (De La Puente, 2019).

Segun cifras del Comité de Cooperacion Econdmica del Sistema Interconectado
Nacional (COES), el 50% de la electricidad se genera por energias térmicas (gas natural),
47% por energia hidroeléctrica. Mientras que el 3% restante es de energias renovables,

siendo en mayor proporcién la energia edlica, seguida por la energia solar.

Las energias renovables tienen impacto negativo sobre el medio ambiente, por
esta razén, se recomienda migrar hacia el uso las energias renovables. Estas se podrian
definir como aquellas que provienen de fuentes naturales inagotables y disponibles en

forma continua.

La propuesta del presente trabajo nace de lo expuesto anteriormente, el pequefio
aprovechamiento de las energias renovables en el pais, el aumento de la demanda

energética y el aumento del precio de las tarifas eléctricas.

Para obtener energia eléctrica de la energia solar se necesita instalar sistemas
fotovoltaicos, cuyo componente principal son los médulos fotovoltaicos. Debido a que
estos no son producidos en PerQ, se deben importar principalmente de China, Estados

Unidos y paises europeos.



Actualmente, los costos de importacion (seguros, fletes, desaduanaje) encarecen
el costo de los paneles fotovoltaicos y dificultan su competencia frente a otras fuentes de
energia como por ejemplo la energia eléctrica proveniente del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional. Sin embargo, en los Gltimos afios el costo de los paneles solares
ha tenido una disminucién relevante debido a los esfuerzos de las empresas productoras

para encontrar mayores eficiencias a lo largo de su cadena de valor.

1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

Determinar la viabilidad de mercado, técnica, econdémica y financiera para la puesta en

marcha de una empresa que venda e instale sistemas fotovoltaicos.

1.2.2. Objetivos especificos

Realizar un estudio de mercado para definir el mercado objetivo a los cuales
se les brindaréa el producto y posterior servicio. Asimismo, se pide
determinar la viabilidad del proyecto de una empresa que venda e instale
sistemas fotovoltaicos.

e Determinar mediante un estudio la localizacion 6ptima de la planta.

e Disefiar un sistema de gestion para el manejo de la planta.

e Determinar si el proyecto sera rentable en el aspecto econdmico

1.3. Alcance de la investigacién

Dado que los sistemas fotovoltaicos seran vendidos directamente al usuario, la unidad de
analisis serd un sistema fotovoltaico y su posterior instalacion. La poblacion seran las

casas de la provincia de Arequipa.
1.4. Limitaciones de la investigacion

Debido a que el sector es relativamente nuevo, no hay estadisticas para el estudio de
mercado (volumen de importacién, exportacion, patrones de consumo). Ademas, se

utilizara muestreo no probabilistico para las encuestas del proyecto.



1.5. Justificacion del tema
1.5.1. Justificacién técnica

China, Canadd, Japon, Alemania lideran la produccion de modulos fotovoltaicos en el
mundo. Afo tras afio, la mejora en los procesos de produccion junto con la basqueda de
eficiencias en la cadena de valor de los paneles solares ha ocasionado la disminucion de
los precios de venta. Ademas, los fabricantes tienen capacidad suficiente para abastecer
la demanda del mercado. Por otra parte, no se utiliza herramientas 0 maquinarias
especializadas para la instalacion del sistema fotovoltaico, por esta razén, es sencillo

conseguirlas en el mercado local.

Existen en el pais empresas comercializadoras de los componentes del sistema
fotovoltaico, ademas, ofrecen al cliente el servicio de instalacion. Sin embargo, debido a
que la tecnologia es relativamente nueva, no existe mucho personal calificado para

realizar instalaciones de sistemas fotovoltaicos.

Finalmente, en la zona sur del pais se tiene aproximadamente una radiacion solar
de 5.5 a 6.5 kWh/m2, siendo mayor que en la zona selva y la zona costa. Por este motivo,
la ciudad de Arequipa, en una de las localidades donde més se aprovecharia el uso de los

maodulos fotovoltaicos (Pontificia Universidad Catdlica del Pera, 2017).

1.5.2. Justificacién econémica

El Proyecto presenta una alternativa que genera ahorro la facturacion mensual de luz del
cliente, ya que reducira el consumo de energia eléctrica proveniente del Sistema eléctrico
Interconectado Nacional. Se tiene conocimiento que “el Per( tiene la segunda tarifa
eléctrica mas alta, de Latinoamérica y en los Gltimos afios el valor de esta ha incrementado
hasta en un 51%” (Medina, 2018). Otro beneficio es la no dependencia de una unica
fuente de energia eléctrica ya que “este negocio no esta sometido a los vaivenes de los
precios internacionales de los combustibles o a la carencia de lluvias que mueven las
hidroeléctricas” (La Republica, 2018).

Por otra parte, en la ciudad de Arequipa se presenta una alta radiacion, lo cual
permite que un modulo fotovoltaico entregue mayor energia eléctrica que en otras

localidades de menor radiacion.



Figural.1

Mapa de radiacion de Arequipa
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMI (s.f.)

El uso de la energia solar no es ajeno para los pobladores de Arequipa quienes
vienen utilizando paneles solares térmicos, denominados “termas solares”. Este es un
buen argumento para considerar que existe oportunidad de colocar el producto del

proyecto.

Es importante mencionar el crecimiento econémico que viene teniendo Arequipa,
la regidn es la segunda con mayor actividad econdmica, detras de Lima (Instituo Peruano
de Economia, 2019). En la Figura 1.2 se puede observar que el sector construccion,
comercio y otros han tenido un crecimiento mayor al 5%, los cuales son sectores de

estrecha relacion con el presente proyecto.



Figural.2

Crecimiento promedio anual PBI segun sectores economicos 2007-2018%
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Fuente: Instituo Peruano de Economia (2019)

Finalmente, las empresas comercializadoras de sistemas de energia solar han ido
en aumento el pais, se puede ver potencial de crecimiento el rubro; sin embargo, aun

tienen una proporcion de mercado incipiente.

1.5.3. Justificacion social

El Pert se encuentra entre los paises mas vulnerables al impacto del cambio
climatico, de acuerdo con estudios, en el 2030 empezariamos a presentar escasez de
hidrica, lo cual implicaria menor flujo de agua en las centrales hidroeléctricas, y por lo
tanto, disminucion de energia eléctrica generada. Es importante utilizar otras fuentes de

energia que tengan menor impacto sobre los ecosistemas.

El uso de sistemas fotovoltaicos en los hogares contribuira con el cuidado del
medio ambiente ya que uno de sus beneficios es que permite reducir la presencia de CO2
y otros gases de la atmosfera que contribuyen con el efecto invernadero ya que disminuye
la presencia de contaminantes al momento de producir la energia, como, por ejemplo, el

proceso de obtencion de energia mediante hidrocarburos.

Finalmente, el proyecto beneficiard econdmicamente a sus grupos de interés entre

ellos proveedores, inversionistas y empleados.



1.6. Hipdtesis de trabajo

La instalacién de una empresa que venda e instale sistemas fotovoltaicos es viable porque
existe aumento de demanda de energia, especialmente la proveniente de fuentes
renovables, ademas el proyecto es técnicamente viable puesto que la tecnologia de
modulos fotovoltaicos esta en constante desarrollo y se han llevado a cabo con éxito

proyectos similares en la region.

1.7. Marco referencial

e Andia Cipriano, Miluska (2017). Estudio de factibilidad para una
empresa ejecutora de proyectos de generacion de energia solar
fotovoltaica para el sector industrial de Arequipa. Universidad Catoélica

San Pablo, Arequipa.

Resumen: En el estudio realizado se plantea la creacion de una empresa que se
dedique a ejecutar proyectos de instalacion de sistemas fotovoltaicos para el uso

industrial en la ciudad de Arequipa.

Similitudes, ambos trabajos toman a la ciudad de Arequipa como ciudad objetivo;
asimismo, ambos trabajos tienen la oferta de valor de instalar modulos fotovoltaicos y
sus componentes realizando un estudio previo para garantizar el mejor aprovechamiento
de la energia solar. En adicion, el trabajo realiza un estudio de mercado, el cual analiza
la demanda y la oferta. También, se utilizan técnicas para determinar la localizacién del
proyecto, se realiza la evaluacion técnica y financiera para demostrar la hipotesis del

trabajo.

Por otro lado, se presenta de manera preliminar el diagrama de operaciones del
proceso de instalacién de mddulos fotovoltaicos y sus complementos para generar

energia eléctrica.

Sin embargo, el estudio presenta diferencias respecto con el publico objetivo, ya
su publico objetivo son empresas mientras que para el presente proyecto el publico

objetivo son hogares.



e Caiiizo, C. d,, Coso, G. d., & Sinke, W. (2008). Crystalline silicon solar
module technology: Towards the 1 € per watt-peak goal. Progress in

Photovoltaics

Resumen: en el trabajo se analiza el costo de manufactura de médulos solares,
desde la materia prima hasta el producto terminado, considerando el costo de equipos,
mano de obra, materiales, costos fijos y pérdidas. Ademas, se comparan la informacién
obtenida con datos provistos por colaboradores del sector industrial europeo. Se busca
una reduccion en el costo de fabricacion mediante la combinacién del desarrollo de
tecnologia y la reduccién de costos fijos gracias a economias de escala. EI objetivo de
dicha reduccion de costo es alcanzar la paridad de red (grid parity), que se sitla

actualmente cerca de 1 €/Watt pico.

Por otro lado, en la referencia se tiene como objetivo demostrar ventaja en costos
de un nuevo proceso de fabricacion de modulos solares, con el fin de alcanzar la paridad
de red (grid parity). EI mercado objetivo se sitia en Madrid, donde el desarrollo de la
tecnologia relacionada y el consumo energético distan de la realidad peruana. La
referencia estudia solo el costo de produccion, pero no realiza un estudio de mercado ni
estudios adicionales sobre disposicion de planta, factibilidad econémica, financiera o
social. En la referencia, se buscan reducir costos mediante el uso de tecnologia de punta,
mientras que en el estudio preliminar a desarrollar dicha reduccion serd producto del

ensamblaje local y la reduccién en costos de importacion.

Este proyecto, brinda referencia del proceso de produccion de los mddulos
fotovoltaicos, explicando sus componentes y proponiendo que el precio de los modulos

seguira con tendencia a la disminucion.

e Pozo Ortiz, L. M. (2010). Plan de negocios para el ensamblaje,
instalacion y distribucion de paneles solares como método de energia
alternativa para el Ecuador. Escuela Superior Politpécnica del litoral,

Guayaquil.

Ambos estudios tienen como segmentacion geografica a las ciudades con mayor
incidencia solar de su pais correspondiente. Ambos consideran la organizacién
estratégica de la empresa (definicion de mision, vision, organigrama, etc.) como parte
importante del estudio. Ademas de la fabricacion de modulos solares, ambos trabajos

desarrollan mecanismos y estrategias de comercializacion y distribucion del producto.



Sin embargo, la referencia no considera de manera técnica la localizacién o
distribucion de las instalaciones de la planta o la eleccidn de la tecnologia a emplear. La
evaluacion economica y financiera no es elemento vital del trabajo tomado como

referencia.

1.8. Marco conceptual

Las celdas fotovoltaicas son dispositivos que surgieron a finales del siglo XIX, creados
por el inventor estadounidense Charles Fritts. Después de mas de medio siglo de
desarrollo, las celdas lograron eficiencias de conversion de energia considerables y en
1954 fue patentada la primera versién comercial, hecha a base de silicio.

El glosario de términos usado a lo largo del proyecto es el siguiente:

e Celdas fotovoltaicas: dispositivo que permite convertir energia luminosa en
energia eléctrica mediante el efecto fotoeléctrico. Las versiones més

comerciales estan compuestas de silicio amorfo o cristalino.

e Efecto fotoeléctrico: generacion de un flujo de electrones (corriente
eléctrica) por un material al que se le incide radiacion electromagnética (p.e.

radiacion solar).

e Eficiencia de conversion: porcentaje de conversion de la potencia luminosa
y la potencia eléctrica de salida. Permite comparar el rendimiento entre las

células solares.

e Energia eléctrica: forma de energia que resulta de la diferencia de potencial
entre dos puntos, generada a partir de otra clase de energia como cinética,
quimica, luminica, etc. La unidad para esta magnitud en el Sistema

Internacional es joule (J), pero se expresa comunmente en KW-h o MW-h.,

e Energia renovable: aquella energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotable, tales como la biomasa, geotermal, hidroeléctrica,
mareomotriz, solar, eolica, etc.

e Garantia de fabricacion: se refiere al tiempo en el que el producto puede

ser cambiado ante algun defecto de fabricacion.



Matriz energética: es la representacion cuantitativa de toda la energia
disponible o generada en un determinado territorio, generalmente un pais. El
término Oferta Total de Energia Primaria (OTEP) se usa indistintamente por

organizaciones como FAO y CEPAL.

Mddulo fotovoltaico: llamados también mddulos o paneles solares, son
dispositivos electronicos que permiten convertir energia luminosa (e.g.
radiacion solar) en energia eléctrica. Entre sus componentes estan las células
o celdas fotovoltaicas, componentes aislantes y estructurales, y conexiones

eléctricas.

Potencia eléctrica: es la relacion entre el paso de energia eléctrica por unidad

de tiempo, expresada en KW o MW.

Potencia nominal: es la potencia que entrega un dispositivo solar
fotovoltaico a condiciones prueba estandar (STC, por sus siglas en inglés).

Se suele expresar en unidades de Watt pico (Watt-peak o Wp).

Sistema fotovoltaico: es el conjunto de elementos y accesorios que permiten
la transformacion de la energia solar en energia eléctrica, el almacenamiento
y utilizacion posterior de la energia eléctrica. Los elementos principales son
los moédulos fotovoltaicos, el regulador o controlador, el acumulador de
energia eléctrica (bateria) opcionalmente, un inversor de corriente (Norma
Técnica Peruana NTP 399.403, 2003).



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Aspectos generales del estudio de mercado
2.1.1. Definicion comercial del producto

El producto del proyecto es un sistema fotovoltaico cuyo principal componente es el
modulo fotovoltaico, también llamado panel solar fotovoltaico, el cual es un dispositivo
electronico que permite convertir energia luminosa en energia eléctrica. El elemento
primordial del panel solar son las células o celdas fotovoltaicas que transforman la
energia luminosa en energia eléctrica mediante el efecto fotoeléctrico. Asi, el modulo
resulta de la union de un conjunto de células, que son ensambladas junto con una caja
conexiones eléctricas, componentes aislantes y estructurales, como se muestra en la

Figura 2.1.

Figura 2.1

Componentes de un médulo solar

—— Marco

_ —— Vidrio frontal

—— Encapsulante frontal (EVA)
> —— Células solares

> —— Encapsulante trasero (EVA)
—— Recubrimiento trasero

—— Caja de conexiones

Fuente: Martil (2017)

Los modulos fotovoltaicos ofrecidos son de 270W, se venderan por unidad, es
decir, el cliente compra un panel o més de uno dependiendo de la energia que requiera y

el espacio que tenga para la instalacion.:



Tabla 2.1

Caracteristicas de um maddulo fotovoltaico

Tipo de modulo Peso Tamafio

270W 19 kg 1950x992 mm

Elaboracion propia

Como se menciond antes, el sistema fotovoltaico requiere de otros componentes,

estos son: inversor o convertidor DC/AC con regulador de carga y acumuladores/baterias.

El proyecto contempla la instalacion de los componentes del sistema fotovoltaico

en la vivienda del cliente, para esto se debe dimensionar la energia que requiere el cliente,

instalar el médulo teniendo en cuenta cudl es la localizacion y el angulo de inclinacion

ideal para hacer mas eficiente la conversion de energia.

Las principales ventajas del producto son:

Ahorro en el recibo mensual de luz debido a que el cliente disminuira
su consumo de energia eléctrica en el Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN).

Obtencion de energia a través de fuentes renovables de manera que

permita reducir el impacto ambiental.

El cliente no dependera de una tnica fuente de energia eléctrica, es decir

podré tener una fuente de energia alterna en caso de cortes de luz.

Componentes del sistema fotovoltaico que cumplan con estandares de
calidad.

El servicio incluye asesoramiento sobre el uso y cuidado del sistema

fotovoltaico.

Se realizara un estudio previo para determinar el namero de médulos y
las caracteristicas de los accesorios que necesita el cliente de acuerdo

con la cantidad de energia que espera obtener del sistema.

Precios competitivos de acuerdo con el mercado en el que se desarrolla

el producto.



e Servicio post-venta: se brindard a los clientes el servicio de
mantenimiento gratuito en el afio 1, ademas de garantia en los

componentes del sistema.

Por otra parte, en otros paises de la regién como Chile y México sus regulaciones
permiten que los usuarios que cuenten con sistemas fotovoltaicos puedan ingresar el
excedente de energia eléctrica que tienen a la red publica de electricidad y reciban un
pago por ésta. En el Pert a mediano plazo, podria darse una regulacion similar, la cual
traeria beneficios para los hogares que usen paneles fotovoltaicos y tienen excedentes de

energia.

En resumen, la definicion del producto se recopila en producto basico o “la
necesidad que se espera cubrir, producto real que son las caracteristicas especificas del
producto; y el producto aumentado, que son aquellos aspectos de diferenciacion que

establecera el productor” (Diaz Garay y Noriega, 2018, pag. 234).

e Producto bésico: instalacién fotovoltaica cuyos componentes son paneles
fotovoltaicos, inversor/regulador y acumuladores. El sistema permite

convertir la energia solar en energia electrica utilizable para el hogar

e Producto real: el sistema fotovoltaico tiene paneles fotovoltaicos de
1950x992 mm, con una potencia nominal de 270 W, un inversor regulador y

baterias gel. Ademas, el sistema serd instalado en la vivienda del cliente.

e Producto aumentado: servicio de mantenimiento en el afio 1 y garantia de los
componentes del sistema fotovoltaico. Los productos del sistema son de
proveedores con estandares de calidad. Asimismo, la instalacion sera

brindada por técnicos capacitados.

2.1.2. Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios
Uso y caracteristicas del producto
Datos generales:

e CIlIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las
actividades economicas): 4010 Generacion, captacion y distribucion de

energia eléctrica.
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e Partida arancelaria: 8541.40.10.00: Células fotovoltaicas, aunque estén

ensambladas en modulos o paneles.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Super Intendencia Nacional
de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT), no se hallaron restricciones de

inspeccion, ni para la salida e ingreso de mercancia.
Usos:

Los mddulos fotovoltaicos son usados en el pais para proveer energia eléctrica de uso
residencial. Es decir, un modulo fotovoltaico puede ser utilizado para hacer funcionar los
artefactos eléctricos como celulares, televisores, licuadoras, secadoras. Ademas, brinda

energia a las luminarias de la vivienda.

Figura 2. 2

Paneles solares uso doméstico

Fuente: econoticias.com (2019)

Los paneles solares pueden suministrar de energia eléctrica a zonas rurales donde
es dificil la instalacion de infraestructura del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.
En estas localidades sirven a los pobladores para tener electricidad en viviendas, colegios
y centros médicos. El gobierno peruano viene realizando varios proyectos de

electrificacion rural mediante licitaciones.
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Figura 2. 3

Uso de paneles solares en zonas rurales

Fuente: Municipalidad Distrital Huaro-Quispicanchi (2018)

El desarrollo de parques solares es otro ambito en el cual se incluye el uso de
paneles solares. Estos parques suministran energia eléctrica al Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN). En los ultimos afios se han desarrollado proyectos de
gran envergadura para el desarrollo de nuevas plantas solares, el mas resaltante es la
Planta Solar Rubi inaugurada en el 2018, la cual genera 180 MWp y segin Andina (2018)
la planta requiere de aproximadamente de 560 800 médulos fotovoltaicos de 320 W cada
uno. Actualmente, el pais tiene 9 parques solares ubicados en los departamentos de

Arequipa, Moquegua y Tacna.

Figura 2. 4
Parque Solar Rubi

Fuente: Agencia Bloomberg (2018)

Los paneles solares permiten proveer agua potable a comunidades, esto “consiste
en extraer o elevar agua de pozos o rios cercano a la comunidad, y almacenarla en
tanques, se les da tratamiento y se distribuye a la comunidad a través de la red de agua
potable”(Congreso de la Republica, 2002).

Productos sustitutos
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Se define como producto sustituto aquellos que pueden satisfacer las mismas necesidades
de los consumidores (Hitesh, 2019). En este caso, la energia eléctrica suministrada por el
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional de Pert cumple la misma funcion que el

producto del proyecto, brindar energia eléctrica a los clientes.
Productos complementarios

El servicio de mantenimiento de la instalacién del sistema fotovoltaico es considerado un
sustituto, ya que se recomienda la gestion de mantenimiento del producto cada dos afios.

Ademas, se pueden ofrecer articulos de limpieza de los componentes del sistema.

2.1.3. Determinacién del area geografica que abarcara el estudio

La investigacion se limitara a la provincia de Arequipa, pues como se ha mencionado en
los acapites previos, la region sur del pais es donde se obtiene mayor rendimiento del
sistema fotovoltaico debido a sus condiciones climaticas. Asimismo, la provincia de
Arequipa es una de las regiones con mayor poder adquisitivo y desarrollo del pais. Por
otra parte, en dicha localidad se encuentran empresas dedicadas a la instalacion de

sistemas fotovoltaicos.
2.1.4. Andlisis del sector industrial

El nivel de competencia dentro del sector de sistemas fotovoltaicos fue estudiado segun
el modelo de las 5 fuerzas de Porter, el cual permite esbozar que tan factible serd obtener
la rentabilidad deseada, y a la vez serd de gran importancia al momento determinar la

estrategia competitiva que adoptara la empresa.

Figura 2.5
Anélisis de las fuerzas del sector

Elaboracion propia
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e Amenazas de nuevos participantes (media)

La amenaza de nuevos participantes depende del tamafio de las barreras de entradas, entre

ellas la economia de escala, barreras gubernamentales, el acceso a canales de distribucion.

Se considera que la inversion inicial es una barrera de ingreso ya que se debe
adquirir un terreno mediano que sirva para almacenar los componentes del sistema
fotovoltaico, esto debido que los lotes de importacion deben tener el tamafio adecuado
para no encarecer los costos de importacion. Asimismo, se requiere tener un punto de
venta donde atender al cliente. Por Gltimo, se requiere invertir en vehiculos que permitan

Ilevar los productos desde el almacén hasta la vivienda del usuario.

Respecto a las barreras gubernamentales, no se observan excesivas barreras del
Gobierno Peruano ya que la comercializacion de sistemas fotovoltaicos no tiene
impuestos o solicitudes de permisos extraordinarios a la que necesitaria una empresa
comercializadora de productos. El Gobierno peruano viene incentivando el uso de energia
renovables, como en el Decreto Legislativo N°1221, Decreto Legislativo que Mejora la
Regulacion de la Distribucion de Electricidad para Promover el Acceso a la Energia

Eléctrica en el Perq, el cual menciona en el articulo N° 2:

Los usuarios del servicio publico de electricidad que disponen de
equipamiento de generacion eléctrica renovable no convencional o de
cogeneracion, hasta la potencia maxima establecida para cada tecnologia,
tienen derecho a disponer de ellos para su propio consumo o pueden
inyectar sus excedentes al sistema de distribucion, sujeto a que no afecte

la seguridad operacional del sistema de distribucion al cual esta conectado

Cuando este Decreto se encuentre reglamentado, es posible que la demanda del
producto aumente e incentivaria la creacion de nuevas empresas en el rubro. A esto se
afiade que en los Gltimos afios se viene observando una tendencia de crecimiento en la

oferta de venta e instalacion de sistemas fotovoltaicos.

Por las razones descritas, se considera el riesgo de ingreso de nuevos participantes

como medio.
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e Poder de negociacion de los compradores (media)

De acuerdo con The Five Forces, Harvard Business School, los compradores con mayor
poder pueden usar su influencia para obtener menores precios o capturar mayor valor al
mismo precio. El poder de los compradores es mayor cuando estos son relativamente mas
grandes que los vendedores que los atienden. Para este proyecto los clientes no se
encuentran unidos en asociaciones u organizaciones que influyan en el sector de venta e

instalacion de sistemas fotovoltaicos.

Ademas, The five forces, menciona que el poder de los compradores sera mayor
cuando el producto sea indiferenciado o el costo cambiar de empresa a otra que ofrece el
producto sea pequefio. En el sector de este proyecto, los compradores pueden elegir entre
las empresas que comercializan el producto en el mercado, las cuales ofrecen un producto
con funciones iguales; sin embargo, se encuentran diferenciados por la calidad de los

mMismos.

Por otra parte, la venta de sistemas fotovoltaicos es relativamente nueva en Perd,
aun no hay muchas empresas en el mercado, esto limita el poder de negociacion de los
compradores. Por las razones descritas anteriormente, se considera esta fuerza como

media.

e Poder de negociacion de los proveedores (media)

La industria productora de modulos fotovoltaicos se encuentra dominada por 10
compafias, las cuales juntas cubrieron el 70% del mercado mundial. Asimismo, estas
empresas cuentan con estandares de calidad de mayor prestigio en comparacion a las

excluidas de Top 10.

Los lotes de compra para el presente proyecto son bajas en comparacion de los
grandes volimenes que se asignan a otras empresas comercializadoras o para proyectos
de parques solares. De este modo, si la empresa proveedora tienen otro proyecto, podria

recortar las ventas que realiza o aumentar el precio.
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Figura 2. 6

Top 10 proveedores de modulos solares 2018

Top 10 Solar Module Suppliers of 2018

9 Talesun

10 First Solar

T e
1 JinkoSolar ‘ |
2 JA Solar
3 Trina Solar
4 LONGi Solar
5 Canadian Solar 4
6 Hanwha Q-CELLS ~L
7 Risen Energy
8 GCL-SI

Fuente: Finlay (2019)

Sin embargo, existen proveedores mas pequefios a los cuales se podria recurrir, lo

que genera que no exista dependencia de un solo proveedor.

Por otra parte, las empresas productoras de mddulos fotovoltaicos tienen gran
capacidad de produccion y su rubro es altamente especializado. Estan localizadas en Asia,
Europa o Norteamérica por lo que a mediano plazo no existe amenaza que de integracion

hacia adelante en el pais.

Debido a lo expuesto, el poder de negociacion de proveedores es considerado

medio.

e Amenaza de productos sustitutos (alta)

La funcion del producto es brindar energia eléctrica a los usuarios, por lo que existen
varios sustitutos para cubrir la necesidad; ademas, el uso de energia solar requiere de
mayor inversion inicial que otras fuentes de energia. EI mayor sustituto es la energia
eléctrica que proporciona la empresa distribuidora de electricidad en Arequipa SEAL, la
cual tiene la mayor participacién en el mercado de energia eléctrica. Por esta razon, se

considera la amenaza de los sustitutos como alta.

e Rivalidad entre competidores (media)

De acuerdo con The Five Forces, Harvard Business School, la rivalidad de los
competidores puede ser especialmente fuerte si los competidores son numerosos, la
industria crece lento, las barreras de salida son altas, entre otros. En el sector de este

proyecto, el mercado se encuentra en crecimiento asi como las empresas que lo integran.
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No se considera que exista un grado de rivalidad alto entre los mismos entonces la

rivalidad entre competidores es considerada media.

Tabla 2. 2

Comercializadoras de paneles fotovoltaicos

Empresa

Localizacién

Lider SAC

Energia Innovadora S.A.C
Solarcorp Peru

Leaf Energy:

Entelin Energia Solar:

Centro de Arequipa
Centro de Arequipa
Cayma

Centro de Arequipa
Centro de Arequipa

Elaboracion propia
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2.1.5. Modelo de Negocios

Tabla 2. 3
Modelo de negocios

Aliados Clave

- Proveedores confiables de

componentes del sistema
fotovoltaico.

- Cooperacion entre
competidores para poder

abastecer proyectos de gran
envergadura.

Actividades Clave
- Control de calidad.

- Marketing y captacion de
clientes.

- Logistica de entrada y de
salida.

- Operaciones para la
instalacion del sistema.

Recursos Clave
- Fisico: Maquinaria vy
herramienta  especializada,
productos de calidad.
- Humanos: Trabajadores
capacitados en instalacion de
sistemas fotovoltaicos.
- Financiamiento: Aportes de
capital.

Propuesta de Valor

- Se ofrece productos que
cumplan con estandares de
calidad.

- Se ofrece servicio de disefio
e instalacion de sistemas
fotovoltaicos.

- Se propone una alternativa
de energia renovable que
permite contribuir con el
medio ambiente.

- Se ofrece un sistema que
permite no depender de una
fuente de energia eléctrica.

- Se ofrece un afio de garantia
y servicio de mantenimiento
al finalizar el primer afio.

Relaciones con los Clientes
- Los clientes recibiran
atencion personalizada pues
se atenderd cada necesidad
especifica.

-Atencidn eficaz y amable.

Canales de Distribucion
-Canal de comunicacion:;
directo (punto de venta.
Teléfono); digital (pagina
web, redes sociales)..

- La distribucién se haré por
via terrestre.

Segmentos de Clientes
- Los clientes son los hogares
urbanos de la Provincia de
Arequipa
- NSE: A-B

- Sector urbano

garantia de productos.

Estructura de Costos
- Costos fijos: servicios (luz, telefonia, agua), remuneracion de colaboradores.

- Costos variables: Costo componentes del sistema fotovoltaico, costo de
materiales para la instalacion, costo de distribucién e instalacion, costo de

- Otros costos: Costos por depreciacion, Costo por financiamiento.

Flujo de Ingresos

- Ingresos provenientes de ventas que se realizaran via transferencia bancaria
y con medio de pago de tarjeta.

Elaboracion propia




2.2. Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Para realizar la presente investigacion de mercado se usaron las siguientes fuentes de

informacion:

Fuente primaria: se realizara una encuesta para poder analizar la demanda.
Ademas, se recopilara mediante entrevistas a especialistas en los temas a

tratar.

Fuente secundaria: se obtendrad informacion a través de estudios realizados
como tesis, informes, libros. También se utilizara estadisticas, encuestas,
entrevistas realizadas por expertos. Asimismo, los organismos referentes en
temas de energia en el pais son fuente de consulta de informacion, en este
caso: OSINERGMIN, el Comité de Operacion Econdmica del Sistema
Interconectado Nacional y Direccion General de Electricidad del Ministerio
de Energia y Minas. Respecto a la data de importaciones y exportaciones se

usara el portal Veritrade.

Fuente terciaria: Comprende tesis web Yy recursos electronicos de la
universidad de Lima y otras universidades, informacion de diarios

electronicos y paginas web de fuente valida.

Ademas, para el estudio de mercado se emplearan las siguientes herramientas:

Determinacion de demanda potencial: se aplicara una encuesta con muestro

no probabilistico para la determinacion de la demanda.

Anélisis del sector: es importante entender el entorno donde se desarrolla el
servicio pues este influird en el desarrollo del proyecto. Por eso, se usaré el

analisis de las fuerzas de Porter.

2.3. Demanda potencial

2.3.1. Patrones de consumo

Existen dos factores claves para la estimacion de la demanda potencial de la energia solar

fotovoltaica: el crecimiento de la demanda de energia eléctrica y tendencia del uso de

energia renovables.

De acuerdo con el International Energy Agency, Global Energy & CO2 Status

Report (2019), “la demanda mundial de electricidad en 2018 aumento en un 4%, o 900
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TWh, creciendo casi el doble de rapido que la demanda general de energia. Este fue
también el aumento mas rapido desde 2010”. De igual manera, el informe indica que el
aumento de la demanda de electricidad responde en parte al cambio climatico que llevo

que se necesite mayor sistema de aire acondicionado y calefaccion.

Figura2.7

Mix de generacion de electricidad en el 2018

Coal
38%

Solar PV and wind
7%

3%

23%
Fuente: International Energy Agency (2019)

Por otra parte, de acuerdo con International Energy Agency (2019) en el 2018 las
energias renovables aumentaron 4% siendo el mayor porcentaje de crecimiento el de la
generacion de electricidad a través de energias renovables. Asimismo, la energia
fotovoltaica crecié un 31% en el 2018 respecto con el 2017. Se puede ver una tendencia
mundial de aumento de la participacion de las energias renovables en la matriz energeética

de cada pais como medida para detener el calentamiento global.

Paises industrializados como Estados Unidos han realizado esfuerzos por
promover el uso de energias renovables, de acuerdo con el informe La Industria de la
Energia Renovable en el Perd de Osinergmin, este pais viene otorgando “fondos para
financiar programas de investigacion y desarrollo en RER”; ademas, algunos de sus
estados “han establecido una cuota de abastecimiento de electricidad generar con RER”,
por ejemplo en el estado de Illinois “el 25% de la electricidad debe provenir de fuentes

renovables sin incluir la hidroeléctrica.

En Sur Ameérica, Chile es el pais de Latinoamérica lider en uso de la energia solar,
lo cual se ha dado debido al fuerte respaldo de Estado Chileno; ademaés, la region de
Atacama es una de las regiones con mayor radiacion del mundo. Para tener como

referencia, de acuerdo con O'Ryan (2019), a fines del 2019, “55 nuevas centrales
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fotovoltaicas comenzaran sus operaciones en el pais” y se espera que “la produccion de
energia fotovoltaica ocupe el tercer lugar en la matriz energética chilena con un 9.4% de

participacion” a fines de este afo.

