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RESUMEN 

 

La investigación se propuso como objetivo principal elaborar un estudio de prefactibilidad 

técnico y económico para la instalación de un parque solar en una zona rural de del distrito 

La Joya en la ciudad de Arequipa. La metodología se basa en un enfoque descriptivo, desde 

una perspectiva cuantitativa, utilizando la medición numérica de datos y el análisis estadístico 

para comprender aspectos técnicos, como la eficiencia de las tecnologías solares y los costos 

asociados. Además, es de diseño no experimental. El proyecto prospecta una demanda de 

6.77 Gwh para el año 2030. En el ámbito técnico, la localización del proyecto se beneficia 

de una significativa irradiación solar, alcanzando 2147.14 kWh/m2, con un potencial de 

explotación eficiente de la energía solar en una superficie de 30,000 m2. Se opta por 

tecnologías como el módulo fotovoltaico monocristalino de tipo N-TYPE i-TOPCon bifacial 

de doble vidrio que ofrece una capacidad máxima de 550 W, el inversor solar Solis-(185-

255) K-EHV-5G-US, el transformador Prolec GE de capacidad nominal de 1000 MVA en 

configuración trifásica, y con una estructura de soporte biposte diseñada para uso en campo 

abierto y adaptable a las condiciones de la ubicación estudiada. Desde el análisis económico, 

el proyecto exhibe rentabilidad positiva, con un VAN económico de S/ 4,655,435.53, TIR 

del 30%, y una relación beneficio-costo de 1.56, basándose en una inversión inicial de S/ 

8,163,260.18. En el ámbito ambiental, se concluye que el proyecto no generará impactos 

severos, siendo los efectos mayormente irrelevantes y moderados, susceptibles de mitigación 

a lo largo del tiempo. 

 

Palabras clave: prefactibilidad, parque solar, zona rural 

  



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The main objective of the research was to prepare a technical and economic pre-feasibility 

study for the installation of a solar park in a rural area of the La Joya district in the city of 

Arequipa. The methodology is based on a descriptive approach, from a quantitative 

perspective, using numerical data measurement and statistical analysis to understand 

technical aspects, such as the efficiency of solar technologies and associated costs. It is also 

non-experimental in design. The project foresees a demand of 6.77 Gwh by 2030. On the 

technical side, the project location benefits from significant solar irradiation, reaching 

2147.14 kWh/m2, with a potential for efficient exploitation of solar energy on an area of 

30,000 m2. The choice is made for technologies such as the N-TYPE i-TOPCon bifacial 

double-glass monocrystalline photovoltaic module offering a maximum capacity of 550 W, 

the Solis-(185-255)K-EHV-5G-US solar inverter, the Prolec GE transformer with a nominal 

capacity of 1000 MVA in three-phase configuration, and with a bi-post support structure 

designed for use in open fields and adaptable to the conditions of the studied location. From 

the economic analysis, the project exhibits positive profitability, with an economic NPV of 

S/ 4,655,435.53, IRR of 30%, and a benefit-cost ratio of 1.56, based on an initial investment 

of S/ 8,163,260.18. In the environmental field, it is concluded that the project will not 

generate severe impacts, the effects being mostly irrelevant and moderate, susceptible to 

mitigation over time. 

 

Key words: pre-feasibility, solar farm, rural area 
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INTRODUCCIÓN 

La energía desempeña un papel fundamental en los procesos de producción y hay 

diversas formas de adquirirla. Su presencia es esencial para llevar a cabo las actividades 

diarias necesarias. Sin embargo, su elevado costo y su constante aumento representan un 

desafío tanto para las empresas como para el medio ambiente (Rivera, 2020). A medida que 

la población mundial crece y las personas aspiran a un mayor nivel de vida, la demanda de 

energía para mantener nuestra sociedad se incrementa constantemente. Al mismo tiempo 

Siverio et al. (2021) resaltan que, las fuentes no renovables, especialmente los combustibles 

líquidos, se agotan rápidamente, por lo que, se llega a un consenso general que indica que 

para prevenir una crisis energética es necesario limitar la cantidad de energía requerida para 

sostener la sociedad y dar prioridad al uso de fuentes de energía renovable en la medida de 

lo posible. 

En consecuencia, el uso de recursos naturales para generar energía limpia se vuelve 

atractivo, ya que puede reducir el impacto negativo en el medio ambiente y al mismo tiempo 

contribuir a la disminución de los costos elevados (Rivera, 2020). Como alternativa se plantea 

un estudio de pre-factibilidad técnica y económica para la instalación de un parque solar en 

una zona rural del distrito La Joya en Arequipa que podría tener un impacto positivo en la 

comunidad local, en la economía y en la sostenibilidad ambiental de la región. 
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 Planteamiento del Problema 

 

La presente investigación tiene como propósito desarrollar un estudio de 

prefactibilidad técnica y económica para la instalación de un parque solar en una zona rural 

del distrito La Joya en la ciudad de Arequipa. En referencia a los antecedentes a este estudio 

se tiene a Murillo y Acosta (2019), quiénes evaluaron el ahorro potencial al instalar paneles 

solares para contrarrestar el aumento en las tarifas de energía eléctrica impuestas 

trimestralmente. Utilizando para ello el software PVsyst 7.2.8, que determinó el tamaño 

adecuado de la instalación solar. Los resultados indicaron una tasa interna de retorno del 

22.64%, que superaba el costo de financiamiento del proyecto. Sin embargo, debido a la falta 

de regulaciones para vender el excedente de energía, la instalación solo podría cubrir el 

37.37% del consumo durante las horas pico de sol. Así mismo, Ortiz (2020), realizó un 

análisis técnico-financiero del parque solar de la Escuela Agrícola Panamericana en 

Zamorano entre junio de 2019 y mayo de 2020. Los resultados mostraron un coeficiente de 

rendimiento (PR) del 66.29%, una disminución del 7.9% respecto al primer año debido a 

problemas con inversores. La cobertura energética fue del 22.8%, afectada por un aumento 

en la demanda y una reducción en la generación de energía. Sin embargo, desde el punto de 

vista financiero, el parque solar contribuyó positivamente a la inversión inicial con un ROE 

del 13.7%.  

 

De igual forma, se encuentran Gonzáles y Díaz (2019), quiénes evaluaron la 

viabilidad técnica y financiera de instalar un sistema de energía solar fotovoltaica conectado 

a la red en la Granja Avícola Yojoa, debido a que el costo de la electricidad estaba 

aumentando constantemente, lo que afectaba los costos de producción, reduciendo el control 

de la empresa sobre los mismos. Para llevar a cabo este análisis, consideraron la demanda 
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histórica de energía en la granja, la disponibilidad de luz solar, las especificaciones técnicas 

del sistema y sus costos actuales. Los resultados demostraron que era factible implementar 

un sistema de energía solar fotovoltaica dado el clima de la zona y las necesidades técnicas 

específicas del lugar. Además, determinaron que la TIR superaba la tasa de costo de capital.  

 

Por otro lado, Chacón (2017) señala que la competitividad del sector de energía 

renovable se ve potenciado por la dinámica de las políticas ambientales y la disminución de 

los costos de producción. Específicamente, el aprovechamiento de la energía solar ha 

experimentado un aumento debido a la facilidad de instalación, la disponibilidad del recurso 

y los costos competitivos (Kumar y Kumar, 2017). Así mismo Sawin et al. (2016) mencionan 

que el principal beneficio de la generación de energía renovable es la reducción de las 

emisiones de carbono, junto con la implementación de medidas de eficiencia energética. Se 

estima que el ahorro de emisiones podría oscilar entre 220 y 560 Gt de CO2 entre 2010 y 

2050, relacionado con la producción de energía renovable. La combinación de todos estos 

factores impulsa el desarrollo de proyectos de este tipo al facilitar el acceso a fondos para su 

financiamiento. 

 

En relación con los estudios anteriormente mencionados, la problemática central 

radica en los desafíos asociados al costo elevado de la energía eléctrica, el aumento constante 

de las tarifas energéticas, la dependencia de fuentes no renovables y la necesidad de encontrar 

soluciones sostenibles y rentables. En general, estos estudios exploran cómo la energía solar 

puede ser una alternativa efectiva para reducir costos, mejorar la sostenibilidad y generar 

beneficios económicos en diversos entornos. 

 

 

 Problema de investigación  

 

¿Es factible desde una perspectiva técnica y económica, la instalación de un parque 

solar en una zona rural del distrito La Joya en la ciudad de Arequipa, 2024? 
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 Objetivos 

 

 Objetivo general 

 

Elaborar un estudio de prefactibilidad técnico y económico para la instalación de un 

parque solar en una zona rural del distrito La Joya en la ciudad de Arequipa, 2024. 

 

 Objetivos específicos 

 

• Analizar la demanda eléctrica a través del consumo registrado por la población 

durante los últimos cuatro años en la zona rural del distrito La Joya en la 

ciudad de Arequipa, 2024. 

• Desarrollar un estudio técnico para llevar a cabo la instalación de un parque 

solar en una zona rural del distrito La Joya en la ciudad de Arequipa, 2024. 

• Determinar mediante un estudio económico la rentabilidad de un parque solar 

en una zona rural del distrito La Joya en la ciudad de Arequipa, 2024. 

• Evaluar el impacto ambiental de la instalación de un parque solar en una zona 

rural del distrito La Joya en la ciudad de Arequipa, 2024. 

 

 

 Justificación del proyecto 

 

 Justificación práctica 

 

La instalación de un parque solar en una zona rural del distrito La Joya, 2024 

representa una necesidad práctica fundamental. Esto se debe a que la construcción de 

infraestructuras solares puede diversificar significativamente la matriz energética de la 

región, proporcionando un suministro eléctrico fiable y sostenible. Esto, a su vez, reduciría 

la vulnerabilidad a los cortes de energía y fortalecería la resiliencia de las comunidades 

rurales ante posibles interrupciones en el suministro de energía convencional.  
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 Justificación económica 

 

Desde una perspectiva económica, la implementación del parque solar podría 

generar empleo local tanto durante la fase de construcción como en la operación, lo que se 

traduciría en beneficios económicos para la comunidad rural y el distrito de La Joya en su 

conjunto. La energía solar aporta estabilidad a los costos a largo plazo, ya que la radiación 

solar constituye una fuente gratuita e inagotable. Además, al reducir los costos asociados con 

la generación de energía, la empresa responsable puede lograr ahorros sostenibles a largo 

plazo, dado que los costos de mantenimiento y operativos son considerablemente más bajos 

en comparación con las fuentes de energía convencionales. 

 

 Justificación social 

 

Desde una perspectiva social, el estudio puede tener un impacto profundo en la 

calidad de vida de los residentes locales. Al proporcionar acceso a una fuente de energía 

confiable y asequible, se pueden mejorar los servicios esenciales como atención médica, 

educación y comunicaciones. Esto, a su vez, puede ayudar a reducir la migración hacia las 

ciudades, ya que se crean oportunidades económicas en las áreas rurales, fortaleciendo las 

comunidades locales y fomentando un mayor arraigo de la población en sus lugares de origen.  

 

 Justificación ambiental 

 

Desde una perspectiva ambiental, representa un paso importante hacia la 

sostenibilidad y la reducción de la huella de carbono de la región. Al aprovechar una fuente 

de energía renovable y abundante como la radiación solar, se reduce la dependencia de 

combustibles fósiles y, por lo tanto, las emisiones de gases de efecto invernadero. Esto 

contribuiría de manera significativa a los esfuerzos locales y globales para combatir el 

cambio climático y promover la conservación del medio ambiente en Arequipa y sus áreas 

rurales circundantes. 
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1.5. Alcance de la investigación 

 

El alcance de este estudio de prefactibilidad técnica, económica y ambiental, 

destinado a la instalación de un parque solar en una zona rural del distrito La Joya en la 

ciudad de Arequipa, 2024, abarca cuatro aspectos clave: análisis de la demanda energética, 

un análisis técnico, una valoración de los impactos ambientales y, por último, un estudio 

económico.  

 

 

 Viabilidad del estudio 

 

El estudio es viable, dado que se cuenta con las condiciones óptimas, el tiempo 

necesario, acceso a la información, recursos financieros, recurso humano y todos los 

materiales esenciales para llevar a cabo el estudio de manera exitosa. 
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CAPÍTULO II. BASES TEÓRICAS 

 

 

2.1. Estado del arte 

 

2.1.1. Internacional 

 

Rivera (2020), se enfocó en analizar la viabilidad de instalar paneles solares en las 

instalaciones de Coats Honduras S.A. y determinar cuánto ahorro representa para la empresa 

la generación de su propia energía renovable. Para evaluar la viabilidad del proyecto aplicó 

teorías relacionadas con el fin de verificar si el proyecto cumple con los requisitos técnicos 

y económicos necesarios para ser rentable. La metodología utilizada fue un enfoque mixto, 

no experimental y de alcance descriptivo, que incluyó entrevistas con expertos en generación 

de energía solar. La hipótesis planteada sugería que la instalación de paneles solares 

fotovoltaicos generaría un VPN positivo. Los cálculos de los indicadores financieros 

arrojaron un VPN de L.16,440,263.39 y una TIR del 31.23%, lo que superó el costo de capital 

del financiamiento. En consecuencia, se concluyó que el proyecto era rentable. 

 

Lorenzana y Serrano (2022), evaluaron la viabilidad económica y energética de una 

instalación solar fotovoltaica en Quintana de Raneros. Consideraron dos opciones: paneles 

solares en estructuras fijas y paneles en seguidores solares de dos ejes. Aunque los seguidores 

solares generaban más energía anualmente debido al seguimiento solar, su costo era un 38% 

más alto que las estructuras fijas. Además, las parcelas disponibles se adaptaban mejor a las 

estructuras fijas. Aunque ambas opciones tenían un Valor Actual Neto (VAN) similar, las 

estructuras fijas tenían un tiempo de recuperación de inversión más corto, lo que resultaba en 

una rentabilidad considerablemente mayor en comparación con los seguidores solares. 
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Verdugo (2022), analizó la viabilidad técnica y económica de instalar una planta 

fotovoltaica en OXIQUIM S.A. Planta Coronel, que tiene una demanda energética anual 

promedio de 14,67 GWh/año. Estimó que la planta fotovoltaica puede satisfacer 

aproximadamente el 13% de esta demanda, y debido a su acuerdo de cliente libre, no puede 

verter excedentes de energía a la red. La opción de respaldo con baterías se descarta. 