Para ser mas especificos a cerca de la realidad nacional, de acuerdo con Apoyo &
Asociados (2019) “la demanda de energia ha venido creciendo de forma importante en
los ultimos afios, con una tasa promedio anual de 4.3% en el Gltimo quinquenio, producto
de la mayor actividad minera y manufacturera”. Asimismo, la mayor proporcion de la
Matriz Energética Eléctrica Peruana proviene de la energia hidroeléctrica, seguida por la
energia termoeléctrica, las energias renovables no convencionales (edlica, solar) aln

tiene una proporcién muy pequefia de la matriz.

Figura 2.8

Evolucion de la Matriz de Energia Eléctrica (en millones de USD)

(Participacién por tipo de generacién )
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Nota: La figura fue elaborada con informacion proporcionada por el COES.
Fuente: Instituto de Economia y Desarrollo Empresarial, IEDEP (2019)

Por otra parte, la energia solar puede ser aprovechada mediante los calentadores
solares que se utilizan para calentar un fluido sin necesidad de combustibles, el caldero
solar se diferencia del médulo fotovoltaico ya que el primero no se utiliza para generar
energia eléctrica, “estos se utilizan de manera creciente en algunas ciudades del sur y del
norte, como Arequipa, Puno y Cajamarca. Se estima que en el pais existen de 65.000 a
70.000 termas solares, mayormente en la ciudad de Arequipa” (Gutierrez Ramos, 2018).

Es decir, Arequipa viene desarrollando “Cultura Solar”.
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Figura 2.9

Cultura de termas solares en Arequipa

Fuente: Asociacién Peruana de Energia Solar y del ambiente (2017)

Algunas empresas que venden modulos fotovoltaicos en Arequipa también
venden calentadores solares, los cuales se pueden encontrar en de tiendas productos para

el hogar como Sodimac y Maestro Home Center.

Figura 2. 10

Calentador solar

® BoOSscH

Fuente: Ecotodo (2019)

2.3.2. Determinacién de la demanda potencial segin patrones de consumo

similares

La determinacion de la demanda potencial considera el nimero maximo de instalaciones

que se podrian realizar de acuerdo con el publico objetivo.

El calculo de la demanda potencial, en funcion del nimero de instalaciones de

sistemas fotovoltaicos, se realizd con el nimero de casas urbanas del sector AB en la
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provincia de Arequipa. En el afio 2019, la demanda potencial es de 61.096 instalaciones

fotovoltaicas.

Tabla 2. 4
Demanda potencial Arequipa
N° casas departamento % casas urbanas Demanda potencial
Afio de Arequipa provincia de Arequipa % NSE Instalaciones S.F.
2019 624.982 61,1% 16,0% 61.096

Elaboracion propia

2.4. Determinacién de la demanda de mercado en base a fuentes secundarias

2.4.1. Demanda del proyecto en base a data histérica

24.1.1. Demanda Interna Aparente Histérica

Puesto que los mddulos fotovoltaicos no son fabricados en Perd, no se existe produccion
0 exportaciones, lo que reduce la Demanda Interna Aparente (DIA) a solo las

importaciones de paneles solares de 270 W a nivel nacional.

Figura 2. 11

Demanda Interna Aparente paneles de 270 W
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357 314
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Fuente: Veritrade (2019)
Elaboracion propia
2.4.1.2. Proyeccion de la demanda

Debido a que no hay registros que indiquen que porcentaje del DIA pertenece al sector
residencial o a la provincia de Arequipa, la proyeccion de la demanda se realizara en

funcién del numero de casas del publico objetivo y el resultado que emitan las encuestas.
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2.4.1.3. Definicion del mercado objetivo segun criterios de segmentacion

El primer criterio de segmentacion es el geografico, provincia de Arequipa. EI segundo
criterio, es el nivel socioecondémico, en este caso nivel AB, ya que en estos niveles se

encuentran personas con poder adquisitivo para comprar el sistema fotovoltaico.

2.4.1.4. Disefio y Aplicacion de Encuestas

La encuesta se disefi0 para casas de Arequipa, siendo la unidad de muestreo una persona
que es considerada jefe de familia, ya que de ellos dependera la decision de compra.
Debido a que los paneles de uso residencial se instalaran en casas, se excluyeron los

departamentos, ya que no disponen de superficie para instalar los sistemas fotovoltaicos.

Se desea conocer edad, el distrito de residencia, y principalmente, el rango de
consumo de energia eléctrica mensual. Ademaés, lograr identificar la afinidad del
encuestado con el cuidado del medio ambiente y el uso de energias renovables. También,
su conocimiento respecto al uso de energia solar, asi como su intencién e intensidad de

compra del sistema fotovoltaico.

Se determind el nimero de casas urbanas con la informacion del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (2018), el nimero de viviendas en el departamento
de Arequipa ha tenido una tasa de crecimiento promedio anual de 5,1% desde el Censo
Nacional del 2007 al Censo Nacional del 2017.

Tabla 2.5
NUmero de viviendas departamento de Arequipa
Afio Tasa de cr.ecimiento NUmero de viviendas_
promedio anual departamento de Arequipa
2014 51% 487.365
2015 51% 512.220
2016 5,1% 538.343
2017 51% 565.799
2018 5,1% 594.655
2019 5,1% 624.982
2020 5,1% 656.856
2021 5,1% 690.356
2022 51% 725.564
2023 51% 762.568
2024 51% 801.459

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018)
Elaboracién propia
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Asimismo, el Censo Nacional 2017 brindé informaciéon para calcular la
proporcion de casas urbanas en la provincia de Arequipa con respecto al total de viviendas
en el departamento de Arequipa dando un 61,1%. Por otra parte, de acuerdo con la
Asociacion Peruana de Empresas de Investigacion de Mercados (APEIN) (2018) el nivel
socioecondémico de Arequipa es de 16% A-B rural. Teniendo referencia de esta data se

calculé el nimero de casas urbanas de NSE AB.

Tabla 2.6

Numero de casas publico objetivo
Afio NUmero de V|V|endas. % de casas urbanas % NSE Ngmgro de_ca_sas

departamento de Arequipa publico objetivo

2018 594.655 61,1% 16,0% 58.132
2019 624.982 61,1% 16,0% 61.096
2020 656.856 61,1% 16,0% 64.212
2021 690.356 61,1% 16,0% 67.487
2022 725.564 61,1% 16,0% 70.929
2023 762.568 61,1% 16,0% 74.546
2024 801.459 61,1% 16,0% 78.348

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018)
Elaboracion propia

Con esta informacion, se logré calcular el total del publico objetivo en el 2018,
siendo de 58.132.

Para determinar el tamafio de la muestra, la férmula utilizada fue la siguiente:

B N xz2XpXxXq
 (N—1)Xe2+pxq X z?

n

Los parametros para determinar el tamafio de muestra fueron los siguientes:

Tabla 2.7

Parametros para muestreo

Parametro | Valor utilizado
N 58,132
P 0,5
Q 0,5
E 5%
Z 1,96

Elaboracion propia

El tamafio de muestra que resulto del calculo fue 381 hogares.
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2.4.1.5. Resultados de la encuesta

El cuestionario de la encuesta se detalla en el Anexo 1, mientras que las primeras

respuestas se muestran en el Anexo 2.

La pregunta: “;Estaria dispuesto a instalar un sistema solar en su domicilio?” fue

realizada para saber la aceptacion del producto, en este caso dio 65,88%.

Figura 2. 12
¢Estaria dispuesto a instalar un sistema solar en su domicilio?

130
personas,

34% No

= Si

251
personas,
669

Nota: Total de encuestados (381)
Elaboracion propia

En la encuesta se preguntd el ticket promedio de pago en un recibo de luz, esto se
realiz6 para determinar el nimero de paneles fotovoltaicos necesarios para un cliente. Se
considerd solo a las personas que respondieron afirmativamente a la pregunta de
aceptacion del producto. El 80% de los encuestados tiene un promedio de pago de luz

entre S/ 100 a S/ 200.

Tabla 2. 8

¢A cuanto asciende su consumo eléctrico mensual?

Rangos de precios Numero de encuestados % del total

Entre S/100-S/150 232 61%
Entre S/150-S/200 72 19%
Menos de S/100 76 20%
Total 381 100%

Elaboracion propia
La aceptacion del producto es 65.88% entre los encuestados dando un total de 251

personas Y la intensidad de compra en promedio es 6,47.
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Tabla 2.9

Intensidad de compra

Del 1 al 10 ¢Qué tan

dispuesto estaria a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

instalar el sistema?

N° de encuestados 1 5 10 18 30 58 63 34 21 11 6,47
Elaboracion propia

Promedio
ponderado

2.4.1.6. Determinacion de la demanda del proyecto

Primero, se determiné el numero de casas urbanas de acuerdo con la informacion del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018), el nimero de viviendas en el
departamento de Arequipa ha tenido una tasa de crecimiento promedio anual de 5,1%
desde el Censo Nacional del 2007 al Censo Nacional del 2017. Con esta informacion se
proyectd el nimero de viviendas hasta el afio 6 del proyecto (2024). Es importante

mencionar que viviendas incluye casas, edificios, vivienda en quinta, entre otros.

De la encuesta se obtuvo 65,88% de aceptacion del producto y 64,68% de
intensidad de compra. Un aspecto importante para considerar es la frecuencia de compra
debido a que el sistema fotovoltaico tiene una duracion de 20 afio aproximadamente. En
ese caso, los hogares que compran un sistema no volveran a comprar otro hasta en 20
afios. En ese caso, después del afio 1 se deberd considerar solo los nuevos sistemas
demandados. Sin embargo, no se puede partir de la suposicion que todos los sistemas

seran vendidos en el afio 1.

De acuerdo con el Ministerio de Energia y minas, en el Balance de Energia 2017,
la evolucién de energia fotovoltaica destinada al uso propio ha tenido un crecimiento
positivo de aproximadamente 15% en el 2017 con respecto al 2016, y como se observa

en la Figura 2.13 mantiene una tasa de crecimiento similar en los afios pasados.
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Figura 2. 13

Evolucidn de la energia fotovoltaica (GWh)
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2019)

Para fines del presente andlisis se partio de la premisa que la demanda sera
cubierta en los 6 afios de vida del proyecto, entonces se dividié el nimero de casas del
mercado objetivo de cada afio entre 6 y se le aplico la tasa de crecimiento del 15%. El

resultado fue la demanda anual del mercado objetivo.

Tabla 2. 10

Demanda anual del mercado objetivo

N° casas . NG, casas . .%.
Afio | pablico  Aceptacién Intensidad pyb_llco* Frecuencia crecimiento Demanda
objetivo de compra  objetivo de compra del anual
encuesta mercado
2019| 61.096 65,88% 64,68% 26.032 0,17 4.339
2020| 64.212 65,88% 64,68% 27.359 0,17 15% 5.244
2021| 67.487 65,88% 64,68% 28.755 0,17 15% 5.511
2022 | 70.929 65,88% 64,68% 30.221 0,17 15% 5.793
2023| 74.546 65,88% 64,68% 31.762 0,17 15% 6.088
2024| 78.348 65,88% 64,68% 33.382 0,17 15% 6.408

Elaboracion propia

La determinacién de la demanda del proyecto para casa residenciales se decidio
en funcidn al porcentaje de participacion de mercado que se espera conseguir. Esto se
realiz6 calculando un promedio de participacién entre las empresas que se encuentran
actualmente en el mercado y tienen una participacion media, dando un 11,5%. Asimismo,
se espera que la participacion aumente con razon de 0,25% por afio con las acciones de
marketing. Para finalizar, en una casa se instalara un sistema fotovoltaico por lo que la

demanda se expresa en nimero de instalaciones.
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Tabla 2. 11

Demanda anual del mercado objetivo

L Demanda del
~ Participacion de ; Demanda del proyecto

Afio | Demanda anual proyecto en nimero . -
mercado de casas en instalaciones

2019 4.339 11,50% 499 499

2020 5.244 11,75% 616 616

2021 5.511 12,00% 661 661

2022 5.793 12,25% 710 710

2023 6.088 12,50% 761 761

2024 6.408 12,75% 817 817

Elaboracion propia

2.5. Analisis de la oferta

2.5.1.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

El modelo de negocios de las empresas en Arequipa es importar, comercializar e instalar

los componentes del sistema fotovoltaico. Seguidamente, se presenta una descripcion de

las empresas con razon social en Arequipa:

Energia Innovadora S.A.C: de acuerdo con la pagina web de la empresa, ésta
fue fundada en el 2003, se dedica a comercializar productor para proyectos
de bombeo de agua con energia solar, aprovechamiento de energia edlica,
iluminacion e instalaciones de modulos fotovoltaicos. Asimismo, en el 2011

gand el premio Presidente de la Republica a la MYPE 2011.

Solarcorp Per(: empresa dedicada a la comercializacion e instalacion de
paneles solares. Asimismo, ofrece la opcién de alquilar el sistema
fotovoltaico por el tiempo que requiera el cliente. Solo cuenta con panales de
240 W'y 320 W de potencia.

Geoenergia: empresa dedicada a la comercializacion de paneles
fotovoltaicos, termas solares, otros equipos de energia renovable (hornos

solares, cocinas solares).

Enever: en el sitio web de la empresa, se hace mencidn a que venden, instalan
y dan servicio de mantenimiento a las instalaciones solares. Asimismo, se

encuentran presentes en todas las redes sociales.
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Por otra parte, existen empresas con razon social en Lima u otros departamentos

que también realizan venta de sistemas fotovoltaicos en Arequipa, entre ellas:

Leaf Energy: empresa dedicada a la comercializacion e instalacion de paneles
solares para proyectos privados; ademas son proveedores para proyectos de
licitaciones con el Estado Es importante mencionar que en su pagina web
presentan los productos con el detalle de que electrodomésticos y luminarias
pueden ser alimentadas con la potencia que decide instalar. Finalmente,

consideran como valor agregado el haber visitado a sus proveedores

Figura 2. 14.
“Kit Solar Leaf Energy”

- 2 PANELES SOLARES DE 150 W
- 2 BATERIAS GEL 12V 150Ah
-1 CONTROLADOR 20A
- 1 INVERSOR DE ONDA

PURA DE 1000W

. S/ 40"9_9 KIT SOLAR PLUS

LEAF
ENERGY

Fuente: Leaf Energy (2019)

Autosolar: esta empresa es de origen espafiol, tiene fuerte presencia en
internet debido a la inversion en Google Adwords. En ese sentido, su pagina
web es completa y constantemente brinda contenido para informar hacer de
noticias de energia solar o compartir informacion de cada componente que

vende. Asimismo, sus precios son més elevados respecto a sus competidores.

Liders SAC: en la pagina web de la empresa, esta se fundo en el 2011
dedicada a la venta e instalacién a nivel nacional de termas solares y panales
fotovoltaicos. Asimismo, el sitio de internet de Liders SAC mencionan tener
capacidad para instalar 100 modulos fotovoltaicos en 24 horas. Asimismo, de
acuerdo con Lider SAC (2019) la empresa ha importado autos y motos

eléctricos.
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2.5.1.2. Participacion de mercado de los competidores actuales

Este mercado es relativamente nuevo por esta razon, no existe informacion de la
participacion de mercado de empresas por parte de instituciones del estado o compafias
dedicas a realizar estudios de mercado.

La Unica fuente de referencia es un estudio de prefactibilidad realizado en la
ciudad de Arequipa que indica “entre de las empresas que cuentan con una mayor
participacion de mercado es la empresa Entelin S.A.C., que tiene su sede principal en la
ciudad de Lima y ejecuta proyectos a nivel nacional” (Andia Cipriano, 2017, pag. 65). Es
importante mencionar que esta informacién fue realizada en base a los proyectos

ejecutados en todos los sectores.

Tabla 2. 12

Participacion de mercado de competidores actuales

Empresa Participacion de mercado
Entelin Energia S.A.C 28,40%
Leaf Energy S.A.C 18,20%
Solarcorp Pert S.A.C. 12,80%
Liders S.A.C. 8,50%
Energia Innovadora S.A.C. 6,68%
Enngie Energia Pert S.A.C. 3,46%
Edegel S.A A. 2,46%
Otras empresas 19,50%

Fuente: Andia Cipriano (2017) con base proporcionada por Entelin Energia S.A.C
Elaboracion propia

2.6. Definicion de la Estrategia de Comercializaciéon
2.6.1. Politicas de comercializacion y distribucion

Se tendrd un canal de distribucion directo, por lo que el producto sera entregado
directamente al cliente, no se contara con distribuidores intermedios. Se dispondra de un
almacén y centro de distribucién ubicado en la ciudad de Arequipa, que mantendra un
inventario de seguridad que permita satisfacer la demanda en el menor plazo posible. Por

otra parte, el transporte se realizara empleando una camioneta propia.
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2.6.2. Publicidad y promocién

El producto sera publicitado a través de catalogos especializados, internet, teléfono y en
eventos del sector energético. Ademas, se tendré una estrategia de marketing directo, por
lo que representantes la fuerza de ventas de la empresa estard siempre buscando alianzas
con empresas que promuevan el uso de energia renovables y promocionen el uso de los
paneles solares de este proyecto. Por otra parte, se realizard un catalogo de los productos
que ofrece la empresa el cual tendra una version digital (en la pagina web) y version

fisica.

La pagina web de la empresa publicara reportes relevantes acerca de tendencias
energias renovables de manera que la misma sea visitada también por ser fuente de
informacion y permita dar a conocer a la empresa. En ese sentido, se pagara publicidad
de Google para que al momento que las personas ingresen palabras como “venta de
modulos fotovoltaicos Arequipa” o “venta de paneles solares Arequipa” la pagina web

de la empresa aparezca en la primera pagina de busqueda.

Se ve la necesidad de tener un espacio donde el cliente pueda solicitar informacion
acerca del producto, la instalacion y el servicio, por este motivo se contara con un punto

de venta en un lugar central de Arequipa, accesible a los clientes.

2.6.3. Andlisis de precios
2.6.3.1. Tendencia historica de los precios

Los precios de los médulos fotovoltaicos han tendido una fuerte disminucién en los
Gltimos afios. De acuerdo con BloombergNEF (2019), los precios de los médulos
fotovoltaicos han tenido una disminucion de 85% desde el 2010” hasta el 2018.
Asimismo, se espera “otro descenso del 34% desde hoy hasta 2030 a medida que los

fabricantes encuentren mas eficiencias en toda la cadena de produccion.

En ese sentido, este decrecimiento se puede observar en los precios FOB de las

importaciones de paneles fotovoltaicos de 270 W en los ultimos 5 afios.

32



Figura 2. 15
Tendencia historica de precios de modulos fotovoltaicos

USD FOB Importaciones Pert

166
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Fuente: Veritade (2019)
Elaboracion propia

2.6.3.2. Precios actuales

En la presente seccidn, se muestran los precios de las empresas que venden e instalan

sistemas fotovoltaicos, el costo esta desglosado por componente del sistema fotovoltaico.

El precio total incluye los siguiente:
e 2 paneles solares de 270 W
e 2 baterias gel 100 Ah 12 V
e 1inversor regulador 2,400 W
e Instalacion (accesorios, estructura de soporte)

Tabla 2. 13

Precio de empresas competidoras (S/)

Inversor/ Precio total con
Empresa Panel 270 W Baterias Gel instalacion inc
Regulador
1IGV
Solarcorp 435,50 1.969 493,77 4.700,00
Leaf Energy 525,00 1.600 518,00 4.686,00
Liders S.A.C 520,00 2.300 750,00 5.540,00

Fuente: Solarcorp; Leaf Energy; Liders S.A.C. (s.f.)
Elaboracion propia
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2.6.3.3. Estrategia de precio

La demanda de paneles fotovoltaicos se considera elastica, pues existen fuentes de
energia tradicional que representan un fuerte sustituto. Si analizamos solo dentro del
mercado de paneles solares, la estrategia para fijar el mismo estaria fuertemente

determinado por la competencia.

Se fijara el precio haciendo un andlisis comparativo del mercado, y la vez teniendo
en cuenta la rentabilidad que se espera ganar en el proyecto. Por esta razon, la
decision del precio es de S/4.900 inc IGV, ya que utiliza componentes de gran
reputacion en el mercado. Asimismo, la estructura de soporte es de aluminio

anodizado, y el traslado es costeado por la empresa.
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1. Identificacion y analisis detallado de los factores de localizacion

Para determinar la localizacion mas adecuada del proyecto se tomaron en cuenta los
factores que representan los costos mas relevantes con el fin de minimizarlos y maximizar
la rentabilidad. En ese sentido, priman criterios relacionados a la proximidad de los

recursos, la existencia de parques industriales y la disponibilidad de mano de obra.
Factores de macro localizacién
a) Proximidad a la materia prima

Los componentes del sistema fotovoltaico seran importados por via maritima, en
ese sentido, se ve la necesidad de localizar la planta cerca a los puertos internacionales
de la costa peruana, siendo los principales los puertos del Callao (Lima), Paita (Piura),
Salaverry (La Libertad), Chimbote (Ancash), San Martin (Ica), Matarani (Arequipa) e llo
(Mogquegua). Ademas, estar ceca a la materia prima disminuye los tiempos de transporte

y menores tiempos de reposicion (lead times).
b) Proximidad al mercado objetivo

Considerando que el mercado objetivo es la ciudad de Arequipa, ubicada en el
departamento de Arequipa, las alternativas que se encuentren mas proximas a ellas
obtendran puntaciones mas altas. Una menor distancia entre la planta y el mercado
objetivo significaria menores costos de transporte y menores tiempos de entrega al

cliente.
¢) Existencia de parques industriales

Los parques industriales son zonas reservadas para la realizacion de actividades
productivas de tipo industrial; dotadas de equipos, servicios comunes y publicos
necesarios para el desarrollo adecuado de dichas actividades, su presencia en un
departamento, region o distrito son un claro indicador del atractivo de la zona para la

instalacion de una planta nueva.
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d) Clima

A pesar de que las condiciones de operacion de la empresa no se veran afectadas
significativamente por el clima, puesto que las actividades se realizaran al interior de una
planta, el sistema fotovoltaico producird mas energia eléctrica si la localidad escogida
presenta mas radiacion solar. Por esta razon, el factor clima implica mayor publico

dispuesto a comprar el producto.
Factores de micro localizacion
a) Infraestructura de servicio

Este factor esta relacionado con los servicios de primera necesidad (luz y agua)
con los que cuenta el distrito. Esto es importante debido a que se necesitan los servicios

mencionados para que la planta pueda operar.
b) Acceso al transporte

Es un factor a tener en cuenta ya que permite facilitar el acceso a la planta y al
mercado objetivo. Ademas, mientras mas dificil sea la ruta de transporte més se encarecen

los gastos de flete.
c) Costo de terreno

El costo del terreno representard una importante porcion de la inversion inicial
para el proyecto, por lo que su costo por m? es de especial relevancia en el analisis de
localizacion. La alternativa con menor precio del terreno tendra mayor puntuacion que

una de costo mayor.
d) Disponibilidad de mano de obra

Debido a que se requiere personal calificado en energia fotovoltaica, se debe
considerar estar cerca de una zona mayor disponibilidad de mano de obra preparada para

el puesto.
3.2. Identificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

Para seleccionar las alternativas de macro localizacion entre todas las regiones presentes
en Peru, se consideraron como criterios: la proximidad a la materia prima, la proximidad

al mercado objetivo y la existencia de parques industriales y el clima.
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a) Proximidad a la materia prima

En primer lugar, se seleccionaron los departamentos con los 5 principales puertos
del Perq, es decir, Lima, Piura, La Libertad, Ica y Arequipa. De estos departamentos, los

principales puertos de comercio internacional tienen el siguiente orden:

1. Puerto de El Callao: el mas significante del Perd, Segun la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) en su informe TOP 20
de Puertos de América Latina y Caribe (2019) en el afio 2018. El Callao ocupd
el sexto lugar dentro de los puertos mas importantes de la region medidos

conforme al movimiento de carga en contenedores al afio.

2. Matarani: por su parte, Arequipa cuenta con el Puerto Internacional de
Matarani, el segundo mas grande después del Callao, y el puerto de Mollendo,
ambos ubicados en la provincia de Islay, principalmente maneja carga a granel

solido como minerales, carbon, clinker, fertilizantes, entre otros.

3. Salaverry: en cuanto a La Libertad, este cuenta con el Puerto de Salaverry,
tercero a nivel nacional, cuya movilizacion se constituye en un 94% de
graneles solidos, y registra 40 TEU' de movilizacion de contendores.
Asimismo, este puerto enfrenta actualmente problemas de arrendamiento,

razon por la que su capacidad se ve disminuida.

Tabla 3. 1.

Top 5 principales puertos del Peru

Puerto Departamento Capilzgdr?g mdg 'E_rragzgorte
Callao E;ol:ggma constitucional del 2340 657
Matarani Arequipa 22.192
Salaverry La Libertad 40
Paita Piura 274.151
General San Martin | Pisco 12.000

Fuente: Desarrollo Peruano (2019)

Debido a que las importaciones de modulos fotovoltaicos principalmente ingresan
por el puerto de EI Callao, este alcanza la puntacion superior; seguido por el puerto de

Matarani; y en el ultimo lugar, el puerto de Salaverry.

1Un TEU o Twenty-foot Equivalent Unit es una unidad de medida de capacidad del flujo de transporte
maritimo, que equivale a un contenedor normalizado de 20 x 8 x 8,5 pies®.
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b) Proximidad al mercado objetivo

Dado que el mercado objetivo es la ciudad de Arequipa, el departamento del
mismo nombre tiene ventaja indiscutible sobre los demas en cuanto a cercania al mercado
objetivo. Respecto a Lima y La Libertad, el transporte seria por via terrestre pues
representa menor costo de transporte y distancia que la maritima. Considerando la
relacion directa entre el costo del transporte y la distancia, Lima adquiere ventaja sobre
la libertad.

Tabla 3. 2.

Distancia al mercado objetivo

Mercado objetivo P%ﬂ?&g:ﬁ;ﬁ:;ﬁf n Distancia (Km)
Ciudad de Arequipa | Lima 1.016
Ciudad de Arequipa | Arequipa 0
Ciudad de Arequipa | La Libertad 1.566

Nota: Se ha tomado como referencia las capitales de los departamentos que estan en el presente analisis
Fuente: Google (s.f.)
Elaboracion propia

c) Existencia de parques industriales

En este factor, Lima aventaja a las demas alternativas al ser la capital del pais y
la region en donde se encuentra la mayor concentracion de parques industriales. Asi, el
departamento de Lima cuenta con ocho parques industriales bien establecidos, entre los
que destacan el Parque Industrial Pachacutec en Ventanilla, Callao y los parques de Villa
el Salvador, Ate y Huachipa, ubicados en la provincia de Lima (Ministerio de la
Produccion, 2015). Actualmente, existen proyectos para la creacion de nuevos parques

industriales en la zona sur y este de Lima.

En el caso de Arequipa, la localidad cuenta con 4 parques industriales, en La
Libertad, el parque Industrial Trujillo aln se encuentra en etapa de ocupacion.
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Tabla 3. 3.

Numero de parques industriales

Numero de parques

Departamento Nombre del parque industrial industriales

Parque Industrial Pachacutec

Zona Industrial Ventanilla

Parque Industrial Huaycan

Parque Industrial Villa Maria del Triunfo
Parque Industrial Villa El Salvador
Parque Industrial EI Asesor

Parque Industrial Las Infantas

Parque Industrial Carabayllo

Parque Industrial Arequipa

Arequipa Parque Industrial EI Palomar

Parque Industrial APIMA

Pargue Industrial Rio Seco

Parque Industrial La Esperanza 2
Parque Industrial Trujillo (en ocupacion)

Fuente: Sociedad Nacional de Industrias (2019); Ministerio de Produccién (2015)
Elaboracion propia

d) Clima

Lima

La Libertad

De acuerdo con el Ministerio de Energia y Minas (MINEN), Arequipa presenta
mayor indice de irradiancia respecto a las otras dos localidades evaluadas, por lo cual

encabeza la calificacion de este factor.

Tabla 3.4

indice de irradiancia

Departamento  Indice de irradiancia (kWh/m2)

La Libertad 5a5,5
Lima 55a6,0
Arequipa 6,0a6,5

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMI (s.f.)
Elaboracion propia
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Figura 3.1
Mapa de radiacion solar en Peru
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMI (s.f.)
3.3. Evaluacion y seleccion de la localizacién

3.3.1. Evaluacion y seleccion de la macrolocalizacion

Los factores de macrolocalizacion escogidos (proximidad a la materia prima, proximidad
al mercado objetivo, existencia de parques industriales y clima), fueron evaluados en una
tabla de enfrentamiento, segun la metodologia de Ranking de Factores para el analisis de
localizacién, enfrentandolos uno a uno de la siguiente manera: cuando un factor es mas
importante que el otro, se le asigna el puntaje 1 al ganador, y 0 al perdedor; cuando ambos
factores tienen la misma importancia, se asigna el valor 1 a ambos.
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Tabla 3.5

Tabla de enfrentamiento de factores de macrolocalizacion

Factores Conteo | Ponderacion
Proximidad a la materia prima a 2 0,22
Proximidad al mercado objetivo b 3 0.33
Existencia de parques industriales c 1 0,11
Clima d 3 0,33
Total 9 1,00

Elaboracion propia

Aplicando los hallazgos de la tabla anterior junto con la escala de calificacion de
la Tabla 3.6 a las macrolocalizaciones tentativas (departamentos de Lima, Arequipay La

Libertad) se confecciono la Tabla 3.7; Ranking de factor para el andlisis de

macrolocalizacion que se muestra a continuacion:

Tabla 3.6

Puntajes de calificacion

Descripcion Calificacion
Excelente 10
Muy bueno 8
Bueno 6
Regular 4
Malo 2
Muy malo 0

Elaboracion propia

Tabla 3.7

Ranking de factores para el analisis de macro localizacion

_ Lima Arequipa La liberad
Factor Ponderacion Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif, Puntaje
a 0,22 10 2,2 4 0,88 2 0,44
b 0,33 6 1,98 10 3,3 4 1,32
c 0,11 10 1,1 6 0,66 4 0,44
d 0,33 8 2,64 10 33 6 1,98
Total 1 Total 7.92 Total 8,14 Total 4,18

Elaboracion propia

Como se hizo evidente durante el analisis, el departamento de Arequipa es el

ganador del ranking, siendo el departamento elegido para la instalacion de la planta de

ensamble de sistemas fotovoltaicos.
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3.3.2. Evaluacion y seleccion de la micro localizacion|

Después de escoger Arequipa, se procedio a hacer el andlisis de micro localizacién, que
tendrd un alcance de nivel distrital. Dentro de este departamento, se escogid Arequipa
provincia. Asimismo, se eligieron los distritos en donde se encuentran los parques
industriales de Arequipa o donde se espera la creacion de los mismo, los cuales son:
Distrito de Arequipa, Cerro Colorado, Yura, Miraflores, Paucarpata. Sin embargo,
algunos de éstos estan mas alejados al area metropolitana de Arequipa, por lo cual se

decidi6 solo evaluar los distritos méas proximos al area.

Figura 3. 2
Mapa distritos de Arequipa
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Fuente: Gerencia Regional de Salud Arequipa (s.f.)

Finalmente, los distritos a evaluar son Arequipa, Cerro Colorado y Paucarpata.
a) Infraestructura

En este factor se considerd los ultimos datos del Censo Nacional 2017, para hallar
el porcentaje de viviendas con acceso a alumbrado eléctrico por red publica y porcentaje
de viviendas con servicio de agua por red publica los 7 dias de la semana. Arequipa cuenta

con la mejor infraestructura de servicios de agua y luz, seguido por Paucarpata.
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Tabla 3. 8

Infraestructura de los distritos de Arequipa

Distrito % Vi\_/iendas con a!umbrado % Vivien(,jas_ con se,rvicio de agua
eléctrico por red publica por red publica 7 dias a la semana

Cerro colorado 91% 83%

Paucarpata 96% 82%

Arequipa 100% 100%

Nota: Célculos efectuados en base a la informacion proporcionada por INEI
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI (2018)
Elaboracion propia

b) Acceso al transporte

Para este factor se consider6 el nimero de vias principales de conexion, asi como
la infraestructura vial de cada distrito. La infraestructura vial en Paucarpata es deficiente
comparada con la de distritos de Arequipa y Cerro Colorado, de acuerdo con el diario
Correo (2017), es el distrito es el mas afectado en temporada de lluvias quedando sus vias
de acceso considerablemente dafiadas. Por otra parte, Arequipa cuenta con la mejor

infraestructura vial al ser la capital de la provincia.

Tabla 3.9
Vias de acceso a transporte
Distrito Red Vial Nacional Red vial
local/departamental
Cerro colorado 1 1
Paucarpata 1 0
Arequipa 1 1

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017)
Elaboracion propia

c) Costo del terreno

En relacion con el costo del terreno se encontrd este valor en las paginas web de
las corredoras inmobiliarias; Urbania y A donde vivir. El distrito de Cerro Colorado
tiene menor costo de terreno industrial por m? por este motivo tiene mayor puntacion en

el Ranking de Factores.
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Tabla 3. 10

Costo del terreno

Distrito Costo USD m2
Arequipa 960
Cerro Colorado 300
Paucarpata 600

Nota: Datos extraidos en octubre 2019

Fuente: Urbania (s.f.); Adondevivir (s.f.)

Elaboracion propia

d) Disponibilidad de mano de obra

Para el factor disponibilidad de mano de obra se tomé en cuenta la poblacion de

cada distrito mayor de 14 afios, con estudios universitarios o técnicos incompletos o

concluidos, en razén a que el presente proyecto necesita personal calificado con estudios

relacionados con electricidad y energia. Asimismo, para las areas administrativas los

empleados deben ser personas con estudios universitarios. El distrito de Arequipa tiene

mayor poblacion preparada. Seguido del distrito de Cerro Colorado y finalmente el

distrito de Paucarpata.

Tabla 3. 11

Poblacion mayor de 14 afios con nivel educativo superior

Distrito N° de habitantes
Arequipa 60.380
Cerro Colorado 46.125
Paucarpata 15.729

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI (2018)

Para elegir la microlocalizacion de la planta se utilizara el mismo método que para la

eleccion de la macrolocalizcion: Ranking de Factores.

Tabla 3. 12

Tabla de enfrentamiento de factores de microlocalizacién

Factores Conteo | Ponderacion
Infraestructura de servicio a 1 0,14
Acceso al transporte b 1 0,14
Costo del terreno c 3 0,43
Disponibilidad de mano de obra d 2 0,29

Total 7 1,00

Elaboracion propia
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Tabla 3. 13

Ranking de factores para el andlisis de microlocalizacion

. Arequipa Cerro Colorado Paucarpata
Factor | Ponderacion : ; - - - ;
Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif. Puntaje
a 0,14 10 1,43 6 0,86 8 1,14
b 0,14 10 1,43 8 1,14 4 0,57
c 0,43 4 1,71 10 4,29 6 2,57
d 0,29 10 2,86 8 2,29 4 1,14
Total 1,00 Total 7,43 Total 8.57 Total 5,43

Elaboracion propia

Finalmente, el distrito elegido para la localizacién de planta es Cerro Colorado.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

Para determinar el tamafio 6ptimo de planta en términos de su capacidad se debe analizar
los factores que la limitan. Se examinaran todos los factores de marca influencia en la
cantidad de sistemas fotovoltaicos a instalarse durante los 6 afios de vida atil del proyecto.
Los factores relevantes son: la relacién con el mercado, la disponibilidad de materia
prima, las alternativas de financiamiento, las limitantes tecnoldgicas y, finalmente, el

punto de equilibrio.

4.1.1. Relacién tamafio-mercado

Este factor es de especial importancia al representar el limite superior del probable
tamafio de planta, una capacidad mayor a la que el mercado podria absorber se traduciria
en pérdidas. En este sentido, y acorde con la demanda del proyecto hallada en el estudio

de mercado, el maximo tamafio de planta posible es de 817 instalaciones fotovoltaicas.

Tabla 4.1
Tamafio mercado
Afio Demanda del proyecto en instalaciones
2019 499
2020 616
2021 661
2022 710
2023 761
2024 817

Elaboracion propia

4.1.2. Relacién tamafo-recursos productivos

El componente méas importante para el proyecto es el mdédulo fotovoltaico al ser donde la
energia se transforma en energia eléctrica. En la produccion mundial de paneles solares
“las 10 compafiias que conforman el Top 10 entregaron 66 GW de paneles el afio pasado,
con lo que cubrieron casi el 70% de la demanda mundial, que ascendi6é a 91,5 GW” (Roca
J., 2019). Esos mismos fabricantes poseen la tecnologia y recursos suficientes para seguir
aumentando su capacidad. De acuerdo con PV Info Link (2018) para el 2019 se prevé la

instalacion de 112 GW de nueva potencia solar —un aumento de 20 GW respecto a la cifra
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del afio pasado. Por lo tanto, se puede advertir que la oferta mundial de paneles

fotovoltaicos da a este recurso caracter no limitante.

Otro recurso critico para la operacion de la empresa es la mano de obra, en tanto
que toda instalacion requiere de un técnico especialista en instalaciones eléctricas
fotovoltaicas y un operario para asistirle. No se considera este recurso como limitante ya
que se observa un crecimiento sostenido en los programas y cursos de capacitacion

técnica en las instalaciones fotovoltaicas en Arequipa y, en general, en el pais..

4.1.3. Relacién tamafo-tecnologia

La limitante tecnoldgica en cuanto al tamafio de planta estd dada por la maquinaria que
tenga menor capacidad de produccion, es decir, por el cuello de botella. Debido a que en
el presente proyecto las actividades realizadas son manuales no se considera la

tecnologia como limitante.

4.1.4. Relacién tamano-financiamiento

La relacion tamafio — financiamiento representa una limitante si las necesidades de
financiamiento no pueden ser atendidas por los accionistas o instituciones financieras. La

inversion en el proyecto asciende a S/765.086, monto desagregado en la siguiente tabla:

Tabla 4. 2
Inversion del proyecto (S/)

Concepto Importe
Activo fijo tangible 490.689
Activo fijo intangible 36.465
Capital de trabajo 237.932
Total inversién 765.086

Elaboracion propia

El 40% de la inversion (S/ 306.034) sera financiada por el Banco BBVA
Continental, con una tasa anual de 11,41% durante los 6 afios del horizonte del proyecto.
Mientras que el 60% restante S/459.052 sera financiado por los inversionistas. Por las

razones expuestas no se considera la inversion una limitante para el tamafio de planta.
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4.1.5. Relacién tamafio-punto de equilibrio

La relacion tamafio — punto de equilibrio se ha determinado a partir de la evaluacién de
costos realizada en el capitulo V. Determinar el punto de equilibrio es importante para
hallar la cantidad de instalaciones que el proyecto deberia realizar para no ganar ni perder.
La férmula es la siguiente:

Costos fijos
Precio unitario — Costo variable unitario

Punto de equilibrio =

En seguida, se presentan los datos para determinar el punto de equilibrio:

Tabla 4. 3

Costos y gastos fijos

Costos y gastos fijos Importe
Mano de obra directa 70.211
Mantenimiento de maquinas 25
EPPS 2.657
Capacitacion 500
Impuestos predial y arbitrios 1.308
Vigilancia de planta 40.678
Otras herramientas para S.F. 220
Depreciacion fabril 6.023
Mano de obra indirecta 92.700
Sueldos administrativos 209.433
Gasto de punto de venta 1.674
Gastos de alquiler de oficina 12.000
Agua 240
Electricidad 1.760
Telefonia e internet 1.831
Depreciacion no fabril 12.561
Amortizacion de intangibles 2.261
Inversion en publicidad 1.800
Utiles de oficina 1.530
Contador 12.000
Limpieza 7.200
Sueldo de ventas 15.965
Total 494.578

Elaboracion propia
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Tabla 4. 4

Costos y gastos variables

Costos variables totales Importe
Materia prima 1.406.568
Agua 180
Electricidad 59
Combustible 9.274
Herramientas de corte 1.422
Comisiones de venta 998
Transporte de Lima-Arequipa 11.223
Total 1.429.725

Elaboracion propia

Tabla 4.5

Punto de equilibrio

Concepto Importe
Costos y gastos fijos 494,578
Costos variables unitarios 2.865
Precio Unitario 4.153
Punto de equilibrio 384

Elaboracion propia

El punto de equilibrio en el afio 2019 es de 384 instalaciones.

4.1.6. Seleccion del tamafio de planta

Con el célculo del tamafio de planta de acuerdo con los factores mencionados, se puede

afirmar que el mercado es el factor limitante del tamafio de planta. En consecuencia, el

tamafio de planta para el presente proyecto es de 817 instalaciones al afio.

Tabla 4.6

Seleccion de tamafo de planta

Factor Tamanio (instalaciones)
Mercado 817
Recursos Productivos No limitante
Tecnologia No limitante
Financiamiento No limitante
Punto de equilibrio 384

Elaboracion propia
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Definicion técnica del producto
5.1.1. Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto
Radiacion solar

La energia del sol procede de la conversion de atamos de hidrogeno en &tomos de helio,
las reacciones que ocurren en su interior permiten que se libere una cantidad enorme de
energia y se transmita a la superficie terrestre mediante la radiacion solar en forma de
ondas electromagnéticas, “de diferentes frecuencias y longitudes de onda,
aproximadamente la mitad de las que recibimos estan entre los rangos de longitud de
onda de 0,4 [um] y 0,7 [um]”(Mendoza Rodriguez, 2012). Parte de estas ondas
electromagnéticas pueden son visibles al ojo humano, este se denomina el espectro

visible.

La radiacién que llega a nuestro planeta se mide mediante la irradiancia, la cual
presenta el flujo de energia recibida por unidad de area en forma instantdnea como
energia/area-tiempo y cuya unidad es el Watt por metro cuadrado (W/m?). La irradiacion,
por su parte, es definida como la energia por unidad de tiempo que incide en un &rea

expresado en Wh/m?,
Composicidn del producto

El producto del proyecto es un sistema fotovoltaico cuyo componente principal
es el moédulo fotovoltaico, consta de un arreglo de celulas solares, un vidrio templado en
la cubierta exterior, dos capas de material encapsulante (frontal y posterior), un

recubrimiento trasero, un marco de soporte y una caja de conexiones.
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Figura5.1

Componentes de un médulo fotovoltaico.

—— Marco

—— Vidrio frontal
Encapsulante frontal (EVA)
. —— Células solares

—— Encapsulante trasero (EVA)
> —— Recubrimiento trasero

—— Caja de conexiones

Fuente: Publico (2017)

La parte central de todo modulo fotovoltaico son la celdas o células fotovoltaicas

conformadas, de acuerdo con el Ministerio de Energia y Minas (s.f.), de:

Un de material semiconductor (silicio) capaz de liberar electrones, es decir
particulas con carga negativa que son la base de la electricidad. Todas las
celdas FV tienen dos capas de semiconductores, una con carga positiva y
otra con carga negativa. Cuando brilla la luz en el semiconductor, el
campo eléctrico presente en la union entre estas dos capas hace que fluya

la electricidad, generando una corriente continua (pag. 49).

Figura 5. 2

Generacion de energia a través de un panel fotovoltaico

Los rayos solares inciden perpendicularmente
sobre los paneles solares y producen un efecto

Contacto positivo

Contactos eléctricos
la corriente continua que
El silicio es el principal componente se genera en las celdas, en
de los paneles solares fotovoltaicos. corriente alterna lista para

Fuente: MINEM (s.f.)
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El resto de los componentes del sistema fotovoltaico se describen a continuacion:

e El inversor o convertidor DC/AC: se encarga de convertir la corriente
continua (DC) que se genera en los mddulos fotovoltaicos en corriente alterna
(AC) para dar energia a los receptores y artefactos eléctricos que funcionan
con este tipo de corriente.

e Los acumuladores o baterias: acumuladores de la energia producida durante
el dia por la radiacion solar, con el propésito de utilizarla cuando los paneles
solares no brinden suficiente cantidad de energia para abastecer a la vivienda

y de esta manera se asegura la continuidad del suministro eléctrico.

e El regulador de carga: es un dispositivo que busca evitar el deteriore de las
baterias por sobrecargas. De no haber bateria en la instalacién no seria

necesario su uso.

Figura5. 3

Componentes de una instalacion de energia solar

consumo en ca

RS .

Panel fotovoltaico

-

- . consumo en cc

Fuente: Ecosolutions (s.f.)

Especificaciones técnicas del producto

La mayor parte modulos fotovoltaicos son hechos de alguna variacion de silicio,
la diferencia entre estos es la pureza del silicio que se utiliza. Los paneles alcanzan
mayores ratios de eficiencia de conversion de energia cuando mayor es la pureza del
silicio utilizado; sin embargo, esto implica incrementar los costos de produccion “por
ello, a la hora de elegir un buen panel, lo mejor es tener en cuenta la relacion coste-

eficiencia por m?” (Energias Renovables, 2014).
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Dada las condiciones climaticas de Arequipa, con altos indicies de irradiancia

solar, y considerando el precio del producto del proyecto, se escogieron modulos solares

de silicio policristalino. A continuacion, se presentan las diferencias entre ellos.

Tabla 5. 1

Diferencia entre células solares de Silicio

Tipo de Células solares de silicio Células solares de silicio
célula monocristalino policristalino
Las celdas solares de silicio monocristalino Los  primeros  paneles  solares
L son bastante faciles de reconocer por su policristalinos de silicio aparecieron en
Descripcion

coloracién y aspecto uniforme, que indica
una alta pureza en silicio.

el

mercado en 1981. Son

laminas

perfectamente cuadradas.

Ventajas °

Mayores tasas de eficiencia puesto que
se fabrican con silicio de alta pureza.
La vida util de los paneles
monocristalinos es mas larga.

Suelen funcionar mejor que paneles
policristalinos de similares
caracteristicas en condiciones de poca
luz.

La eficiencia se reduce en menor
medida con temperaturas altas.

El proceso de fabricacion de los

paneles fotovoltaicos
policristalinos es mas simple y
rapido

Su fabricacion resulta mas
econémica.

Desventajas

Proceso de fabricacién implica alto
coste energético.

Si el panel se cubre parcialmente por
una sombra, suciedad o nieve, el
circuito entero puede averiarse.
Fabricacién mas lenta.

Los paneles policristalinos suelen
tener menor resistencia al calor

La eficiencia de un panel
policristalino se sitla tipicamente
entre el 13-16%.

Mayor necesidad de espacio.

Fuente: AutoSolar (2017)

Por otra parte, la Norma Técnica de Edificacién E.M.080 Instalaciones con

energia solar, menciona las especificaciones técnicas minimas que debe exponer un

proveedor de modulos fotovoltaicos a su cliente.

Tabla 5. 2

1. Caracteristicas fisicas minimas proporcionadas al cliente

Caracteristicas fisicas

Unidades

Altura
Ancho
Espesor
Peso

milimetros (mm)
milimetros (mm)

milimetros (mm)

kilogramos (kg)

Fuente: Ministerio de Vivienda (s.f)

Elaboracion propia
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Tabla s. 3

Caracteristicas eléctricas minimas proporcionadas al cliente

Caracteristicas eléctricas

Unidades

Potencia pico (Pmax)

Corriente cortocircuito (Isc)
Tensidn circuito abierto (\VVoc)
Corriente maxima potencia (Imax)

Tension maxima potencia (Vmax)

watt (W)
ampere (A)
volt (V)
ampere (A)
volt (V)

Fuente: Ministerio de Vivienda (s.f.)

Elaboracion propia

En relacion con lo mencionado, se presenta la ficha técnica del modulo

fotovoltaico de silicio policristalino de 270 W de la marca Jinko Solar elegido para el

proyecto debido al liderazgo de este fabricante chino en el mercado de los paneles solares,

numero uno del sector, y sus altos estandares de calidad en la produccién. Los datos han

sido proporcionados en la base a los pardmetros STC (Standart Test Conditions) definidas

por una irradiancia de 1000 W/m?, una temperatura de 25°C y una masa de aire de 1.5

AM.

Tabla5s. 4

Ficha técnica panel solar 270 W

Caracteristicas fisicas/eléctricas

Panel solar 270 W

Altura

Ancho

Espesor

Peso

Tipo de célula

NUmero de células

Potencia pico (Pméax)

Corriente cortocircuito (Isc)
Tension circuito abierto (Voc)
Corriente maxima potencia (Imax)
Tension maxima potencia (Vmax)
Eficiencia del mddulo

Marco

1650 mm
992 mm
40 mm
19 kg
Silicio policristalino
60

270 W
9,09 A
38,8V
8,52 A
31,7V
16,50%
Aluminio

Fuente: Jinko Solar (2015)
Elaboracion propia
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Otro componente del sistema fotovoltaico es el inversor, el cual se encarga de
transformar la corriente continua producida por el panel solar en corriente alterna. Para
este proyecto el proveedor de inversores ser& MPP Solar, la serie PIP — HSE1
caracterizados por su relacion costo/efectividad.

Tabla 5.5

Ficha técnica inversor 2.400 W

Caracteristicas fisicas/eléctricas Inversor 2400 W

Caracteristicas fisicas

Altura 320 mm
Ancho 258 mm
Espesor 88 mm
Peso 5.8 kg
Caracteristicas eléctricas
Potencia de salida 2.400 W
Voltaje nominal DC 24V
Voltaje maximo DC 31V

Regulacion del voltaje de salida
(modo bateria)

Tiempo de transferencia

Rango de voltaje seleccionable:

230 VAC +-5%

<10 ms (UPS mode), < 20 (Appliance mode)

90~280VAC (Appliance mode)),
170~280VAC (UPS mode)

Pico de eficiencia 95%
Rango de frecuencia 50/60 Hz
Tipo de onda Onda sinusoidal pura
Algoritmo de carga PWM
Méaxima corriente de carga 50 A
Maximo Voc de entrada de Panel 80 A

Fuente: MPP Solar (s.f.)
Elaboracion propia

Las baterias almacenan la energia eléctrica producida en un panel solar. Para
sistemas fotovoltaico se usan baterias VRLA (del inglés Valve Regulated Lead Acid) o
baterias de acido-plomo reguladas por una valvula, son baterias herméticas, libre de
mantenimiento (sin consumo de agua) y sin emision de gases. Se encuentran dos tipos
principales: baterias AGM vy baterias de GEL. Para el presente proyecto debido a la
relacion coste/calidad/vida util se considera la utilizacion de baterias GEL que son
conocidas como baterias de larga duracion para instalaciones pequefias y medianas,

adecuadas para aplicaciones de ciclo profundo.
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Tabla 5. 6
Bateria Gel 100 Ah 12 VV

Caracteristicas fisicas/eléctricas

Bateria Gel 100 Ah 12 VV

Altura

Ancho

Espesor

Peso

Capacidad

Voltaje

Resistencia interna

Maéxima corriente de descarga

Terminal

Referencia de capacidad

220 mm

328 mm

172 mm

30 kg

100 Ah/20 hr
12V

Aprox 7,5 mQ
1000A (5 seg)

F12(M8)/F5(M8)

C368,1Ah
C5 78,5Ah
C10 87,7Ah
C20100,0 Ah

Fuente: Ritar Power (s.f.)
Elaboracion propia

Disefio del producto

Se presenta el disefio de los modulos fotovoltaicos de silicio policristalino cuyo

color predominante es el azul.

Figura 5. 4

Vista de bateria con medidas en mm
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Fuente: Ritar Power (s.f)
Elaboracion propia

F12 Terminal



Figura5.5

Vista de panel fotovoltaico con medidas en mm

]

Frontal Latera Alras
Fuente: Jinko Solar (2015)

Figura 5. 6

Inversor

2424HSE1
2424MSE1

Fuente: MPP Solar (s.f.)
Elaboracion propia
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Figura5.7

Disefio de panel fotovoltaico

Fuente: Auto Solar Peru (2019)

Especificacion técnica del sistema fotovoltaico

Por otra parte, se debe mencionar la energia eléctrica que suministra el sistema

fotovoltaico; asi como el ahorro que permite generar al cliente. Este calculo se realizd en

base a los electrodomésticos, equipos eléctricos/electrénicos y luminarias empleados en

una casa con cuatro habitantes.

Tabla5b.7

Potencia de equipos utilizados para el analisis

Equipos/luminarias

Potencia W Numero de equipos/luminaria

Refrigeradora
TV 50 LED
Licuadora
Microondas

Plancha

Luminaria

Modem Wifi
Lavadora

Cémara de seguridad
TV 40 LED

190,97
140
600

1600
2200
12
5
400
12
120

1
2
1
1
1

15

e

Elaboracion propia

La determinacion del calculo de la energia producida por el sistema fotovoltaico

del proyecto fue labor de D. Quintana Herrera (comunicacion personal, noviembre 2019),

técnico encargado de dimensionar S.F. en laempresa LEAF ENERGY ; considerando las

condiciones climatolégicas de la provincia de Arequipa.
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En el Anexo 3, se encuentra el detalle de los calculos del balance en funcién al
consumo energético de la vivienda y la generacién de energia eléctrica producida por el
sistema fotovoltaico.

Figura 5. 8
Curva de potencia de consumo y generacion
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A
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Fuente: Quintana Herrera (2019)

En la figura anterior se pude observar que el consumo de una familia se da en su
mayor parte entre las 6:00 y 8:00 horas, y las 18:00 hasta las 24:00 horas; mientras que
los paneles fotovoltaicos generan mayor electricidad durante las 8:00 y las 16:30 horas.
Una parte de la energia genera por el panel sera consumida por los artefactos que en ese
momento estén encendidos (entre ellos el refrigerador) y otra parte se ira a las baterias,
lo cual permite que cuando el panel no genere energia eléctrica se use la energia de las

baterias.

Finalmente, considerando la energia almacenada en las baterias y la energia
eléctrica que han generado los paneles fotovoltaicos se tiene un total de 3.194 Wh al dia,
lo cual es un 42,5% de la energia eléctrica que consume una vivienda. Este porcentaje es

también el ahorro en la facturacién que tendra la vivienda al mes.

Tabla 5. 8

Balance en funcion del consumo energético y la energia generada por el S.F.

Balance de energia eléctrica de un dia

Consumo total 7516  Wh
Energia generada por el S.F. util 3.194  Wh
Energia suministrada por red 4322 Wh

Fuente: Quintana Herrera (2019)
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5.1.2. Marco regulatorio para el producto

Este proyecto debe observar y cumplir las leyes y normas peruanas dictadas por los
organismos publicos del pais. A continuacion, se exponen las normas legales que tienen

efecto en el presente proyecto:

Tabla5.9

Normas aplicables al proyecto

Organismo Norma/regulacién Descripcion

Especificaciones Técnicas y método para la
calificacion energética de un sistema fotovoltaico.
Esta establece en primer nivel, los requisitos que

NTP 399.403.2006 / R.0013-
2006/INDECOPI-CRT

INACAL (2006.03.06) Sistemas estan vmculados_con_ ]a galldad de los materiales y
. procesos de fabricacion involucrados con todos y
Fotovoltaicos hasta 500 Wp :
cada uno de los componentes de un sistema
fotovoltaico.
Reglamento Nacional de - . .
AR Presenta las minimas condiciones técnicas que se
S Edificaciones - NORMA . . L -
Ministerio de debe incluir en el disefio y construccion de una

Vivienda TECNICAE.M.080 vivienda que cuente con aprovechamiento de
INSTALACIONES CON p

ENERGIA SOLAR energia solar

Reglamento Técnico Especificaciones Técnicas y

Procedimientos de Evaluacion del Sistema

Fotovoltaico y sus Componentes para

Electrificacion Rural. En el presente reglamento se

describen las caracteristicas minimas que debe

cumplir el Sistema Fotovoltaico (SFV) y sus

componentes, asi como los procedimientos para

verificar el cumplimiento de éstos

Decreto Legislativo N°1002:

Decreto Legislativo de

Ministerio de | RESOLUCION
Energia 'y DIRECTORAL N° 003-2007-
Minas EM/DGE

Ministerio de . - - . . .
Eneraia promocion de la inversion pare Decreto aplicable a la generacion de energia a
Minags y la generacion de electricidad  través de recuerdos renovables.

con el uso de energias
renovables

Elaboracion propia

5.2. Tecnologias existentes y procesos de produccién
5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida
5.2.1.1. Descripcion de las tecnologias existentes

Los componentes del sistema fotovoltaico, excepto el panel fotovoltaico, dependen de la
configuracion escogida para el sistema. En las siguientes lineas se describe cada

configuracién.

Sistemas conectados a red: estos sistemas estan conectados a la red eléctrica de

distribucion y no requieren de baterias. Puede funcionar con vertido de electricidad a la

60



red, es decir si la energia generada por el panel es mayor a la consumida por la vivienda
esta se entrega al sistema de red eléctrica, si la energia otorgada por el panel fuese menor
a la energia necesaria se usaré la energia del sistema de red eléctrica, como también puede
funcionar sin vertido a la red, es decir asi exista energia en exceso esta no sera inyecta al
sistema de distribucidn nacional. Si las regulaciones del pais donde se encuentre permiten
el vertido a la red nacional y ademas ofrecen un pago a las personas por la energia que
entregan, entonces el sistema trabajara con medidores bidireccionales, los cuales ademéas
de mostrar la energia consumida por la vivienda, también muestra la energia generada y

la diferencia entre la energia consumo y generada (Eco Soch, s.f.).

Figura 5.9
Sistema fotovoltaico conectado a la red

Medidor

4
y A &
—m— B —
F 4 :
Tablero eléctrico
Paneles solares

Fuente: Sun Supply (2017)

Sistemas aislados o autdnomos: esta configuracion de sistema fotovoltaico no
trabaja con el sistema de la red eléctrica, ya que los paneles solares son la Unica fuente
de energia de la vivienda; son mas usados en viviendas aisladas rurales donde resulta
inaccesible la conexién a la red eléctrica nacional. Las baterias acumulan la energia
suministrandola cuando los paneles no la generan. Es importante mencionar que estos
sistemas son Mas costosos ya que requieren mayor numero de paneles y acumuladores

que se requieren.

Figura 5. 10

Sistema fotovoltaico aislado

Controlador de carga Inversor

& —H—m—

R
Paneles solares - .

—
- e
Baterias

Fuente: Sun Supply (2017)

61



Sistemas hibridos: en este arreglo se combina la energia solar proporcionada por

los paneles fotovoltaicos con otra fuente de generacion de energia. Este sistema esta

incrementando su popularidad, especialmente los “conectados a la red” debido a que

permite utilizar la energia eléctrica suministrada por la red y la proporcionada por los

maodulos solares. De esta manera brinda confiabilidad al tener un respaldo de red en caso

de cortes de luz. Como prioridad, el arreglo usara la energia proveniente de los paneles

fotovoltaicos y contara con el respaldo de un banco de baterias, disefiado para entregar

energia en un porcentaje limite determinado por el instalador y el cliente.

Figura 5. 11

Sistema fotovoltaico hibrido

V4

Controlador de carga

Inversor Hibrido

> —H—m—

Paneles solares
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_ —O0—
Baterias Generador alterno

Fuente: Sun Supply (2017)

Tabla 5. 10

Comparacion de tipos de sistemas fotovoltaicos

Tipo de S.F.

Ventaja

Desventaja

Sistema
conectado a la
red

El costo de adquisicion del sistema es
mas econdémico ya que no requiere de
baterias

Costo de mantenimiento del sistema es
menor

Si la regulacién lo permite, se podria
generar ganancias con el exceso de
energia eléctrica producida.

Solo se puede tener vertido
de electricidad sobrante si la
regulacién lo permite, caso
contrario la energia
excedente se pierde.

Permite contar con energia eléctrica en
lugares remotos o aislados.

El costo de adquisicién del
sistema es elevado

Sistema e Independencia de energia eléctrica. El costo de mantenimiento
aislado e No se paga a las empresas del sistema es mayor debido

distribuidoras de electricidad por el a las baterias

consumo de ésta.

e Permite almacenar la energia en

acumuladores, lo cual genera un T
Sistema respaldo. El uso de energia eléctrica
hibrido e  Costo de instalacion intermedio (entre puede estar limitado por la

sistema aislado y conectado a la red).

Permite configurar el uso de la energia.

capacidad del inversor

Elaboracion propia

62



5.2.1.2. Seleccion de la tecnologia

Se sopesaron diferentes variables; la primera, la autonomia esperada por parte del cliente
del sistema fotovoltaico, en este caso se considera que al ser clientes residenciales no
necesitan tener un sistema completamente asilado de la red eléctrica nacional; ademas,
contar con mayor autonomia encarece el costo del sistema, por lo que se considerd

adecuado un sistema fotovoltaico hibrido o uno conectado a red.

Segundo, la regulacion del pais, el Estado Peruano, actualmente, no ofrece
incentivos a los hogares que cuentan con sistemas fotovoltaicos; asimismo, no esta
permitido inyectar el exceso de energia que podria generarse a la red eléctrica nacional.
En ese sentido, la mejor opcidn seria un sistema fotovoltaico conectado a red con respaldo

de baterias.

Tercero, el tamafio del sistema fotovoltaico es una variable relevante dado que un
sistema aislado al necesitar mas paneles y baterias para satisfacer la demanda de energia

eléctrica de una casa hace que el espacio ocupado sea mayor.

Segun los criterios evaluados, la seleccion tecnoldgica se inclind por un sistema
Fotovoltaico hibrido, pues permite al cliente proveerse con la energia generada por el
panel solar con la consiguiente disminucion del pago de su recibo mensual de luz y a la

vez tener seguridad del suministro eléctrico al seguir conectado a la red eléctrica.

5.2.2. Proceso de produccion
5.2.2.1. Descripcion del proceso

Previamente a la instalacién, el técnico realiza una visita técnica al cliente para verificar
el estado de las instalaciones eléctricas, el espacio donde se ubicaran los componentes

del sistema fotovoltaico.
Instalacion del sistema fotovoltaico

La instalacion del sistema fotovoltaico serd llevada a cabo por un técnico
electricista con experiencia en instalaciones eléctricas domiciliarias y un operario quien
le asiste. El proceso ha sido disefiado teniendo en consideracion la Guia de Instalacion de
Sistemas Fotovoltaicos Domeésticos del Ministerio de Energia y Minas (MINEM), y la
Norma Técnica de Edificacion EM080 Instalaciones con Energia Solar.
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e Presentacion y acomodamiento de materiales y componentes

La instalacion del sistema fotovoltaico comienza cuando el técnico y el operario
Ilegan a la vivienda del cliente. El técnico se presenta al cliente, le comunica brevemente
las actividades que va a realizar, le pide que le indique dénde disponer los materiales y
la ubicacion de una toma de corriente eléctrica para el taladro percutor. El cliente le indica
el lugar. Acto seguido, el técnico junto con el operario descargan del camion los perfiles
de las estructuras de soporte, las herramientas de trabajo, la escalera telescopica y los

componentes del sistema fotovoltaico.

e Ensamble y anclaje de las estructuras de soporte

Después de la etapa de presentacion y acomodamiento de materiales y
componentes, tanto el operario como el técnico se colocan el arnés de seguridad y el
casco. Luego, extienden la escalera telescdpica y suben por la escalera con los perfiles de
las estructuras de soporte y herramientas de trabajo, una vez en el techo colocan el

extremo de la linea de vida en un lugar adecuado.

Para empezar con el armado y fijacién de la estructura de soporte al techo deben
colocarse guantes de proteccion. Seguidamente, ensamblan los triangulos de la base de
la estructura de soporte con tuercas, pernos y arandelas de acero inoxidable. Una vez
terminada esta actividad, marcan el lugar donde van a realizar las perforaciones para los
pernos de anclaje. Al finalizar, el operario coloca la broca de concreto en el taladro,
selecciona el modo de percusion del mismo y selecciona los pernos de anclaje; mientras
que el técnico comunica al propietario/encargado la conexion de la extension a la toma

de corriente solicitada en la primera etapa.

El técnico se coloca los lentes de seguridad antiempafantes para proceder a hacer
las perforaciones. El operario también se coloca los lentes antiempafiantes por medidas
de seguridad. Después, el operario fija los pernos de anclaje con el martillo en los
agujeros realizados. El técnico y el operario aseguran los triangulos de la estructura a los

anclajes con sus respectivas arandelas y tuercas.

Ambos fijan los canales de aluminio anodizado en la parte superior de los
triangulos de la estructura y las platinas de aluminio anodizado en la parte posterior de
los triangulos. El resultado final son las estructuras de soporte ensambladas, ancladas en

el techo y listas para instalar los paneles.
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Finalmente, ambos bajan del techo y bajan las tomas de la extension pues ya no

seran necesarias en la parte superior de la vivienda.

e Traslado del panel fotovoltaico al techo

Para subir los paneles fotovoltaicos, primero deben poner la proteccion a cada
panel fotovoltaico y asegurarlo con cuerdas. EIl técnico sube con los extremos de la
cuerda, seguido por el operario. Estando en el techo izan el panel hasta ubicarlo en el
techo, donde retiran las cuerdas y la funda de proteccion dejando el panel en un lugar
idoneo. Para finalizar esta etapa el técnico y el operario bajan del techo de la vivienda

con las herramientas de trabajo.

e Ubicacion y fijacion del inversor

Una vez dentro de la vivienda, el operario desembala el inversor, mientras tanto
el técnico observa donde fijara el inversor, este debera estar ubicado a la altura del tablero

general y cerca al mismo.