Actualmente, la empresa se abastece de energía mediante dos empalmes que alimentan siete 

subestaciones eléctricas. Se propone una planta fotovoltaica de 1.000 kWp en el empalme 

Rol 1 SU-1250 con un margen operativo del 20%, y otra de 440 kWp en el empalme Rol 2 

SU-500 con un margen del 12%. El potencial de generación solar estimado para estas plantas 

es de 1.516 MWh/año y 648 MWh/año, respectivamente, con pérdidas mínimas. Los costos 

de inversión ascienden a $960.149.684 pesos con una vida útil de 25 años. El Valor Actual 

Neto (VAN) incremental del proyecto sin endeudamiento es de $3.088.308.386 pesos. Con 

deuda al 10% y al 50%, los beneficios son de $1.124.242.296 y $1.123.575.905 pesos, 

respectivamente. Además, se evalúa un escenario de financiamiento ESCO, y se concluye 

que el proyecto es factible técnica y económicamente en todos los escenarios analizados. 

 

Pupo y Díaz (2021), examinaron la viabilidad de un parque solar fotovoltaico de 4.4 

MW, lo cual resultaría en ahorros significativos en términos de costos, combustible y 

emisiones de CO2 a la atmósfera. Exploraron especialmente la perspectiva futura de la 

energía solar fotovoltaica en Cuba, centrándose en el sistema de seguimiento solar. Los 

resultados preliminares demostraron que mediante estos sistemas se puede reemplazar un 

promedio de más de 20.651,2 toneladas de combustibles fósiles a lo largo de la vida útil del 

proyecto, lo que implica dejar de emitir al medio ambiente aproximadamente 2.410 toneladas 

de CO2 en promedio. Concluyeron que este enfoque no solo contribuye a reducir los costos 

de producción, sino que también tiene un impacto positivo en la disminución de las emisiones 

de gases de efecto invernadero. 

 

León-Martínez et al. (2021) realizaron un estudio del comportamiento del consumo 

de electricidad en el CEMA, por considerarse un alto consumidor. Determinaron que, para 

satisfacer la demanda energética, el parque solar fotovoltaico debía contar con 323 paneles 

solares, un sistema de acumulación compuesto por 47 baterías monoblock, dos reguladores 
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de corriente (corriente de entrada de 2054,28 A y 1135,09 A de salida), así como un inversor 

de 1000 kWh. Realizaron un análisis del impacto económico y medioambiental de la 

instalación propuesta, que demostró que permitirá un ahorro de energía eléctrica no inferior 

a 29.421,72 kWh al año. Determinaron que, debido a la energía no consumida, dejarían de 

emitirse a la atmósfera al menos 33,24 t de CO2 al año. Asimismo, concluyeron que, se 

dejarían de consumir al menos 7,7 t de combustible fósil en el mismo periodo, lo que supone 

un ahorro total de al menos 57.368,23 CUP, por energía no consumida anualmente. 

 

2.1.2. Nacional 

 

Figuera et al. (2018), tuvieron como objetivo demostrar con certeza la factibilidad 

de una planta solar fotovoltaica dentro de un sector en crecimiento respaldado tanto por el 

Estado Peruano como por una tendencia global centrada en la conservación del medio 

ambiente y la óptima utilización de recursos renovables. Las políticas estatales apuntan a 

transformar la matriz energética a largo plazo, posicionándose como principales impulsores 

de inversiones en energías renovables. Con una inversión estimada de aproximadamente 5 

millones de dólares, el proyecto presenta un TIRF del 353.11%, lo que lo convierte en una 

atracción significativa para los inversionistas, a pesar de considerar solo un 5% de la 

inversión en nuestro caso. Desde una perspectiva económica, los cálculos revelan una TIR 

del 20.69%, con un rendimiento superior al 14% en comparación con el Wacc del 6.54%. 

Los marcos regulatorios actuales continúan mejorando, favoreciendo el uso de energías 

renovables y buscando la eficiencia en subastas, el único medio probado hasta ahora para 

regular la competencia entre los principales inversionistas. 

 

Pérez (2019), evaluó y justificó la factibilidad técnica, económica y social de la 

instalación de un sistema fotovoltaico aislado para dotar del servicio eléctrico a los 

pobladores de una localidad del Cusco. Tras analizar la cifra tarifaria final, menciona que la 

implementación de un sistema fotovoltaico en localidades rurales con acceso remoto y 

recursos económicos limitados es económicamente viable. Esta alternativa no solo se ajusta 

a la demanda energética mensual de familias locales, como se evidencia en el uso de módulos 

fotovoltaicos BT8 y la aplicación de la subvención tarifaria del FOSE, sino que también tiene 
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un impacto positivo en el desarrollo social de la comunidad. La instalación del sistema 

fotovoltaico para consumo eléctrico domiciliario no solo proporciona electricidad, sino que 

también impulsa diversas oportunidades sociales, como el acceso a servicios básicos, 

educación, promoción de la Ciencia y Tecnología, salud, mitigación de la contaminación del 

aire, inclusión social y empoderamiento de la mujer. Estos aspectos, en conjunto, contribuyen 

al aumento progresivo del Índice de Desarrollo Humano en la localidad rural considerada. 

 

Barrena et al. (2021) evaluaron la viabilidad de implementar un sistema 

fotovoltaico. Para llevar a cabo esta evaluación, eligieron dos familias en Chachapoyas, 

Amazonas, Perú, que no contaran con el servicio eléctrico proporcionado por la red de 

Electro Oriente y que tuvieran hijos en edad escolar o cursando estudios en institutos o 

universidades. Se instalaron sistemas fotovoltaicos (SFV) capaces de generar energía 

eléctrica a 220 V. Estos SFV constaban de un panel fotovoltaico de 100 Wp, un regulador de 

carga de 10 Amp, una batería de 100 Amph y un inversor de carga de 300 W. El 

funcionamiento del SFV incluía tres focos LED de 8 W simultáneamente con la carga de la 

batería de teléfono celular o radio de 18 W durante 4 horas. Del mismo modo, durante el 

mismo período de tiempo, operaba un foco LED de 8 W y un televisor de 70 W. La 

implementación del SFV contribuyó significativamente a mejorar la calidad de vida de estas 

familias, fomentando su inclusión social al eliminar la necesidad de utilizar pilas para la radio 

y velas. Además, les permitió mantenerse comunicados con sus familiares y estar al tanto de 

los acontecimientos locales y nacionales a través de la radio y la televisión. 

 

 

2.2. Marco teórico 

 

2.2.1. Estudio de prefactibilidad 

 

Según Sapag y Sapag (2008), la prefactibilidad es un estudio que implica una 

investigación exhaustiva, principalmente a través del análisis de fuentes secundarias, para 

determinar con cierta aproximación las variables clave relacionadas con el mercado, las 
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opciones técnicas de producción y la capacidad financiera de los inversionistas, entre otros 

aspectos. 

 

El propósito de llevar a cabo un estudio de prefactibilidad es ofrecer al inversor una 

estimación aproximada de la inversión necesaria, los gastos operativos y los posibles ingresos 

que se generarán una vez que se implemente la nueva iniciativa, junto con una evaluación 

correspondiente del riesgo asociado (Ramírez, 2014). 

 

a. Análisis de la demanda 

 

Para Martínez et al. (2013), es un proceso integral que proporciona información 

valiosa para comprender y anticipar el comportamiento de los consumidores, permitiendo a 

las empresas y organizaciones tomar decisiones informadas y desarrollar estrategias 

efectivas. 

 

b. Estudio técnico 

 

Abarca las metodologías y herramientas que evaluarán la conformidad de los 

criterios de diseño, proporcionando resultados que respalden la necesidad de mejoras, 

explicando de manera clara las fases del diseño final perfeccionado a partir de la idea original. 

Este análisis detalla el proceso, la ubicación, el tamaño del proyecto, la estructura productiva 

y los costos asociados con las soluciones propuestas en el diseño (ILPES, Instituto 

Latinoamericano de Planificación Económica y Social, 2001). Según Miranda (2005), el 

estudio técnico implica la identificación de diversas opciones de ubicación, la relación entre 

el tamaño de la planta y el mercado, la determinación de los procesos a emplear, la definición 

de las actividades cronológicas y el modelo administrativo para la ejecución del proyecto. 

 

c. Estudio económico 

 

• Valor Actual Neto: representa la diferencia entre los flujos de caja proyectados y 

la inversión inicial requerida para llevar a cabo el proyecto. Según Aguiar et al. 



 

26 

 

(2012), si el VAN es positivo, se considera viable el proyecto; de lo contrario, si 

es negativo o nulo, se opta por desecharlo. La fórmula del VAN se expresa como: 

VAN = −𝐼 +
𝐹𝐶𝑁1

(1 + 𝐾)1
+

𝐹𝐶𝑁2

(1 + 𝐾)2
+ ⋯ +

𝐹𝐶𝑁𝑛

(1 + 𝐾)𝑛
 

Donde: 

I= Inversión Inicial 

FCN= Flujo Neto de Caja 

k= Tasa de actualización 

n= Duración de la Inversión 

 

• La Tasa Interna de Retorno (TIR): De acuerdo con Fajardo et al. (2019), indica 

el máximo factor de actualización necesario para que el Valor Actual Neto (VAN) 

sea cero. La viabilidad del proyecto aumenta con una TIR más alta, y si supera la 

tasa de actualización, el proyecto se considera rentable. De acuerdo con Lira 

(2021), si:  

TIR = Tasa de actualización, la rentabilidad es cero 

TIR < Tasa de actualización, se rechaza el proyecto 

TIR > Tasa de actualización, se ejecuta el proyecto. 

 

• Costo de Oportunidad del Capital (COK): Determina el valor presente del flujo 

de caja para los accionistas y representa la rentabilidad necesaria para obtener 

ganancias económicas. Es la ganancia perdida al no invertir en alternativas 

similares (Lira, 2021). 

 

• Relación Beneficio Costo (B/C): Según Beltrán y Cueva (2007), mide la relación 

entre los ingresos actualizados y los costos actuales, indicando si se debe ejecutar 

o rechazar el proyecto. Los autores establecen que: 

B/C > 1 sugiere un VAN > 0 y TIR > COK 

B/C = 1 indica igualdad de rentabilidad entre realizar o rechazar el proyecto (TIR 

= COK) 
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B/C < 1 señala que los costos superan a los ingresos, desaconsejando la ejecución 

del proyecto (TIR < COK). 

d. Estudio ambiental 

 

Es un proceso integral de evaluación que se realiza antes de llevar a cabo proyectos 

o actividades significativas, como la construcción de infraestructuras, proyectos industriales, 

o cambios en las operaciones de una empresa. El objetivo principal del estudio es identificar, 

prever y evaluar los posibles impactos ambientales que podrían surgir como resultado de la 

implementación del proyecto (Del-Toro, 2019). 

 

• Matriz de Leopold: Esta matriz es una de las más antiguas y sencillas metodologías 

para la evaluación del impacto ambiental, permite esencialmente estudiar de forma 

ordenada las interacciones entre una lista de intervenciones medioambientales y otra 

lista de características y condiciones ecológicas (Leopold, 1971). En su estudio, 

Cruzado y Cruzado (2022) destacan que esta matriz posee diversas fortalezas, como 

su simplicidad relativa, su capacidad para adaptarse a una amplia gama de resultados, 

su habilidad para prever tanto la magnitud como la importancia de dichos resultados, 

y su capacidad para ofrecer una representación clara y directa de la situación 

analizada. Además, este método ha sido utilizado en la evaluación del impacto 

ambiental del uso de energía solar y eólica, como lo evidencia la investigación de 

Tovar (2014). 

 

2.2.2. Zona rural 

 

Una zona rural se refiere a un área o región que se encuentra fuera de los límites de 

las áreas urbanas o ciudades principales. Estas áreas rurales suelen caracterizarse por una 

baja densidad de población y una menor infraestructura desarrollada en comparación con las 

áreas urbanas. Las zonas rurales pueden variar ampliamente en tamaño, geografía y 

características económicas, y pueden incluir pueblos pequeños, aldeas, áreas agrícolas, 

bosques, montañas y regiones remotas. Las zonas rurales suelen estar asociadas con 
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actividades económicas como la agricultura, la ganadería, la silvicultura y, en algunos casos, 

la minería (Moreno, 2020). 

 

2.2.3. Energías renovables  

 

Según Barragán et al. (2019), las energías renovables, también denominadas 

energías limpias o verdes, provienen de recursos naturales que prácticamente no se agotan 

en la escala temporal humana y tienen un impacto ambiental sustancialmente menor en 

comparación con las fuentes de energía convencionales, como los combustibles fósiles. Estas 

fuentes energéticas se renuevan de manera constante a través de procesos naturales y 

contribuyen mínimamente a la emisión de gases de efecto invernadero y a la contaminación 

ambiental (Herrera, 2020). 

 

2.2.4. Energía solar fotovoltaica 

 

La energía solar fotovoltaica (ESFV) es una forma de energía renovable que se 

puede utilizar para generar electricidad utilizando paneles solares fotovoltaicos (PSFV). La 

energía solar fotovoltaica es una fuente de energía limpia y sostenible, ya que no produce 

emisiones de gases de efecto invernadero ni otros contaminantes durante su operación 

(Arencibia-Carballo, 2016). 

Dentro del campo fotovoltaico se emplean dos magnitudes fundamentales: 

 

• Irradiación 

 

La irradiación se describe como la proporción de la potencia incidente en una 

superficie específica (Herrera, 2020). 

 

• Radiación 
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La radiación representa la cantidad de irradiación recibida durante un período de 

tiempo determinado, expresada en unidades de energía, ya sea en kilovatios-hora por metro 

cuadrado al día o kilovatios-hora por metro cuadrado anuales (Herrera, 2020). 

 

2.2.5. Paneles solares fotovoltaicos 

 

Los paneles solares fotovoltaicos, de acuerdo con Rúa et al. (2021), son dispositivos 

compuestos por celdas fotovoltaicas que convierten la radiación solar en electricidad 

mediante el efecto fotoeléctrico. Cuando la luz solar incide sobre estas celdas, genera una 

corriente eléctrica continua (CC). Varios paneles solares se conectan en serie y en paralelo 

para formar una matriz solar, y esta electricidad CC se convierte en corriente alterna (CA) a 

través de un inversor solar. Estos paneles son esenciales en los sistemas de generación de 

energía solar, aprovechando una fuente de energía limpia y sostenible para su uso en hogares, 

empresas y otras aplicaciones eléctricas. 