El técnico y el operario marcan la ubicacion de las perforaciones, seguidamente
el operario pone la broca de concreto en el taladro y realiza las perforaciones adecuadas
para fijar el inversor. A las perforaciones le pone tarugos y ambos proceden a fijar a la

pared el inversor con sus respectivos tornillos.
e Ubicacion, instalacion y conexién de las baterias

En esta etapa, el técnico coloca las baterias considerando que su ubicacién ideal
es en un lugar con poca humedad y buena ventilacién. Asimismo, estas deben estar
proximas al inversor. La primera actividad que el operario realiza en esta etapa es colocar

el gabinete de baterias, para lo cual debe considerar lo siguiente:

Este soporte de la bateria por lo general es una caja con tapa de madera o
fierro galvanizado, dependiendo de las condiciones ambientales del lugar
de instalacion del SFD, con sus respectivos orificios para circulacion de
aire, esta caja debe estar provisto de asas y perneria para asegurar la tapa

(Ministerio de Energia y Minas, 2007).

Una vez colocado el gabinete de baterias, el operario coloca un material aislante
en la base de éste, en este caso serd madera. Una vez que ambos colocan las baterias en
el gabinete, ambos se colocan guantes dieléctricos y conectan las baterias en serie, es

decir se conecta el polo positivo con un polo negativo.
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e Instalacion de elementos de proteccion del sistema fotovoltaico

De acuerdo con la Guia de Instalacion de Sistemas Fotovoltaicos Domeésticos del
MINEN (2007), “La instalacion fotovoltaica incorporard los elementos y las
caracteristicas necesarias para garantizar en todo momento la calidad y la seguridad del
suministro eléctrico (frente contactos directos e indirectos, cortocircuitos), de modo que

cumplan las directivas del Codigo Nacional de Electricidad”.

Para iniciar la etapa, el técnico ubica el lugar adecuado para la instalacion de las
Ilaves termomagnéticas. Luego, el operario y el técnico marcan el lugar de donde se
realizardn las perforaciones para colocar la caja de la llave termomagnética. El técnico
perfora con la broca de concreto. Después, el operario coloca los tarugos y ambos fija la
caja de las llaves termomagnéticas con sus respectivos tornillos. Finalmente, ubican las

Ilaves en su posicion dentro de la caja.

e Corte del suministro eléctrico

El técnico comunica al propietario/encargado que bajara la llave general de luz,
este Ultimo acepta el corte. El técnico procede a bajar la llave general de luz y coloca el

letrero de sefializacion de trabajo con electricidad.

¢ Montaje del panel fotovoltaico

En esta actividad el técnico y el operario suben al techo de la vivienda llevando
consigo los cables que se usaran para la conexion de los paneles al inversor y la puesta a
tierra. Luego, desembalan los paneles y los colocan en la estructura de soporte. Los
paneles deben ser asegurados con sus respectivos presores. Después, conectan en serie

los paneles y verifican el voltaje de éstos con el voltimetro.

“El modulo fotovoltaico se debe colocar boca abajo o cubierto para evitar que éste
este expuesto a la radiacion y se genere tensién en sus terminales” (Alonso Lorenzo,

2019). Por este motivo, el técnico y el operario colocan una cobertura sobre los paneles.
e Conexion de cables del sistema fotovoltaico y puesta a tierra

El técnico y el operario, ain en el techo de la vivienda, comienzan la conexién de
cables de los paneles al inversor. Primero, conectan el cable vulcanizado a la caja de
conexiones del panel. Segundo, el operario va soltando cable de acuerdo con la

disposicion mas estética y de menor visibilidad del cable hasta llegar a la llave
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termomagnética de los paneles. A la vez, va soltando el cable color verde de puesta a
tierra, conectado al marco del panel, el cual se conectara al tablero general. Tercero, corta

el cable dejando 1,5 metro de cable adicional.

Luego, pasa el tubo corrugado en sentido inverso al inicio de la conexion de cables

y pone las abrazaderas necesarias para fijar el cableado a la pared.

Para conectar la bateria con el inversor, primero conecta con cable los bornes
libres de las baterias a la llave termomagnética de éstas y desde esta llave continua la
conexién al inversor. Al terminar, conecta con cable la llave termomagnética del panel

al inversor.

Después, conecta el inversor a la llave termomagnética del inversor y de después
de esta llave se conecta al tablero general. Finalmente, conecta el inversor al cable verde

de puesta a tierra y este cable es llevado hacia la llave del tablero general.
e Puesta en servicio del suministro eléctrico

El técnico comunica al propietario/encargado que efectuara la subida de la llave

de suministro eléctrico del tablero general. Luego, procede a subir esta llave.

e Configuracion del inversor

El técnico enciende el inversor y configura el mismo; mientras que el operario

saca la proteccion de los paneles fotovoltaico.
e Pruebas de funcionamiento del Sistema Fotovoltaico

El técnico realiza las pruebas de funcionamiento de acuerdo con la lista de
verificacion y llena el Informe de Instalacion, el cual se presenta en el anexo 4. A la vez,
el operario guarda las herramientas de trabajo y los materiales no utilizados. Asimismo,

acumula los desperdicios que se pudieron generar en las etapas previas
e Entrega del Informe de Instalacion e indicaciones del funcionamiento del SF

En esta etapa, el técnico entrega el Informe de Instalacion del Sistema
Fotovoltaico al cliente para que este lo firme en conformidad. Ademas, el técnico le indica

el funcionamiento del sistema fotovoltaico y le entrega los manuales de uso.
Para finalizar el proceso, el técnico y operario se retiran de la vivienda.

Preparacion de la estructura de soporte
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Por otra parte, se describe el proceso para obtener los angulos y perfiles de
aluminio anodizados para ensamblar las estructuras de soporte del panel, el cual serd

realizado por un operario en la planta.

La estructura de los paneles fotovoltaicos sera elaborada en la planta. Se usaran 3
tipos de varillas: Angulo igual, canal y platina. Las estructuras de soporte constan de 3
juegos de escuadras elaboradas con los angulos iguales, 2 pedazos de canales de 2,23

metros de longitud cada uno y 2 platinas de 1 metro de longitud.

El proceso comienza con las varillas de aluminio anodizado de 6 metros de largo
que son sacadas del almacén de materias primas y son dispuestas por el operario en la
mesa de espera, luego, se miden y marcan las longitudes y puntos de perforacién de

acuerdo con el tamafio de la estructura deseada.

Al terminar la anterior actividad, se cortan con la maquina cortadora (sierra de
banco). Debido a que en el corte de canales se genera una merma de 1,54 metros por
varilla, esta merma sera reprocesada para obtener platinas necesarias para la estructura
de soporte. Para esta actividad, el operario cortara las dos alas del canal. El desperdicio
se acumula en depdsito adecuado, mientras que las varillas que continGan el proceso se

colocan en un contendor al lado de la zona de corte.

Seguidamente con lima plana se liman las rebabas de todos los cortes incluido el
reproceso. Debido a que estas piezas seran unidas para hacer la estructura, se taladran los
agujeros para las uniones y se liman las rebabas con lima redonda. La operacion de limado
se realiza en la mesa de trabajo. En el Anexo 5 se presenta las vistas de las piezas de la

estructura de soporte con los agujeros correspondientes.

Después, en la mesa de inspeccion y empacado, se inspecciona que los agujeros
coincidan y se etiquetan las bases de las estructuras para evitar dificultades en el
ensamble. Finalmente, los elementos metalicos de la estructura se empacan en grupos
necesarios para una estructura (3 juegos de escuadras de &ngulos iguales, 2 canales 'y 2

platinas) con strech film y se aseguran con cinta de embalaje.
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Tabla 5. 11

Varillas de aluminio anodizado

Angulos iguales 1 1/2” x 1/8”  Canal 1 13/16”x 25/32”x 3/32” Platina 1 1/2”x 1/8”

Y 3,8
| (/87
| 1}
) 38,10

/249

Fuente: Furukawa (s.f.)

Figura 5. 12

Disefio de la estructura de soporte

Fuente: Merkasol (2019)
Preparacion de la base de madera para gabinete de baterias

El proceso de preparacion de la base de madera comienza cuando el operario
traslada los listones de madera requeridos desde el almacén de materia primas hasta la
zona de produccion. El operario deja los listones de madera en la mesa de espera, luego
va midiendo y marcando las longitudes de acuerdo con el tamafio deseado. Se necesitan
2 pedazos de madera de 360 mm, 2 pedazos de 292 mm y 1 pedazo de 260 mm. Después,
el operario corta los listones con la maquina de corte (sierra de banco) y va dejando los

pedazos en el deposito de espera al costado de la zona de corte.

Una vez terminado el corte, el operario traslada los pedazos de madera a la mesa
de trabajo donde atornilla los extremos de la base de madera y las lleva al almacén de

producto terminado.
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Figura 5. 13

Dimensiones de la base de madera (mm)

Elaboracion propia

Figura 5. 14
Vista de la base madera

Elaboracion propia

5.2.2.2. Diagrama de proceso: DOP

A continuacién, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) de la
instalacion del sistema fotovoltaico, asi como el DOP de la elaboracién de las estructuras

de soporte y la base de madera para gabinetes de baterias.
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Figura 5.15

DOP Instalacion de sistema fotovoltaico
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Resumen
: 15
2 2
Total 117

Elaboracion propia
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Figura 5. 16

DOP Estructura del panel fotovoltaico
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Elaboracion propia
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Figura 5. 17
DOP Base de madera

Liston de madera

1 Medir longitudes
Resumen
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2 —» Aserrin
Tornillo — |
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1 01
Total 13

Base de madera para
gabinete de baterias

Elaboracion propia

5.2.2.3. Flujograma del proyecto (atencion e instalacion)

En esta seccion se podra visualizar dos flujogramas relacionados con procesos del
proyecto, el primero muestra el flujo de atencion de un cliente en el puesto de venta. Este
comprende desde la llegada del cliente al puesto de venta hasta que el cliente realiza el
pago del 50% de la instalacion contratada. EI segundo, refleja el flujograma de

instalacion del sistema fotovoltaico.
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Figura 5. 18

Flujograma de atencién al cliente
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Figura 5. 19

Flujograma de instalacion de sistema fotovoltaico

Flujograma de Instalacién del Sistema Fotovoltaico
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(continuacion)

Flujograma de Instalacion del Sistema Fotovoltaico
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Elaboracion propia
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5.2.2.4. Balance de materia

Figura 5. 20

Balance de materia de estructuras de soporte
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5.3. Caracteristicas de las instalaciones y equipos
5.3.1. Seleccidn de la maquinaria y equipos

Las herramientas para el proceso de instalacion de sistemas fotovoltaicos se listan en esta
seccidn, es importante mencionar que para este proyecto no se requiere de maquinaria

altamente especializada y en mayor parte se usan herramientas manuales.

e Taladro profesional

e Juego de llaves ratch

e Broca de concreto para anclaje

e Broca multiconstruccion

e Extension Profesional en carrete

e Atornillador Inalambrico

e Broca Metal 1/8”

e Alicate de corte

e Alicate universal aislado

e Juego de destornilladores

e Wincha contra impacto

e  Multimetro profesional

e Escalera Profesional Telescopica

e Camioneta para transporte de materiales
e Martillo de ufia con mango ergonémico
e Pinza amperimétrica

e Pinza pelacables
Las maquinas y herramientas para realizar las estructuras de soporte son las siguientes:

e Maquina de corte de aluminio
e Taladro de banco
e Juego de limas para aluminio

e Atornillador Inalambrico
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5.3.2. Especificaciones de la maquinaria

En seguida, se va a brindar el detalle de las maquinas y herramientas presentadas en la

seccidn anterior.
a) Maquinas

Tabla 5. 12

Maquina de corte de aluminio

Méquina de corte de aluminio Especificaciones
Marca Truper
Modelo 172-78
Diametro de disco 254 mm/ 10"
Potencia 1.800W
Tension 220V
Peso 13,5 kg
Fuente: Mercado libre (s.f.)
Tabla 5. 13
Taladro de banco
Taladro de banco Especificaciones
Marca SKIL
Modelo 3320 SKIL
Chuck 12V
Peso 25 kg
Fuente: Edipesa (s.f.)
b) Herramientas
Tabla 5. 14
Alicate universal aislado
Alicate universal aislado Especificaciones

< ' Tipo Aislado
Material Metal/plastico

Fuente: Mercado Libre (s.f.)
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Tabla 5. 15

Alicate de corte

Alicate de corte

Especificaciones

Tipo de corte

Ancho de punta

Recto

2,5¢cm

Fuente: Promart (s.f.)

Tabla 5. 16
Pinza pelacables

Pinza pelacables

Especificaciones

Tipo de corte

Ancho de punta

Recto

2,5cm

Fuente: Promart (s.f.)

Tabla 5. 17

Atornillador Inaldmbrico

Atornillador Inalambrico

Especificaciones

- Marca Stanley
m \ Profundidad (Cm) 30 ¢m
i \
déé .
—B Voltaje 4v
Fuente: Promart (s.f.)
Tabla 5. 18
Escalera Profesional Telescopica
Escalera Profesional Telescépica Especificaciones
Material Fibra de vidrio
] Peso 34,28 kg
{
ﬂ Altura extendida 8,83 m
. Capacidad de carga 170 kg

Fuente: Sodimac (s.f.)
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Tabla 5. 19

Extension Profesional en carrete

Extension Profesional en carrete

Especificaciones

Amperaje 15A
Longitud 20m
Calibre 14 AWG
Fuente: Sodimac (s.f.)
Tabla 5. 20
Juego de llaves ratch
Juego de llaves ratch Especificaciones
Marca Stanley
Material Metal
Fuente: Promart (s.f.)
Tabla 5. 21
Atornillador Inalambrico
Atornillador Inalambrico Especificaciones
- Marca Stanley
m \ Profundidad (Cm) 30 ¢m
7N \
—-an /,:,,3,{,,‘,;,'. Voltaje 4V
Fuente: Promart (s.f.)
Tabla 5. 22
Juego de destornilladores
Juego de destornilladores Especificaciones
nfl Q Qﬂ Marca Kamasa
109 8¢
} Juego 6 piezas
Material Acero / Plastico

Fuente: Sodimac (s.f.)
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Tabla 5. 23
Broca Metal 1/8”

Broca Metal 1/8”

Especificaciones

WALT
. | Marca Dewalt
%_ﬁ_ Material Acero rapido
Fuente: Sodimac (s.f.)
Tabla 5. 24
Wincha contra impacto
Wincha contra impacto Especificaciones
Alcance 10m
‘ Precision +/-2 mm
. B Marca Truper

Fuente: Promart (s.f.)

Tabla 5. 25
Martillo de ufia con mango ergonémico

Martillo de ufia con mango ergonémico

Especificaciones

e~

Material del mango Fibra de vidrio

e Material Acero
* Peso 0,6 kg
Marca Stanley
Fuente: Promart (s.f.)
Tabla 5. 26
Juego de limas para aluminio
Juego de limas para aluminio Especificaciones
Marca Stanley
A/
/ Material Acero

Fuente: Promart (s.f.)
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Tabla 5. 27

Taladro profesional

Taladro profesional

Especificaciones

Marca Bosch
Modelo GSB 16 RE

Velocidad de impacto  0-48.500 ipm

Material (a trabajar) Madera, metal y

concreto
Capamdr?\q de 13 mm
perforacion en acero
Capacidad de
perforacion en 16 mm
concreto
Capamdggj de 30 mm
perforacion en madera
Potencia 750W
Longitud de cable 2m
Tension 220V
Peso 1,8 kg

Fuente: Sodimac (s.f.)

Tabla 5. 28 .

Multimetro profesional

Multimetro profesional

Especificaciones

@

Marca Bosch

Medidas 3,0x 70 mm

Fuente: Promart (s.f.)

Tabla 5. 29

Pinza amperimétrica

Pinza amperimétrica

Especificaciones

Medicion de corriente  CA/CC 600 A

Medicién de la

. CA/CC 1.000 V
tension

Marca Fluke

Fuente: Fluke (s.f.)
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Tabla 5. 30

Broca de concreto para anclaje

Broca de concreto para anclaje Especificaciones
Marca Bosch
H Medidas 1/87x2 15”

Fuente: Bosch (2019)

Tabla 5. 31
Broca multiconstruccion
Broca multiconstruccion Especificaciones
\ Marca Bosch
\
Medidas 3,0x70 mm

Fuente: Sodimac (s.f.)

¢) Vehiculo

Tabla 5. 32

Camioneta para transporte de materiales

Camioneta de transporte Especificaciones
' Marca Chevrolet
Modelo N300 Work
Medida de
compartimiento de 2,7m
carga

Capacidad de carga 915 kg

106 HP a 5.400

Potencia del motor rpm

Fuente: Chevrolet (s.f.)

5.4. Capacidad instalada
5.4.1. Calculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

Es necesario calcular el factor de utilizacion y eficiencia para el proceso de instalacion
de un sistema fotovoltaico. El factor de utilizacion (U) considera la desviacion entre las
horas reales y las horas productivas. En este caso para un turno de trabajo de 8h. En el
presente proyecto se considera horas productivas a las horas que el técnico y operario

estan realizando instalaciones. Debido que la instalacion se realiza en la vivienda del
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cliente se tienen los siguientes tiempos en los cuales el técnico y el operario no estan

produciendo:

Tabla 5. 33
Actividades no productivas

Actividad Duracion
(minutos)

Verificacidn de los materiales que se llevara para la instalacion. 15
Transporte de la planta a la vivienda del cliente y transporte de 40
regreso a la planta.
Transporte entre la vivienda de un cliente a otro cliente 15
Otras situaciones que impidan que el técnico y operario 5
produzcan
Total 75

Elaboracion propia

Factor de utilizacion: 5 - 84,3%

Factor de eficiencia (E): considera la desviacion entre las horas estandar y las
horas productivas utilizadas para realizar la misma cantidad de producto. Para este caso,

se considerara un factor de eficiencia de 0,9.

Para realizar el célculo del nimero de operarios que se necesitan para realizar una
instalacion fotovoltaica se determind la duracion de cada actividad del proceso de

instalacion de sistemas fotovoltaicos descrito en la seccién 5.2.2.1.

86



.8

Tabla 5. 34

Tiempo de instalacion del sistema fotovoltaico

- Duracién Duracion de etapa Duraci6n
Etapa Actividad . . acumulada
(min) (min) (min)
Presentacion y Presentacion con el propietario/encargado 8,0
acomodamiento de Descargar los perfiles de las estructuras de soporte, 10.0 18,0 18,0
materiales y componentes herramientas, la escalera telescopica y los componentes del S.F. '
Colocar elementos de seguridad 1,0
Ensamble y anclaje de las Colocar escalera y subir al techo 8,0 305 485
estructuras de soporte Ensamblar y fijar las estructuras de soporte 20,0 ' ’
Bajar del techo 1,5
Acomodar los paneles fotovoltaicos 2,0
Subir al techo para izar el panel 1 1,0
Izar el panel fotovoltaico 1 1,0
;I(’)rg)s \I/z?& i(igl g)latr;ilho Bajar del techo para izar el panel 2 1,0 8,0 56,5
Izar el panel fotovoltaico 2 1,0
Retirar cuerdas de los paneles fotovoltaicos 0,5
Bajar del techo 1,5
pbicacién y fijacion del Desencajar el inversor 15 50 61.50
Inversor Fijar el inversor 3,5
. B Colocar gabinete de baterias 1,0
::Jobr:gi%zna;r}iagtg?az Colocar aislante para el gabinete de baterias 0,5 4,0 65,50
Conectar baterias 2,5
Cgrte_del suministro Comunicar que se bajara llave general de luz 2,5 30 68.50
electrico Bajar la llave general de luz 0,5 ' '
Instalacién de elementos de | Fijar caja de llave termomagnética 3,5 4,5 73,0
proteccion del SF Colocar llaves termomagnéticas 4,0
(Continua)



(continuacion)

Etapa Actividad Dura_cmn Duracmn_de etapa Duracion qcumulada
(min) (min) (min)
Subir al techo 1,5
Desencajar los paneles fotovoltaicos 1,0
Montaje del panel Asegurar los paneles fotovoltaicos en la estructura de soporte y
i 410 815 81,5
fotovoltaico conectar
Verificar voltaje 1,0
Cubrir el panel fotovoltaico 1,0
Conectar el cable vulcanizado a la caja de conexiones del panel 10
fotovoltaico '
Conectar el cable de tierra al marco del panel fotovoltaico 1,0
Cablear desde la llave termomagnética del panel y cablear 15.0
Conexién de cables del conexion a tierra del panel al tablero general '
sistema fotovoltaico y Pasar tubo corrugado 10,0 57,5 139,0
puesta a tierra Colocar abrazaderas de fijacion 15,0
Cablear desde la llave termomagnética del panel al inversor 2,5
Conectar la bateria con el inversor 3,0
Conectar el inversor a su respectiva llave termomagnética y al 10.0
tablero general '
Puesta en servicio del Comunicar subida de llave del suministro eléctrico 2,5 30 1420
suministro eléctrico Subir llave de suministro eléctrico 0,5 ’ '
Configuracion del inversor | Configurar el inversor 10,0 10,0 152,0
Pruebas de funcionamiento | Realizar pruebas de funcionamiento 5,0
. 9,0 161,0
del SF Llenar Informe de Instalacion 4,0
Entrega del Informe de Entregar del Informe de Instalacion 2,0 23,0 184,0
Instalacion e indicaciones Indicar el funcionamiento del SF 20,0
del funcionamiento del SF | Retirarse de la vivienda 1,0

Elaboracion propia
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De acuerdo con el cuadro anterior, el tiempo estandar para realizar una instalacién
fotovoltaica es de 184 minutos. Afiadiendo el factor de utilizacion y eficiencia se calculo
el numero de instalaciones que puede realizar un técnico en un turno de trabajo, debido
que a que las instalaciones solo se pueden realizar en el dia se considera 1 turno de trabajo

igual a un dia laborable.

N mstglamones _ 1|nsta_IaC|on ~ 480 mlputos * 84309 * 90% = 2|nsta!aC|ones
realizadas 184 minutos 1 dia dia

El resultado fue que un técnico puede realizar dos instalaciones por dia, es
importante recordar que el técnico realiza la instalacion con un operario acompanante. E|
técnico también invierte tiempo en realizar la visita técnica al cliente, la cual tiene una
duracién aproximada de 25 minutos, incluyendo transporte. EI nimero de visitas técnicas

es igual nimero de instalaciones.

Por otra parte, la oferta de valor incluye otorgar al cliente el mantenimiento anual
de la instalacion fotovoltaica, en un dia un operario puede hacer 7 visitas de

mantenimiento mas las actividades no productivas que toman 75 minutos.
El requerimiento se calculé con las horas que toma cada actividad al técnico.

Tabla 5. 35

Numero de técnicos y operarios requeridos para instalar S.F.

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Demanda 499 616 661 710 761 817
Demanda de instalacién 499 616 661 710 761 817
Demanda visitas inspeccion 499 616 661 710 761 817
Demanda mantenimiento afio 1 0 499 616 661 710 761
Tiempo Instalacion SF (h) 1.683 2.078 2.230 2.395 2.567 2.756
Tiempo visita de inspeccion (h) 208 257 275 296 317 340
Tiempo Mantenimiento afio 1 (h) 474 585 628 675 723
Tiempo actividades no

oro dupctiv as (h) 390 390 390 390 390 390
Tiempo total requerido (h) 2.281 3.199 3.480 3.709 3.949 4.209
Horas del afio disponible (h) 2.496 2.496 2.496 2.496 2.496 2.496
N° técnicos 1 2 2 2 2 2
N° operarios acompafiantes 1 2 2 2 2 2

Elaboracion propia

Por otra parte, se necesita de un operario que se mantendra en la planta para
realizar las estructuras de soporte y las bases de madera del gabinete de baterias. El lote

de produccion de estas seran las necesarias para una semana, siendo el tiempo total para

89



realizar una estructura de soporte y una base de madera de 25 minutos. Debido a este
calculo se determind que solo se necesita un operario en planta inclusive en el dltimo afio

que la demanda semanal seria de 16 estructuras de soporte y bases de madera.

Tabla 5. 36

Numero de operarios requeridos en planta

Afio 2019 2020 2021 2022 2023 2024

NUmero de operarios de planta 1 1 1 1 1 1

Elaboracion propia
Para calcular el nimero de maquinarias requeridas, se utilizé la siguiente formula:

(Tiempo de la operacion por unidad de procesamiento por maq) * (Demanda anual en
N° de mag= numero unidad de procesamiento)

N° total de horas disponibles en el afio

Las dos maquinas del proyecto son la maquina de corte y el taladro de banco, se
calculo el nimero de piezas de operacion en funcion de la méxima demanda (afio 6).

Asimismo, se mide el tiempo de operacion por cantidad de procesamiento

Tabla 5. 37

Numero de maquinas requeridas

MAqUi Tiempo de Cantidad de N° de horas N° de maquinas

aquina d . | . . ~
procesamiento procesamiento disponibles requeridas el afio

Maquina de corte 5 segundos 17.019 cortes 2.496 1

Taladro de banco 4 segundos 4.850 agujeros 2.496 1

Elaboracion propia

El cuadro inferior presenta un resumen del requerimiento de herramientas

necesario para una pareja de instaladores y operario de planta.

Tabla 5. 38

Requerimiento de herramienta para operario de planta
Herramienta 2019

Juego de limas para aluminio 1

Atornillador Inalambrico 1

Elaboracion propia
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Tabla 5. 39

Requerimiento de herramienta por pareja de instaladores

Herramienta 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Pinza pelacables

N
N
N

Escalera telescopica

Multimetro

Alicate de corte

Alicate universal aislado

Juego de destornilladores

Wincha contra impacto

Martillo de ufia con mango ergondmico
Juego de llaves ratch

Extension Profesional en carrete
Atornillador Inalambrico

Pinza amperimétrica

N = T T e = = T T N e SN S
DN NN NN RNNDNDNRN
NN NN NN RNDNDNDRNDNN
DR NN NN NN N NN
DN NN NN RNNDNDNN
NN RN NN RN NDNDNNDNN

Taladro profesional
Elaboracion propia

Respecto con los vehiculos de transporte la pareja de instaladores utilizara una
camioneta para transportarse y llevar los componentes para instalar el sistema

fotovoltaico.

Tabla 5. 40
Requerimiento de vehiculo por pareja de instaladores

Vehiculo 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Camioneta para transporte de materiales 1 2 2 2 2 2
Elaboracion propia

5.4.2. Calculo de la capacidad instalada

De acuerdo con Diaz Garay y Noriega (2018), la capacidad de produccion es “la cantidad
de materiales o productos que un proceso o una planta puede producir”. Con la finalidad
de determinar la capacidad instalada se tomé en cuenta el nimero de instalaciones que
puede realizar un técnico, en el acapite inferior se determind 11 instalaciones, durante el
Gltimo afio del proyecto. Asimismo, solo se tiene un turno de trabajo debido a que las

instalaciones solo pueden realizarse durante el dia.
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Ademas, para determinar la capacidad del proyecto en el afio 6 se parte que se
realizaran las visitas del afio 5 (en la Tabla 5.35 se muestran que son 761 visitas de
mantenimiento). En ese caso, con dos parejas de instaladores, trabajando 6 dias a la

semana durante 52 semanas, se tienen los siguientes datos:
e N° horas disponibles en el afio: 4.992
e NP° horas de actividades no productivas:780
e N° horas requeridas para realizar visita de mantenimiento afio 5: 733

El resultado es que quedan disponibles 3.479 horas para realizar visitas técnicas e
instalaciones. Ademas, el tiempo total de una visita técnica mas una instalacion es de

227.4 minutos. Finalmente, la capacidad del proyecto en el afio 6 es la siguiente:

1 instalacién + visita . 917 instalaciones +
. _ .ol ~ 60minutos . 3.479 horas _ e
Capacidad = técnica = visitas técnicas
227. 4 minutos 1 hora afio afio

En ese sentido, la capacidad del proyecto en el afio 6 es de 917 instalaciones. Recordemos

que el nimero de instalaciones es igual a de visitas técnicas.

5.5. Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto
5.5.1. Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

Debido a que el producto representa una inversion elevada para el cliente, se debe
asegurar que este cuente con altos estandares de calidad que aseguren un buen
rendimiento durante los 25 afios de vida del producto. Asegurar la calidad depende
también, de como se escogen los componentes del producto y los métodos de calidad que

se seguiran durante el proceso de instalacién
Calidad de los componentes

Los proveedores deberan acreditar certificaciones de calidad mundial que
aseguren los componentes del sistema fotovoltaicos fueron desarrollados siguiendo
rigurosos procesos de control de calidad, sean resistentes, y capaces de ofrecer la potencia

nominal que se garantiza en las especificaciones.

e 1SO 9001- Sistema de gestidn de la calidad, certificacion de la Organizacion

Internacional de Normalizacién - 1SO.
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e |EC 61215 — Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification
and type approval, evalUa las caracteristicas mecanicas y eléctricas de paneles

solares cristalinos de silicio.

e |IEC 61730 —Photovoltaic (PV) module safety qualification, evalla la

conformidad con los requerimientos de seguridad para paneles solares.

En el almacén el operario de planta verificara por inspeccion visual que el panel
se encuentre en buen estado, teniendo en consideracion las siguientes fallas: celdas rotas
0 con pequefas fracturas, burbujas en el laminado, defectos en la caja de conexion o

cables, defectos en el sellado exterior, vidrio rayado.

Calidad del proceso

Durante el almacenado de los componentes del sistema fotovoltaico se debe tener
en cuenta que los paneles fotovoltaicos no pueden ir apilados en cantidades grandes
debido a que son fragiles. Por otra parte, el almacén de baterias debe considerar un

ambiente fresco y estas no iran apiladas una sobre otra.

Durante el transporte del panel fotovoltaico existe riesgo que este se quiebre o golpe, lo
cual impediria su uso. Por esa razon, el panel ird resguardado con bases de Tecnopor.

Asimismo, el inversor y las baterias seran asegurados para evitar golpes.
Calidad del producto terminado

Una vez instalado el sistema fotovoltaico el técnico realizara las pruebas de
funcionamiento para cerciorarse que la instalacion se ha efectuado de manera 6ptima y
que cumpla con los requisitos mencionados en la Norma Técnica E.M.080 Instalaciones

con Energia Solar, los cuales son mencionados en la seccion 5.2.2.1

Asimismo, los componentes del sistema fotovoltaico tienen una garantia de
reemplazo del producto la cual sera aplicada si se demuestra que los componentes tienen
alguna falla técnica en un periodo de 10 afios para el panel fotovoltaico; 1 2 afios para las

baterias y 5 para el inversor.
No aplica la garantia en los siguientes casos:
e El producto ha sido desarmado o modificado por personas ajenas a la empresa.

e Cuando la falla se produce debido al desgaste natural de los componentes por el

uso.
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e Sialgun componente o material del sistema fotovoltaico ha sufrido alteraciones

y no conserva su estado original.

e Si las reparaciones de algun componente han sido realizadas por personal no

autorizado por la empresa.

5.6. Estudio de impacto ambiental

La variable ambiental es un factor que impacta en las decisiones de un proyecto por eso
es importante tenerla en cuenta al momento de determinar la viabilidad de un proyecto
pues “garantiza que dicho proyecto pueda ser desarrollado de manera sostenible; es decir,
con medidas y mecanismos 6ptimos que permitan manejar cualquier indicio de deterioro
del entorno fisico, bildgico, social, o la afectacion de la salud de las personas” (Ministerio
del Ambiente, 2016, pag. 26).

Figura 5. 21
Costo de la degradacion ambiental (salud y calidad de vida)

Fuente: MINAM (2016)

Para analizar las caracteristicas ambientales del presente proyecto se utilizara la
Matriz Leopold. En el siguiente cuadro, se presenta los niveles de significancia tomados

como referencia y los factores de evaluacion de la Matriz.

Tabla 5. 41

Valoracion de la magnitud del impacto

Magnitud del

impacto Valoracion
Impactos negativos -
Impactos positivos +
Alteracion alta 10,9,8
Alteracion media 7,6,54
Alteracion baja 32,1

Elaboracion propia
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Tabla 5. 42

Valoracion de la importancia del impacto

Importancia del impacto Valoracion
Intensidad alta 10,9,8
Intensidad media 7,6,5,4
Intensidad baja 3,21

Elaboracion propia
Tabla 5. 43
Matriz Leopold

Proceso
o
(S]
= S| 2
. - ° ® = +—=
Factores ambientales Elementos ambientales/ impactos S @ g 3 ;g;,
° < 5] a c =
L = 1S 8 o] :g
g sg| 8 8 | 8 | S
= 2 s & o (=} =)
2 |#g| & | E| E| g
%) w3 m W
Incremento del vapor de agua 0 0
. Incremento en niveles de emision
Aire d d 0 0
e gases contaminantes
Contaminacién sonora -2 5 3 5 0 2 | -12
3
2 Disminucion del acuifero 0 0
Q Agua W
g g Contaminacion de aguas de 0 0
‘§ regadio
Contaminacion del suelo por -2 -3 -3 0 3 32
residuos materiales, embalajes 4 4 4
Suelo Con_tamlnacmn del suelo por 0 0
vertido de efluentes
Contaminacion del suelo por 0 0
residuos peligroso
S 8 Flora Eliminacion de la cobertura 0 0
3 vegetal
= 9
= -,390 Fauna Alteracion del héabitat de la fauna 0 0
8 Seguridad y | Riesgo de exposicion del personal | -1 -2 -2 0 3 -20
g salud a ruidos intensos 4 4 4
s - 5 1 1
S Generacion de empleo A 5 5 3 0 35
= Economia — p
8 Dinamizacion de las economias 5 2 2 3 0 45
o local 5 5 5
2 ocales
g Arqueologia | Afectacion de zonas arqueoldgicas 0 0
Total 6 8 16

Elaboracion propia
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Finalmente, el impacto ambiental resultante es positivo.

Se considera que “la energia eléctrica generada mediante paneles solares
fotovoltaicos es inagotable y no contamina, por lo que contribuye al desarrollo sostenible,
ademas de favorecer el desarrollo del empleo local” (Acciona.com, seccion Energias
Renovables). Ahora bien, el ciclo de vida de los paneles fotovoltaicos es de alrededor de

25 afos, en ese caso, ¢qué sucedera con estos al terminar su vida Gtil?.

“Se estima que hasta un 90% del vidrio y del material semiconductor puede ser
reutilizado en nuevos paneles u otros productos de vidrio” (Ovacen, s.f.) . De acuerdo con
el informe de International Energy Agency Photovoltaic Power Systems Programme e
International Renewable Energy Agency (IEA-PVPS & IRENA, 2016), se espera que
para el 2050 se tenga 60 toneladas de residuos de paneles fotovoltaicos, la mayor
proporcion le corresponde a China. Asimismo, el informe indica que el material reciclado
de los paneles solares puede servir para la produccion de nuevos paneles y que la gestion
del final de la vida util de los paneles fotovoltaicos generara nuevas industrias, que

aporten a la economia y el desarrollo sostenible.

Figura 5. 22
Desperdicio acumulado en volumen de los cinco principales paises al 2050

2 20 million
- China
13.5 million
= us
1.5 million
apan
a 6.5 million
- 7.5 million
inai I
4.5 millson
2050
4.3 million 60-78 million tonnes of
epa— |

PV panel waste globally

4.4 million

; v - : ".: . . . 1'5 . - : : zo
Cumulative PV panel waste (million t)

Regular-loss scenaric [l Early-loss scenario

Fuente: IEA-PVPS & IRENA (2016)

Algunos paises como la union europea han regulado el tratamiento de reciclaje de
los paneles fotovoltaicos una vez que termine la vida util de los mismo. En la Directiva

2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre residuos de aparatos eléctricos
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y electrénicos (RAEE) (2012) se incluye el tratamiento de paneles fotovoltaicos como

residuo RAEE, asimismo la directiva indica:

Los usuarios de AEE de hogares particulares deben tener la posibilidad de
devolver sus RAEE al menos sin cargo alguno. Los productores deben
financiar al menos la recogida en las instalaciones de recogida, asi como
el tratamiento, la valorizacion y la eliminacion de los RAEE

(consideracion 23).

Por otra parte, es importante considerar la vida util del resto de componentes del
sistema fotovoltaico: las baterias tienen una vida util de 5 a 8 afios dependiendo del

numero de ciclos de descarga, mientras que el inversor tiene 10 afios de vida util.

Las baterias no pueden ser desechadas en cualquier parte ya que son agentes
contaminantes para el medio el ambiente. En el presente proyecto, se dispondra de un
punto especial que permitan al cliente dejar las baterias cuya vida til hayan finalizado y
posteriormente, se dara a recicladores especializados para su tratamiento, lo cual podria
significar generar un ingreso para el proyecto a partir del afio 7 (se estima una vida Util
de baterias de 7 a 8 afios); sin embargo, debido a que el horizonte del proyecto es de 6
afios, no se ha tenido en cuenta los ingresos por reciclaje de baterias en la evaluacion

financiera.

5.7. Seguridad y salud ocupacional

La seguridad de los colaboradores es una variable fundamental para la cultura
organizacional, ya que permite incrementar la productividad y desarrollar un lugar 6ptimo
de trabajo. En el presente proyecto se seguirdn las regulaciones peruanas respecto a esta
materia, las cuales son las siguientes: Ley 29783- Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
y su reglamento DS N° 005 2012 TR.

EL programa de Salud y Seguridad Ocupacional del proyecto incluird los

siguientes lineamientos:

e Se establecera una politica de Seguridad y Salud Ocupacional para otorgar

lineamientos que guien a los colaboradores y jefaturas.
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Se creara un comité de Salud y seguridad ocupacional el cual cambiara de
miembros cada afio, para que de esta manera todos los colaboradores tengan
conocimiento de este tema.

Se evaluaran los riesgos a los que se encuentra expuesto el trabajador minimo
una vez al afio o cada que se cuente con nueva maquinaria. Esto se vera
reflejado en una matriz IPERC.

Se llevara registro de todos los incidentes ocurridos.

Se instalaran barreras alrededor de procesos 0 maquinas para mantener a los
colaboradores fuera de areas riesgosas en algin momento determinado.

Se colocaran sefializaciones para advertir alguna exposicion al peligro y de
esta manera los colaboradores puedan tomar sus precauciones.

Se brindara equipos de proteccidn personal EPP requeridos en cada actividad
Se realizara un plan de respuestas ante emergencias y se establecera una ruta
de evacuacion establecida.

Se realizaran simulacros de evacuacion para entrenar al personal a como
actuar ante alguna emergencia.

Se realizaran capacitaciones para informar a los colaboradores de las politicas

de riesgos, usos de los EPP, plan de respuesta ante emergencias.
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Tabla 5. 44

Matriz IPERC para instalacion de S.F.

Probabilidad
— 0
=L = 3 —| S
9'. 5‘ g_ 8' — 3\ o ;_U.
Ie) o et @ > o QD zZ D
D o | 8 o 2 | 3| & =3 ]
o 9 D (=) @ =" D o
o |[M o o ~—~ @D o o g
. . - |2 @ @ M| >a | o ) o 2} .
Tarea Peligro Riesgo 22D Q 25 5° | o o @ < Medidas de Control
8238 83| x2 2| D £
~2188| 8 |[~3a| Qg |S @ 2 o
&1 2a| = S|l 8 |3 | & < =
e W3 | B 51 8c 2| = <
X |~ 2. N [} —_— o o o
28| s | 35| § 3
o 2| X D 2 e
& a1 0 2
& ~ <Q
Descargar Incorrecta Lesiones a Uso de equipo de proteccion
materiales, manipulacién de : ikl & 3 6 | 1| 6 | TOLERABLE | NO quipo de p
- operarios personal (EPP)
componentes del s.f. | los objetos
Colocar escalera Caida de Lesiones a operario Manipular la escalera dos
para subir al escalera sobre P 1 1 1 3 6 3 | 18 |IMPORTANTE| SI P
. 0 terceros operarios a la vez
techo/azotea operarios
Subir materiales, Caida de Lesiones a Aislamiento y uso de proteccion
estructura de materlgles u Operarios o terceros 1 1 1 3 6 3 | 18 |IMPORTANTE | SI dieléctrica
soporte operarios
Armar y fijar Manipular Cortes en las manos
estructura de aluminio (metal) | de los operarios 1 1 1 3 6 2 | 12 | MODERADO | SI |Uso de guatesy ropa adecuada
soporte
Subir pan_el Caida de_l panel LeS|on_es a 1 1 1 3 6 3 | 18 |IMPORTANTE| SI Coordinar movimientos de izado
fotovoltaico u operarios operarios o terceros de panel con una voz de mando
Bajar del Caida Qe LeS|on_es a 1 1 1 3 6 3| 18 |IMPORTANTE | SI Un_ solo operario a la vez debe
techo/azotea operarios operarios bajar por la escalera
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Tabla 5. 45

Matriz IPERC para elaboracion de base de madera
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Elaboracion propia
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Tabla 5. 46

Matriz IPERC para elaboracion de estructuras de soporte
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Elaboracion propia




La Tabla 5.49 muestra los EPPs que se usaran como medidas mitigadoras de los

riesgos que se detectaron en las matrices IPERC, asi como su vida util.

Tabla 5. 47
EPS para instalacion de S.F.

Cantidad requerida Unidad de
EPPS .
por una persona medida
Casco de seguridad con rachet color azul 1 Unidad
Lentes antiempafantes 1 Unidad
Guantes anticorte 1 Unidad
Guantes dieléctricos para trabajar hasta 1 Unidad
500v
Arnes de seguridad 1 argolla y linea de 1 Unidad
vida
Zapato dieléctrico con punta composite 1 Par
Overol azul de drill con cinta reflectiva 1 Unidad

Elaboracion propia

Tabla 5. 48

EPPS para elaboracion de estructuras de soporte

Cantidad requerida  Unidad de
EPPS -
por una persona medida
Protgt_:tor facial completo (para carpinteria 1 Unidad
metalica)
Guantes anticorte 1 Unidad
Orejeras profesionales 1 Par
Botas punta de acero 1 Par
Overol azul de drill con cinta reflectiva 1 Unidad

Elaboracion propia

Tabla 5. 49
EPPS para elaboracion de soporte de madera

Cantidad requerida  Unidad de

EPPS .

por una persona medida

Lentes antiempafiantes 1 Unidad

Mascarilla para polvo N95 1 Unidad
Guantes multiusos 1 Par
Botas punta de acero 1 Par

Overol azul de drill con cinta reflectiva 1 Unidad

Elaboracion propia
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5.8. Sistema de mantenimiento

Cumplir el plan de mantenimiento establecido permitird que se pueda alcanzar los

objetivos del proyecto, ya que permitira dar continuidad al programa de produccion

planificado. Se realizaran dos tipos de mantenimiento:

Mantenimiento no planificado: también conocido como mantenimiento

reactivo es aquel que se usa cuando se ha producido una falla o averias y se

necesita reparar.

Mantenimiento planificado: Se llevara a cabo un plan de mantenimiento

preventivo que busca evitar o mitigar las consecuencias de las fallas que

puedan producirse.

Tabla 5. 50

Plan de mantenimiento de maquinas

Repuestos o

Maquina| Actividad Encargado Descripcion  Frecuencia Instrumentos materiales
Operario - Después de -
de planta Limpieza uso de 1 lote Pafio limpieza
Conservacion C?epe:;'tc; Lubricacion %22256 Aceite
Taladro o paarl Cada 6
de banco pefariy Encerar a0q Cera en pasta
de planta meses
Sustitucion ~ Operario Cambio de Cada 1.000 - Pafio Broca para
preventiva  deplanta  broca perforaciones limpieza metal
- Operario Inspeccién de
Inspeccion depplanta oxti)iaci()n gada mes i
Operario . Después de N
Limpieza Pafio limpieza
.. deplanta uso de 1 lote
Conservacion -
Lo Operario A Cada 6 .
Maquina de planta Lubricacion Aceite
de corte - -
L4 Cambio de Cada 750 : Disco para
Técnico disco d | foraci Disco lumini
Sustitucion isco de metal perforaciones aluminio
preventiva . Cambioyde Cada 1.000 Disco para
Técnico disco de .
perforaciones madera
madera
. . Después de 1 U
3 Operario Limpieza dia de uso Pafio limpieza
Conservacion Cada 6
Operario Lubricacion Aceite
meses
Taladro i
manual | Sustitucion Overario bcr%rg:ma?; Cada 500 i Broca multi-
preventiva P P perforaciones construccion
anclaje
- Cambiode o9 000 Broca multi-
Operario broca multi- -

construccién

perforaciones

construccién

Elaboracion propia
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Tabla 5. 51

Requerimiento de brocas y discos de corte

Herramienta 2019 2020 2021 2022 2023 2024
aBnr((:)I(;?ede concreto para 9 1 12 13 14 15
Broca multiconstruccién 4 5 5 6 6 7
Broca para metal 25 31 33 36 38 41
Disco de corte de aluminio 10 12 13 14 15 16
Disco de corte de madera 3 3 3 4 4 4

Elaboracion propia

Respecto al vehiculo comprado para la movilizacién de componentes de la
instalacion y pareja de instaladores, se ha programado anualmente mantenimiento
planificado a partir del afio 3, ya que la distancia el kilometraje es relativamente pequefio.
Ademas, el concesionario otorga el primer afio el mantenimiento; sin embargo, si se debe

pagar el seguro del vehiculo cada afio y el SOAT.

Con respecto al mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos, como mencionamos
el Capitulo Il este debe llevarse a cabo de manera preventiva y correctiva. La oferta de

valor incluye mantenimiento al final del primer afio de la instalacion del sistema.

El mantenimiento preventivo de los sistemas fotovoltaicos es sencillo, ya que
estos sistemas se consideran de bajo costo de mantenimiento comparado con otros
sistemas que generan energia eléctrica. Asimismo, las actividades de mantenimiento
preventivo carecen de dificultad y muchas de estas son llevadas por el usuario final sin
necesidad de requerir personal especializado

Los paneles requieren de limpieza del polvo y suciedad que puedan impedir el
ingreso de la energia solar a las células fotovoltaicas y de esta manera disminuyan la
eficiencia del panel. Antes de limpiar los paneles se debe desconectar el panel del inversor
para evitar descargas de energia. Asimismo, se debe evitar diferencias de temperatura
entre el agua y el panel que podrian ocasionar fisuras del vidrio (Almarza et al., 2016).
Por otra parte, es importante trimestralmente inspeccionar si existen objetos que puedan

hacer sombra al panel o si el mismo presenta alguna rotura, deslaminado.

Los inversores por su parte no requieren de mucho mantenimiento, es importante
considerar la inspeccién de la zona donde se encuentra que siga siendo ventilada y no

haya modificada por insectos o roedores. Por otra parte, el técnico encargado del
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mantenimiento sera responsable de la inspeccidn de las conexiones internas del mismo y

funcionamiento del ventilador.

Las estructuras de soporte por ser de aluminio no necesitan mantenimiento para
evitar la corrosion, solo se revisara el estado de los personas y sujeciones. En el caso de
las baterias gel estas son libres de mantenimiento; sin embargo periédicamente se

revisaran los bornes de estas.

Tabla 5. 52

Plan de mantenimiento preventivo del sistema fotovoltaico

Componente del S.F.  Actividad Encargado Frecuencia

Maximo mensualmente en zona

Limpieza Usuario ;
Panel fotovoltaico de mucho polvo o lluvia
Inspeccidn Usuario Trimestralmente
Inspeccién Usuario Mensualmente
Inversor
\doesion Técnico El primer afio de instalacion y
P electricista luego cada dos afios
Conexiones de cables  Revision de Técnico El primer afio de instalacion y
conexiones electricista luego cada dos afios
Revision de o~ & . N . L
Estructura de soporte  pernos y Técnico El primer afio de instalacion y
fijaciones electricista luego cada dos afios
Baterias e Técnico El primer afio de instalacion y
P electricista luego cada dos afios

Elaboracion propia

Respecto con el mantenimiento correctivo, en general los sistemas fotovoltaicos
son sistemas con poca ocurrencia de fallos, entre sus componentes el inversor es el
componente que presenta mayor probabilidad de fallo aunque “la confiabilidad de los
inversores en el mercado ha aumentado considerablemente en los dltimos afios. Sin
embargo, debe considerar la averia del inversor al menos una vez durante la vida atil del
sistema” (Almarza et al., 2016, pag. 38). Las causas de falla del inversor y las soluciones
de éstas se presentan en el manual de usuario entregado al cliente en al momento de la
instalacion. Algunas de estas fallas, por ejemplo, pueden solucionarse por el propio

cliente y asi lo indica el manual.
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5.9. Disefio de la cadena de suministro

La cadena de suministro ser define como la integracion de empresas proveedoras,
fabricantes, clientes y canales de distribucion. Para el presente proyecto los componentes

de la cadena de suministro seran los siguientes:

e Proveedor: los proveedores seran de dos tipos, nacionales e internacionales,
en el caso de los proveedores nacionales estos ofreceran el servicio de traslado
hacia la planta. Por otra parte, los proveedores internacionales enviaran los
productos por barco usando el Incontem Cost Insurance and Freight — CIF.

e Traslado de insumos: el incoterm CIF solo abarca hasta que la mercancia esta
en puerto, por lo que, la distribucién desde el puerto hacia la planta es
costeada por la empresa.

e Almacén: los componentes del sistema fotovoltaicos se almacenan hasta que
sean requeridos para una instalacion, a su vez las varillas para realizar las
estructuras de soporte y base de madera se guardan hasta ser procesadas.

e Produccion: se realizan las estructuras de soporte y las bases de madera.

e Almacén: los componentes del sistema fotovoltaico junto con las estructuras
de soporte, la base de madera y los materiales que complementan la
instalacion se almacenan hasta que se proceda a realizar una instalacion.

e Distribucién directa: traslado de los componentes del sistema fotovoltaico
hacia el cliente

e Instalacion en el cliente: en esta etapa se procede a brindarle el servicio de

instalacion al cliente.

Figura 5. 23

Cadena de suministro

Distribucién Instalacién en
cliente

Proveedor Traslado de Produccién Almacén N
insumos directa

i { m

< -

Elaboracion propia
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5.10. Programa de produccion

La instalacion de sistemas fotovoltaicos no tiene inventario inicial ni inventario final
debido que se realiza en la vivienda del cliente. En ese sentido, el programa de produccion

anual seré igual a la demanda.

Tabla 5. 53

Programa de produccion

Ao 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Numero de instalaciones realizadas 499 616 661 710 761 817
Elaboracion propia

Se ha realizado el programa de pedidos para los componentes del sistema
fotovoltaicos, los cuales seran importados mediante barco, teniendo en cuenta el lead time
de los pedidos de 2 meses y la variabilidad de espera aproximadamente medio mes.
Asimismo, el plan de pedidos sera cada tres meses para no sobredimensionar el almacén,
pero tampoco quedarse con un stock que impida seguir operando en caso surja algan
imprevisto en el tiempo de entrega del proveedor. Cada afio el stock minimo debe ser

necesario para realizar instalaciones en medio mes.

Tabla 5. 54
Programa de pedidos afio 1 (Kit Fotovoltaico)
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento Bruto 41 41 41 41 41 41 41 41 42 42 42 45
Recepcidn Programada 120 120 140
Inventario Inicial 180 139 98 57 136 95 54 133 92 50 148 106
Inventario Final 139 98 57 136 95 54 133 92 50 148 106 61
Lanzamiento de pedidos 120 120 140 140

Elaboracion propia

Tabla 5. 55
Programa de pedidos afio 6
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento Bruto 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 69
Recepcién Programada | 210 200 220 200
Inventario Inicial 33 175 107 39 171 103 35 187 119 51 183 115
Inventario Final 175 107 39 171 103 35 187 119 51 183 115 46
Lanzamiento de pedidos 200 220 200 180

Elaboracion propia
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El plan de pedidos detallado de todos los afios del proyecto se presenta en el
Anexo 6. Por otra parte, las bases de madera y estructura de soporte se realizaran para el

requerimiento que Se necesite en una semana de instalaciones.

5.11. Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto
5.11.1. Materia prima, insumos y otros materiales

En la presente seccion se detalla la cantidad de materiales e insumos que se requieren
para una instalacion fotovoltaica. Para tener mayor visibilidad, se realiz6 un diagrama de
Gozinto, en el cual se descompuso un sistema fotovoltaico en tres partes: el kit solar, la

estructura de soporte junto con los accesorios, cables, entre otros.

Figura 5. 24

Diagrama de Gozinto

Sistema fotovoltaico

[ [
Kit solar Estructura de soporte
(1 und) (1 und)
| [
[ [ | \ [ \ |
Panel F. Inversor Baterias Platina Anaulo Canal Pemos Accesorio,
(2und) (1und) (2und) (1,15m) = cables

Elaboracion propia

A continuacion, se presenta el requerimiento del Kit Solar compuesto por dos

paneles fotovoltaico, un inversor hibrido y dos baterias.

Tabla 5. 56

Requerimiento de componentes del sistema fotovoltaico

Componente Unidad 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Panel solar 270W Unidad 998 1.232 1.322 1.420 1.522 1.634
Baterias Unidad 998 1.232 1.322 1.420 1.522 1.634
Inversor Unidad 499 616 661 710 761 817

Elaboracion propia

La estructura de soporte se realizard con perfiles de aluminio anodizado, estos
vienen comercialmente en varillas de 6m. En la seccién 5.2.2.1 Descripcion del proceso

se presento los tipos de varillas utilizar.

Tabla 5. 57
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Requerimiento de varillas de aluminio

Material Unidad 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Angulo igual 1 4" x 1/8” Varilla 791 977 1.048 1126 1.207 1.295
Canal 1 13/16” x 25/32" X 3/32" | Varilla 499 616 661 710 761 817
Platina 1 1/12”x 1/8” Varilla 84 103 111 119 127 137

Elaboracion propia

Tabla 5. 58

Requerimiento de otros materiales para estructura de soporte

Material Unidad 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Etiquetas Unidad 1.497,00 1.848,00 1.983,00 2.130,00 2.283,00 2.451,00
Cinta de embalaje 100 m Metros 249,50 308,00 330,50 355,00 380,50 408,50
Strech film 50 cm x 200 m Metros 249,50 308,00 330,50 355,00 380,50 408,50

Elaboracion propia

Ademas, se tiene en cuenta el requerimiento para realizar las bases de madera para

el gabinete de baterias.

Tabla 5. 59

Requerimiento para bases de madera de gabinete de baterias

Material

Unidad

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Liston de madera 1"x2"x 10.5 pies

Tornillo autorroscante para madera 4 X

80 mm

Liston

Unidad

250 308 331 355 381 409
2.994 3.696 3.966 4.260 4.566 4.902

Elaboracion propia
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ETT

Se lista la cantidad de materiales necesarios para la instalacion de sistemas fotovoltaicos, considerando el numero de instalaciones

programadas a realizar.

Tabla 5. 60

Requerimiento anual de materiales para instalaciones fotovoltaicas

Material %":‘ﬂtt:i?; Ur?:g(;‘gj:e 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Tornillo autorroscante de 1/8"x3/4" 8 Unidad 3.992 4,928 5.288 5.680 6.088 6.536
Tarugos para tornillo 1/8"x3/4" 8 Unidad 3.992 4,928 5.288 5.680 6.088 6.536
Gabinete de baterias 1 Unidad 499 616 661 710 761 817
Cable 6 AWG 2,4 Metros 208 257 275 296 317 340
Terminal de compresion 6AWG 4 Unidad 1.996 2.464 2.644 2.840 3.044 3.268
Caja para 3 llaves termomagnéticas 1 Unidad 499 616 661 710 761 817
Cable vulcanizado 14 AWG * 10 Metros 4.990 6.160 6.610 7.100 7.610 8.170
Cable puesta a tierra 14 AWG* 7 Metros 3.493 4.312 4.627 4.970 5.327 5.719
Tubo corrugado de 1/2" 7 Metros 3.493 4.312 4.627 4.970 5.327 5.719
Abrazadera de fierro galvanizado 7 Unidad 4 5 5 5 6 6
Llave termomagnética 3 Unidad 1.497 1.848 1.983 2.130 2.283 2.451
Conector MC4 4 Unidad 1.996 2.464 2.644 2.840 3.044 3.268
Presor 6 Unidad 2.994 3.696 3.966 4.260 4.566 4.902
Clavo para pared 3/4" 7 Unidad 3.493 4312 4.627 4.970 5.327 5.719
Perno de expansion galvanizado 5/16"x2" 9 Unidad 4.491 5.544 5.949 6.390 6.849 7.353
:f;:ge‘l": 532?532??33’22' 14" x 3/4" con 19 Unidad 9.481 11.704 12,559 13.490 14.459 15.523

Elaboracion propia



Se afiade al requerimiento otros materiales que seran utilizados en las

instalaciones pero que no quedaran como parte del sistema fotovoltaico.

Tabla 5. 61

Otros materiales utilizados en la instalacion de S.F.

Material Unidad 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Cuerda9 mm x 30 m Rollo 1 1 1 1 1 1
Cinta aislante Metros 200 246 264 284 304 327
Letreo de sefializacion Unidad 1 2 2 2 2 2
:'r']‘;{glsaa‘;';d de Informe de Millar 1 1,2 1,3 1,4 15 1,6
Proteccidn para subir el panel Unidad 2 4 4 4 4 4
Cobertura para panel Unidad 1 2 2 2 2 2

Elaboracion propia

Finalmente, se presentan los materiales utilizados para las actividades
administrativas de la planta y del puesto de venta, entre ellos mobiliarios equipo de

computacion y otros.

Tabla 5. 62

Requerimiento mobiliario de punto de venta (todo el proyecto)

Concepto Numero requerido

Computadoras 1
Televisor

Escritorio en L

Impresora multifuncional
Estante de melamina para oficina
Sillas de atencién

Sillén de espera

POS Inaldmbrico

R N R W R R R e

Logo de la empresa para fachada

Total
Elaboracion propia
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Tabla 5. 63

Requerimiento mobiliario de zona administrativa (todo el proyecto)

Concepto Numero requerido

Oficinas

Escritorio con silla

Estante

Computadoras

Impresora multifuncional
Comedor

Televisor

Juego de comedor

Frigider

Cafetera

Microondas

Mueble de comedor
Recepcién

Sillén de espera

Televisor 1

Mueble de recepcion
Sala de capacitacién

Escritorio con sillas 1

Proyector 1

Total
Elaboracion propia

N = o w O

-

5.11.2. Servicios: energia eléctrica y agua

Los procesos del presente proyecto no implican gasto en agua, para este servicio solo se
considera lo consumido por las personas administrativas, aproximadamente 20 L (incluye
al ejecutivo de ventas), mientras que para el operario de planta se requiere de
aproximadamente 100 L de agua diarios. Para técnicos y operarios se ha calculado 20 L

ya que permanecen poco tiempo dentro de la planta.

Tabla 5. 64

Requerimiento de agua (mq)

Tipo de empleado 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Técnicos y operarios 12,5 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Operario de planta 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6
Personal administrativo 37,4 37,4 37,4 37,4 37,4 37,4
Total 65,5 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0

Elaboracion propia
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Por otra parte, el consumo de electricidad de la zona de produccion (maquinas y

luminaria), el uso de luz de instalacion de sistemas fotovoltaicos no sera costeado por el

proyecto ya que se realiza en la vivienda del cliente; aparte se calculd el gasto en

luminarias y equipos administrativos.

Tabla 5. 65

Requerimiento de luz (kwh) de produccion

Potencia

Maquina/luminaria w) 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Taladro de banco 350 9.703 11.978  12.853  13.806  14.797 15.886
Maquina de corte 1.800 24.738 30.545 32.765 35.205 37.728 40.505
Luminaria de zona 18 64670 79.834 85666 92.016  98.626  105.883
de produccién

Total en Wh-afio 99.111  122.356 131.283 141.027 151.150 162.274
Elaboracion propia

Tabla 5. 66

Requerimiento de luz (kwh) de Administrativo

Equipo/luminaria | Cantidad Potencia 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Computadoras 7 120  1.834,56 1.834,56 1.834,56 1.834,56 1.834,56 1.834,56
Impresora 1 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20
multifuncional

Televisor 2 90 280,80 280,80 280,80 280,80 280,80 280,80
Frigider 1 230,00 230,00 230,00 230,00 230,00 230,00
Cafetera 1 550 8580 8580 8580 8580 8580 85,80
Microondas 1 700 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20
Proyector 1 200 62,40 62,40 62,40 62,40 62,40 62,40
Luminaria 20 12 200,52 299,52 299,52 299,52 29952 29952
Total 2.933,48 2.933,48 2.933,48 2.933,48 2.933,48 2.933,48

Elaboracion propia

Debido a que los instaladores del sistema fotovoltaicos requieren desplazarse

hasta la vivienda del cliente, se ha mencionado la necesidad de un vehiculo que los

transporte. En el afo 0 se realizard la compra de una camioneta; sin embargo, en el afio 2

se unira una pareja mas de técnico y operario, en ese caso se alquilara una camioneta para

gue puedan atender las actividades que necesitan.

Tabla 5. 67

Requerimiento alquiler de camioneta (dias)
Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
N° de dia de alquiler 0 106 148 183 217 260

Elaboracion propia
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Con respecto al requerimiento de combustible, se ha calculado en funcion a los 55
minutos diarios que la pareja se desplaza de la planta hacia la vivienda de los clientes y
posterior retorno mas el tiempo individual de transporte para las visitas de inspeccion y
mantenimiento.

Tabla 5. 68

Requerimiento de combustible (galones)

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Minutos requeridos 299,17 476,08 528,08 568,00 607,50 655,83
Combustible 927,42 1.475,86 1.637,06 1.760,80 1.883,25 2.033,08

Elaboracion propia

5.11.3. Determinacion del nimero de trabajadores indirectos

De acuerdo con Diaz y Noriega (2018) la mano de obra indirecta “esta conformada por
trabajadores que realizan actividades de apoyo a los procesos de fabricacion”. El personal
indirecto que conforma el capital humano requerido para el presente proyecto es el

siguiente:

Tabla 5. 69
Numero de trabajadores indirectos

Puesto Ndmero requerido
Jefe de Operaciones y Supply il
Asistente de Supply 1
Total 2

Elaboracion propia

5.11.4. Servicios de terceros

Se toma la decision de tercerizar servicios que no estan relacionados con la actividad
principal del proyecto y que destinar personal de la empresa podria representar mayores

costos e inversion innecesaria. Los servicios que seran tercerizar son los siguientes:
o Servicio de limpieza
o Servicio de vigilancia

° Servicio de asesoria contable
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o Transporte: Necesario para llevar Kits fotovoltaicos de Lima a Arequipa

5.12. Disposicion de Planta
5.12.1. Caracteristicas fisicas del proyecto

Durante el disefio de las instalaciones para la planta se siguieron los aspectos relevantes
contemplados en el Reglamento Nacional de Edificaciones para la construcciéon de

ambientes industriales.

En cuanto al material de construccion, se usaran muros de ladrillo confinado y
vigas de acero para paredes externas y columnas de la instalacién, debido a que son
resistentes y tienen alta durabilidad, ademas de ser adecuados para una zona sismica como
lo es el Peru; dichas paredes deberan tendrd 3 m. de altura y el techo estara compuesto de
vigas con paneles metalicos o calaminas. Las paredes internas, estaran hechas de dry-wall
debido a su menor costo y féacil instalacion en caso se decida hacer una redistribucion de
planta en el futuro. El piso de la planta sera de cemento pulido, debido a su facil limpieza.

Para evitar el riesgo de que escapen contaminantes y afecten a otras areas o al
medio ambiente, el area de produccion estard completamente cerrada y contara con los
sistemas de ventilacién necesarios, mientras que otros ambientes cumpliran con los
establecido por las normas, teniendo un area de ventilacion no menor al 5% de la

superficie a ventilar.

5.12.2. Determinacion de las zonas fisicas requeridas
La planta contara con un total de 11 areas que son las siguientes:
1. Area de produccion
2. Almacén de acumulacion
3. Almaceén de materias primas
4. Patio de maniobras
5. Estacionamientos
6. Bafio para administrativos

7. Bafo y vestidores para personal de produccion
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8. Comedor

9. Oficinas

10. Sala de reunion

11. Recepcion

2.

5.12.3. Célculo de areas para cada zona

Area de produccion

El espacio requerido para el area de produccion de las estructuras de soporte y la base de
madera se calcul6 segun el método de Guerchet, el cual se basa en el calculo de superficies
estaticas (SS), de gravitacion (SG) y de evolucion (SE) de los elementos estaticos y
moviles que estaran presentes en la planta. Asimismo, se consideran el nimero de uso

(N), y el numero de elementos moviles o estaticos de un tipo (n), como se muestra a

continuacion:

Tabla 5. 70

Calculo de superficie estatica y gravitacion

Zona Elementos m  m  (m) N n Ss Sg

Zona de medicion Mesa de medicion 6 05 09 1 1 3,00 3,00
Zona de corte Mesa de corte 18 06 153 1 1 1,08 1,08
Zona de taladrado Mesa de taladro 25 06 148 1 1 150 1,50
Zona de trabajo manual Mesa de trabajo 2 08 09 1 1 160 1,60
Z;r;z ctlzljelnspecmon y gﬂnt]aszqdueemspecmon y 5 08 09 1 1 160 160
Elemento movil Carretilla de transporte 0,72 08 18 - 1,44 0,00
Elemento movil Operarios - - 165 - 1 050 0,00

Elaboracion propia

Factor espera

Adicionalmente, el método establece que se debe evaluar si los puntos de espera (P.E.)
caben dentro de la superficie de gravitacion de la maquina correspondiente, 0 si se
ocupardn un &rea adicional en la zona de produccion, siendo la condicion de

independencia que el area del P.E. supere el 30% del Sg correspondiente.
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Figura 5. 25

Puntos de espera en zona de produccion

Zona de trabajo
manual

Zona de inspeccion
y empaque

Zona de medicion Zona de corte Zona de taladrado

[ | /\.-/\-_,

Elaboracion propia

Tabla 5. 71
Calculo del factor espera

Puntodeespera | L A H N n Ss Sg  Sg PE/ Sg de estacién
PE1 60 10 09 1 1 6,00 6,00 200%

PE2 o7 07 17 1 1 049 049 45%

PE3 07 07 17 1 1 049 049 33%

PE4 07 07 17 1 1 049 049 31%

PE5 07 07 17 1 1 049 049 31%

Elaboracion propia

Almacén de PT

De este analisis parcial, se concluye que todos los puntos de espera son

dependientes y que todos se encuentran incluidos dentro de la superficie de gravitacion

correspondiente.