 

Tipos de Tecnología en Paneles Solares Fotovoltaicos 

En el mercado, se encuentran disponibles dos variantes de paneles solares 

fotovoltaicos según la Hoja de ruta tecnológica internacional para la energía fotovoltaica 

(ITRPV) (2023). 

 

• Panel Solar Fotovoltaico Monocristalino Mono PERC: Las celdas de tipo 

PERC están constituidas con boro. Los principales módulos tipo P alcanzan 

eficiencias de aproximadamente 21.4%. 

 

• Panel Solar Fotovoltaico Monocristalino TOPcon: Los paneles de tipo N 

están dopadas con fósforo. Estos módulos alcanzan eficiencias de 

aproximadamente 22.5%. 

 

Al comparar ambos químicos, el fósforo se degrada menos frente a una exposición al 

oxígeno. Además, el fósforo agrega electrones libres a la oblea, lo que incrementa la 

eficiencia. 
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2.2.6. Parque Solar 

 

En referencia a Narváez et al. (2012), un parque solar, también conocido como planta 

o granja solar, es una instalación diseñada para la generación de energía eléctrica utilizando 

paneles solares fotovoltaicos. En un parque solar, múltiples paneles solares se instalan en un 

área extensa, como un campo o terreno, y se conectan a través de un sistema de cableado 

para recopilar la electricidad generada. La electricidad producida por estos paneles solares se 

alimenta a una red eléctrica o se utiliza localmente para abastecer de energía a viviendas, 

empresas, o industrias, dependiendo del tamaño del parque solar y su propósito. 

 

 

a. Célula Solar Fotovoltaica 

 

Constituye el componente fundamental de un módulo fotovoltaico. Su material 

principal es el silicio, y para la elaboración de estas células se emplea tanto el silicio 

monocristalino como el policristalino, además del silicio amorfo. Estos materiales son 

cruciales en la construcción, ya que generan electricidad al ser expuestos a la luz. El proceso 

de conversión fotovoltaica resulta en la producción de energía a tensiones bajas y en corriente 

continua, la cual posteriormente se convierte en corriente alterna (Del-Toro, 2019).  

Figura 1. Parque solar 

Fuente: (Herrera, 2020) 
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b. Inversor de Corriente 

 

Desempeña la función crucial de convertir la corriente continua generada por el 

sistema fotovoltaico en corriente alterna, la cual es la forma de electricidad utilizada en el 

país, tanto para el consumo en dispositivos eléctricos como para la inyección de energía a la 

red eléctrica (Herrera, 2020). Al evaluar un inversor, es esencial considerar sus características 

fundamentales: 

 

• Potencia Nominal: Representa la potencia suministrada por el inversor en la 

salida, ya sea para el consumo de dispositivos o para inyectar en la red. 

 

• Tensión de Entrada: Indica la máxima tensión que el inversor puede recibir 

del generador fotovoltaico. 

 

• Tensión de Salida: Refiere a la tensión proporcionada por el inversor, siendo 

de 220[V], 380[V] y 440[V]. 

 

• Frecuencia de Trabajo: Debe ser igual a la frecuencia de la red eléctrica. 

 

• Eficiencia o Rendimiento: Mide la relación entre la potencia de salida del 

inversor y la potencia entregada por el generador, destacando su eficacia en el 

proceso. 

 

c. Clasificación de las Instalaciones Solares Fotovoltaicas 

 

• Aplicaciones Autónomas: La instalación fotovoltaica que no está conectada a la red 

eléctrica y tiene como objetivo satisfacer total o parcialmente los consumos eléctricos 

de un determinado edificio o punto de consumo (aplicaciones espaciales, 

telecomunicación, electrificación de zonas rurales y aisladas, señalización, 
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alumbrado público, bombeos) (Cantos, 2016). Dentro de estas aplicaciones podemos 

encontrar otras dos posibles configuraciones:  

 

- Instalaciones Aisladas con Sistemas de Baterías En este caso será necesario 

instalar baterías al sistema para poder acumular los excedentes de la energía 

generada y así poder consumirla durante el día o utilizarla en periodos de baja 

o nula radiación. Las instalaciones aisladas de la red, son muy útiles en lugares 

donde es difícil realizar conexiones a la red. La electricidad generada se 

destina al autoconsumo (Cantos, 2016). 

 

- Instalaciones Interconectadas a la Red: En este caso el sistema carece de 

baterías, pero mantiene la finalidad del autoconsumo. Estos sistemas suelen 

utilizar dos contadores; un contador para la energía generada y otro para 

energía consumida. Cuando el sistema fotovoltaico produce excedentes, éstos 

se vierten a la red y producen un beneficio económico. Por otro lado, cuando 

la energía demandada por el sistema es inferior a la generada por la instalación 

fotovoltaica, éste consume la energía restante de la red (Cantos, 2016). 

 

• Instalaciones Conectadas a la Red: Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la 

red, tienen como objetivo fundamental la generación y ventas de la energía eléctrica 

a la red de distribución eléctrica (Cantos, 2016). 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 

 

 

3.1. Tipo de investigación 

 

La investigación es descriptiva, de acuerdo con Valle et al. (2022), la investigación 

de tipo descriptivo implica la presentación, narración o identificación de hechos, situaciones, 

rasgos o atributos de un objeto de estudio sin proporcionar explicaciones o justificaciones. 

En este contexto, el estudio se centra en analizar el potencial de un parque solar, mediante 

un análisis de su viabilidad técnica, ambiental y económica. 

 

La investigación adopta una perspectiva tanto cualitativa como cuantitativa, también 

conocida como investigación mixta, ya que se utiliza la entrevista a expertos para explorar y 

comprender la situación desde una perspectiva más subjetiva y contextual. Por otro lado, se 

emplean métodos cuantitativos, como la medición numérica de datos y el análisis estadístico 

para comprender aspectos técnicos como la disponibilidad de recursos solares, la eficiencia 

de las tecnologías solares, el rendimiento esperado del parque solar, los costos de inversión, 

los costos operativos y los posibles ingresos generados por la venta de energía solar (Vega-

Malagón, 2014).  

 

 

3.2. Diseño de investigación 

 

La investigación adopta un enfoque no experimental, ya que no implica ninguna 

intervención o manipulación de los fenómenos que se investigan. En cambio, se centra en 

proporcionar una descripción minuciosa de estos fenómenos sin alterarlos de ninguna manera 

(Agudelo Viana, 2008). 
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3.3. Población y Muestra 

 

La población de la investigación lo conforman los 32,019 habitantes del Distrito 

de la Joya (Municipalidad de la Joya, 2022). La muestra corresponde a la población rural 

de la zona escogida, es decir, 1387 habitantes (INEI, 2018). 

 

 

3.4. Recolección de datos 

 

3.4.1. Definición operacional de variables 

 

• Variable 1: Estudio de prefactibilidad  

 

• Variable 2: Parque solar en zonas rurales 

Tabla 1.  

Operacionalización de la Variables 

Variable Definición conceptual Dimensiones Indicadores 

Prefactibilidad 

La etapa de 

prefactibilidad 

comprende una 

evaluación minuciosa de 

las fuentes de 

información primarias y 

secundarias en el estudio 

de mercado. En este 

análisis se proporcionan 

detalles sobre los 

aspectos tecnológicos 

necesarios, los costos 

totales y la capacidad 

financiera del proyecto. 

Demanda eléctrica 
Consumo de energía 

Tarifa de energía eléctrica 

 

Estudio técnico 

Tamaño y capacidad 

Infraestructura 

Red eléctrica 

Operación 

Estudio económico y 

financiero 
VAN, TIR, PRI y B/C 

Estudio de impacto ambiental 
Ficha de recolección (Matriz de 

Leopold) 

Parque solar en 

zonas rurales 

Se refiere al proceso de 

establecer una 

infraestructura de 

generación de energía 

solar en áreas rurales, que 

aprovecha la radiación 

solar para convertirla en 

electricidad mediante 

Paneles solares fotovoltaicos 
Características 

Funcionamiento 

Estudio del terreno Climatología 
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paneles solares u otras 

tecnologías relacionadas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4.2. Diseño de instrumentos 

 

Tabla 2.  

Técnicas e instrumentos 

Estudio Técnica Instrumento 

Demanda eléctrica Análisis estadístico 

Estadísticas de consumo de 

energía eléctrica de la zona y 

entrevistas a informantes 

claves. 

Estudio técnico 

Observación y análisis 

bibliográfico 

 

DOP, Layout 

 

Estudio económico. Análisis bibliográfico VAN, TIR, PRI, B/C 

Investigación de impacto ambiental y social Análisis bibliográfico 
Ficha de recolección (Matriz de 

Leopold) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.5. Procesamiento y análisis de datos 

 

Con el propósito de alcanzar los objetivos establecidos, se llevaron a cabo 

investigaciones en la literatura especializada y se procedió a evaluar la información obtenida 
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mediante el uso de las aplicaciones Excel y Visio. Además, se aprovecharon las siguientes 

herramientas: 

a. Con el fin de analizar la demanda eléctrica, se llevó a cabo un análisis estadístico que 

se centró en la recopilación y evaluación de datos históricos de consumo de energía 

eléctrica en la zona rural de La Joya. 

 

b. En la parte del estudio técnico, se aplicó un Diagrama de Operaciones del Proceso 

(DOP) y se desarrollará un diseño de distribución de las instalaciones para el parque 

solar. 

 

c. Respecto a la evaluación ambiental, se utilizó una matriz de impacto ambiental para 

identificar y valorar los posibles efectos en el entorno del proyecto. 

 

d. En cuanto al análisis económico, se recurrió a tablas para estructurar la información 

relacionada con los costos, gastos e ingresos del proyecto.  

 

 

3.6. Entrevistas 

 

Para el presente estudio de prefactibilidad, se realizaron entrevistas a informantes 

claves, los cuales nos brindaron información relevante y actualizada del sector energético, 

así como opiniones respecto a este proyecto. Las personas entrevistadas fueron: 

Gabriela Alatrista Solis, Asesora de energías renovables, laboro en CREATECH y 

GAVTEC directamente relacionada con el sector de energías renovables, aporta su punto de 

vista desde su experiencia como especialista del sector. 

José Miguel Valderrama, Asesor de productos de energía renovable, laboro en 

TRIANON ENERGO, liderando proyectos de energías renovables en diferentes partes del 

mundo, aporta sus puntos de vista desde un panorama mundial del uso de energías 

renovables. 

 

• Resultados de las entrevistas con informantes 
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Entrevista con Gabriela Alatrista Solis 

Alatrista Solis, como especialista del sector nos explica que el Perú cuenta 

con un gran potencial de energía renovable a través de la construcción de plantas 

generadoras solares. Especialmente en la localidad de San Camilo que cuenta con alta 

radiación y muchas horas de sol al año. Nos cuenta que existen varias iniciativas de 

parte del gobierno para impulsar este tipo de proyectos con un plan estratégico 

dirigido por el MINEN, recalca que es importante analizar los requerimientos 

poblacionales, los planes expansiónales y el futuro que esto involucra generando una 

gran cantidad de energía renovable, se busca invertir en proyectos que se puedan 

interconectar a la red eléctrica nacional posiblemente por el Fondo de Inclusión 

Social, y el fondo de compensación social eléctrica (Ver anexos). 

 

Entrevista con José Miguel Valderrama Rodriguez 

Valderrama Rodriguez, como especialista en equipos de generación de 

energía renovable, nos comenta que existen proyectos de hidrogeno verde en la zona 

de San Camilo donde serán necesarios más proyectos solares para lograr ese enfoque 

de energía verde. 

Como oportunidad de crecimiento nos comenta que debería existir una ley de 

generación de energías que ayudara a potencializar el sector agrícola e industrial. 

Incide en que el Perú debe optimizar la adopción de tecnologías que permitan 

potencializar la generación de energías renovables. (Ver anexos). 
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS DE LA DEMANDA ENERGÉTICA 

 

 

En este capítulo se analizará la demanda de energía eléctrica a través del consumo 

registrado por la población de la zona rural del distrito de la Joya. 

 

 

4.1. Población 

 

Según el censo realizado por el INEI en 2017, el Distrito de la Joya contaba con una 

población promedio de 32,019 habitantes. Del total, el 88.1% residía en áreas urbanas y el 

11.9% en áreas rurales (Municipalidad de la Joya, 2022). Dentro de este contexto, la 

investigación se centrará en la zona rural de San Camilo VII, que, según el censo de ese año, 

tenía una población de 1387 habitantes, a partir de esta cifra se determina la población para 

los siguientes años (INEI, 2018).  

 

 

4.2. Consumo eléctrico 

 

Para calcular el consumo eléctrico, se utilizaron los indicadores del subsector 

eléctrico proporcionados por el Ministerio de Energía y Minas (2021). Estos indicadores se 

basan en el total de habitantes de la región de Arequipa, por lo que, en conjunto con la 

información del INEI, se determinó que los habitantes de la zona rural de San Camilo VII 

del distrito de la Joya representaban el 0.11% de la población regional. Por lo tanto, en la 

Tabla 3 se observa que para el año 2017, con una población total de 1,315,528 habitantes en 

la región, se calculó que la población objeto de estudio ascendía a 1,387 habitantes. Esta cifra 
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se utilizó como base para estimar el consumo eléctrico en los años subsiguientes. Por otro 

lado, se presenta el porcentaje de participación estimado de la población rural a nivel 

nacional, tomando en cuenta que según el Ministerio de Energía y Minas (2021) la región de 

Arequipa representa en promedio el 4.6% del total nacional. Asimismo, se muestra el 

porcentaje de participación en el consumo eléctrico, considerando que la región de Arequipa 

representa en promedio el 10.8% del total nacional.  

 

Tabla 3.  