Calculo del coeficiente de evolucion K

Una vez afnadidos los puntos de espera que representaran un area adicional, se

calcularon las alturas promedio de los elementos moviles (hg,,) y de los elementos

estaticos (hg 5 ), obteniéndose 1,78 my 1,09 m respectivamente. Con estos valores, se

calculd la constante K:

h 1,78
K = (_E.M.) — ~§ 0,82
(heg) 2x1,09
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Tabla 5. 72
Matriz de Guerchet

Elementos L A H N n Ss Sg Ssxn SsxnxH Se ST
(m) (m) (m)

PE1 6 1 09 1 1 600 6,00 6,00 5,40 9,82 21,82
Mesa de medicion 6 05 09 1 1 300 300 3,00 2,70 4,91 10,91
Mesa de corte 18 06 153 1 1 1,08 1,08 1,08 1,65 1,77 3,93
PE2 07 07 17 1 1 049 049 0,49 0,83 0,80 1,78
Mesa de taladro 25 06 148 1 1 150 150 1,50 2,22 2,45 5,45
PE3 07 07 17 1 1 049 049 0,49 0,83 0,80 1,78
Mesa de trabajo 2 08 09 1 1 160 160 1,60 1,44 2,62 5,82
PE4 07 07 17 1 1 049 049 0,49 0,83 0,80 1,78
'gﬂnf;:qduee'”s"ecc'o” Y1 2 08 09 1 1 160 1,60 1,60 1,44 2,62 582
PE5S 07 07 17 1 1 049 049 0,49 0,83 0,80 1,78
S;gtfggg' elementos 16,74 18,18 60,88
Carretilla de transporte| 0,72 08 18 - 2 144 0,00 2,88 5,18 1,18 5,24
Operarios - - 165 - 1 050 0,00 0,50 0,83 0,41 0,91
rSnué?/itlcéEal elementos 338 601 6,15
Total 67,02

Elaboracion propia

Finalmente, se calculé el area minima total de 67,02 m? aproximadamente. Cabe
resaltar que por motivos de disposicion de la planta en general y para dar mayor espacio

de desplazamiento el area de produccion medira 71,25 m?2.
Factor movimiento

El factor movimiento es un componente significativo en la disposicion de planta
ya que cualquier cambio en el sistema de manejo de materiales debe hacerse en paralelo

con la disposicion de planta (Diaz Garay y Noriega, 2018).

En la planta se llevan a cabo dos procesos: fabricacion de las estructuras de soporte
del panel fotovoltaico y preparacion de la base de madera. En esta seccidn se describiran

los movimientos para ambos procesos.
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Tabla 5. 73

Cuadro de movimientos del proceso de fabricacion de estructuras de soporte

Material

Punto de inicio

Punto de llegada

Medio de acarreo

Varillas de aluminio
anodizado

Etiqueta

Strech film

Cinta de embalaje

Varillas de aluminio
anodizado

Varillas de aluminio
anodizado

Varillas de aluminio
anodizado

Varillas de aluminio
anodizado cortadas

Varillas de aluminio
anodizado cortadas

Varillas de aluminio
anodizado cortadas con
agujeros

Varillas de aluminio
anodizado cortadas con
agujeros

Varillas de aluminio
anodizado cortadas con
agujeros

Etiqueta

Strech film

Cinta de embalaje

Varillas de aluminio
anodizado cortadas con
agujeros

Elementos de aluminio
anodizados empacados

Patio de maniobras

Patio de maniobras

Patio de maniobras

Patio de maniobras

Almacén de materias

primas

Punto de espera 1

Mesa de medicién

Mesa de corte

Punto de espera 2

Mesa de taladro

Punto de espera 3

Mesa de trabajo

Almacén de materias

primas

Almacén de materias

primas

Almacén de materias

primas
Punto de espera 4

Zona de inspeccién
empacado

Almacén de materias
primas

Almacén de materias
primas

Almacén de materias
primas

Almacén de materias
primas

Punto de espera 1

Mesa de medicién

Mesa de corte

Punto de espera 2

Mesa de taladro

Punto de espera 3

Mesa de trabajo

Punto de espera 4
Zona de inspeccion
empacado

Zona de inspeccion
empacado

Zona de inspeccion
empacado

Zona de inspeccion
empacado

Almacén de
acumulacién

Manual

Carretilla de
transporte

Carretilla de
transporte

Carretilla de
transporte

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

Carretilla de
transporte

Elaboracion propia
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Tabla 5. 74

Cuadro de movimientos del proceso de preparacion de base de madera

Material

Punto de inicio

Punto de llegada

Medio de acarreo

Almacén de materias

Liston de madera Patio de maniobras - Manual
primas

Tomillo Patio de maniobras Almacén de materias  Carretilla de
primas transporte

Liston de madera ';Iimzzen de materias Punto de espera 1 Manual

Liston de madera Punto de espera 1 Mesa de medicion Manual

Liston de madera Mesa de medicion Mesa de corte Manual

Pedazos de madera Mesa de corte Punto de espera 2 Manual

Pedazos de madera Punto de espera 2 Mesa de trabajo Carretilla de

transporte
Tornillos AI_macen fle Thateriay Mesa de trabajo Manual
primas

Base de madera Mesa de trabajo Aeten Fj,e Carretilla de

acumulacion transporte

Elaboracion propia

Almacén de materias primas

Para determinar el dimensionamiento del almacén se selecciond los materiales que

se encontraran en el mismo. Estos seran los materiales para la madera del gabinete de

baterias y las estructuras de soporte. Asimismo, se solicitara al proveedor de maderas en

lotes de 40 listones y al de aluminios 45 varillas semanales (incluye angulo, canal y

platina).

Las varillas de aluminio y madera se dispondran en estantes fijos para almacenar

varillas y listones con niveles con peso de 60 kg, ancho 0.4 metros y 6 metros de largo.

De acuerdo con el peso de cada varilla y liston se determin6 que se necesitan 2 niveles

para almacenar madera y 3 para las varillas de aluminio.

Tabla 5. 75

Varillas y listones de madera en almacén de materiales

Material Cantidad Unidad de varilla  Peso total
Angulo igual 26 Varillas 88,40
Canal 13 Varillas 52,00
Platina 6 Varillas 12,00
Listén de madera 40 Listones 96,00

Nota: El peso del aluminio se calcul6 en base a su densidad 2.698,4 kg/m3

Elaboracion propia

Finalmente, en el espacio dejado libre por la madera (ya que esta tiene menor

medida de largo que las varillas de aluminio) se almacenaran los tornillos autorroscantes,
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las etiquetas para la estructura de soporte, la cinta de embalaje y el strech film para
empacar. Con base en la informacion presentada se decidio que la medida del almacén

sea de 19,5 m?.
Almacén de acumulacion

Este almacén sirve para la acumulacion de las componentes y materiales requeridos
para la instalacion del sistema fotovoltaico. Primero, se dimensiond el espacio requerido
para los paneles fotovoltaicos, las baterias e inversores. De acuerdo con la seccién 5.10

el lote maximo a almacenar seréd de 180 kit fotovoltaicos.

Se necesita almacenar 360 baterias, la medida de las baterias es de 328 mm de ancho,
220 mm de alto y 172 mm de profundidad. Estas se almacenaran en parihuelas de 1,0 m
x1,2 m con capacidad de carga de 900 kg. La distribucion baterias sera de un nivel cada
parihuela alcanzando 15 unidades. Asimismo, cada nivel tendra 0,42 m de alto, quedando

7 niveles para apilacion.

Figura 5. 26
Distribucidn de baterias en parihuela

0,172 m
—

.328 m

0.

Elaboracion propia

Se necesita almacenar 180 inversores, estos estan dispuestos en cajas unitarias, cada
una tiene una medida aproximadamente de 278 mm de ancho, 340 mm de largo y 108
mm de profundidad. Estas se almacenaran en parihuelas de 1,0 m x1,2 m con capacidad
de carga de 900 kg. La distribucion de inversores sera de dos niveles en cada parihuela
alcanzando 18 inversores. Asimismo, cada nivel tendra 0,376 m de alto, quedando 7

niveles para apilacion.
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Figura 5. 27
Distribucion de inversores en parihuela

0.340 m

7-16

0278 m
=

5-14 8-17

9-18

Elaboracion propia
Los paneles fotovoltaicos se almacenan en cajas de 2 unidades, los cuales se apilan

en 3 cajas de alto en una parihuela de 1,0 x1,75 m. Cada caja tiene aproximadamente 992
mm de ancho, 1.650 mm de largo y 40 mm de grosor. Se necesita almacenar 360 paneles,
es decir 180 cajas. Cada nivel sera de 0,5 metros de alto, se dispondran 6 niveles debido

a la altura del almacén.
Con esta informacion, se determind la cantidad y dimensiones de los estantes. Se

dejara un espacio entre parihuelas de 5 cm. Por otra parte, se necesita de un elevador de

un maximo de elevacion de 3 metros, al cual se le ha dispuesto un espacio en almacén.
Asimismo, se tiene una mesa de trabajo para el asistente de supply.
Existen espacios libres en los estantes donde se almaceran los pernos, estructuras de

soporte, base de madera entre otros. Estos espacios han sido denominados “otro”.
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Figura 5. 28
Distribucion de almacén de acumulacion
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Elaboracion propia

Asimismo, se determind el nimero parihuelas y equipo de acarreo de materiales

necesarios en el almacén de acumulacion.

Tabla b. 76

Equipos y materiales de almacén de acumulacion

Material/equipo

Cantidad (en unidades)

Parihuela 1,7 m x1,0 m

Parihuela 1,2 m x1,0 m

Carretillas

Estibadora manual de 3 m de elevacion

Mesa

60
32
2
1
1

Elaboracion propia

Finalmente, con el espacio requerido para los estantes donde se almaceran los

componentes del sistema fotovoltaico, una mesa de trabajo y el estacionamiento del
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elevador se tiene un area total del almacén de acumulacion de 51,36 m?, tal como se

evidencia en la Figura 5.28.

Estacionamientos

En la planta se tendrd dos estacionamientos donde se estacionardn las dos
camionetas que se utilizan en el presente proyecto. Para calcular el area requerida se sigue
con lo expuesto por ElI Reglamento Nacional de Edificaciones (2013) que establece que
2 estacionamientos continuos deben tener un ancho libre de 2,5 m por estacionamiento,
largo de 5,0 m y altura de 2,1 m, por esta razon, el area total de estacionamiento sera de
25,0 m?,

Patio de maniobras

Debido que se espera la descarga de materiales recibidos por los proveedores el
patio de maniobras debera ser lo suficientemente amplio para la descarga de un camion
de dimensiones aproximadas de 4,8 m x 2,3 m x 2,3m. Con esta premisa, la dimensién
del patio de maniobras debe ser superior a 54 m?, la dimension final del patio de
maniobras sera de 54,84 m?, la cual ha sido ajustada de acuerdo con el espacio que se

tenia en la planta.

Sala de reuniones

Para la sala de reuniones se considerd lo expuesto por Neufert (2010) quien sefiala
que el area requerida para la sala de reuniones es de 2,5 m por persona. Se considerd que
la capacidad de la sala de reuniones seria para 5 personas, asumiendo que todo el personal
administrativo se relina. La dimension necesaria es de 12,5 m? mas un extra que se le

dara de 1,0 m?, siendo el area total de la sala de reuniones de 13,5 m2.
Bafios administrativos

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2005) establece que para oficinas con
6 empleados se debe contar con un bafio mixto con lavamanos, urinario e inodoro. En el
caso del presente proyecto, se tienen 6 personas en el area administrativa, incluyendo a la

secretaria, por esa razon se tendra un solo bafio el cual tendra un area de 3,5 m?.

Bafo y vestidores para personal de planta

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones (2005), para los 5

empleados de produccion (2 técnicos, 2 operarios instaladores, 1 operario de planta y un
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Encargado de Operaciones) se debe contar con 2 bafios, uno para hombres y uno para
mujeres; sin embargo, debido a las actividades de produccidn solo se requieren operarios

y técnicos hombres, por este motivo solo se contara con un bafio.

Siguiendo con lo estipulado en el Cdédigo Nacional de Edificacion, las
instalaciones industriales deben ser provistas de 1 ducha cada 10 trabajadores por turno y
un area de vestuarios a razon de 1,5m? por trabajador por turno de trabajo. Debido a que
se tienen 5 personas de produccion la instalacion estara provista de 1 ducha de 2,5m?, 5

vestidores de 1,5m?. El rea total de bafio y vestidores sera de 13 m?.

Comedor

Se considerd el comedor como un area de esparcimiento, de acuerdo con el
Reglamento Nacional de Edificacidn, para determinar el aforo de un patio de comidas, se
considera el espacio de 1,5 m? por persona. Como en este proyecto se tiene 11 personas
que trabajan en la planta se necesita 16,5 m2. Adicionalmente, se ha considerado un bafio
para el area de comedor de 3,5 m2 Finalmente, se dej6é un espacio para tener un

kitchenette, el area total de la zona sera de 22,5 m?.
Oficinas

Es importante mencionar que solamente el Gerente General tendréa una oficina propia, el
resto de personal administrativo estara en cubiculos de trabajo. De acuerdo con Sule
(2010), la estacion de trabajo minima es de 4,5 m?, el Asistente de Supply y el de Finanzas

tendran este espacio para laborar.

Los espacios de trabajo de los jefes y el Gerente General se han determinado de acuerdo
en el espacio del terreno. EI Gerente General contard con una oficina independiente de
8,4 m2, en la cual puede atender a dos personas. El Jefe de Operaciones y Supply tendra

un espacio de trabajo de 6,0 m?y el Jefe de Administracion y Finanzas, uno de 5,75 m2.

Tabla 5. 77

Dimensién de oficinas

Puesto Dimension de lugar de trabajo (m2)
Gerente General 8,4

Jefe de operaciones y Supply 6,0

Jefe de Administracion y Finanzas 5,75

Asistente de Supply 4,5

Asistente de Finanzas 4,5

Total 29,15

Elaboracion propia
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Recepcion

En la recepcion, se encontrara la secretaria, la cual tendrd el espacio de una

estacion minima de trabajo, es decir 4,5 m?,

5.12.4. Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

Respecto a la seguridad industrial, los dos almacenes y la zona de produccion contaran
con extintores, detectores de incendios con sus respectivas alarmas en caso se detecte.
Asimismo, se contara con un pozo a tierra para proteger al personal de descargas

eléctricas.

En los interiores de la instalacion, el &rea de produccion contard con puertas plegables
dobles para facilitar el ingreso de los operarios y el transporte de los materiales. En las
areas administrativas, el comedor, bafios y otras areas, se utilizaran puertas simples, que
tendran un ancho de 0,9 m. La planta serd debidamente sefializada de acuerdo con la
Noma Técnica 339.010- 1 2015 Sefiales de Seguridad (2015), la cual indica que los
colores de seguridad significan lo siguiente:

e Rojo: Prohibicién, material de prevencion y de lucha contra incendios
e Azul: Sefial de obligacion
e Verde: Evacuacion

e Amarillo: Riesgo de peligro

Figura 5. 29
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5.12.5. Disposicion general

La distribucion general de la planta se disefio segun la técnica de analisis relacional
propuesta por Richard Muther en 1970. La técnica consiste en analizar los factores
existentes entre las distintas areas de la planta, ya sean productivas o administrativas, con
el fin de encontrar su mejor ubicacion relativa posible. Pese a su antigiiedad, el método
ha demostrado ser efectivo y se mantiene vigente como herramienta para el disefio de
instalaciones. En este sentido, se tomara en cuenta los siguientes factores para determinar

la proximidad o lejania mas adecuada entre las &reas:

1. Exposicion a sustancias toxicas

2. Control de almacenes, entradas y salidas
3. Por ruido

4. Conveniencia

5. Minima distancia recorrida

6. Por no ser necesario

Segun el método, se elabord la tabla relacional, en la que se muestran las
relaciones de proximidad evaluadas segun los factores antes mencionados y la escala de

valores de proximidad.

Tabla 5. 78
Cddigos y valores de proximidad
Cédigo Valor de proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante
O Normal u ordinario
U Sin importancia
X No recomendable
XX Altamente no recomendable

Elaboracion propia
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Figura 5. 30 Tabla relacional de las zonas de la planta

Tabla relacional de las zonas de la planta
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Elaboracion propia
Tabla 5. 79
Resumen de relaciones entre las areas de la planta
A E I @] X
1-2 6-10 9-10 4-7 1-4
1-3 6-11 5-6 1-5
1-7 8-9 1-9
2-3 9-11 1-10
2-4 10-11 1-11
3-4 4-8
6-9 4-9
4-10
4-11

Elaboracion propia
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Figura 5. 31

Diagrama relacional de las zonas de la planta

Elaboracion propia

Segun el diagrama relacional y con las dimensiones necesarias para cada area, se

elaboro el plano de las instalaciones:

Tabla 5. 80

Dimensiones de area de planta

Area Dimensién m2

Avrea de produccion 71,25
Almacén de acumulacion 51,36
Almacén de materias primas 19,5
Patio de maniobras 54,84
Estacionamientos 25,0
Bafio para administrativos 3,5
Bafio y vestidores para personal de

produccién 135
Comedor 22,5
Oficinas 29,15
Sala de reunion 13,5
Recepcidn 4,5

Elaboracion propia
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Figura5.32
Plano de las instalaciones
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Elaboracion propia
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vET

5.13. Cronograma de implementacion del proyecto

Figura 5. 33

Cronograma

Actividades

Etapa 1: Organizacion
Estudios previos
Delegacion de responsabilidades
Constitucion de la empresa
Solicitud del financiamiento
Etapa 2: Construccion de la planta
Seleccién y aquisicién del terreno
Disefio, preparacion del terreno y construccion de la planta
Instalacion de servicios (luz, agua, desague)
Etapa 3: Preparacion
Busqueda de local de punto de venta
Compra de maquinaria y equipos
Compra de mobiliario de oficina
Compra de materiales y herramientas
Instalacién de maquinas
Acondicionamiento de almacenes
Acondicionamiento de punto de venta
Etapa 4: Contratacion del personal
Reclutamiento y seleccion
Induccién de técnicos y operarios
Capacitacion General
Etapa 5: Pruebas previas y puesta en marcha
Pruebas previas a la puesta en marcha

Elaboracion propia

Semanas
requeridas

P NP PP RPN

= W

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10

1 23 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40




CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1. Formacion de la organizacion empresarial

La plana gerencial del proyecto es la siguiente: Jefatura de Operaciones, Jefatura de
Administracion y Finanzas, Jefatura Comercial. La razédn por la que se ha diferenciado
entre gerencias y jefaturas es respecto a la carga laboral y actividades que tendrian dentro

del alcance de sus funciones.

El proyecto tiene como core la instalacion de sistemas fotovoltaicos; por lo tanto,
la Jefatura de Operaciones y supply es la que brindara la ventaja competitiva respecto a
los competidores, este tendra a su cargo un asiste de Supply, un operario de plantay los
técnicos especializados en electricidad y energia solar para dimensionar el sistema e
instalar el sistema fotovoltaico.

La Jefatura de Administracion y Finanzas, es un area con actividades de soporte;

como finanzas, recursos humanos y administracion.

Por ultimo, la Jefatura Comercial se encarga de encontrar potenciales clientes, atender
los requerimientos y necesidades de estos, la gestion de ventas de la Empresa y

fidelizacion de clientes.

En el presente proyecto, el Jefe de Administracion y Finanzas sera responsable a la

vez de la Jefatura Comercial.

6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios; y

funciones generales de los principales puestos

A continuacion, se presentan las funciones y requerimientos de la primera linea

gerencial y jefaturas del proyecto:
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Tabla 6. 1
MOF Gerente General

1. Identificacion del puesto

Nombre del puesto: | Gerente General

Puesto al que reporta: | Accionistas

1. Funciones del puesto

a. Formular junto con los accionistas las metas y el plan estratégico de la empresa a mediano y
largo plazo.

b.  Liderar y supervisar que se ejecuten las metas y planes estratégicos de la empresa.
c.  Cumplir y hacer cumplir las disposiciones de los accionistas.
d.  Supervisar y controlar el desarrollo de todas las actividades de la empresa.

e. Representar a la empresa ante instituciones judiciales, administrativas, laborales, municipales,
entre otros.

f.  Dirigir a las Jefaturas; asi como promover su participacion en las reuniones internas.

g. Reportar a los accionistas acerca de la gestidn de la empresa, a fin de dar a conocer los avances
y logros obtenidos.

h.  Aprobar y ejecutar el presupuesto de la empresa.
i.  Organizar la empresa poniendo en practica las politicas de la empresa.

j. Revisar los estados financieros de la empresa en el periodo de tiempo establecido.

1. Requerimientos

Nivel MBA
Educacion - Administracion,  Ingenieria  Industrial,  Ingenieria
Especialidad A . .
Eléctrica, Economia o afines.
Otros Idiomas Inglés — Nivel de dominio: Avanzado
conocimientos Informética | Ms Office — Nivel de dominio: Avanzado
L N° de
Puesto ocupado (dentro y/o fuera de la organizacion) afios
Experiencia — — -
P Gerente General o Gerente de Administracién, Operaciones, 7 afios
Finanzas y/o afines.

Elaboracion propia
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Tabla 6. 2

MOF Jefe de Administracion y Finanzas

1. Identificacion del puesto

Nombre del puesto:

Jefe de Administracion y Finanzas

Puesto al que
reporta:

Gerente General

1. Funciones del puesto

a. Organizar y mantener actualizados los analisis econémicos para la toma de decisiones.

b.  Elaborar el presupuesto financiero de la empresa.

c.  Revisar y proponer oportunidades de mejora en los presupuestos de cada area de la empresa.
d.  Dirigir la administracion de recursos humanos de la empresa.

e.  Promover la cultura organizacional.

f.  Dirigir las actividades financieras de la empresa.

g. Administrar la salida de caja chica, los viaticos y entregas a rendir.

h.  Asegurar que se cumplan las obligaciones tributarias y financieras de la empresa.

i.  Dirigir y controlar el desarrollo, adquisicion, y mantenimiento de las tecnologias y sistemas de

informacion.

j. Realizar otras funciones afines.

11. Requerimientos

y Nivel Licenciado o Titulado
Educacion — — — — - - -
Especialidad | Administracion, Ingenieria Industrial, Economia o afines.
Idiomas Inglés — Nivel de dominio: Avanzado
r - - .
O.t C.JS Ms Office — Nivel de dominio: Avanzado
conocimientos Informéatica
Sistema ERP — Nivel de dominio: Avanzado
Puesto ocupado (dentro y/o fuera de la organizacién) N° de afios

Experiencia

Jefe, Coordinador de Administracion, Finanzas y/o

. 4 afos
afines.

Elaboracion propia
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Tabla 6. 3
MOF Jefe de Operaciones y Supply

1. Identificacion del puesto

Nombre del puesto: Gerente de Operaciones y Supply

Puesto al que reporta: | Gerente General

1. Funciones del puesto

a. Planificar, organizar, dirigir y controlar la ejecucion del plan de actividades y el presupuesto de
la Gerencia de Operaciones.

b. Formular y ejecutar el plan de operaciones para la produccién de productos.

c. Formular y ejecutar el plan de operaciones para el servicio de instalacion del sistema
fotovoltaico.

d. Formular, supervisar y ejecutar los planes de mantenimiento.
e. Formular, supervisar y dirigir el plan de seguridad y salud ocupacional

f.  Coordinar y supervisar con los diferentes gerentes y/o jefes correspondientes el adecuado uso
de los recursos humanos, financieros y materiales.

g. Vigilar el cumplimiento de las disposiciones técnico — administrativo que sean dadas por la
empresa.

h. Formular, supervisar y dirigir proyectos de remediacién ambiental

i. Asegurar la calidad de los productos terminados y la buena operacién del sistema fotovoltaico
j. Evaluar, seleccionar y comprar materias primas e insumos.

k. Gestionar el inventario.

I.  Asegurar que las existencias, insumos y productos terminados atiendan las necesidades de los
clientes internos y externos.

m. Asegurar que se cumplan las politicas y tiempos para la logistica de entrada y salida.

1. Requerimientos

Nivel Licenciado o Titulado

Educacion Especialidad Ingenieria Industrial, Economia o afines.

Otros conocimientos | Diplomado / Magister en electricidad, energia solar

Idiomas Inglés — Nivel de dominio: Avanzado
Otros conocimientos . Ms Office — Nivel de dominio: Avanzado
Informatica - - —
Sistema ERP — Nivel de dominio: Avanzado
o N° de
o Puesto ocupado (dentro y/o fuera de la organizacion) ~
Experiencia anos
Jefe, Coordinador de operaciones, electricidad o afines 5 afios

Elaboracion propia
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Tabla 6. 4
MOF Jefe Comercial

1. Identificacion del puesto

Nombre del puesto:

Jefe Comercial

Puesto al que
reporta:

Gerente General

1. Funciones del puesto

a. Motivar y capacitar a la fuerza de ventas
b. Investigar y desarrollar una base de datos de potenciales clientes.
c. Verificar que se atiendan las demandas y necesidades de los clientes

d. Elaborar el presupuesto comercial de la Empresa.

111. Requerimientos

conocimientos

Nivel Licenciado o Titulado
Educacion — y: — - - -
Especialidad | Administracion, Ingenieria Industrial, Economia o afines.
Idiomas Inglés — Nivel de dominio: Avanzado
Otros Ms Office — Nivel de dominio: Avanzado

Informéti - - —
nformatica Sistema ERP — Nivel de dominio: Avanzado

NO

Puesto ocupado (dentro y/o fuera de la organizacion) de
Experiencia afos
Jefe, Coordinador de Administracion, Finanzas y/o comercial A0S

Elaboracion propia

6.3. Esquema de la

estructura organizacional

La estructura organizacional para las operaciones del proyecto se muestra en la Figura

6.1, siendo la Jefatura de Operaciones la que concentra mayor personal.
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Figura 6. 1

Organigrama

Gerente General

Secretaria

Jefe de Administracion y
Finanzas

Jefe de Comercial

Jefe de Operaciones y
Supply

Asistente de Finanzas

Ejecutivo de ventas

Técnico

Asistente de Supply

Operario de planta

Elaboracion propia

Operario
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION
DEL PROYECTO

7.1. Inversiones

La inversion total del proyecto asciende a S/765.086 y se divide en activo fijo tangible,

activo fijo intangible y capital de trabajo para operar.

Tabla 7.1

Inversion total del proyecto (S/)

Concepto Importe
Activo fijo tangible 490.689
Activo fijo intangible 36.465
Capital de trabajo 237.932
Total inversién 765.086

Elaboracion propia

7.1.1. Estimacion de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)
Activo fijo tangible

La inversion requerida para el proyecto es considerada mediana debido que no requiere
de maquinarias costosas y altamente especializadas. En este sentido, los mayores costes

de inversién son el terreno y los equipos de trabajo.

Tabla 7.2

Inversién activo fijo tangible (S/)

Concepto Importe
Terreno 321.528
Obras civiles e infraestructura 82.991
Maquinas y mobiliario de planta 2.539
Herramientas de planta 9.554
Mobiliario administrativo 21.622
Mobiliario de punto de venta 6.719
Imprevistos fabriles 2.490
vehiculo 32.425
Equipo y mobiliario de almacén 8.321
Imprevistos no fabriles 2.500
Total activo fijo tangible 490.689

Elaboracién propia
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El costo del terreno se calculé considerando un precio de USD 300/m2 de acuerdo

con la pagina web Urbania y un area total de 321,85 m2, teniendo asi un total de S/

321.528 considerando el tipo de cambio a S/3,33 por délar. Adicionalmente, se considerd

el costo de obras civiles para construccion e infraestructura, detallado en el Anexo 7. Se

guardd un margen de 3% para imprevistos fabriles.

El monto total de inversion en maquinarias y equipos de trabajo es S/2.538,

mientras que, la inversion inicial en herramientas para la instalacion de sistemas

fotovoltaicos asciende a S/9.554.41.

Tabla 7.3

Inversion en maquinaria/equipos de planta (S/)

Magquina Monto

Taladro de Banco
Maquina de corte
Mesas de trabajo

Total

513
525
1.500
2.538

Elaboracion propia

Tabla 7.4

Inversion en herramientas (S/)

Herramienta Monto
Pinza pelacables 25,08
Escalera telescopica 2.627,03
Lima plana para aluminio 50,85
Multimetro 84,75
Alicate de corte 10,17
Alicate universal aislado 47,46
Juego de destornilladores 22,03
Wincha contra impacto 37,20
Z/rlg(r)tr:gcr)n?founa con mango 33.81
Juego de llaves ratch 84,66
Extension Profesional en carrete 84,75
Atornillador Inalambrico 84,75
Pinza amperimétrica 1.355,93
Taladro profesional 228,73
Sub Total 4.777,20
Total para dos parejas 9.554,41

Elaboracion propia
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Los activos fijos no fabriles que se consideran necesarios son computadoras,
mobiliario administrativo, mobiliario y equipos de almacén mobiliario para el punto de

venta y reserva para imprevistos no fabriles dando un total de S/39.162.
Tabla7.5

Inversion en almacén (S/)

Material/equipo Monto
Parihuela 1,7 m x1,0 m 1.525
Parihuela 1,2 m x1,0 m 474
Mesa 212
Estantes 2.102
Carretillas 357
Apilador Elevador Hidraulico 3.651
Total 8.321

Elaboracion propia

Tabla 7.6

Inversion en mobiliario y equipo zona administrativa de planta (S/)

Concepto rzgjl;z?irgo Monto
Oficinas
Escritorio con silla 5 1.525,42
Estante 3 711,86
Computadoras 6 12.711,86
Impresora multifuncional 1 541,53
Comedor
Televisor 1 550,85
Juego de comedor 3 1.525,42
Frigider 1 422,88
Cafetera 1 67,80
Microondas 1 160,17
Mueble de comedor 1 227,97
Recepcién
Sillén de espera 1 422,88
Televisor 1 550,85
Mueble de recepcién 1 550,85
Sala de capacitacion
Escritorio con silla 1 338,98
Proyector 1 1.312,71
Total 21.622,03

Elaboracion propia
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Tabla 7.7

Inversion en mobiliario y equipo de punto de venta (S/)

Concepto r’:(;::?{;() Monto
Computadoras 1 2.118,64
Televisor 1 550,85
Escritorio en L 1 508,47
Impresora multifuncional 1 541,53
Estante de melamina para oficina 1 254,24
Sillas de atencion 3 406,78
Sillén de espera 1 169,49
POS Inaldmbrico 2 644,07
Logo de la empresa para fachada 1 1.525,42
Total 6.719,49

Elaboracion propia

Por otra parte, se considerd invertir en una camioneta que permita trasladar los

componentes y herramientas hacia la vivienda del cliente. Esta tiene un costo de

S/32.425.

Activo fijo intangible

En cuanto al activo fijo intangible, consta del estudio de factibilidad del proyecto,

inversion en constitucion y organizacion de la empresa, los permisos y licencias, software

y el seguro vehicular del vehiculo por un valor total de S/ 23.881,36.

Tabla 7.8

Inversién activo fijo intangible (S/)

Concepto

Valor

Proyecto de instalaciones solares
Constitucién y organizacion
Permisos y licencias

Software

Seguro Vehicular

Gastos pre - operativos

Total

12.000,00
1.500,00
1.200,00
7.910,17
1.271,19

12.583,33

36.464,69

Elaboracion propia

Para los gastos preoperativos se considera el pago de sueldo de una secretaria y

otros gastos preoperativo, en este ultimo esta incluido el acondicionamiento de la oficina

y el pago de publicidad antes de la apertura de operaciones.
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Tabla 7.9

Gastos preoperativos (S/)

Concepto Valor
Secretaria 8.583
Otros gastos preoperativos
Acondicionamiento de oficina 3.000
Gasto en publicidad y marketing 1.000
Total Gastos preoperativos 12.583

Elaboracion propia

7.1.2. Estimacion de las inversiones de corto plazo (Capital de trabajo)

El capital de trabajo requerido para el proyecto fue calculado en base al método del
periodo de desfase, el cual considera que dicho capital debe ser suficiente para cubrir el
gasto equivalente al ciclo de conversidn de efectivo (ciclo de caja). De este modo, se tiene
que:

Capital de

trabajo = Gasto de operacion anual x ciclo de conversion de efectivo (dias)
365

Ademas, se sabe que el valor del ciclo de caja es igual a la suma del periodo
promedio de pago (PPP) y el periodo promedio de inventarios (PPI), disminuidos en el

periodo promedio de cobranzas (PPC):
Ciclo de caja = PPC + PPI - PPP

Dado que los componentes de sistema fotovoltaico se obtienen mediante
importaciones, los pagos a proveedores se realizaran con 30 dias de anticipacion mediante
cartas de crédito, que seran de tipo irrevocable y de pago a la vista. Por esta razén el

periodo promedio de pago es de 30 dias.

En cuanto al PPC, la modalidad de cobro sera de 50% al contado, al momento de
realizar la firma del contrato de instalacion, y el resto al finalizar dicha instalacion,

aproximadamente 10 dias después. Como resultado, el PPC es de 5 dias.

Finalmente, como se menciond en la seccion 5.10 Requerimiento de produccion,
el producto terminado del proyecto es una instalacion fotovoltaica, la cual no tiene

inventario por instalarse en la vivienda del cliente. Sin embargo, los componentes del
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sistema fotovoltaico (“Kit fotovoltaico”) se quedan en almacén de acuerdo con el plan de

pedidos definidos en la misma seccion. El periodo promedio de inventarios se puede

calcular como el inventario promedio de Kits fotovoltaicos dividido el costo del

inventario anual de los mismos. Se tiene los siguientes datos:

e Inventario de kits fotovoltaicos en unidades: 97

e Unidades vendidas en el afio: 499

e Costo del kit fotovoltaico: 2.437,91

Se obtiene el siguiente PPI:

PPI =

Lyrom kit fotovoltaico

237.493

~ Costo del kit fotovoltaico  1.216.517

X 360 dias = 70 dias

Como resultado, se tiene un ciclo de conversion de efectivo de:

Ciclo de caja=5 + 70 - 30 = 45 dias

Finalmente, se sumaron todos los gastos que se tendran que asumir en el afio 1.

Tabla 7. 10
Capital de trabajo
Concepto Importe
Materia prima 1.406.568
Mano de obra directa 70.211
Mano de obra indirecta 92.700
Otros costos indirectos de fabricacidn 56.325
Sueldos administrativos 209.433
Sueldo y comisiones de venta 16.963
Gasto de punto de venta 1.674
Gastos de alquiler de oficina 12.000
Inversién en publicidad 1.800
Agua 240
Electricidad 1.760
Telefonia e internet 1.831
Utiles de oficina 1.530
Transporte de Lima-Arequipa 11.223
Servicios tercerizados 19.200
Total 1.903.458
Gasto diario 5.287
Ciclo de conversion de efectivo 45
Capital de trabajo 237.932,20

Elaboracion propia
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7.2. Costos de produccion

En la presente seccion, se determinara el costo de produccién, conformado por el costo

de materia prima, el costo de mano de obra directa y el costo indirecto de fabricacion

(CIF).
Tabla7. 11
Costo de produccion (S/)

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Materia prima 1.406.568 1.736.375 1.863.208 2.001.331  2.145.094  2.302.911
g’i'f‘erl‘t’ade obra 70.211 108.492 108.492 108.492 108.492  108.492
Costo indirectode | oz g 171.359 176.347 179.679 183.900  188.543
fabricacion
Costo de. 1.631.827 2.016.226 2.148.048 2.289.502 2.437.487  2.599.946
produccién

Elaboracion propia

7.2.1. Costos de la materia primas

En base a los costos unitarios de los materiales y al programa de produccién presentado

en el Capitulo V, se calcul6 el siguiente presupuesto de costos de materia prima.

En relacion con los costos de los componentes del sistema fotovoltaico, se
determind el tipo de cambio en S/ 3,33 por dolar y al precio FOB de cada componente se
multiplico por 1,35 por gastos de desaduanaje e impuestos. También, se detallan los
costos de los materiales de instalacion.

Tabla 7. 12
Costo de componentes del sistema fotovoltaico (S/)
Materiales | COSt 2019 2020 2021 2022 2023 2024
unitario
Modulo 297,38 296.783  366.369  393.133  422.276  452.608  485.915
Inversor 989,01 493516  609.230  653.736  702.197  752.637  808.021
Baterias 427,07 426.218  526.153  564.590  606.443  650.004  697.836
Instalacion - 190.051  234.623  251.750 270.415  289.845  311.138
Total 1.406.568 1.736.375 1.863.208 2.001.331 2.145.094 2.302.911

Elaboracion propia
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Tabla 7. 13

Costo de materiales de instalacion (S/)

Material Costo | jnidad| 2019 2020 2021 2022 2023 2024
unitario
Tornillo autorroscante .
i 1/8"eaa" 0,03 | Unidad 118 146 157 168 181 194
Tarugos paratornillo | ) 53 | jnidad 135 167 179 193 206 222
1/8"x3/4
Gabinete de baterfas 33,90 | Unidad 16.915 20.881 22.407 24.068 25.797 27.695
Cable 6 AWG 479 | Metros 996 1229 1319 1416 1518 1.630
Terminal de .
CoMpresion 6AWG 068 | Unidad | 1.353 1671 1793 1.925 2.064 2.216
Caja para 3 llaves 16,86 | Unidad | 8.415 10.388 11.147 11.974 12.834 13.778
termomagnetlcas
2‘\"/3'66 vuleanizado 14 |y o5 | \etros | 9726 12.007 12.884 13.839 14.833 15925
Cable puesto a tierra
T4 AN 080 | Metros | 2.800 3.457 3.709 3.984 4271 4585
I/“;.’.O corrugado de 1,69 | Metros | 5891 7.272 7.803 8382 8984 9.645
Abrazadera de fierro | 12| jidag 67 84 84 84 101 101
galvanizado
Llave 28,64 | Unidad | 42.880 52.934 56.801 61.012 65394 70.207
termomagnetlca
Conector MC4 6,78 Unidad 13.532 16.705 17.925 19.254 20.637 22.156
Presor 254 |Unidad | 7.612 9.397 10.083 10.831 11.608 12.463
Clavo para pared 3/4" | 0,04 | Unidad 140 172 185 199 213 229
Perno deexpansion |4 /| ynidaq | 6478 7.097 8581 9217 9.879 10.606
galvanizado 5/16"x2
Perno de cabeza
hexagonal 1/4" x 3/4" |y 2| jiqad | 6225 7.685 8.246 8.858 9494 10.193
con arandela de ajuste
y tuerca
Total 123.285 152.192 163.304 175.404 188.014 201.842
Elaboracion propia
Tabla 7. 14
Costo de varillas de aluminio (S/)
Material COStO  jidad 2019 2020 2021 2022 2023 2024
unitario

f[}z‘-’,?:f’l'?g‘f?' 5331 Varilla 42.164 52.079 55.864 60.022 64.339 69.030
Canal 1 13/16” x .
5519 X 3/37” 4237 Varilla 21.144 26102 28.008 30.085 32.246 34.619
Platina 1 1/12°x 1/8” | 2381 Varilla 2.000 2453 2643 2834 3.024 3.262
Total 65309 80.634 86.516 92.940 99.609 106.911

Elaboracion propia
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Tabla 7. 15

Costo de otros materiales para estructura de soporte (S/)

Costo

Material B9 Unidad 2019 2020 2021 2022 2023 2024
unitario

f&gt‘;‘n deembalaje | 04 Metros 1057 1305 1400 1504 1612 17,31
Etiquetas 0,004 Unidad 5,46 6,73 7,23 7,76 8,32 8,93
Swechfilm50cm | 10 Metos  37.00 4568 4901 5265 5643 60,58
X 200 m
Total 16,03 1979 2123 22,80 24,44 26,24
Elaboracion propia
Tabla 7. 16
Costo de otros materiales para base de madera (S/)

Material COSto  jidad 2019 2020 2021 2022 2023 2024

unitario

Liston de madera 4,66 Liston 1.165 1.436 1543 1.655 1776 1.906
17x2”x 10.5 pies
Tornillo autorroscarte 009  Unidad 277 341 366 394 422 453
para madera 4 X80 mm
Total 1.442 1777 1.909 2.048 2198 2.359

Elaboracion propia

7.2.2. Costo de la mano de obra directa

En la presente seccion, se muestran los costos de la mano de obra directa, es decir todos

los empleados que se encargan directamente de las instalaciones solares y el operario de

planta encargado de producir estructuras de soporte y bases de madera, el requerimiento

se determind en el Capitulo V.

Tabla 7. 17

Costo de unitario de mano de obra directa (S/)

Mensual Anual
Puesto -
Namero .. Sueldos L
requerido Remuneracion al afio CTS Essalud | Remuneracion
Técnico 1 1.300,00 14 1517 2.600 22.317
Operario 1 930 14 1.085 1.860 15.965
Operario de planta 1 930 14 1.085 1.860 15.965

Elaboracion propia
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Tabla 7. 18

Costo de mano de obra directa (S/)

Puesto 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Técnico 22.317 44.633 44.633 44.633 44.633 44.633
Operario 31.929 47.894 47.894 47.894 47.894 47.894
Operario de planta 15.965 15.965 15.965 15.965 15.965 15.965
Total 70.211 108.492 108.492 108.492 108.492 108.492

Elaboracion propia

7.2.3. Costo Indirecto de Fabricacion

En esta seccion se presentan los costos indirectos de fabricacion que representa los costos

que no estan involucrados directamente con el producto, en este caso, la instalacion

fotovoltaica.

Tabla 7. 19

Costos indirectos de fabricacion (S/)

Costo indirecto de

Y 2019 2020 2021 2022 2023 2024
fabricacion
Mano de obra indirecta 92.700 92.700 92.700 92.700 92.700 92.700
Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
Owos costos indirectos | ge 405 75635 77624 80956 85177  89.820
de fabricacion
Total 155.048 171.359 176.347 179.679 183.900 188.543

Elaboracion propia

Depreciacion y amortizacion

Se detalla el calculo de la depreciacion de los bienes e intangibles del proyecto.

Tabla 7. 20

Resumen de depreciacién y amortizacion (S/)

Valor Valor de
Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024  Total contable  mercado

2024 2024
Ej‘f’gg‘;i‘?m” 12561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369 61.468  9.475 16.738
gg‘;irfc'ac'on 6.023 6.023 6.023 6.023 6023 6.023 36139 387.116  354.322
Amortizacion | 2.261 2.261 2261 2261 2261 2261 13.566 0 0
Total 20.846 20.846 20.846 20.846 17.138 10.653 111.174 396591  371.060

Elaboracion propia
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TGT

Tabla 7. 21

Depreciacion no fabril (S/)

% valor Total Valor Valor de
Concepto Monto s . 2019 2020 2021 2022 2023 2024 s contable mercado
Depreciacion depreciable depreciacion
2024 2024
Vehiculo afio 1 32.425 20% 6.485 6.485 6485 6485 6.485 6.485 32.425 0 9.900
Computadoras 14.831 25% 3.708 3.708 3.708 3.708 3.708 14.831 0 2.100
Impresora multifuncional 1.083 10% 108 108 108 108 108 108 108 650 433 217
Artefactos 2.303 10% 230 230 230 230 230 230 230 1.382 921 461
Muebles/equipos de
puesto de venta 2.864 10% 286 286 286 286 286 286 286 1.719 1.146 573
m‘;ﬁﬂ'gr‘;te“fggae olanta | 5303 10% 530 530 530 530 530 530 530  3.182 2121 1.061
Proyector 1.313 10% 131 131 131 131 131 131 131 788 525 263
Mobiliario de almacén 4,669 10% 467 467 467 467 467 467 467 2.802 1.868 934
ﬁf’c;:gﬂ‘l’ircf'e"ador 3.651 10% 365 365 365 365 365 365 365 2191 1.461 730
Imprevistos no fabriles 2500 10% 250 250 250 250 250 250 250 1.500 1.000 500
Total 12.561 12.561 12561 12561 8.854 2.369 61.468 9.475 16.738

Elaboracion propia
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Tabla 7. 22

Depreciacion fabril (S/)

Valor Valor de
o)
Méquina/Herramienta| Monto %o valor o019 2020 2021 2022 2023 2024 Total  contable  mercado
Depreciacion depreciable depreciacion

2024 2024
Terreno 321.528 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 321.528 321.528
Edificaciones 82.991 5% 4.149,53 4.150 4.150 4.150 4.150 4.150 4.150 24.897 58.093 29.047
Imprevistos fabriles 2.489,72 10% 248,97 249 249 249 249 249 249 1.494 996 498
Maquinas 1.039 10% 103,90 104 104 104 104 104 104 623 416 208
Escalera telescopica 1 5.254 10% 525,41 525 525 525 525 525 525 3.152 2.102 1.051
Escalera telescopica 2 5.254 10% 525,41 525 525 525 525 525 525 3.152 2.102 1.051
Muebles para 1.500 10% 150,00 150 150 150 150 150 150 900 600 300
produccién
Pinza Amperimétrica 1 1.600 10% 160,00 160 160 160 160 160 160 960 640 320
Pinza Amperimétrica2 | 1.600 10% 160,00 160 160 160 160 160 160 960 640 320
Total 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 36.139 387.116 354.322

Elaboracion propia
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Tabla 7. 23

Amortizacion (S/)

Maquina/ % Valor Total Valor -~ Valor de

. s . 2019 2020 2021 2022 2023 2024 . ., contable mercado

Herramienta Monto Depreciacion depreciable amortizacion
2024 2024

Proyecto de 12.000 10% 1.200 1.200 1.200 1200 1.200 1.200  1.200 7.200 0 0
instalaciones solares
Constitucion y 0
organizacion 1.500 10% 150 150 150 150 150 150 150 900 0 0
Permisos y licencias 1.200 10% 120 120 120 120 120 120 120 720 0 0
Software 7.910 10% 791 791 791 791 791 791 791 4.746 0 0
Total 2261 2261 2261 2261 2261 2261 13.566 0 0

Elaboracion propia



Mano de obra indirecta

Tabla 7. 24

Costo de unitario de mano de obra indirecta (S/)

NUmero Remuneracién Sueldos

CTS Essalud Remuneracion

Puesto requerido mensual al afo (S) (S/) anual (S/)
Jefe de operaciones y 1 3.800 14 4433  7.600 65.233
supply
Asistente de Supply 1 1.600 14 1.867  3.200 27.467
Elaboracion propia
Tabla 7. 25
Costo de mano de obra indirecta (S/)
Puesto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
iﬁ‘;fpfye OPEraclonesy | g5233 65233 65233 65233 65233  65.233
Asistente de Supply 27.467 27.467 27.467 27.467 27.467 27.467
Total 92.700 92.700 92.700 92.700 92.700 92.700

Elaboracion propia

Otros costos indirectos de fabricacion

Otros costos indirectos de fabricacion son los relacionados con los servicios para

la produccién o derivados de ellos, mantenimientos de maquinas, requerimiento de

combustibles, compra de EPPS para los operarios y técnicos, impuestos prediales, el

servicio tercerizado de vigilancia y materiales/ herramientas de planta que se descompone

en herramientas de corte, alquiler de camioneta y otros materiales para instalacion del

S.F.
Tabla 7. 26

Otros costos indirectos de fabricacion (S/)

Otros costos indirectos 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Mantenimiento de maquinas 25 1.597 2.832 2.796 2.761 2.727
Agua 180 260 260 260 260 260
Combustible 9.274 14.759 16.371 17.608 18.833 20.331
Electricidad 59 73 79 85 91 97
EPPS 2.657 3.961 3.031 3.031 3.031 3.031
Capacitacion 500 500 500 0 500 500
Impuestos predial y arbitrios 1.308 1.308 1.308 1.308 1.308 1.308
Vigilancia de planta 40.678 40.678 40.678 40.678 40.678 40.678
Materiales/herramientas de 1642 2079 2206 2380 2526  2.687
instalacion

Alquiler de camioneta 0 7.420 10.360 12.810 15.190 18.200
Total 56.325 72.636 77.624 80.956 85.177 89.820

Elaboracion propia
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Tabla 7. 27

Herramientas de corte (S/)

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Broca de concreto para 30,45 37,59 40,33 43,32 46,43 49,85
anclaje
Broca multi construccién 40,26 49,70 53,33 57,28 61,40 65,91
Broca para metal 748,50 924,00 991,50 1.065,00 1.141,50 1.225,50
Disco de corte de 501,69 619,53 664,47 714,03 765,15 821,49
aluminio
Disco de corte de madera 101,44 101,44 101,44 135,25 135,25 135,25
Total 1.422,34 1.732,25 1.851,08 2.014,89 2.149,74  2.298,01
Elaboracion propia
Tabla 7. 28
Otros materiales usados en las instalaciones S.F. (S/)
Material Unidad 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Cuerda 9 mm x 30 m Rollo 12,63 12,63 12,63 12,63 12,63 12,63
Cinta aislante Metros 72,08 88,98 9548 102,56 109,92 118,01
Letreo de sefializacion Unidad 16,95 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90
Hojas Bond de informes Millar 33,56 41,95 43,63 46,98 50,34 55,37
g;ﬁgﬁcc'on para subir el Unidad 42,37 84,75 8475 8475 8475 84,75
Cobertura para panel Unidad 42,37 84,75 84,75 84,75 84,75 84,75
Total 219,96 346,94 355,12 36556 376,28 389,40

Elaboracion propia

7.3. Presupuesto operativo

7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas

De acuerdo con lo mencionado en el Capitulo V, el precio de venta del proyecto sera

S/4.900 incluido IGV. Para el presente presupuesto se considera el precio sin IGV S/

4.237,29.
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Tabla 7. 29

Presupuesto por ingreso por ventas (S/)

Afio 2019 2020 2021 2022 2023 2024
(in[;z:‘;‘;?odﬁes) 499 616 661 710 761 817
Precio 4.153 4.153 4.153 4.153 4.153 4.153

Ingresos | 2.072.119 2557.066 2744831 2948305 3.160.085  3.392.627

Elaboracion propia

7.3.2. Presupuesto operativo de costos

Para el presupuesto operativo de costos, se determiné el costo de ventas, si bien en el
Capitulo V seccion 10 se mencion6 que debido a que el producto es una instalacion del
sistema fotovoltaico no se puede tener inventario de productos terminados, es por esta

razén que el costo de ventas serd igual al costo de produccién.

Tabla 7. 30
Costo unitario de produccion
Afio 2019 2020 2021 2022 2023 2024
MP e Insumos 1.406.568 1.736.375 1.863.208 2.001.331 2.145.094 2.302.911
MOD 70.211  108.492  108.492  108.492  108.492  108.492
CIF 155.048  171.359  176.347  179.679  183.900  188.543
Total Costo de Prod 1.631.827 2.016.226 2.148.048 2.289.502 2.437.487 2.599.946
Instalaciones realizadas 499 616 661 710 761 817
Costo unitario de Prod 3.270 3.273 3.250 3.225 3.203 3.182
Elaboracion propia
Tabla 7. 31
Presupuesto operativo de costo de venta (S/)
Afio 2019 2020 2021 2022 2023 2024
(+) Inventario inicial 0 0 0 0 0 0
(+) Costo de prod 1.631.827 2.016.226 2.148.048 2.289.502 2.437.487 2.599.946
(-) Inventario final 0 0 0 0 0 0
Costo de ventas 1.631.827 2.016.226 2.148.048 2.289.502 2.437.487 2.599.946

Elaboracion propia

7.3.3. Presupuesto operativo de gastos

En cuanto a los gastos, se consideran las remuneraciones administrativas,
correspondientes a los puestos administrativos. Ademas, se tienen los sueldos y

comisiones pagados al ejecutivo de ventas, se toma como sueldo fijo el sueldo minimo
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(S/930). Asimismo, se contempla el servicio de contaduria, limpieza, gastos en el punto

de venta que suman un total anual de S/292.476 en el afio 1.

Tabla 7. 32

Presupuesto operativo de gastos

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Sueldos administrativos 209.433  209.433  209.433 209.433 209.433  209.433
Sueldo y comisiones de venta 16.963 17.197 17.287 17.385 17.487 17.599
Gasto de punto de venta 1.674 1.784 1.788 1.833 1.837 1.925
Gastos de alquiler de oficina 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
Agua 240 240 240 240 240 240
Electricidad 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760
Telefonia e internet 1.831 1.831 1.831 1.831 1.831 1.831
Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
Amortizacién de intangibles 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
Inversién en publicidad 1.800 2.200 2.400 2.500 2.800 2.950
Utiles de oficina 1.530 1.530 1.530 1.530 1.530 1.530
Transporte de Lima-Arequipa 11.223 13.854 14.866 15.968 17.115 18.374
Servicios tercerizados

Contador 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000

Limpieza 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200
Total 292476  295.851 297.157 298.503 296.347  291.472

Elaboracion propia

Tabla 7. 33

Gasto de sueldos administrativos anuales

Puesto Nume_ro Remuneracién Suel(jos CTS Essalud Remuneracién
requerido mensual al afo anual

Gerente General 1 5.800 14 6.767 11.600 99.566,67

Jefe de Administracion 1 3.800 14 4433 7600 6523333

y Finanzas

Asistente de Finanzas 1 1.600 14 1.867 3.200 27.466,67

Secretaria 1 1.000 14 1.167 2.000 17.166,67

Elaboracion propia
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Tabla 7. 34

Gastos de punto de venta (S/)

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Gigantografia 67,80 67,80 67,80 67,80 67,80 67,80
Papel Bond 33,56 41,95 45,31 48,66 52,02 55,37
Tablero facturas 1/2 de oficio 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90
Tablero boletas 1/2 de oficio 84,75 84,75 84,75 84,75 84,75 84,75
Lapiceros de oficina 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90
Corrector 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90
Resaltador 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90
Cuaderno de trabajo 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90 33,90
Merchandising 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Tinta de impresora 592,03 676,61 676,61 718,90 718,90 803,47
Papel de POS 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Material de limpieza

Legia 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05
Papel higiénico 405,76 405,76 405,76 405,76 405,76 405,76
Saca sarro 49,07 49,07 49,07 49,07 49,07 49,07
Jabén liquido 101,19 118,05 118,05 118,05 118,05 118,05
Total 1.674,49 178432 1.787,68 1.833,32 1.836,68 1.924,61

Elaboracion propia

7.4. Presupuestos financieros

7.4.1. Presupuesto de servicio de deuda

Para el financiamiento se eligié al Banco Continental BBVA, que ofrece una tasa de

11,41% anual para proyectos de inversion de pequefias empresas. Las caracteristicas del

financiamiento son las siguientes:

Tabla 7. 35
Estructura de deuda
Concepto
Inversidn total 765.086
Financiacién con capital propio 459.052(60%)
Financiacién con banco 306.034(40%)
Tasa anual 11,41%

Tipo de cuota

Cuota creciente

Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se muestra el cronograma de servicio de deuda de cuotas

crecientes que sera financiado por el banco.

Tabla 7. 36

Presupuesto de servicio a la deuda

Afo 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Deuda inicial 306.034  291.461 262.315 218.596 160.304 87.438
Cuota 49.492 62.402 73.649 83.234 91.156 97.415
Amortizacion de la deuda 14.573 29.146 43.719 58.292 72.865 87.438
Interés 34.919 33.256 29.930 24.942 18.291 9.977
Saldo 291.461 262.315 218.596 160.304 87.438 0

Elaboracion propia

7.4.2. Presupuesto de estado resultados
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Tabla 7. 37

Presupuesto de estado de resultados (S/)

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ingreso por ventas 2.072.119 2.557.966 2.744.831 2.948.305 3.160.085 3.392.627
(-) Costo de ventas 1.631.827 2.016.226 2.148.048 2.289.502 2.437.487 2.599.946
(=) Utilidad Bruta 440.292 541.740 596.783 658.803 722.598 792.681
(-) Gastos generales 292.476 295.851 297.157 298.503 296.347 291.472
(-) Depreciacién no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(-) Amortizacion 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Valor de mercado 371.060
(-) Valor en libros 396.591
(=) Utilidad Operativa 132.993 231.066 284.803 345.478 415.136 471.048
(-) Gastos financieros 34.919 33.256 29.930 24,942 18.291 9.977
(=) Utilidad antes de impuestos 98.074 197.810 254.873 320.536 396.845 461.072
(-) Impuesto a la renta 28.932 58.354 75.188 94.558 117.069 136.016
(=) Utilidad antes de reserva legal 69.142 139.456 179.686 225.978 279.776 325.055
(-) Reserva legal 6.914 13.946 17.969 22.508 27.978 32.506
(=) Utilidad disponible 62.228 125.511 161.717 203.380 251.798 292.550

Elaboracion propia



7.4.3. Presupuesto de estado de situacion financiera(apertura)

Tabla 7. 38

Presupuesto de estado situacion financiera (S/)

Activo

Pasivo y patrimonio

Activo corriente
Caja

Activo no corriente
Activos fijos tangibles

Activos fijos intangibles

Total activo

237.932

490.689
36.465

765.086

Pasivo corriente
Pasivo no corriente

Deudas a largo plazo 306.034
Patrimonio
Capital accionista 459.052

Total pasivo y patrimonio  765.086

Elaboracion propia

7.4.4. Flujo de fondos netos

7.4.5. Flujo de fondos econdmicos

El flujo de fondos econdmicos se calculo a partir de la utilidad antes de reserva legal, a

los cuales se les sumé las cuentas que no representan un desembolso monetario para la

empresa durante su operacion.

Tabla 7. 39

Flujo de fondos econémicos (S/)

Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversion -765.086

Utilidad antes de 69.142 139.456 179.686 225978 279.776 325.055
reserva legal

]E;’t))ri[l)emec'ac'o” 6.023 6023 6023 6023 6023  6.023
]E;’grﬁeprec'ac'on no 12561 12561 12.561 12561  8.854  2.369
(+) Amortizacion de 2261 2261 2261 2261 2261  2.261
intangibles

(+) Capital de trabajo 237.932
(+) Valor en libros 396.591
(+) Intereses x (1-t) 24618 23.445 21101 17584 12.895  7.034
FNRI Econémico 765.086 114.606 183.747 221.632 264.408 309.809 977.266

Elaboracion propia
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7.4.6. Flujo de fondos financieros

Para obtener los flujos financieros, se considerd adicionalmente el monto de
financiamiento en el afio de apertura, asi como la amortizacion de la deuda y el pago de

intereses por concepto de préstamo bancario.

Tabla 7. 40

Flujo de fondos financieros (S/)

Concepto Afo 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Inversion total -765.086

Préstamo 306.034

Utilidad antes de reserva legal 69.142 139.456 179.686 225.978 279.776 325.055

intg%@?;"mzadé” de 2261 2261 2261 2261 2261 2.261
(+) Depreciacidn fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023  6.023
(+) Depreciacion no fabril 12561 12561 12561 12.561 8.854  2.369
(+) Capital de trabajo 237.932
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacién de deuda 14573 29.146 43.719 58.292 72.865 87.438

FNRI Financiero -459.052 75.415 131.156 156.812 188.532 224.048 882.794

Elaboracion propia

7.5. Evaluacion econémica y financiera
7.5.1. Indicadores de inversion econdmica: VAN, TIR, B/C, PR

Como paso previo al célculo de los indicadores de inversion, es necesario calcular el
costo del capital de inversion (COK), el cual representa el costo de oportunidad que
podria obtener un accionista de la empresa al invertir en un proyecto de la misma

naturaleza en el mercado peruano.

Para esto, se utilizé el Modelo de Valorizacion de Activos Financieros (CAPM,
por sus siglas en inglés), el cual se basa en el rendimiento promedio de las inversiones de
un mercado determinado (Rm), la tasa de retorno libre de riesgos (Rf) y el coeficiente f,
que se interpreta como el coeficiente de volatilidad de un activo financiero con respecto

a la volatilidad del mercado.
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Para el presente trabajo, se empled el rendimiento de bonos soberanos de los
Estados Unidos a 10 afios como el rendimiento libre de riesgo, y un riesgo de mercado
para el sector de energia eléctrica de 21,15% y un coeficiente  de 0,55 (NUfiez Ramos,
2013). Asimismo, se sumd la tasa de riesgo pais de 1,42%.

De este modo, se calculé un COK de 14,49%, segun la siguiente férmula:

COK =Rf+ Bx (Rm —Rf) + Rp = 3,19 + 0,55 x (21,15% — 3,19%) + 1,42% = 14,49%

Tabla 7. 41
Flujos econdmicos actualizados (S/)
Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
FNRI Econémico | -765.086 114.606 183.747 221.632 264.408 309.809  977.266
Factor de 1,00 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,44
actualizacion
VAN -765.086  100.105 140.190 147.699 153.911 157.520  434.014
Flujo de caja
acumulado 100.105 240.295 387.994 541.905 699.425 1.133.439
Valor actual neto -664.981 -524.791 -377.092 -223.181 -65.661  368.353

Elaboracion propia

Tabla 7. 42

Indicadores de inversion econdmica

VAN econdémico (S/) 368.353
Relaciéon(B/C) (S/) 1,48
TIR 26%

5,74

Periodo de recupero (5 afos 8 meses 25 dias)

Elaboracion propia

7.5.2. Indicadores de inversion financiera: VAN, TIR, B/C, PR

Del mismo modo se calculé el C.P.P.C del proyecto, con la tasa de interés bancaria y el
COK. Es importante mencionar que para la evaluacion financiera del proyecto se utilizé
el COK.
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Tabla 7. 43
Determinacion del C.P.P.C

Rubro Importe % Participacion  Costo Dinero dTasa de
escuento

Capital propio S/459.052 60% 14,49% 8,691%
Préstamo bancario S/306.034 40% 11,41% 3,218%
Total S/765.086 100% 11,91%
Elaboracion propia
Tabla 7. 44

Flujos financieros actualizados (S/)

Concepto Af0 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
FNRI Financiero | -459.052  75.415  131.156 156.812 188.532 224.048 882.794
Factor de 1,00 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,44
actualizacion
VAN -459.052  65.873  100.065 104.502 109.743 113.916 392.058
Flujo de caja 65873  165.938 270.440 380.184 494.100 886.158
acumulado
X:t'gr actual 393.179 -293.113 -188.611 -78.868 35.048  427.106

Elaboracion propia

Tabla 7. 45

Indicadores de inversion financiera

VAN financiero (S/) 427.106
Relacién(B/C) (S/) 1,93
TIR 34%
. 4,93
Periodo de recupero (4 afios 11 meses 4 dias)

Elaboracion propia

7.5.3. Andlisis de ratios e indicadores economicos y financieros del proyecto

El analisis financiero realizado en el presente proyecto ha demostrado que este es rentable
econdmica y financieramente ya que la TIR en ambos casos siempre es mayor al COK
(14,49%). Ademas, el periodo de recupero del estudio demuestra muestra que se
necesitan 4 afios, 11 meses y 4 dias para recuperar la inversion. Esto se debe
principalmente en que los primeros afios se generan menos ganancias ya que la demanda

es mas pequefa.
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Asimismo, en el afio 6 es cuando el flujo llega a ser el triple respecto a su afio
anterior, esto se debe a que se tomd la decision de comprar un terreno ya que se recupera
totalmente su valor de salvamiento. Hay que afiadir que la diferencia en costo de metros
cuadros de alquiler y compra no era tan amplia, lo que hubiese generado solo aumento
en el costo de produccidn sin generar algin retorno. La relacion beneficio costo en ambos

casos es mayor a 1, ratio que indica que para los dos escenarios se genera ganancia.

7.5.4. Anélisis de sensibilidad del proyecto

En esta seccion se evaluara como responderian los indicadores de viabilidad del proyecto
al presentarse variaciones sobre el escenario proyectado originalmente, los cuales se

presentan en detalle en el Anexo 8.

En el presente estudio, se analizd el comportamiento de los indicadores de
rentabilidad financieros si existiera variabilidad en la demanda, se puede observar que si
ante un decrecimiento de la demanda la TIR continua mayor que el COK, sin embargo,
el periodo de recupero se extiende, llegando a ser mas del doble de afios de recupero
respecto al escenario original. Asimismo, el periodo continta siendo rentable debido a
que una disminucion en la demanda al 5% aln genera ganancias, ya que el punto de
equilibrio del proyecto es de 384 instalaciones; asimismo, si la demanda baja en 10% se
siguen necesitando el mismo ndmero de técnicos y operarios lo que genera que se tenga
el mismo gasto administrativo pero con menos demanda, siendo uno de los factores por

los cuales la rentabilidad del proyecto disminuye.

Tabla 7. 46

Analisis de sensibilidad con variable demanda

Escenario VAN Financiero Relacién(B/C) TIR  Periodo de recupero
Demanda crece +10% 629.235 2,34 43% 3,62
Demanda crece +5% 531.053 2,14 38% 4,17
Demanda se mantiene 427.106 1,93 34% 4,93
Demanda decrece -5% 321.456 1,71 29% 6,10
Demanda decrece -10% 213.686 1,48 24% 8,70

Elaboracion propia
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Por otra parte, se analizo la sensibilidad de la variable precio en el proyecto siendo
esta la mas sensible, ya que si el precio decrece en 10% el proyecto deja de ser rentable.
Esto se justifica en que el costo de produccion del producto es aproximadamente el 78%
del precio. Asimismo, si el precio aumenta la rentabilidad aumenta en gran proporcion

Ilegando a ser el periodo de recupero de 2 afios aproximadamente.