Consumo eléctrico de la zona rural del distrito de la Joya 

Año Población 

% de 

participación de 

la población 

Consumo de 

energía 

eléctrica GWh 

% de 

participación en 

el consumo 

eléctrico de la 

población 

Consumo 

de Energía 

eléctrica 

per cápita 

Kwh/hab 

2017 1387.00 0.005% 5.76 0.01% 4.38 

2018 1462.78 0.005% 6.02 0.01% 4.53 

2019 1,611.10 0.005% 5.91 0.01% 4.04 

2020 1,647.18 0.005% 5.19 0.01% 3.46 

2021 1,679.34 0.005% 5.78 0.01% 3.78 

2022 1,709.39 0.005% 6.15 0.01% 3.96 

Fuente: Elaboración propia en base a Ministerio de Energía y Minas 

 

La Figura 2 muestra el gráfico de los consumos estimados de energía eléctrica de la 

zona rural de San Camilo VII de La Joya durante los últimos cuatro años. Se aprecia una 

tendencia constante a lo largo de este periodo. Por consiguiente, se emplearán las cifras 

correspondientes al último año como punto de referencia para evaluar los niveles potenciales 

de energía a reemplazar mediante sistemas de energía solar fotovoltaica. 
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Figura 2. Gráfico del consumo eléctrico histórico de la zona rural de la Joya 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.3. Precio medio de electricidad 

 

El precio medio de electricidad es el costo promedio que los consumidores pagan 

por la electricidad. De acuerdo con el Ministerio de Energía y Minas (2021) se expresa en 

centavos de dólar por unidad de energía consumida, que es el kilovatio-hora (kWh). La 

comprensión de esta tarifa es esencial para evaluar la competitividad del parque solar 

fotovoltaico en comparación con las fuentes de energía convencionales. Además, brinda una 

perspectiva sobre las condiciones del mercado energético en la región.  

En la Figura 3 se presenta el gráfico del precio medio de electricidad en la región de 

Arequipa durante los últimos cuatro años. Se aprecia una variación de precios que oscila 

entre 7.62 y 8.24 centavos de dólar por kilovatio-hora. 
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Figura 3. Gráfico referencial del consumo eléctrico histórico de la zona rural de la Joya 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.4. Proyección de la demanda 

 

Utilizando la información sobre el crecimiento poblacional de los últimos años, 

extraída de las estadísticas del INEI y los registros del Ministerio de Energía y Minas, se 

procede a proyectar la demanda de energía eléctrica.  

 

De la tabla 3 se estimó que la población en la zona rural San Camilo VII en el año 

2019 fue de 1,611.10 habitantes, esta cifra se vio incrementada en un promedio anual de 

32.76 habitantes, alcanzando 1,709.39 en el año 2022. Del mismo modo, se calculó que el 

consumo de energía eléctrica fue 5.91 GW.h en 2019, observándose un incremento promedio 

anual de 0.08 GWh. El consumo per cápita de energía eléctrica fue de 4.04 Kw.h en 2019, 

en el año 2020 y 2021 hubo una caída en el consumo, sin embargo, tomando en cuenta el 

consumo percibido en el año 2022 se observa un incremento promedio anual de 0.25 Kw.h. 

Para el cálculo de los incrementos promedios anuales mencionados, se hizo un 

cálculo en Excel, tomando en cuenta la diferencia en cada cifra anual desde el 2019 hasta el 

2022, a partir de estas cifras se halló el promedio de incremento. 
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Los incrementos promedios anuales para población, consumo de energía eléctrica y 

consumo de energía eléctrica per cápita se tomaron en cuenta para el cálculo de la demanda 

proyectada para los próximos años, los cuáles fueron plasmados en la Tabla 4 y Figura 4, se 

visualiza que esta demanda experimentará un crecimiento anual constante, alcanzando la 

cifra de 6.77 Gwh en el año 2030. Este aumento pronunciado en la demanda de energía 

establece un parámetro crítico que debe ser considerado en el estudio técnico, ya que tiene 

implicaciones significativas para el diseño y la capacidad del proyecto a fin de satisfacer 

eficientemente las necesidades energéticas futuras. 

 

Tabla 4. 

Demanda de energía eléctrica proyectada 

Año Población 

Demanda de 

energía eléctrica 

GWh 

Demanda de Energía 

eléctrica per cápita 

Kwh/hab 

2023 1,742.16 6.23 4.20 

2024 1,774.92 6.30 4.45 

2025 1,807.69 6.38 4.70 

2026 1,840.45 6.46 4.94 

2027 1,873.21 6.54 5.19 

2028 1,905.98 6.62 5.44 

2029 1,938.74 6.69 5.68 

2030 1,971.50 6.77 5.93 

   Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4. Gráfico de la demanda de energía eléctrica proyectada 

Fuente: Elaboración propia 

La demanda del proyecto se basa en el consumo eléctrico de una zona rural, 

impulsada por el crecimiento de la demanda de energía eléctrica y la necesidad de reducir las 

emisiones de gases de efecto invernadero. Este escenario ha generado un creciente interés en 

las fuentes de energía renovable, como la solar, que se posiciona como una alternativa 

sostenible para satisfacer tanto las necesidades energéticas actuales como las futuras. además, 

forma parte de las políticas de estado y el compromiso internacional que se tiene con la 

protección del medio ambiente.   

 

Por ende, el estudio de prefactibilidad está enfocado en determinar la viabilidad 

económica y técnica de un parque solar en la zona rural de San Camilo VII del distrito de la 

Joya, que considerando su condición de ubicación como lo es la zona sur del Perú, es posible 

ofrecer a un precio competitivo a una empresa distribuidora de energía de la ciudad dedicada 

a fomentar y promover el uso de energías renovables en el Perú, haciendo que la energía 

fotovoltaica sea de fácil acceso. 
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A diferencia de otros proyectos que se conectan al Sistema Eléctrico Interconectado 

Nacional (SEIN) y dependen de licitaciones estatales para determinar los precios de la 

energía, este proyecto tiene como estrategia gestionar la energía generada de manera interna 

o mediante acuerdos privados, lo cual permite una mayor flexibilidad en la fijación de precios 

y en la asignación de la energía a consumidores específicos o a proyectos internos de la 

empresa. 

 

La venta del proyecto a una empresa distribuidora de energía implica que la empresa 

tendrá el control total sobre cómo se distribuye y vende la energía producida, se puede optar 

por acuerdos bilaterales con empresas (como statkraft, Instituto Geofísico del Perú, entre 

otras) o consumidores locales, ofreciéndoles energía a precios competitivos, lo que se alinea 

con su misión de hacer accesible la energía fotovoltaica en Perú. Esta estrategia también 

elimina la necesidad de someterse a las regulaciones estrictas y a las fluctuaciones de precios 

que caracterizan al mercado regulado. 

 

Es importante destacar que el consumo nacional de electricidad ha demostrado una 

tendencia creciente en los últimos años, según un informe de la dirección general de 

electricidad la producción total de energía eléctrica registrada a nivel nacional en febrero de 

2024 incluyendo el sistema eléctrico interconectado, ascendio a 5,216 GWh, lo que significó 

un incremento del 8% respecto con el mismo mes de 2023 (MINEM, 2024). 

 

De acuerdo con el sistema de tarifas, los generadores de energía renovable tienen 

derecho a vender toda su producción a un precio previamente establecido (tarifa regulada 

total), específicamente, se fija de antemano la tarifa por la cual se remunerará al generador 

de energía renovable y asegura que toda la electricidad será comprada, permitiendo reducir 

los riesgos para el generador relacionados con las fluctuaciones en las tarifas y garantizando 

la recuperación de su inversión inicial. Se pueden establecer diferentes tarifas dependiendo 

del tamaño del parque, su ubicación y la producción de energía, con el fin de ser más 

eficientes. Este mecanismo se originó en Estados Unidos en el año 1978 y fue adoptada por 

más de 50 países, destacando su implementación en Alemania y España, así como su 

aplicación en el Perú.  
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Por último, el precio a nivel de generación que compensa a las compañías 

productoras de electricidad, es una parte de las tarifas eléctricas que los usuarios regulados 

pagan, se considera como el promedio ponderado de los contratos que surgen del suministro 

eléctrico, además de asegurar que la demanda de los usuarios regulados esté totalmente 

atendida. 
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CAPÍTULO V. ESTUDIO TÉCNICO 

 

 

5.1. Localización 

 

El proyecto se ejecutará en la región de Arequipa, provincia de Arequipa, 

específicamente en el distrito de La Joya. Esta localización ha sido seleccionada 

estratégicamente por la convergencia de factores geográficos, climáticos y económicos que 

hacen del distrito de La Joya un entorno óptimo para la implementación de un proyecto de 

esta magnitud. Su altitud, oscila entre los 1169 y 1665 m.s.n.m., considerándose como un 

sitio estratégico para el desarrollo de este proyecto. 

 

Figura 5. Distrito de la Joya 

Fuente: Municipalidad distrital de la Joya 
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El proyecto se encuentra en las coordenadas siguientes: 

Latitude -16.73 °S 

Longitude -71.87 °W 

Altitude 1231 m 

Time zone UTC-5 

 

 

Figura 6. Localización satelital del proyecto 

Fuente: Google maps 
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El distrito de La Joya ha sido seleccionado como el área de estudio para este 

proyecto debido a sus características climáticas y geográficas únicas, que lo hacen 

particularmente adecuado para la instalación de un parque solar. La Joya se encuentra en una 

zona desértica, lo que significa que su clima es predominantemente seco y caluroso, con una 

temperatura anual promedio de 18°C. No obstante, este promedio oculta variaciones térmicas 

considerables a lo largo del año, con temperaturas que pueden descender hasta los 10°C y 

elevarse hasta los 35°C, lo que indica una amplia amplitud térmica diaria y estacional.  

 

El terreno en el distrito de La Joya es abierto y se caracteriza por una planicie 

ligeramente ondulada. Su configuración geográfica, junto con la composición del suelo, que 

incluye salitre, cantos rodados, cascajo, piedra, arena y silicio, contribuye a una alta 

capacidad de reflexión solar. La radiación es elevada en esta región y calienta 

aproximadamente 20°C más debido a las propiedades específicas de su suelo agrícola en 

comparación con la composición de otros suelos en otras regiones (Instituto geofísico de la 

Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, 2010). 

 

Expuesto lo anterior, la radiación y la temperatura del suelo no solo favorece la 

eficiencia en la generación de energía solar, sino que también minimiza las pérdidas 

energéticas, haciendo que el distrito de La Joya sea un lugar estratégicamente ideal para la 

instalación de un parque solar.  

 

 

5.2. Análisis del recurso Solar  

 

Se requiere conocer el recurso solar mensual para estimar la producción anual de 

energía eléctrica en función de la cantidad de paneles solares instalados. En este proceso, se 

recopilo la información de la herramienta en línea elaborada por el Sistema de información 

geográfica fotovoltaica de la Unión Europea (2024), una plataforma de alta precisión y 

reconocimiento internacional que permite hacer un cálculo fotovoltaico sobre la radiación 

solar y el rendimiento de los sistemas fotovoltaicos en cualquier ubicación geográfica.  
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Este método permite identificar patrones estacionales en la disponibilidad del 

recurso solar, lo cual es esencial para prever fluctuaciones en la producción de energía a lo 

largo del año. Al comprender cómo varía la radiación solar mes a mes, es posible diseñar 

sistemas de almacenamiento o complementarios que aseguren un suministro eléctrico 

continuo y estable, incluso en períodos de menor irradiancia.  

 

Finalmente, en la siguiente tabla se muestra un resumen detallado de los datos 

recopilados, destacando el promedio en los últimos 10 años de la radiación global horizontal 

en el área designada para el proyecto. 

 

Tabla 5 

Estimación de irradiación solar kWh/ m2 

 

Fuente: PVGIS api TMY 
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Como se observa en la Tabla 5 y Figura 7, los meses con mayor radiación solar son enero, octubre, noviembre y diciembre. 

Anualmente se alcanza una irradiación solar de 2147.14 kWh/ m2 una cifra significativa que podría ser aprovechada eficientemente. 

A partir de la información mostrada es posible determinar cuánto sería el rendimiento del panel solar fotovoltaico conectado a la 

red eléctrica, considerando que la potencia fotovoltaica máxima instalada del panel es de 550 Wp.

Figura 7. Radiación solar mensual 

Fuente: Sistema de información geográfica fotovoltaica de la Unión Europea (2024) 
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Tabla 6 

Producción de energía por panel fotovoltaico 

Entradas proporcionadas al Simulador 

Demanda [GWh]: 6.77 

Salidas de simulación 

Número de módulos [Unidades] 3828 

Tipo de Panel Monocristalino N-TYPE i-TOP Con 

bifacial de doble vidrio 

Energía Producida [MWh/año] 7208 

Probabilidad Anual de Producción 95% [MWh] 6986 

Inversores [Unidades] 9 

Cerca de sombreados: Perdidas por Irradiancia [%] -3.02 

Perdidas de fotovoltaica por Temperatura [%] -7.18 

Módulos [Unidades kWp] 132 Paralelo x 29 en Serie 

Número de trackers [Unidades] 33 

Fuente: Simulación en PVsyst 7.2.8 

En la Tabla 6 se evidencia que la producción anual de energía fotovoltaica por panel 

alcanza los 7208 MWh/año, lo cual es significativo considerando la demanda estimada de 

6.77 GWh. De tal forma que el sistema no solo va a satisfacer la demanda energética 

proyectada, sino también proporcionara un margen adicional que podría ser aprovechado 

para otras necesidades energéticas o para cubrir posibles pérdidas. Por otro lado, la pérdida 

total, considerando cambios en la producción debido a temperatura y baja irradiancia, se 

estima en un 10.2%, así como la cantidad de módulos, inversores y rastreadores que se 

requieren en el parque solar. Estos resultados principales se derivan del Informe de 

Simulación en PVsyst 7.2.8, que se puede ver en Anexo 2.  
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Finalmente, los datos presentados en la tabla, recopilados del informe de simulación, 

confirman que el parque solar está diseñado para cumplir con los objetivos energéticos 

previstos. 

 

Demanda anual máxima 

Se determinó en el capítulo anterior que la demanda anual máxima esperada para el 

año 2030 es de 6.77 GW.h.  

 

 

5.3. DOP del servicio 
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Figura 8. DOP del servicio 

Fuente: Elaboración propia en base a Cabrera y Portugal (2022) 

 

 

5.4. Tamaño del parque solar 

 

De acuerdo a los parámetros generales requeridos, a las unidades y características 

de los módulos fotovoltaicos, inversores, transformadores, entre otros.  Este proyecto 
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determinó el tamaño óptimo de la planta, mediante la simulación del Software PVsyst 7.2.8. 

Como resultado, el área total necesaria para la instalación de la planta es de 11,891 m². Ver 

en Anexo 2. 

 

 

5.5. Diseño del parque solar 

 

Conforme a lo mencionado anteriormente, para diseñar del parque solar, fue esencial 

evaluar las diversas alternativas tecnológicas disponibles en el mercado. En este contexto, se 

seleccionará a los componentes más adecuados en términos de eficiencia, durabilidad y costo. 

Se analizará los tipos de paneles solares, inversores, transformadores y estructuras de soporte, 

considerando tanto las condiciones climáticas y geográficas del sitio y las proyecciones de 

demanda energética. 

 

A continuación, se describen las principales características de cada componente. 

 

 5.5.1. Selección de componentes 

 

Se requieren paneles de alta potencia con el fin de maximizar la generación de 

energía eléctrica. En el presente estudio se está considerando los monocristalinos TOPCon 

bifacial de doble vidrio. 

 

5.5.1.1. Panel solar fotovoltaico. A continuación los paneles de monocristalino TOPCon 

bifacial de doble vidrio: 

 

• Elaborados mediante células monocristalinas y con silicio de una pureza 

extraordinariamente elevada. 

 

• Presentan un color negro y cuentan con bordes redondeados. 
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• Exhiben una eficiencia notable, pudiendo alcanzar valores de hasta el 22.5%. 

 

• Disfrutan de una vida útil prolongada, con la posibilidad de funcionar hasta 50 

años. 

 

• Tienen un costo elevado. 

 

• Muestran un desempeño satisfactorio en condiciones de altas temperaturas. 

 

El módulo elegido para la instalación fotovoltaica es el N-TYPE i-TOPCon bifacial 

de doble vidrio, con una capacidad máxima de 550 W. Este módulo de tamaño compacto se 

caracteriza por las células de silicio con las que se construye, alcanzando una eficiencia 

máxima del 22.5%. Se destaca por su capacidad para captar energía, recomendado para 

instalaciones de gran envergadura debido a su rendimiento superior en comparación con los 

paneles solares convencionales. En la siguiente tabla se muestran sus especificaciones 

técnicas. 

Tabla 7 

Módulo fotovoltaico 
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Datos eléctricos 

Tipo de módulo N-TYPE i-TOPCon bifacial de doble vidrio 

Máxima potencia (Wp) 719 Wp 

Voltaje de potencia máxima (Vmp) 39,09 V 

Corriente de potencia máxima (Imp) 19,05 A 

Eficiencia 22.9% 

Características mecánicas 

Cubierta frontal (material/espesor) Vidrio frontal/ trasero 2.0 mm 

Lámina de protección capsulante POE/EVA 

Marco (material/color) Aluminio anodizado / Plata 

Dimensiones 2384 ×1303×33 mm 

Células (cantidad/material) 132 celdas 

Peso 38,3 kg 

Precio S/.864,35 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.5.1.2. Inversor. Dada la alta capacidad del parque, se consideró que la opción más 

apropiada sería establecer una red interna funcionando a una tensión media. Por lo tanto, se 

escogió el inversor solar trifásico Solis-(185-255)K-EHV-5G-US, ya que es un equipo que 

está certificado y se destaca por su capacidad de mantener altos estándares de calidad y 

eficiencia. Además, está incorporado de condensadores cerámicos y una supervisión 

inteligente de los semiconductores de potencia, lo que garantiza un funcionamiento seguro y 

una vida útil prolongada. Soporta conexiones en redes de Alta Tensión ≥150kV para una 

mayor adaptabilidad a la red y logra un rendimiento del 99 %. 

 

Tabla 8 

Inversor 
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Valores de entrada 

Modelo Solis-(185-255)K-EHV-5G-US 

Rango de tensión MPPT 480-1500 V 

Tensión máxima de entrada 1500 V 

Corriente CC máxima 14*40 A 

Valores de salida 

Potencia nominal 255 kW 

Tensión nominal a la red 3Ф/PE, 800 V 

Corriente máxima de salida 184.0 A 

Rendimiento 

Rendimiento máximo 99 % 

Condición ambiental 

Rango de temperatura -30 ~ +60°C 

Características 

Conexión de CA Terminal OT (máxima 300 mm2) 

Dimensiones (longitud*altura*ancho) 2x (1170*770*384 mm) 

Peso 113 kg 

Precio S/. 18,800 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.5.1.3. Transformador. El transformador desempeña un papel crucial, ya que se encarga de 

aumentar la tensión generada por el inversor para adecuarla a la red de evacuación. El 

transformador elegido para la instalación fotovoltaica es el Prolec GE, ya que cuenta con una 
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capacidad nominal de 1000 MVA en configuración trifásica, lo que significa que está 

diseñado para soportar una carga máxima de manera continua sin sobrecargarse, este se ubica 

junto al inversor, y poseerá las siguientes especificaciones. 

 

Tabla 9 

Transformador de potencia 

 

Características 

Modelo Transformador Prolec GE 

Capacidad Nominal (MVA) 1000 MVA en configuración trifásica (3 fases). 

500 MVA en configuración monofásica (1 fase). 

Tensión Nominal (kV) 550 kV en configuración trifásica. 

1675 kV NBAI en configuración monofásica 

(NBAI: Nivel Básico de Aislamiento Impulsivo). 

Frecuencia (Hz) 50 Hz o 60 Hz. 

Cambiador Bajo Carga Cambiador bajo carga en alta y baja tensión. 

Cambiador Sin Carga Cambiador sin carga en alta tensión. 

Nivel de Ruido NEMA 25 dBA. 

Dimensiones 5m x 10m x 3m 

Precio S/. 238,750 

Fuente: Elaboración propia 

5.5.1.4. Estructura de soporte. En la estructura, los paneles solares se deben colocar sobre 

dos pilotes, lo que posibilita una mayor separación entre los puntos de apoyo. Esta 

configuración se da en proyectos a gran escala y resulta adecuada cuando se requiere instalar 

numerosos paneles fotovoltaicos en una misma estructura.  La estructura exhibe una notable 

capacidad de adaptación al terreno garantizando una instalación estable y segura, reduciendo 
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los riesgos de desplazamiento o inestabilidad que podrían afectar el rendimiento a largo 

plazo. Otra característica de este equipo es la resistencia frente a cargas de viento que se ve 

reforzada gracias a la robustez de las estructuras y a la alta calidad de los materiales 

empleados en su fabricación. Por lo tanto, para maximizar la captación de energía solar, las 

estructuras se instalarán con un ángulo de inclinación óptimo para la ubicación, el cual fue 

determinado por el Sistema de información geográfica fotovoltaica de la Unión Europea 

(2024). La estructura posee las siguientes características: 

 

Tabla 10 

Estructura de soporte 

 

Características 

Tipo de producto Una sola fila – Un solo eje 

Sistema Suelo en campo abierto 

Tolerancia a cargas de viento Adaptados a los requisitos del sitio 

Configuración 93 módulos x estructura (módulo en vertical) 

Material y revestimiento (estructura) Acero de alto límite elástico y HDG,Pregalvanizado 

Consumo de Potencia 0.15 kW·h/Day 

Componentes de uniones Tornillos de acero inoxidable 

Grapas y accesorios de aluminio y acero 

galvanizado 

Fuente: Elaboración propia 
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5.6. Obra de ingeniería 

 

El proceso de construcción de un parque solar se llevará a cabo de manera 

meticulosa y coordinada, siguiendo una secuencia de actividades que aseguren tanto la 

eficiencia como la seguridad en el desarrollo de la obra. A continuación, se detalla el 

procedimiento para cada una de las actividades mencionadas:  
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Tabla 11.  

Proceso de obra 

Nº Actividad Responsables Personal requerido Detalles del proceso Estándares de calidad 

y seguridad 

1 Despeje y limpieza del 

terreno. 

 

Ingeniero Ambiental 

(1) 

Supervisor de Obra 

(1) 

Operadores de 

maquinaria pesada (4) 

Trabajadores para 

limpieza (10) 

El ingeniero ambiental realizará un 

estudio detallado del terreno para 

evaluar la vegetación existente. Luego, 

se enviará a los trabajadores a despejar 

y limpiar el área designada, asegurando 

la eliminación adecuada de residuos y 

vegetación. 

Uso de equipos de 

protección personal 

(EPP), seguimiento de 

normativas 

ambientales. 

2 Apertura, preparación 

y acondicionamiento 

de pistas y caminos de 

servicio. 

 

Ingeniero Civil (1) 

Coordinador de 

Logística (1) 

Topógrafos (4) 

Trabajadores para 

acondicionamiento (10) 

El ingeniero civil utilizará datos 

topográficos para planificar la apertura 

de caminos. Luego, se llevará a cabo la 

construcción, garantizando la 

resistencia y accesibilidad requerida 

para el transporte de equipos y 

materiales. 

Revisión de planos, 

verificación de 

compactación de 

suelos, cumplimiento 

de normativas. 

3 Apertura, tendido de 

cables y relleno de 

zanjas. 

 

Ingeniero Eléctrico 

(2) 

Supervisor de 

Instalaciones (2) 

Electricistas (10) 

Operadores de 

maquinaria para 

excavación y relleno (4) 

Los ingenieros eléctricos diseñarán 

cuidadosamente la disposición de 

cables, los operadores abrirán zanjas 

siguiendo el diseño, se instalarán los 

cables y se rellenarán las zanjas con 

materiales adecuados, asegurando una 

Inspección de 

aislamiento de cables, 

cumplimiento de 

normativas eléctricas. 
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correcta protección y conductividad 

eléctrica. 

4 Construcción de 

cimentaciones para las 

estructuras de soporte. 

 

Ingeniero Estructural 

(1) 

Jefe de Obra (2) 

Albañiles, Obreros 

especializados en 

construcción de 

cimentaciones 

El ingeniero estructural elaborará 

diseños detallados de cimentaciones, se 

realizará excavación según 

especificaciones, se construirá 

cimentaciones que proporcionen la 

estabilidad necesaria para las 

estructuras de soporte de paneles 

solares. 

Verificación de 

materiales, uso de 

equipos de protección 

personal (EPP), 

5 Instalación de Centros 

de Transformación. 

 

Ingeniero Eléctrico 

(2) 

Coordinador de 

Instalaciones (3) 

Técnicos en 

instalaciones eléctricas 

(4) 

Montadores de 

estructuras prefabricadas 

(15) 

Los ingenieros eléctricos planificarán 

la ubicación estratégica de los Centros 

de Transformación. Se conectarán 

transformadores y componentes, 

garantizando una distribución eficiente 

y segura de la energía generada. 

Pruebas de puesta en 

servicio, certificación 

de instalación 

6 Instalación de Centro 

de Control 

 

Ingeniero Eléctrico 

(2) 

Supervisor de 

Sistemas (2) 

Técnicos especializados 

en sistemas de control 

(5) Montadores de 

estructuras prefabricadas 

(15) 

Los ingenieros eléctricos diseñarán el 

Centro de Control considerando 

sistemas de monitoreo y control. 

Luego, se instalará y configurará 

equipos para supervisar y gestionar la 

generación de energía solar. 

Verificación, pruebas 

de funcionamiento, 

cumplimiento de 

normativas de control y 

seguridad. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12 

Instalación de los equipos fotovoltaicos 

Nº Actividad Responsables Personal requerido Detalles del proceso Estándares de calidad y 

seguridad 

1 Compra de Equipos 

Fotovoltaicos 

Ingeniero de 

Proyectos (2) 

Coordinador de 

Adquisiciones (2) 

Personal de Compras 

(5) 

El personal de compras en conjunto con 

el coordinador identificará y 

seleccionará proveedores confiables. Se 

realizará la adquisición de paneles 

solares (5,865), inversores (57), 

transformadores (3) y demás 

componentes necesarios para la 

instalación del parque solar, asegurando 

la calidad y cumplimiento de 

normativas. 

Verificación de 

certificaciones, 

cumplimiento de 

normativas ISO, 

inspección de calidad al 

recibir los equipos. 

2 Recepción y 

Almacenamiento de 

Equipos 

Ingeniero de 

Proyectos (2) 

Coordinador de 

Almacén (2) 

Personal de Almacén 

(10) 

El personal de almacén en conjunto con 

el coordinador recibirá y verificará la 

calidad de los equipos fotovoltaicos. Se 

almacenarán adecuadamente los 

componentes, registrando la 

información correspondiente para 

garantizar un control eficiente de 

inventario. 

Inspección de 

almacenamiento, uso de 

etiquetas y registros de 

inventario. 
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3 Instalación de 

Paneles Solares 

Ingeniero de 

Proyectos (2) 

Jefe de Proyecto (1) 

Instaladores de 

Paneles Solares (10) 

Técnicos (10) 

El ingeniero de proyectos en conjunto 

con el jefe de proyectos planificará la 

disposición de paneles según el diseño, 

se determinará la instalación de soportes 

(447) y la fijación de los paneles solares 

de manera segura y eficiente, 

asegurando la máxima captación de 

radiación solar. 

Verificación e 

inspección, pruebas de 

integridad estructural, 

uso de EPP. 

4 Conexión de 

Inversores y 

Cableado 

Ingeniero Eléctrico 

(2) 

Supervisor de 

Proyecto (2) 

Electricistas (10) 

Técnicos (3) 

Se conectarán los inversores a los 

paneles solares y al sistema eléctrico. Se 

determinará el cableado necesario, 

siguiendo las especificaciones técnicas 

y normativas eléctricas vigentes. 

Inspección de 

conexiones, pruebas de 

aislamiento, 

cumplimiento de 

normativas eléctricas, 

uso de equipos de 

protección personal 

(EPP), 

5 Pruebas y 

Verificación del 

Sistema 

Supervisor de 

Proyecto 

Técnicos (3) Se realizarán pruebas de 

funcionamiento en cada componente del 

sistema fotovoltaico. Se verificará la 

eficiencia de la generación de energía y 

la correcta integración de todos los 

elementos. 