Tabla 7. 47

Anélisis de sensibilidad con variable precio

Escenario VAN Financiero  Relacion(B/C) TIR E;g&%‘i?ode
Precio crece +10% 1.161.742 3,563 67% 2,12
Precio crece +5% 794.424 2,73 50% 2,95
Precio se mantiene 427.106 1,93 34% 4,93
Precio decrece -5% 59.788 1,13 17% 15,61
Precio decrece -10% -307.529 0,33 0% -12,88

Elaboracion propia

Finalmente, debido a que los componentes del sistema fotovoltaicos son
importados el tipo de cambio es una variable importante para analizar, asimismo, las
camionetas y el terreno también son comprados en ddlares. Se observa que si el tipo de
cambio disminuye 5% el VAN aumenta en aproximadamente 54%; mientras que en el

caso que tipo de cambio aumente 5%, el VAN disminuye 54%.

Tabla 7. 48

Analisis de sensibilidad con variable tipo de cambio

Escenario VAN Financiero Relacion(B/C) TIR  Periodo de recupero
TC aumenta +5% 198.166 1,42 23% 8,68
TC se mantiene 427.106 1,93 34% 4,93
TC disminuye -5% 656.047 2,48 45% 3,39

Elaboracion propia
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1. Indicadores sociales

La evaluacién social de proyecto permite identificar su contribucion en beneficio de la

sociedad.

El valor agregado: el valor agregado representa el aporte, medido en unidades
monetarias, que se afiade a las materias primas e insumos. Se ha considerado la tasa de

C.P.P.C para traer los flujos al presente ya que es un proyecto privado.

Tabla 8.1

Valor agregado del proyecto

Afio 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Utilidad antes de 98.074 197810  254.873 320536  396.845  461.072

Impuestos

Salarios anuales 388.309 426.591 426.591 426.591 426.591 426.591
Interés de deuda 34.919 33.256 29.930 24.942 18.291 9.977
Depreciacion 18.585 18.585 18.585 18.585 14.877 8.392

Valor agregado 539.887 676.241 729.979 790.654 856.603 906.031
Tasa C.P.C.C 11,91%

Valor agregado | 5 5c0 £y
acumulado actual

Elaboracion propia

Por otra parte, la densidad del capital se define como la relacion de la inversién

total con el nimero de empleos generados.

Tabla 8. 2
Densidad del capital

Inversion del capital 765.086
N° de empleos 12
Densidad de capital 63.757

Elaboracion propia

La intensidad del capital es la relacion entre la inversion del capital invertido

versus el valor agregado.
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Tabla 8. 3

Intensidad del capital

Inversién del capital 765.086
Valor agregado 3.353.546
Intensidad del capital 0,23

Elaboracion propia
La relacion producto-capital mide la relacion del valor agregado respecto a la
inversion total del proyecto.

Tabla 8. 4

Relacion producto capital

Valor agregado 3.353.546
Inversion total 765.086
Relacion producto capital 4,38

Elaboracion propia

8.2.  Interpretacion de indicadores sociales

La primera interpretacion de los indicadores sociales calculados en la seccion anterior
seria que el presente proyecto tiene un impacto positivo para la sociedad con un valor

agregado en el presente de S/3.353.546.

Con respecto a la densidad de capital, cada puesto de trabajo requiere una
inversion de S/63.757. Por otra parte, la intensidad de capital implica que para obtener
un sol de valor agregado se necesita una inversion de S/0,23, lo cual es un valor
relativamente bajo y significa que con poca inversion generas mayor valor para la

sociedad.

Finalmente, la relacién producto capital permite apreciar que por cada sol
invertido se genera 4,38 soles en beneficio de la sociedad, lo cual es una relacién bastante

favorable.
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CONCLUSIONES

La puesta en marcha de una empresa instaladora de sistemas fotovoltaicos es
factible desde el punto econémico financiero, teniendo una TIR financiera de
34%, y una relacién Beneficio/Costo de S/ 1,93. Asimismo, la TIR econémica
resulto ser 26% y la relacion Beneficio/Costo es de S/ 1,48, lo cual demuestra que

el proyecto resulta factible atn si no hubiese financiamiento externo.

El presente proyecto es factible tecnol6gicamente ya los componentes del sistema
fotovoltaico, especialmente los paneles fotovoltaicos, afio tras afio tienen
eficiencias que generan una mejor relacion costo/beneficio. Asimismo, las
maquinas y herramientas necesarias para la instalacion del sistema fotovoltaico
son accesibles ya que son en su mayoria manuales y de facil adquisicion en el

mercado Arequipefio.

Existe un publico que esta dispuesto a adquirir el producto, a pesar de que la
demanda del proyecto se ve disminuida por la frecuencia de compra, ya que un

sistema fotovoltaico tiene una duracién de 20 a 25 afos.

Si bien los componentes del sistema fotovoltaico han ido bajando sus precios, el
precio de un sistema fotovoltaico aun es elevado, motivo por el cual este producto

esta segmentado para niveles socioeconomicos AB.

En relacion con el anterior punto, se puede afirmar que ensamblar las estructuras
de soporte y cortar las bases de madera para el gabinete de baterias permite
generar ahorro en el costo de la instalacion de un sistema fotovoltaico; lo cual
otorga a los clientes un producto a precio competitivo con mayor calidad que el

de los competidores.

La falta de estudios de mercado y la informalidad de muchas empresas del sector
no permiten que se pueda determinar la participacion de mercado de los
competidores o conocer cuantos paneles fotovoltaicos hay instalados en el sector

urbano.

El aprovechamiento de la energia solar se viene incrementando en los Gltimos

afios, sobre todo en paises como China, Estados Unidos, la Union Europea, los
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cuales mediante regulaciones y apoyo a la industria, incentivan la compra
sistemas solares. En el Pert, la “cultura solar” esta en crecimiento; especialmente
en la region Arequipa que viene aprovechando la energia solar mediante el uso de

termas solares.

El mercado limita el tamafio de planta, asimismo, el punto de equilibrio es de 384
instalaciones, monto que dista de las 499 instalaciones proyectadas a realizarse en

el ano 1.

Respecto al proceso de instalacion de un sistema fotovoltaico, este implica
actividades manuales en su totalidad que requieren de personal especializado en
electricidad. Asimismo, realizar la visita técnica al cliente y proprocionar el
mantenimiento en el primer afio de la instalacion generan que la cantidad de

instalaciones que pueda realizar un técnico se vea disminuida.

El proceso de instalacion de sistemas fotovoltaicos presenta varios riesgos
“importantes” en relacion con la seguridad ocupacional, por eso es de vital

importancia el uso de EPPS y entrenamiento al personal en esta materia.

La gestion de almacenes es importante debido a que los componentes del sistema
fotovoltaicos seran importados y tienen un lead time de dos meses. Por ese

motivo, se debe tener un stock de seguridad en caso exista variabilidad.

El 64% de la inversion del proyecto es activo fijo tangible, esto se debe a que se
decidié comprar un terreno en el distrito de Cerro Colorado para las operaciones
de produccion de estructuras de soporte y corte de bases de madera, almacenes y
zonas administrativas; esta decision fue influencia por valor de salvamento que
tiene un terreno, que permite recuperar al final del proyecto su valor en su
totalidad. Asimismo, la diferencia entre el costo de compra de terreno por m?y el

alquiler por m? era de menos de 50% por lo que se decidié optar por la compra.

El precio es la variable de mayor sensibilidad del proyecto, en caso de que este
disminuya un 10% llegando a ser S/4,410 incluido IGV, el proyecto dejaria de ser
rentable. Esto se debe a que el costo de produccion es aproximadamente 78%

respecto al precio.

El proyecto genera un valor agregado de S/3.353.546 y genera S/4,38 de valor por

cada sol invertido, es decir tiene un impacto positivo en la sociedad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda posteriormente abrir la venta de sistemas fotovoltaicos a
industrias 0 comercios que tienen una participacion incipiente de compra en
el mercado de energia solar fotovoltaica. Asimismo, se recomienda afadir
nuevas oficinas de ventas en regiones del pais donde las condiciones
climéticas son favorables para aprovechar la energia fotovoltaica, como

Moquegua e Ica.

Evaluar el impacto que tendria en el mercado las disposiciones del Estado

respecto al incentivo para la utilizacién de energia solar.

Realizar convenios con instrucciones financieras para que permita al cliente
tener un plan de financiamiento del producto y de esta manera incentivar la

compra.

Evaluar si existe un mercado interesado en adquirir el servicio de
mantenimiento del sistema fotovoltaico, y si resulta éste resulta viable

econdmicamente para el proyecto.

Si se decide ampliar el horizonte del proyecto se deberia establecer un plan
de recojo de los componentes que hayan llegado al final de su vida atil y se
deberia tener en cuenta los ingresos generados por la compra de los

componentes (baterias, inversores) que sean necesario remplazar.
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Anexo 1: Encuesta paneles fotovoltaicos

La siguiente encuesta busca conocer sus preferencias con respecto al uso de energia solar
fotovoltaica. La informacion sera usada para fines académicos, por lo que se agradece

que responda de manera sincera y objetiva.

1. ¢Vives en la provincia de Arequipa?
Si
No (fin de la encuesta)

2. ¢Vives en casa 0 departamento?
Casa

Departamento (fin de la encuesta)

w

. ¢En qué distrito vives?

4. Selecciona tu rango de edad (afos)
15-25 afios
26-35 afos
36-45 afos
36-45 afios

55 a méas

ol

. ¢A cuanto asciende su consumo eléctrico mensual?
Menos de S/100
Entre S/100-S/150
Entre S/150-S/200
Mas de S/200

o

¢Qué tan importante es para usted el cuidado del medio ambiente?
Sin importancia
De poca importancia
Moderadamente importante
Importante

Muy importante
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7. ¢Ha oido hablar de los médulos fotovoltaicos* (paneles solares) de uso domestico?
Si
No

8. ¢Estaria dispuesto a instalar un sistema solar en su domicilio?

Un sistema fotovoltaico consta de paneles solares, un banco de baterias y un inversor de
corriente, con una vida til de 25 afos. La inversion inicial varia entre los S/4.000 y
S/6.000 y representa un ahorro en su recibo eléctrico a partir del 5to afio de instalacion.
Se requiere tener acceso a los aires de su vivienda, y un espacio de 4 m2.

Si

No (fin de la encuesta)

9. Del 1 al 10 ¢Que tan dispuesto estaria a hacerlo? Siendo 10 completamente dispuesto

1 6
2 7
3 8
4 9
5 10
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Anexo 2: Resultados de encuesta

1. ¢Vives en la provincia de Arequipa?

No, 3
personas

Si, 391
pfl'SOl]ﬂS

2. ¢Vives en casa 0 departamento?

No, 10
personas

Si, 381
personas

3. ¢En qué distrito vives?

91
76
37 37
36 35 23
I I I 19 I .

Cayma  JoseLuis Arequipa Yunahuara Alto Selva Paucarpata  Cerro Yura Miraflores
Bustamante Alegre colorado
¥ Rivero
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4. Selecciona tu rango de edad (afios)

201

15-25 ailos

112

68

26-35 afios 36-45 ailos

5. ¢A cuanto asciende su consumo eléctrico mensual?

Rangos de precios

NUmero de encuestados % del total

Entre S/100-S/150 232 61%
Entre S/150-S/200 72 19%
Menos de S/100 76 20%
Total 381 100%

6. ¢Queé tan importante es para usted el cuidado del medio ambiente?

76

Moderadamente importante

203
I 102

Muy importante Importante

7. ¢Ha oido hablar de los modulos fotovoltaicos* (paneles solares) de uso doméstico?

Si, 264
personas

No, 117
p(’l'&ﬂllil&
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8. ¢Estaria dispuesto a instalar un sistema solar en su domicilio?

Un sistema fotovoltaico consta de paneles solares, un banco de baterias y un inversor de
corriente, con una vida til de 25 afios. La inversion inicial varia entre los S/4.000 y
S/6.000 y representa un ahorro en su recibo eléctrico a partir del 5to afio de instalacion.

Se requiere tener acceso a los aires de su vivienda, y un espacio de 4 m2.

130
personas,
34%

251
personas,

66%

9. Del 1 al 10 ¢Qué tan dispuesto estaria a hacerlo? Siendo 10 completamente dispuesto

Del 1 al 10 ¢{Qué tan
dispuesto estaria a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
instalar el sistema?

N° de encuestados 1 5 10 18 30 58 63 34 21 11 6,47

Promedio
ponderado
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Anexo 3: Dimension del sistema fotovoltaico

Se detalla la potencia de los equipos utilizados en una vivienda:

Equipos/luminarias

Potencia W  Numero de equipos/luminaria

Refrigeradora

TV 50 LED
Licuadora
Microondas

Plancha

Luminaria

Modem Wifi
Lavadora

Cémara de seguridad
TV 40 LED

190,97

140
600
1600
2200
12
5
400
12
120

1

N e S

[ N = =

Se ha modelado el siguiente consumo de la vivienda:

Hora Potencia  Consumo diario (Wh)
00:00 - 00:30 286,97 143,49
00:30 - 01:00 0,00 0,00
01:00 - 01:30 0,00 0,00
01:30 - 02:00 195,97 97,99
02:00 - 02:30 5,00 2,50
02:30 - 03:00 5,00 2,50
03:00 - 03:30 195,97 97,99
03:30 - 04:00 5,00 2,50
04:00 - 04:30 5,00 2,50
04:30 - 05:00 195,97 97,99
05:00 - 05:30 5,00 2,50
05:30 - 06:00 29,00 14,50
06:00 - 06:30 327,97 163,99
06:30 - 07:00 393,00 196,50
07:00 - 07:30 | 1.389,00 694,50
07:30 - 08:00 787,97 393,99
08:00 - 08:30 17,00 8,50
08:30 - 09:00 17,00 8,50
09:00 - 09:30 207,97 103,99
09:30 - 10:00 137,00 68,50
10:00 - 10:30 137,00 68,50
10:30 - 11:00 327,97 163,99
11:00 - 11:30 137,00 68,50
11:30 - 12:00 137,00 68,50
12:00 - 12:30 327,97 163,99
12:30 - 13:00 137,00 68,50
13:00 - 13:30 137,00 68,50
13:30 - 14:00 327,97 163,99
14:00 - 14:30 137,00 68,50
14:30 - 15:00 137,00 68,50

(continua)
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(Continuacion)

Hora Potencia  Consumo diario (Wh)
15:00 - 15:30 327,97 163,99
15:30 - 16:00 137,00 68,50
16:00 - 16:30 17,00 8,50
16:30 - 17:00 207,97 103,99
17:00 - 17:30 209,00 104,50
17:30 - 18:00 281,00 140,50
18:00 - 18:30 727,97 363,99
18:30 - 19:00 281,00 140,50
19:00-19:30 | 1.081,00 540,50
19:30 - 20:00 871,97 435,99
20:00 - 20:30 929,00 464,50
20:30 - 21:00 681,00 340,50
21:00 - 21:30 871,97 435,99
21:30-22:00 | 1.137,00 568,50
22:00 - 22:30 233,00 116,50
22:30 - 23:00 423,97 211,99
23:00 - 23:30 233,00 116,50
23:30 - 00:00 233,00 116,50

En el cuadro inferior se presenta la generacidn de energia eléctrica que generan

dos paneles de 270 W conectados en serie, de acuerdo con la informacion proporcionada

por el especialista de LEAF ENERGY.

Generacion solar de 5:30 am a 18:30 pm

Hora Generacion solar Wh
5:30 - 6:00 12,06
6:00 - 6:30 24,12
6:30 - 7:00 37,72
7:00 - 7:30 63,50
7:30 - 8:00 76,59
8:00 - 8:30 115,46
8:30 - 9:00 141,11
9:00 - 9:30 165,94
9:30 -10:00 192,43
10:00 - 10:30 205,25
10:30 - 11:00 218,08
11:00 - 11:30 229,76
11:30 - 12:00 243,74
12:00 - 12:30 243,74
12:30 - 13:00 230,91
13:00 - 13:30 216,99
13:30 - 14:00 205,25
14:00 - 14:30 192,43
14:30 - 15:00 166,77
15:00 - 15:30 140,41
15:30 -16:00 115,46
16:00 - 16:30 76,97
16:30 - 17:00 63,82
17:00 - 17:300 37,72
17:30 - 17:00 24,63
18:00 - 18:30 12,06
Total generado 3.452,90

Fuente: Leaf Energy
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Durante las horas en que los paneles fotovoltaicos ofrezcan mayor energia de la

que es requerida por el hogar esta se va a almacenar en dos baterias de 100 Ah cada una.

Como se puede observar la generacién solar es mayor a la energia requerida entre las
8:00 a 16:30 horas, lo cual hace un total de energia generada de 3.100,69 Wh.

Analisis de energia entre las 8:00 a 16:30 horas

Concepto

Energia eléctrica

Wh
Generacion solar 3.100,69
Consumo de la casa 1.401,93
Energia eléctrica excedente generada por los paneles solar 1.698,76
Detalle del banco de baterias
NUmero 2
Voltaje 12 \
Ampere-hora 100 Ah
Energia almacenada 2400 Wh

Con la informacion proporcionada, se determind que si se almacenera en toda la

energia excedente generada por el panel solar se ocuparia un 70,78% de las baterias. Sin

embargo, esto reduciria mas su vida util, lo cual tendria una buena relacién beneficio

costo, por este motivo se decidid descargar las baterias un 60%, dando 1.440 Wh de

energia eléctrica acumulada en baterias.

Finalmente, el balance de energia balance en funcion del consumo energético y la

energia generada por el sistema fotovoltaico es el siguiente:

Balance de energia eléctrica de un dia

Consumo total 7.516
Energia generada por el S.F. Gtil 3.194
Energia suministrada por red 4.322

Wh
Wh
Wh
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Anexo 4: Informe de Instalacion del Sistema Fotovoltaico

El siguiente Informe de Instalacién del Sistema Fotovoltaico sigue el modelo de informe

propuesto en la Guia de Instalacion de Sistemas Fotovoltaicos Domésticos (2007):

l. Datos de la instalacion

Logo de la empresa

Nombre de la empresa

Nombre y apellido del cliente

Lugar de la instalacion

Fecha

Nombres de los responsables de realizar la

instalacion

1. Caracteristicas del sistema fotovoltaico

Componente Marca Modelo N° de serie Cantidad !Datgs
eléctricos
Modulo w
Inversor A
Baterias Ah
I1. Caracteristicas de la instalacion fotovoltaica
Concepto Si/No

Accesorios completos

Estructura de soporte en buen estado

Elementos de proteccién en buen estado

Fijacion firme terminales

Unio6n firme terminales-componentes

Caja de conexiones de dimension apropiada

Soporte del médulo fotovoltaico fijado al médulo

Maédulo orientado al Norte

Cableado para condiciones de intemperie
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IV.  Mediciones y verificaciones

Concepto Calificacion Instrumento utilizado
El beneficiario ha recibido

orientacion basica acerca de la Si/No

operacion del SFD

Las luminarias encienden Si/No

Verificacion de tensién en los

terminales del controlador de Si/No

carga

Tension entregada por la bateria

(anotar tension en V)

Tension entregada por el
mddulo

(anotar tension en V)

V. Conformidad de la instalacién y verificacion de funcionamiento

(Lugar), (dia) del (mes) de (afio)

Técnico

Cliente
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Anexo 5: Vista de las piezas de la estructura de soporte

Base de las escuadras de soporte

Parte de las escuadras de soporte
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Parte vertical de las escuadras de soporte

Platina
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Anexo 6: Plan de pedidos del proyecto
Afo 1
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento 41 41 41 41 41 41 41 41 42 42 42 45
Bruto
Recepcién
Programada 120 120 140
Inventario Inicial 180 139 98 57 136 95 54 133 92 50 148 106
Inventario Final 139 98 57 136 95 54 133 92 50 148 106 61
Lanzamiento de
vedidos 120 120 140 140
Afo 2
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento 51 51 51 51 51 51 51 51 52 52 52 52
Bruto
Recepcion 140 160 160 0 O 160 0 0
Programada
Inventario Inicial 61 150 99 48 157 106 55 164 113 61 169 117
Inventario Final 150 99 48 157 106 55 164 113 61 169 117 65
Lanzamiento de 160 160 160 160
pedidos
Afo 3
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 56
Bruto
Recepcién
Programada 160 0 60 0 O 160 O O 160 O O
Inventario Inicial 65 170 115 60 165 110 55 160 105 50 155 100
Inventario Final 170 115 60 165 110 55 160 105 50 155 100 44
Lanzamiento de 0 160 160 160 180 0
pedidos
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Afo 4

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 60 60
Bruto
Recepcién
Programada 180 0 180 0 O 18 0 0 180 0 0O
Inventario Inicial 44 165 106 47 168 109 50 171 112 53 174 114
Inventario Final 165 106 47 168 109 50 171 112 53 174 114 54
Lanzamiento de 0 180 180 0 180 0 180 0
pedidos
ARfo0 5

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento 63 63 63 63 63 63 63 64 64 64 64 64
Bruto
Recepcion 180 0 180 0 0 200 0 0 180 0 0
Programada
Inventario Inicial 54 171 108 45 162 99 36 173 109 45 161 97
Inventario Final 171 108 45 162 99 36 173 109 45 161 97 33
Lanzamiento de 0 180 200 180 210
pedidos
ARo 6

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 69
Bruto
Recepcion 210 0 2000 0 0 220 0 0 20 0 0
Programada
Inventario Inicial 33 175 107 39 171 103 35 187 119 51 183 115
Inventario Final 175 107 39 171 103 35 187 119 51 183 115 46
Lanzamiento de 0 200 220 0 200 180

pedidos
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Anexo 7: Calculo de costo de construccion y obras civiles

Areas del terreno

Area total del terreno (m?) 321,85
Avrea construida (m?) 230,31
Area no techada (m?) 91,54

Elaboracion propia
Costo total de construccién y obras civiles

El costo total de construccidn y obras civiles asciende a S/82.990,52.

Concepto Costo (S/)
Muro cerco 8.290,00
Piso de concreto 14.811,47
Muros interiores de mamposteria 11.261,82
Techos de almacenes y taller 14.186,84
Construccion &rea administrativa 20.663,35
Instalaciones sanitarias 1.058,10
Instalaciones eléctricas 10.018,90
Portones metalicos 2.700,00
Total 82.990,52

Elaboracion propia
Presentamos el desglose de cada concepto:

A. Piso de concreto

Material Costo, S/
Cemento 5.896,22
Arena gruesa 804,63
Piedra chancada (1/2") 1.673,62
Total materiales 8.374,47

Elaboracion propia

Concepto Costo (S/)
Mano de obra para piso de concreto 6.437,00
Materiales 8.374,47
Total piso de concreto 14.811,47

Elaboracion propia
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Finalmente, el costo total del piso de concreto es de S/14.811,47.

B. Muros interiores de mamposteria

Etapa Costo (S/)
Cimentacion 396,86
Sobrecimiento 356,76
Muro ladrillo KK de soga 3.548,20
Total 4.301,82

Elaboracion propia

Concepto Costo (S/)
Mano de obra 2.400,00
Materiales 4.301,82
Tarrajeo 4.560,00
Total muros interiores de mamposteria 11.261,82

Elaboracion propia

Finalmente, el costo total de los muros interiores de mamposteria es de S/11.261,82.

C. Techos de almacenes y taller

e Modelo seleccionado: armadura inglesa

e Altura considerada: 1.5

m

e Material de la estructura del techo: varillas de acero de 1/2 plg

e Revestimiento: techo fibraforte rojo 3.05m x 1.10m x 1.2 mm

Costo x m2 (S/): 99.83 (materiales + M.O.)

Ambiente Area costo x m? Costo total
(m?) (S) (S)
Almacén de acumulacion 51,36 99,83 5.127,27
Almacén de M.P. 19,50 99,83 1.946,69
Taller 71,25 99,83 7.112,89
Total 14.186,84

Elaboracion propia

Finalmente, el costo total de los techos de almacenes y taller es de S/14.186,84.

D. Construccion de area administrativa

Se considera construccion en drywall S/75,00 x m2 a todo costo :
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item Area(m?) Costo x m? (S/) Costo (S/)
Paredes 105,60 75,00 7.920,00
Techos 87,00 75,00 6.525,00
Total 14.445,00
Elaboracion propia
Costo Costo u. Subtotal
item unitario Cantidad Subtcg;l)l instalacion instalacion Tc()ga/\)l
(S (S (S
Puertas 176,60 10,00 1.766,00 90,00 900,00 2.666,00
Ventanas 229,90 4,00 919,60 45,00 180,00 1.099,60
Medio bafio 181,40 3,00 544,20 60,00 180,00 724,20
Kit de instalacion 52,90 3,00 158,70 0,00 0,00 158,70
medio bafio
Grifos lavatorios 19,90 3,00 59,70 0,00 0,00 59,70
Urinarios 114,90 3,00 344,70 50,00 150,00 494,70
Ducha 51,90 1,00 51,90 50,00 50,00 101,90
Total 5.304,80

Nota: las puertas incluyen marco, cerradura y bisagras; medio compuesta por inodoro, tanque y lavatorio

Elaboracion propia

item Costo (S/)
Mayodlica 373,25
Pegamento 60,00
Mano de obra 450,90
Fragua 29,40
Total instalacién mayolica 913,55

Elaboracion propia

Finalmente, el costo total de construccion del area administrativa es de S/20.663,35.

E. Instalaciones sanitarias

e Abastecimiento de agua

item Costo unitario (S/) Cantidad Costo (S/)

Tubo 3/4" x 5m 19,00 4,00 76,00
Tubol1/2" x 5m 9,90 2,00 19,80
Reduccion 3/4" a 1/2" 1,00 4,00 4,00

Pegamento pvc 32 onz 53,90 1,00 53,90
Valvula esférica 3/4" pesada 25,90 1,00 25,90
Valvula esférica 1/2" pesada 15,90 3,00 47,70
Total 227,30

Elaboracion propia
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e Desagle

item Costo unitario (S/) Cantidad Costo (S/)

Caja de registro 4" 134,00 1,00 134,00
Tubo de 4" x 3m 20,00 6,00 120,00
Tubo de 2" x 3m 8,30 6,00 49,80
Tee 2" 2,70 10,00 27,00
Total 330,80
Elaboracion propia

Concepto Costo (S/)
Mano de obra para instalaciones sanitarias 500,00
Total instalaciones sanitarias 1.058,10

Elaboracion propia

Finalmente, el costo total de instalaciones sanitarias es de S/1.058,10.

F. Instalaciones eléctricas

e Cantidad de puntos

Ambiente

Cantidad de puntos

Bafio/ducha operarios
Comedor y bafio

Bafio administracion
Sala de reuniones
Oficinas

Oficina gerente general
Recepcion

Almacén de acumulacion
Almacén de materias primas
Taller

Patio de maniobras
Estacionamientos

Total

P P 00 W OO N W N W Pk &N

N
=

Elaboracion propia

Concepto Costo (S/)
Mano de obra por punto 50,00
Total mano de obra para punto 2.050,00
Total material y mano de obra para puntos 6.150,00

Elaboracion propia



e Tablero general

Cantidad de interruptores termomagnéticos

Ambiente/ lHuminacién Tomacorrientes
Area administrativa 1 1
Taller 1 1
Almacén de acumulacion 1 1
Almacén de materias primas 1 1
Otros 1 1
Total 5 5

Elaboracion propia

item Precio unitario S/ Cantidad Costo (S/)
Tablero metalico 32 polos 579,90 1,00 579,90
Interruptores termomagnéticos 84,90 10,00 849,00
Interruptores diferenciales 180,00 10,00 1.800,00
Total 3.228,90

Elaboracion propia

Costo de pozo a tierra

item Costo (S/)
Kit pozo atierra, S/ 250,00
Rollo de alambre 14 AWG, S/ 90,00
Mano de obra, S/ 200,00
Total 540,00

Elaboracion propia

Concepto Costo (S/)
Mano de obra para tablero general 100,00
Materiales y pozo a tierra 9.918.9
Total instalaciones eléctricas 10.018,90

Elaboracion propia

Finalmente, el costo total de las instalaciones eléctricas es de $/10.018,90.
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G. Portones metalicos

Ambiente Costo (S/)
Entrada principal 1.500,00
Almacén de acumulacion 400,00
Almacén de materias primas 400,00
Taller 400,00
Total 2.700,00

Elaboracion propia

Finalmente, el costo total de los portones de concreto es de S/2.700
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Anexo 8: Flujos financieros de acuerdo con el analisis de sensibilidad

Flujo financiero si la demanda crece 10%

Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Inversion total -782.486

Préstamo 312.994

Utilidad antes de reserva legal 113.898 191.775 236.338 287.189 344.509 377.946
(+) Amortizacion de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(+) Capital de trabajo 255.332
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacion de deuda 14.904 29.809 44,713 59.618 74.522 89.427

FNRI Financiero -469.492 119.839 182.811 212.470 248.417 287.124 951.095

Flujo financiero si la demanda crece 5%

Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Inversién total -773.582

Préstamo 309.433

Utilidad antes de reserva legal 91.213 165.155 207.949 256.024 312.416 359.724
(+) Amortizacién de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(+) Capital de trabajo 246.428
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacion de deuda 14.735 29.470 44.205 58.940 73.674 88.409

FNRI Financiero -464.149 97.324 156.531 184.590 217.930 255.880 924.987

¢0¢
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Flujo financiero si la demanda decrece 5%

Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversion total -756.136
Préstamo 302.454
Utilidad antes de reserva legal 46.722 112.657 151.178 195.828 246.818 289.604
(+) Amortizacién de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(+) Capital de trabajo 228.982
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacion de deuda 14.403 28.805 43.208 57.610 72.013 86.416
FNRI Financiero -453.682 53.165 104.698 128.816 159.063 191.943 839.414
Factor de actualizacion 1,00 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,44
VAN -453.682 46.438 79.879 85.845 92.590 97.592 372.793
Flujo de caja acumulado 46.438 126.317 212.162 304.752 402.344 775.137
Valor actual neto -407.244 -327.364 -241.519 -148.929 -51.337 321.456
Flujo financiero si la demanda decrece 10%
Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversion total -747.232
Préstamo 298.893
Utilidad antes de reserva legal 24.037 85.803 121.693 164.592 212.908 254.013
(+) Amortizacién de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(+) Capital de trabajo 220.078
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacion de deuda 14.233 28.466 42.699 56.932 71.165 85.398
FNRI Financiero -448.339 30.650 78.183 99.839 128.506 158.881 795.938




v0¢

Flujo financiero si el precio decrece 10%

Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Inversion total -765.086

Préstamo 306.034

Utilidad antes de reserva legal -76.942 -40.880 -13.825 18.123 56.990 85.875
(+) Amortizacion de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(+) Capital de trabajo 237.932
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacion de deuda 14,573 29.146 43.719 58.292 72.865 87.438

FNRI Financiero -459.052 -70.669 -49.181 -36.699 -19.324 1.262 643.613

Flujo financiero si el precio decrece 5%

Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Inversion total -765.086

Préstamo 306.034

Utilidad antes de reserva legal -3.900 49.288 82.930 122.050 168.383 205.465
(+) Amortizacién de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(+) Capital de trabajo 237.932
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacion de deuda 14.573 29.146 43.719 58.292 72.865 87.438

FNRI Financiero -459.052 2.373 40.987 60.057 84.604 112.655 763.203




S0¢

Flujo financiero si el precio crece 5%

Concepto Afo 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversion total -765.086
Préstamo 306.034
Utilidad antes de reserva legal 142.185 229.624 276.441 329.906 391.169 444.646
(+) Amortizacion de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(+) Capital de trabajo 237.932
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacion de deuda 14,573 29.146 43.719 58.292 72.865 87.438
FNRI Financiero -459.052 148.457 221.324 253.567 292.459 335.441 1.002.384
Flujo financiero si el precio crece 10%
Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversion total -765.086
Préstamo 306.034
Utilidad antes de reserva legal 215.227 319.793 373.196 433.834 502.562 564.236
(+) Amortizacion de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.561 12.561 12.561 12.561 8.854 2.369
(+) Capital de trabajo 237.932
(+) Valor en libros 396.591
(-) Amortizacion de deuda 14.573 29.146 43.719 58.292 72.865 87.438
FNRI Financiero -459.052 221.499 311.492 350.323 396.387 446.834 1.121.974




90¢

Flujo financiero si el TC aumenta 5%

Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversion total -790.387
Préstamo 316.155
Utilidad antes de reserva legal 24.989 85.287 121.727 163.925 213.495 254.613
(+) Amortizacion de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.886 12.886 12.886 12.886 9.178 2.369
(+) Capital de trabajo 245.535
(+) Valor en libros 412.668
(-) Amortizacion de deuda 15.055 30.110 45.165 60.220 75.275 90.330
FNRI Financiero -474.232 31.104 76.347 97.732 124.875 155.682 833.139
Flujo financiero si el TC disminuye 5%
Concepto Afio 0 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversidn total -739.785
Préstamo 295.914
Utilidad antes de reserva legal 113.296 193.625 237.644 288.032 346.057 395.498
(+) Amortizacion de intangible 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261 2.261
(+) Depreciacion fabril 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023 6.023
(+) Depreciacion no fabril 12.237 12.237 12.237 12.237 8.530 2.369
(+) Capital de trabajo 230.329
(+) Valor en libros 380.515
(-) Amortizacion de deuda 14.091 28.182 42.273 56.365 70.456 84.547
FNRI Financiero -443.871 119.726 185.965 215.892 252.189 292.415 932.448