Inspección de la 

integración del sistema, 

cumplimiento de 

normativas de seguridad 

eléctrica. 
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6 Puesta en Marcha y 

Operación Inicial 

Supervisor de 

Proyecto (2) 

Técnicos de 

Mantenimiento (5) 

Se iniciarán las operaciones del parque 

solar y se monitoreará su 

funcionamiento inicial. Se 

proporcionará capacitación al personal 

de operaciones y se establecerá 

procedimientos para el mantenimiento 

preventivo. 

Monitoreo continuo, uso 

de manuales operativos y 

de seguridad. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.7. Mantenimiento del parque solar 

 

Respecto al mantenimiento del parque solar, es sumamente esencial ya que nos 

permite garantizar un rendimiento eficiente. Los beneficios que derivan de una gestión 

efectiva del mantenimiento incluyen (Herrera, 2020): 

 

• Mejora del rendimiento, resultando en una mayor cantidad de energía generada. 

 

• Prevención o reducción de los tiempos inoperativos del sistema de generación. 

 

• Aumento de la vida útil del equipo de generación. 

 

Existen diferentes tipos de mantención para un parque solar, realizados de la 

siguiente manera (Herrera, 2020): 

Mantenimiento Preventivo: 

 

• Mantenimiento de paneles solares fotovoltaicos: Se enfoca en evitar o mitigar 

las consecuencias de posibles fallas, como la acumulación de suciedad en los 

paneles, que puede disminuir la generación de energía eléctrica entre un 10% y 

un 15% en rendimiento, es por ello que, su limpieza debe ser mensualmente 

frecuente y su inspección debe ser bimestral con la finalidad de inspeccionar 

posibles degradaciones. 

 

• Mantención de inversores: Se centra en ubicar los inversores en lugares 

protegidos de la radiación solar y la humedad, asegurando su eficiencia mediante 

una ubicación limpia, seca y bien ventilada, sin embargo, mensualmente se debe 

dar limpieza de los filtros de entrada de aire, así como de las rejillas protectoras 

de entrada y salida de aire. 

 

Mantenimiento Predictivo: Consiste en utilizar la información en tiempo real para llevar 

a cabo medidas preventivas, como la limpieza o mantenimiento correctivo anticipándose 

a fallas o detectándolas tempranamente. 
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Responsables: 

De acuerdo con Cárdenas y Jaramillo (2021), y en base a la secuencia de actividades que 

permiten asegurar el desarrollo y mantenimiento del parque solar se necesita el siguiente 

personal:  

• Ingeniero residente (1) 

 

• Supervisor (1) 

 

• Técnico electricista (10) 
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CAPÍTULO VI. ESTUDIO ECONÓMICO 

 

 

6.1. Inversión inicial 

 

Para el presente proyecto, se realizó un análisis de la inversión necesaria, enfocado 

en los activos tangibles e intangibles que son críticos para la creación y ejecución del 

parque solar en el distrito de La Joya. Es importante destacar que, dado que el proyecto 

será transferido a una empresa distribuidora de energía en Arequipa, no se han 

considerado otras inversiones adicionales que, en un contexto operativo, podrían ser 

necesarias para sostener y gestionar el funcionamiento diario del parque solar. Al enfocar 

la inversión exclusivamente en la adquisición y desarrollo de los activos esenciales, el 

proyecto se presenta como una solución optimizada y perfectamente alineada con los 

objetivos de cualquiera empresa distribuidora de energía en el Perú. 

 

La inversión inicial se compone por activos tangibles como paneles solares, 

inversores, transformadores, y las estructuras de soporte, todos ellos fundamentales para 

la generación y distribución de energía. También se han considerado componentes clave 

como la obra civil, la instalación eléctrica, que es esencial para la correcta distribución y 

manejo de la energía generada; el montaje mecánico del sistema fotovoltaico, que 

garantiza la óptima colocación y funcionamiento de los paneles solares; y la línea AC y 

conexión, que es vital para integrar el sistema fotovoltaico con la red eléctrica, asegurando 

una transmisión eficiente de la energía generada.  

 

Finalmente se contempla el capital de trabajo necesario para respaldar las 

operaciones de la empresa, siendo este el fondo financiero con el que la empresa puede 

llevar a cabo todas sus actividades operativas. 

 

6.1.1. Inversión en activos tangibles 



 

69 

 

 

Tabla 13 

Activos tangibles 

Categoría Cantidad Precio unitario Precio Total 

Terreno 

Terreno m2 30,000.00 S/ 97.00 S/2,910,000.00 

Inversión del terreno  
 

S/2,910,000.00 

Equipos 

Paneles fotovoltaicos 4,019 S/ 864.35 S/ 3,474,168.39 

Inversor 10 S/ 18,800.00 S/ 188,000.00 

Transformador 1 S/ 238,750.00 S/ 238,750.00 

Estructura de soporte 33 S/ 691.26 S/ 22,811.58 

Inversión equipos   S/ 3,923,729.97 

Otros 

Obra civil 1 S/ 153,005.74 S/  153,005.74 

Instalación Eléctrica 1 S/ 107,145.75 S/  107,145.75 

Montaje mecánico del 

sistema fotovoltaico 1 
S/ 181,302.45 S/  181,302.45 

Línea AC y Conexión 1 S/  888,076.28 S/  888,076.28 

Inversión Otros   S/  1,329,530.21 

Inversión Total   S/  8,163,260.18 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.1.2. Inversión en activos intangibles 

 

La inversión en activos intangibles representa los costos asociados a elementos 

esenciales no físicos pero que son esenciales para la ejecución del proyecto. Estos 

incluyen los estudios previos, que garantizan que el proyecto esté bien fundamentado y 

tenga un alto potencial de éxito desde sus primeras etapas, y la ingeniería, que asegura la 

integración eficiente y segura de todas las partes del proyecto, alineándose con los 

estándares técnicos y normativos. 

 

Tabla 14 

 Inversión en Intangibles 

Intangibles Cantidad Precio unitario Precio total 

Estudios previos 1 S/  4,000.00 S/ 4,000.00 

Ingeniería 1 S/ 187,500.00 S/ 187,500.00 
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Inversión total de activos tangibles S/ 4,000.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.1.3. Capital de trabajo 

 

Si bien el proyecto será efectuado por la empresa distribuidora de energía en 

Arequipa, es importante considerar una gestión adecuada del capital de trabajo para 

garantizar el éxito operativo del proyecto. Es por ello que se evaluó cuidadosamente los 

plazos de pago, recepción de pagos, gestión de inventario y administración de efectivo, 

considerando lo siguiente: Se han establecido directrices recomendadas que incluyen un 

plazo de 30 días para el cobro de cuentas, 60 días para el pago, y un período de rotación 

de inventarios de 30 días (paneles solares, cables y otros componentes) y un control del 

2% para el efectivo. Así también, un fondo de S/ 100,000 soles anuales para respaldar el 

desarrollo continuo de las actividades productivas. 

 

Tabla 15.  

Inversión en Capital de trabajo 

Secciones 
Periodo 

0 1 2 3 4 5 

Ingresos 
 

5,291,572.00 5,357,924.00 5,424,276.00 5,490,628.00 5,548,686.00 

Costos 

Totales 

 
1,414,148.00 1,414,148.00 1,414,148.00 1,414,148.00 1,414,148.00 

Cuentas por 

cobrar 

30.00 440,964.33 446,493.67 452,023.00 457,552.33 462,390.50 

Inventario 30.00 117,845.67 117,845.67 117,845.67 117,845.67 117,845.67 

Cuentas por 

pagar 

60.00 235,691.33 235,691.33 235,691.33 235,691.33 235,691.33 

% Efectivo 0.02 105,831.44 107,158.48 108,485.52 109,812.56 110,973.72 

Capital inicial 100,000.00 428,950.11 435,806.48 442,662.85 449,519.23 455,518.55 

CAPITAL 

DE 

TRABAJO 

NETO 

100,000.00 344,575.11 6,856.37 6,856.37 6,856.37 5,999.33 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.2. Costos 

 

De acuerdo con la Cooperación Alemana al Desarrollo y al Ministerio de Energía 

de Bolivia, los costos asociados con la operación, mantenimiento y administración de 

plantas solares fotovoltaicas se consideran costos fijos. Esto abarca tanto al personal 
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encargado de supervisar la operación como al personal administrativo. Por otro lado, los 

demás costos, como los de vigilancia y seguros, están directamente vinculados al tamaño 

de la planta. Ninguno de estos costos está relacionado con el volumen de producción, por 

lo tanto, no se identifican costos variables en las plantas solares fotovoltaicas 

(Cooperación Alemana al Desarrollo, Ministerio de Energías Bolivia, 2018).  

 

Tabla 16 

Costos fijos de operación y mantenimiento (S/.) 

Concepto Cantidad Costo unitario Costo anual 

Capacitaciones 12 S/500.00 S/ 6,000.00 

Mantenimiento 6 S/50,000.00 S/300,000.00 

Operación 365 S/250.00 S/91,250.00 

Seguros  12 S/1,300.00 S/15,600.00 

Transporte 365 S/100.00 S/36,500.00 

Implementos de 

seguridad 

20 S/1,200.00 S/24,000.00 

Suministro Cables 1 S/187,500.00 S/187,500.00 

  Total S/473,350.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 17 

Costos fijos de personal (S/.) 

Puesto 
Cant

. 

Sueldo 

anual 
Gratif. 

Rem. 

computable 

Seguro 

Social 
CTS 

Costo total 

anual 

Jefe de 

planta 

1 
S/48,000.00 S/8,000.00 S/56,000.00 S/5,040.00 S/1,750.00 S/62,790.00 

Técnicos 

asistentes 

3 S/115,200.0

0 

S/19,200.0

0 

S/134,400.0

0 

S/12,096.0

0 
S/5,250.00 

S/151,746.0

0 

Técnicos 

electricista

s 

10 
S/300,000.0

0 

S/50,000.0

0 

S/350,000.0

0 

S/31,500.0

0 

S/17,500.0

0 

S/399,000.0

0 

Ingeniero 

residente 

1 
S/42,000.00 S/7,000.00 S/49,000.00 S/4,410.00 S/1,750.00 S/55,160.00 

Vigilantes 2 S/43,200.00 S/7,200.00 S/50,400.00 S/4,536.00 S/3,500.00 S/58,436.00 

Asesor de 

servicio 

1 
S/19,200.00 S/3,200.00 S/22,400.00 S/2,016.00 S/1,750.00 S/26,166.00 

      Total S/753,298.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

6.3. Financiamiento 



 

72 

 

 

La estructura de financiamiento del proyecto originalmente incluye la cantidad 

a ser financiada que se compone de la inversión inicial y el capital de trabajo, siendo el 

60% provisto por los accionistas, mientras que el saldo restante será cubierto mediante 

un préstamo de S/ 3,381,904.07. Este préstamo conlleva una tasa efectiva anual del 

28.8%, correspondiente a las condiciones aplicables para las empresas, según el Portal de 

la SBS. Sin embargo, la tasa de interés y proporción de capital aportado por los accionistas 

puede variar dependiendo de las políticas internas de las empresas distribuidoras de 

energía en el Perú y de las condiciones del mercado cuando el proyecto sea ejecutado.  

 

Tabla 18 

Estructura financiera del Proyecto 

Rubros Aporte Propio Préstamo Total 

1.Inversión tangible S/4,897,956.11 S/3,265,304.07 S/  8,163,260.18 

Terreno S/1,746,000.00 S/1,164,000.00 S/  2,910,000.00 

Equipos S/2,354,237.98 S/1,569,491.99 S/  3,923,729.97 

Otros S/797,718.13 S/531,812.09 S/  1,329,530.21 

2.Inversión Intangible S/114,900.00 S/76,600.00 S/191,500.00 

Ingeniería S/112,500.00 S/75,000.00 S/187,500.00 

Estudios previos S/2,400.00 S/1,600.00 S/4,000.00 

3.Capital de trabajo S/60,000.00 S/40,000.00 S/100,000.00 

4.Inversión total S/5,072,856.11 S/3,381,904.07 S/8,454,760.18 

Cobertura 60.00% 40.00% 100.00% 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 20 presenta la estructura de financiamiento donde se estima que en un periodo 

de 5 años la anualidad es de S/ 1,205,706.61 soles con una inversión de total de S/ 

3,381,904.07. 

 

Tabla 19 

Financiamiento 

Periodo Pago Intereses Amortización Deuda pendiente 

0 0 0 0 3,381,904.07 

1 1,205,706.61 823,250.82 382,455.79 2,999,448.28 

2 1,205,706.61 712,950.57 492,756.04 2,506,692.24 

3 1,205,706.61 570,839.73 634,866.88 1,871,825.36 
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4 1,205,706.61 387,744.12 817,962.49 1,053,862.87 

5 1,205,706.61 151,843.74 1,053,862.87 0.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

6.4. Depreciación 

 

La depreciación de los activos se ha determinado para aquellos bienes tangibles 

relacionados directamente con las operaciones de la planta, tales como paneles 

fotovoltaicos, inversor, transformador y estructura de soporte. Este cálculo de 

depreciación se extiende a lo largo de los primeros 5 años de operación, reflejando la 

disminución en el valor de estos activos durante su vida útil. La depreciación de estos 

activos será considerada en la elaboración del estado de resultados, asegurando una 

representación precisa de los costos asociados. 

 

Tabla 20 

 Depreciación de activos en un periodo de 5 años 

Concepto 
Años 

1 2 3 4 5 

Inversión 

Equipos 

784,746 784,746 784,746 784,746 784,746 

      

Total 

depreciación 

784,746 784,746 784,746 784,746 784,746 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

6.5. Ingresos 

 

Los ingresos proyectados se generan a partir de las ventas de energía eléctrica, 

cuyo monto depende de diversos factores, incluyendo el comportamiento de la demanda, 

la densidad poblacional y el precio ofertado por kilovatio-hora ($/KWh) en los períodos 

futuros. Para este análisis, se ha tomado como referencia el precio de 0.22 $/KWh, tal 

como lo ofrece la Central Majes Sur (Voltaika Perú, 2024), el cual servirá como base para 

las proyecciones financieras y la estimación de ingresos. 
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Tabla 21 

Ingresos proyectados (kg) 

Año Población 

Demanda de 

energía eléctrica 

GWh/ Kwh 

Precio 

dólares 

Ingresos 

dólares 
Ingresos soles 

2024 1,774.92 6,300,000 0.22 $1,386,000.00 S/5,225,220.00 

2025 1,807.69 6,380,000 0.22 $1,403,600.00 S/5,291,572.00 

2026 1,840.45 6,460,000 0.22 $1,421,200.00 S/5,357,924.00 

2027 1,873.21 6,540,000 0.22 $1,438,800.00 S/5,424,276.00 

2028 1,905.98 6,620,000 0.22 $1,456,400.00 S/5,490,628.00 

2029 1,938.74 6,690,000 0.22 $1,471,800.00 S/5,548,686.00 

2030 1,971.50 6,770,000 0.22 $1,489,400.00 S/5,615,038.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

6.6. Estado de pérdidas y ganancias 

 

El estado de pérdidas y ganancias que se muestra en la tabla 23, se compone de 

costos e ingresos. Estos valores se extraen directamente de las tablas presentadas 

anteriormente.  

 

El estado de resultados proyectado muestra un crecimiento sostenido en ingresos, 

pasando de S/ 5,291,572 en el primer año a S/ 5,548,686 en el quinto año, con una utilidad 

neta que aumenta de S/ 2,313,367 a S/ 2,493,347 en el mismo período. Por otro lado, los 

gastos de ventas y operativos se mantienen estables, lo que contribuye a una utilidad 

operativa creciente. Así también, estos resultados evidencian que las utilidades serán 

positivas en los próximos cinco años, lo que indica que el proyecto es financieramente 

sólido y una inversión atractiva para cualquier empresa dedicada a la distribución de 

energía. Sin embargo, en esta etapa no se aborda el Valor Actual Neto (VAN) ni la Tasa 

Interna de Retorno (TIR); en su lugar, se analizarán los flujos de efectivo del proyecto, 

que se detallarán en la siguiente sección. 

 

Tabla 22 

Estado de resultados 

Concepto 

Años 

1 2 3 4 5 
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Ingresos por 

ventas 

5,291,572 5,357,924 5,424,276 5,490,628 5,548,686 

Costo de ventas 

-1,121,100 -1,121,100 -1,121,100 -1,121,100 -1,121,100 

Utilidad bruta 

4,170,472 4,236,824 4,303,176 4,369,528 4,427,586 

Gastos de 

ventas 

-26,166 -26,166 -26,166 -26,166 -26,166 

Gastos de 

operación 

-54,750 -54,750 -54,750 -54,750 -54,750 

Depreciación 

-784,746 -784,746 -784,746 -784,746 -784,746 

Utilidad 

operativa 

3,304,810 3,371,162 3,437,514 3,503,866 3,561,924 

Impuesto a la 

renta 

-991,443 -1,011,349 -1,031,254 -1,051,160 -1,068,577 

Utilidad neta 

2,313,367 2,359,813 2,406,260 2,452,706 2,493,347 

Depreciación 

784,746 784,746 784,746 784,746 784,746 

Utilidad del 

periodo 

3,098,113 3,144,559 3,191,006 3,237,452 3,278,093 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

6.7. Flujo de caja 

El flujo de caja se calcula utilizando los costos e ingresos, incluyendo el IGV, al 

analizar estos resultados se observa un comportamiento positivo a lo largo del tiempo, a 

pesar de la constante depreciación de S/ 784,746 anual y los gastos de operación, el 

proyecto genera utilidades operativas crecientes, resultando un flujo de caja económico 

positivo desde el primer año, alcanzando S/ 5,333,958 en el quinto año. Además, tras 

considerar un préstamo inicial y los costos financieros asociados, el flujo de caja 

financiero también es positivo, incrementándose de S/ 2,314,141 a S/ 4,128,252 a lo largo 

del periodo, indicando una buena capacidad de generar ingresos suficientes para cubrir 

los costos operativos, amortización e intereses. Este rendimiento positivo garantiza no 

solo la recuperación inicial, sino también la generación de valor a largo plazo   

 

Tabla 23 

Flujos de caja 

Concepto 
Años 

0 1 2 3 4 5 
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Fuente: Elaboración propia 

 

El impuesto a la renta asciende al 30% de la ganancia operativa detallada en el 

estado financiero. En cuanto al IGV a abonar, se calcula a partir de la disparidad entre el 

IGV generado por las ventas y el IGV originado por las compras proyectadas para los 

próximos cinco años. Con estos datos en consideración, se inicia el cálculo de la 

rentabilidad del proyecto. 

 

 

6.8. Evaluación económica 

 

Ingresos 

 
6,244,055 6,322,350 6,400,646 6,478,941 6,547,449 

Costo de ventas 

 
-1,322,898 -1,322,898 -1,322,898 -1,322,898 -1,322,898 

Utilidad bruta 

 
4,921,157 4,999,452 5,077,748 5,156,043 5,224,551 

Gastos de ventas 

 
-26,166 -26,166 -26,166 -26,166 -26,166 

Gastos de 

operación 

 
-54,750 -54,750 -54,750 -54,750 -54,750 

Utilidad 

operativa 

 
4,840,241 4,918,536 4,996,832 5,075,127 5,143,635 

Depreciación 

 
-784,746 -784,746 -784,746 -784,746 -784,746 

Utilidad antes de 

intereses e 

impuestos 

 
4,055,495 4,133,790 4,212,086 4,290,381 4,358,889 

IGV a pagar 

  
-1257186 -774572 -786515 -796965 

Impuesto a la 

renta 

 
-991,443 -1,011,349 -1,031,254 -1,051,160 -1,068,577 

Depreciación 

 
784,746 784,746 784,746 784,746 784,746 

Utilidad después 

de impuestos 

 
3,848,798 2,650,001 3,191,006 3,237,452 3,278,093 

Inversión inicial 
-8,163,260 

     

Capital de trabajo 
-100,000 -328,950 -6,856 -6,856 -6,856 -5,999 

Valor de recupero 

     
2,061,865 

FLUJO DE 

CAJA 

ECONÓMICO 

-8,263,260 3,519,848 2,643,145 3,184,149 3,230,596 5,333,958 

Préstamo 
3,381,904 

     

Amortización 

 
-382,456 -382,456 -382,456 -382,456 -382,456 

Intereses 

 
-823,251 -823,251 -823,251 -823,251 -823,251 

FLUJO DE 

CAJA 

FINANCIERO 

-4,881,356 2,314,141 1,437,438 1,978,443 2,024,889 4,128,252 
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Según De Sousa (2013), se halla la tasa de descuento mediante la fórmula del 

CAPM. Este método se suele usar en análisis financiero con el fin de estimar el costo de 

capital, que es esencialmente la tasa de retorno y así poder justificar la inversión del 

proyecto.  

𝐾𝑢 = 𝑅𝑓 + 𝐵𝑢 ∗ (𝑅𝑚 − 𝑅𝑓) + 𝑅𝑝 

Donde: 

Ku Costo de capital 

Rf Tasa libre de riesgo 

Rm Rendimiento del mercado 

Bu Beta desapalancada 

Rp Riesgo país 

Los datos de la tasa libre de riesgo, rendimiento del mercado, beta y riesgo país 

fueron extraídos de la fuente Damoradaran (2021). Por lo tanto, la tasa de descuento 

resultante sería: 

𝐾𝑢 = 0.0332 + 0.33 ∗ (0.217 − 0.0332) + 0.0167 

𝐾𝑢 = 0,1106 

Con la tasa de descuento calculada, se determina el Valor Actual Neto (VAN), seguido 

del cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) y del periodo de recuperación de la 

inversión, utilizando la herramienta Excel. Estos indicadores financieros son importantes 

ya que nos permiten evaluar la viabilidad económica del proyecto. 

 

Tabla 24 

Evaluación económica 

Indicadores Económico 

Valor actual neto 4,655,435.53 

Tasa interna de retorno 30% 

Periodo de recuperación 2.79 

Beneficio costo 1.56 

Fuente: Elaboración propia 
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• El Valor Actual Neto (VAN) económico presenta un saldo positivo y 

significativo, indicando que el proyecto es económicamente viable. 

 

• La Tasa Interna de Retorno (TIR) económica es significativamente superior al 

costo de capital estimado mediante el modelo CAPM, es decir genera un 

rendimiento del 30%. Lo que indica que el proyecto es altamente rentable, 

incrementando la atractividad del proyecto  

• El Período de recuperación de la inversión (PIR) muestra que la inversión inicial 

será recuperada en un periodo relativamente corto, lo que reduce el riesgo 

asociado. 

 

• La Relación Beneficio-Costo (B/C) para ser considerada aceptable, debe superar 

el valor de 1, lo que sugiere que por cada S/1 invertido, se obtendría 

aproximadamente S/2.79 en el flujo económico, esto confirma que nuestro 

proyecto es económicamente viable y genera un retorno significativo sobre la 

inversión. 

 

 

6.9. Evaluación financiera 

 

Se empleará la Tasa de Descuento Ponderada por el Costo del Capital (WACC) 

dado que considera tanto la contribución de capital propio como el nivel de 

endeudamiento en relación con los costos financieros del proyecto. La fórmula del 

WACC vincula el costo del capital propio (CAPM), el capital propio (E), la deuda 

financiera (D), el costo de endeudamiento (Kd) y la tasa impositiva (T). 

 

𝑊𝐴𝐶𝐶 = Ke x (E/E + D)  +  Kd x (1 − T) x (D/E + D) 

 

Siendo los valores para el cálculo: 

Ke = 0.1106 

E = S/. 5,072,856.11 

D = S/. 3,381,904.07 

Kd = Rf + 200p.b 
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Kd = 0. 0332 + 0.02 

Kd = 0.053 ≈ 5.3% 

T = 0.2884  

𝑊𝐴𝐶𝐶 = 8.148% 

Con la tasa de descuento calculada, se halla el VAN seguido de la tasa interna de 

retorno y el periodo de recuperación del flujo financiero. 

Tabla 25.  

Evaluación financiera 

Indicadores Financiero 

Valor actual neto 4,322,346.86 

Tasa interna de retorno 35% 

Periodo de recuperación 2.79 

Beneficio costo 1.89 

Fuente: Elaboración propia 

 

• El Valor Actual Neto (VAN) económico muestra un saldo positivo y significativo, 

lo que indica que el proyecto generará un valor adicional de S/ 4,322,346.86 sobre 

la inversión inicial. Este resultado permite demostrar que el proyecto no solo es 

rentable, sino que también agrega un valor considerable, destacando su alta 

viabilidad financiera. 

 

• La Tasa Interna de Retorno (TIR) genera un rendimiento del 35%, esto nos indica 

que la inversión proporciona un retorno considerable.   

 

• El Período de Recuperación de la Inversión (PIR) económica muestra que la 

inversión inicial se recuperara en un periodo relativamente corto, lo que permite 

reducir el riesgo financiero para los inversores. 

 

• La Relación Beneficio-Costo (B/C) para ser considerada aceptable, debe superar 

el valor de 1, lo que sugiere que por cada S/1 invertido, se obtendría 
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aproximadamente S/1.89 en el flujo económico, lo que indica que los beneficios 

del proyecto superan significativamente los costos, respaldando su inversión. 
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CAPÍTULO VII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

7.1. Caracterización del ambiente 

 

a) Medio biótico: Abarca todos los elementos biológicos asociados al entorno del 

proyecto. La riqueza biológica presente en un área puede favorecer la existencia de 

numerosas especies. 

 

• Flora: El distrito de la Joya al estar ubicado en una región árida del sur de Perú, 

albergar una flora adaptada a condiciones semiáridas. Se pueden encontrar plantas 

xerofíticas, como cactus y suculentas, que son capaces de resistir condiciones de 

sequía. 

 

• Fauna: El lugar donde se ubica el proyecto cuenta con una escasa variedad de 

especies de fauna. Las especies más comunes, son aves como el gallinazo, 

roedores, reptiles como lagartijas, y algunos mamíferos adaptados a la vida en 

climas áridos. 

 

b) Medio abiótico: Son los elementos no biológicos que caracterizan un entorno. 

 

• Agua: Se dispone de áreas con suministro de agua potable y sistemas de 

alcantarillado, así como canales de riego cercanos a las áreas de cultivo.  

 

• Suelo: El terreno donde se localiza el proyecto se encuentra en una región plana, 

siendo predominantemente de composición arenosa. 

 

• Aire: La calidad del aire en las proximidades se ve afectada por la movilidad de 

los trenes de la estación la Joya Perúrail, lo que podría resultar en la presencia de 
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gases tóxicos como CO2 y CO. La temperatura promedio en la zona varía entre 

10°C y 35°C. 

 

• Paisaje: El entorno se define por un paisaje rural, así mismo destacan extensas 

zonas de llanura árida y desértica, y el clima en la zona se clasifica como templado. 

 

c) Medio antrópico: El medio antrópico es el componente humano, las acciones y 

consecuencias que tiene la actividad humana en el medio ambiente. 

 

• Social: La población del distrito de La Joya alcanza aproximadamente los 32,019 

habitantes, con una marcada tasa de crecimiento poblacional urbana. Sin embargo, 

la comunidad aún enfrenta desafíos en cuanto a la disponibilidad de servicios 

básicos, centros de salud y educativos. 

 

• Económico: En los alrededores del proyecto, la actividad agrícola es la 

predominante. 

 

• Cultural: En términos culturales, la zona carece de áreas con elementos 

arquitectónicos distintivos o representativos. 

 

 

7.2.Evaluación de impactos 

 

Mediante una matriz cualitativa basada en la matriz de Leopold, se identificaron 

los impactos principales generados por el proyecto de prefactibilidad, que consiste en la 

instalación y operación de un parque solar. La evaluación del proyecto se divide las fases 

de instalación y operación, abarcando desde la etapa preoperativa hasta las actividades de 

producción en curso. Este análisis de identificación de impactos se realiza mediante un 

checklist, donde se marca si una actividad específica representa un impacto en el factor 

ambiental. La evaluación de los impactos se basa en su efecto en el entorno, y la medida 

de impacto se determina según la importancia, utilizando una fórmula que considera 

elementos como naturaleza, extensión, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, 

acumulación, efecto, periodicidad y recuperabilidad. 
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I = ± (3IN + 2EX + MO + PE +RV +SI + AC +EF + PR + MC) 

Tabla 26 

Factores de importancia 

Naturaleza 
+ Impacto positivo 

Recuperabilidad 

(MC) 

Inmediata 1 

- Impacto negativo  A mediano plazo 2 

Extensión 

(EX) 

Puntual 1 Compensable 4 

Parcial 2 Irrecuperable 8 

Extenso 4 Acumulación 

(AC) 

Simple 1 

Total 8 Acumulativo 4 

Crítica 12 

Intensidad 

(IN) 

Baja 1 

Persistencia 

(PE) 

Fugaz 1 Media 2 

Temporal 2 Alta 4 

Permanente 4 Muy alta 8 

Sinergia 

(SI) 

Sinergia simple 1 Total 12 

Sinérgico 2 
Reversibilidad 

(RV) 

A corto plazo 1 

Muy sinérgico 4 Mediano plazo 2 

Efecto 

(EF) 

Indirecto 1 Irreversible 4 

Directo 4 

Momento 

(MO) 

Largo plazo 1 

Periodicidad 

(PR) 

Discontinua 1 Mediano plazo 2 

Periódica 2 Inmediato 4 

Continua 4 Crítico 8 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente se procederá a analizar el tipo de impacto, considerando la 

valoración de su relevancia. 

Tabla 27 

Nivel de importancia de impacto ambiental 

 

Fuente: Elaboración propia 

Impacto negativo Impacto positivo Rango de impacto 

Irrelevante Leve Menor a 25 

Moderado Moderado Entre 25 a 50 

Severo Alto Entre 50 a 75 

Crítico Muy alto Mayor a 75 
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Tabla 28 

Matriz de Identificación de Impactos 

Parámetros Ejecución Operación 

Componente Factores Ambientales Impactos ambientales                                         Actividades 
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 d
e 

ad
ec

u
ac

ió
n

 d
e 

ti
er

ra
s 

y
 

es
p

ac
io

s 

C
o

n
st

ru
cc

ió
n

 d
e 

es
tr

u
ct

u
ra

s 

In
st

al
ac

ió
n

 d
e 

se
rv

ic
io

s 
v

ar
io

s 

M
o

v
il

iz
ac

ió
n

 d
e 

m
aq

u
in

ar
ia

s 
y

 e
q

u
ip

o
 

C
ir

cu
la

ci
ó

n
 v

eh
ic

u
la

r 

A
ct

iv
id

ad
es

 d
e 

o
p

er
ac

ió
n

 d
e 

ca
rg

a 
y

 

d
es

ca
rg

a 
d

e 
in

su
m

o
s 

A
ct

iv
id

ad
es

 d
e 

M
an

te
n

im
ie

n
to

 

A
ct

iv
id

ad
es

 d
e 

p
ro

d
u

cc
ió

n
 

A
ct

iv
id

ad
es

 a
d

m
in

is
tr

at
iv

as
 

AC01 AC02 AC03 AC04 AC05 AC06 AC07 AC08 AC09 

Medio Abiótico 

Agua 

AB01 Deterioro en la calidad del agua superficial          

AB02 Deterioro en la calidad del agua subterránea          

AB03 Generación de aguas residuales          

AB04 Incremento en el consumo de agua          

Suelo 

AB05 Alteración de la calidad química del suelo                   

AB06 Alteración de la capa orgánica x x x x  x   x 

AB07 Generación de residuos sólidos          

AB08 Deterioro en la estructura física          

AB09 Generación de escombro x         

Aire 

AB10 Deterioro de la calidad del aire por incremento de gases          

AB11 Deterioro de la calidad del aire por incremento de partículas          

AB12 Incremento del ruido          
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Paisaje 
AB13 Alteración en la calidad del paisaje x x x       

AB14 Pérdida de biodiversidad                   

Medio Biótico 

Flora 

BI15 Pérdida de cobertura vegetal                   

BI16 Pérdida de productividad vegetal                   

BI17 Activación del crecimiento de especies pioneras foráneas                   

BI18 Riesgo de incendios forestales                   

Fauna 

BI19 Desplazamiento de la fauna terrestre                   

BI20 Perturbación de la fauna acuática                   

BI21 Alteración del hábitat silvestre                   

BI22 Afectación en fauna polinizadora y vectores de semillas                   

Medio 

Antrópico 

Social 

AN23 Perturbación en la vida familiar                   

AN24 Perturbación en la salud y seguridad pública          

AN25 Calidad de los servicios básicos          

AN26 Alteración del estilo de vida          

AN27 Daños en las vías urbanas          

AN28 Proliferación de vectores con patógenos o virus          

Económico 

AN29 Generación de fuentes de trabajo x x x x  x x  x 

AN30 Incremento en la dinámica económica x x x   x x  x 

AN31 Variación en el gasto y consumo          

AN32 Afectación en el valor de las propiedades          

AN33 Flujo turístico                   

Cultural 
AN34 Daños arqueológicos                   

AN35 Perturbación cultural                   

Fuente: Elaboración propia 
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De la matriz se identificó un total de 5 impactos, abarcando aspectos tanto positivos 

como negativos en relación con los factores ambientales. Estos se distribuyen de la siguiente 

manera: 2 están asociados al suelo, 1 al paisaje y 2 al ámbito económico. 

 

Tabla 29 

Impactos Ambientales identificados 

 

Código 
Impactos ambientales identificados 

AB06 Alteración de la capa orgánica 

AB09 Generación de escombro 

AB13 Alteración en la calidad del paisaje 

AN29 Generación de fuentes de trabajo 

AN30 Incremento en la dinámica económica 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 30 

Matriz de Importancia de Impactos Ambientales 

  
Actividades 

Factor 

ambiental 

Impacto 

ambiental 
AC01 AC02 AC03 AC04 AC05 AC06 AC07 AC08 AC09 

Suelo 
AB06 -27 -32 -26 -23   -17     -20 

AB09 -33                 

Paisaje AB13 -27 -28 -23             

Económico 
AN29 30 38 34 34   34 45   35 

AN30 38 38 34     34 38   42 

Fuente: Elaboración propia 

 

7.2.1. Análisis de la Evaluación de Impactos 

 

a. Impactos negativos 

 

Dentro de los impactos negativos se incluyen los impactos ambientales hacia el elemento 

suelo y paisaje del carácter abiótico del medio ambiente. Los impactos negativos 

considerados irrelevantes representan un 40% del total de los efectos en todas las actividades, 
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mientras que el 60% corresponde a impactos negativos moderados en todas las actividades, 

siendo la fase de instalación la que tiene una mayor incidencia en estos impactos.  

Las actividades AC04: Movilización de maquinarias y equipo, y AC03: Instalación de 

servicios varios, son aquellas que generan impactos negativos irrelevantes con los puntajes 

más altos, específicamente en relación con AB06: Alteración de la capa orgánica y AB13: 

Alteración en la calidad del paisaje, según se detalla en la tabla. Por otro lado, en los impactos 

ambientales moderados, las actividades AC01: Actividades de adecuación de tierras y AC02: 

Construcción de estructuras obtuvieron los puntajes más elevados. 

 

b. Impactos positivos  

 

La totalidad de los impactos positivos se manifiestan en el componente antrópico, 

específicamente en el ámbito económico, con un total de 13 efectos relacionados con los 

impactos AN29: Generación de fuentes de trabajo y AN30: Incremento en la dinámica 

económica. Las actividades AC07 y AC09 contribuyen con un impacto positivo moderado, 

ya que las labores de mantenimiento y administración representan una fuente de ingresos 

directa, sinérgica, extensa, persistente y continua en términos de generación de empleo.  

Adicionalmente, las actividades AC01: Actividades de adecuación de tierras y espacios, y 

AC02: Construcción de estructuras también generan un impacto moderado, especialmente en 

lo que respecta a la creación de fuentes de trabajo y al aumento de la dinámica económica. 
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CONCLUSIONES 

 

 

• Primera conclusión: Se concluye que la demanda energética experimentará un crecimiento 

anual constante en términos de población, consumo de energía eléctrica y consumo de 

energía eléctrica per cápita. Esto llevará a que la demanda alcance los 6.77 GWh para el 

año 2030. 

 

• Segunda conclusión: Se concluye que el estudio técnico revela una ubicación del proyecto 

que se beneficia de una irradiación solar significativa, alcanzando un promedio de 2147.14 

kWh/m2, lo que indica un potencial considerable para una eficiente explotación de energía 

solar. Se estima que la superficie requerida para la instalación fotovoltaica será de 30,000 

m2. En este sentido, se ha optado por el uso del módulo fotovoltaico monocritalino de tipo 

N-TYPE i-TOPCon bifacial de doble vidrio, que ofrece una capacidad máxima de 550 W. 

Además, se han seleccionado el inversor solar Solis-(185-255)K-EHV-5G-US, el 

transformador Prolec GE con capacidad nominal de 1000 MVA en configuración trifásica, 

y la estructura de soporte para los paneles de tipo biposte diseñada para uso en campo 

abierto y adaptable a las condiciones específicas de la ubicación estudiada. 

 

• Tercera conclusión: Se concluye a partir del análisis económico que el proyecto presenta 

una rentabilidad positiva. Con una inversión inicial de S/ 8,163,260.18 donde el 60% 

proviene de recursos propios y el 40% de un préstamo, el proyecto proyecta un Valor 

Actual Neto (VAN) financiero de S/ 4,655,435.53, lo que indica que se generará un valor 

significativo sobre la inversión inicial. Además, la Tasa Interna de Retorno (TIR) se sitúa 

en 30%, y la relación beneficio-costo alcanza 1.56. 

• Cuarta conclusión: Se concluye, en relación con el estudio ambiental, que el proyecto no 

dará lugar a impactos severos o críticos en el medio ambiente. Los efectos identificados 
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son en su mayoría insignificantes o moderados, y se anticipa que el tiempo y actividades 

de mitigación simples serán suficientes para abordarlos. 

 

• Quinta conclusión: Se concluye que el proyecto promoverá el uso sostenible de los 

recursos naturales al aprovechar la abundante irradiación solar en la región, un recurso 

inagotable y de bajo impacto ambiental, y fomentará la conservación del entorno local al 

minimizar la dependencia de fuentes de energía fósil. Esto no solo reducirá la huella 

ecológica de la región, sino que también fortalecerá la resiliencia ambiental del área, 

preservando sus ecosistemas y promoviendo un desarrollo económico que respeta y 

protege el medio ambiente. 

 

• Sexta conclusión: Se concluye que instalación de un parque solar en una zona rural del 

distrito La Joya en la ciudad de Arequipa es una opción viable tanto técnica como 

económicamente. El estudio técnico revela un alto potencial de irradiación solar en la 

ubicación del proyecto. El análisis económico demuestra que el proyecto es rentable, con 

un VAN positivo, una TIR atractiva y una relación beneficio-costo favorable. Estos 

hallazgos respaldan el potencial del proyecto de parque solar, contribuyendo así a la 

diversificación de la matriz energética y al desarrollo sostenible de la región. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Primera recomendación: Se recomienda implementar un programa de capacitación 

continua y regular para el personal técnico involucrado en la operación del parque solar, 

ya que la eficiencia y el rendimiento del parque dependen en gran medida de las 

competencias del personal e influye en la satisfacción de la comunidad servida. Este 

programa debe incorporar actualizaciones regulares sobre mejores prácticas, nuevas 

tecnologías y procedimientos de mantenimiento preventivo. 

 

• Segunda recomendación: Se recomienda la obtención de certificaciones reconocidas 

internacionalmente, como ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001, relacionadas con la 

Gestión de la Calidad, Gestión Ambiental y Salud y Seguridad Ocupacional. Estas 

certificaciones no solo mejorarán la gestión y la eficiencia operativa, sino que también 

fortalecerá a el proyecto. 

 

• Tercera recomendación: Se recomienda llevar a cabo investigaciones anuales enfocadas 

en los avances tecnológicos relacionados con los equipos de generación de energía solar. 

Esto incluye la evaluación de nuevos módulos fotovoltaicos, inversores, y tecnologías de 

almacenamiento de energía. Mantenerse actualizado con los últimos desarrollos asegurará 

que el proyecto opere con máxima eficiencia, incorporando innovaciones que mejoren su 

rendimiento y sostenibilidad a largo plazo. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA  

Pregunta Objetivos Metodología 

¿Es factible desde una 

perspectiva técnica, 

económica y 

ambiental la 

instalación de un 

parque solar en una 

zona rural del distrito 

La Joya de la ciudad 

de Arequipa en el año 

2024? 

Objetivo General 

Elaborar un estudio de 

prefactibilidad técnico, 

económico y ambiental para 

la instalación de un parque 

solar en una zona rural del 

distrito La Joya de la ciudad 

de Arequipa, 2024. 

Tipo de investigación: 

Descriptivo 

 

Diseño de investigación: 

No experimental 

 

Técnica de recopilación 

de datos: 

• Análisis 

bibliográfico 

• Análisis estadístico 

 

Instrumento de 

recopilación de datos: 

• DOP 

• Layout 

• Hoja de cálculo 

• VAN, TIR, PRI, 

B/C 

Objetivos Específicos 

• Analizar la 

demanda eléctrica a 

través del consumo 

registrado por la 

población durante 

los últimos cuatro 

años en la zona rural 

del distrito La Joya 

en la ciudad de 

Arequipa, 2024. 

• Desarrollar un 

estudio técnico para 

llevar a cabo la 

instalación de un 

parque solar en una 

zona rural del 

distrito La Joya en 

la ciudad de 

Arequipa, 2024. 

• Determinar 

mediante un estudio 

económico la 

rentabilidad de un 

parque solar en una 

zona rural del 

distrito La Joya en 
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la ciudad de 

Arequipa, 2024. 

• Evaluar el efecto 

ambiental y social 

de la instalación de 

un parque solar en 

una zona rural del 

distrito La Joya en 

la ciudad de 

Arequipa, 2024. 
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ANEXO 2: INFORME DE SIMULACIÓN EN PVSYST 7.2.8 
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ANEXO 3: FICHA TÉCNICA N-TYPE I-TOPCON BIFACIAL DE 

DOBLE VIDRIO 
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ANEXO 4: SOLIS-(185-255)K-EHV-5G-US 
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ANEXO 5. TRASFORMADOR PROLEC GE PARA CENTRALES 

GENERADORAS 
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ANEXO 6. TRINATRACKER VANGUARDTM -1P PARA 

ESTRUCTURA DE SOPORTE 
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ANEXO 7. ENTREVISTAS A EXPERTOS DEL SECTOR DE 

ENERGÍA 
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