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Resumen 

El presente trabajo de investigación tenía por objetivo central la realización de 

una propuesta de mejora para la implementación de un sistema de almacenamiento 

de energía en baterías BESS con el propósito de optimizar costos operativos en la 

unidad productiva de Toquepala de Southern Perú. En lo que refiere a la metodología 

de investigación se trataba de una investigación de tipo aplicada, de nivel 

observacional descriptivo, en cuanto al diseño es no experimental y posee un enfoque 

cuantitativo, haciendo empleo del análisis documentario y la ficha de registro 

documental como técnica e instrumento de recolección de datos respectivamente.  

Entre los principales resultados hallados, se destaca que en la sección de 

diagnóstico entre los periodos comprendidos 2019 y 2023 la unidad productiva asumió 

una facturación total por S/659,702,422.09; registrándose una potencia máxima 

facturada en hora punta de 74,472kW; asimismo, se pudo proyectar la facturación total 

bajo estas condiciones iniciales para los próximos nueve años, siendo concerniente a 

S/2,171,539,330.14; mientras que la potencia máxima proyectada era de 

75,715.70kW. Posteriormente, se procedió a proyectar la facturación total por 

concepto de energía y potencia tomándose en cuenta la introducción del sistema 

BESS, el cual permitía una reducción de la potencia máxima facturada en Hora Punta 

de 20MW (20,000kW); en este sentido, se determinó que la facturación total ascendía 

a S/2,008,155,476.99; mientras que la potencia máxima proyectada ascendía a 

56,115.70kW, lo que se traducía en una disminución del 25.89% con respecto a la 

máxima demanda de potencia y un ahorro de costos operativos por consumo de 

energía y potencia de 7.52% en comparación con los periodos proyectados bajo 

condiciones actuales. 
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Se concluye que, al ejecutarse el análisis de factibilidad se tiene como resultado 

que la propuesta generará rentabilidad a partir de sexto año de haberse puesto en 

servicio; asimismo, un beneficio neto al finalizar el horizonte de evaluación de 

$7,825,559.13, por lo que el proyecto resultaba ser altamente beneficioso para la 

unidad productiva minera en estudio; además, se recomendaba, instalar un sistema 

BESS a una altura de trabajo inferior a los 3000 metros sobre el nivel del mar para no 

incurrir en sobrecostos por dimensionamiento de equipos para contrarrestar su 

eficiencia a mayor altura de trabajo. 
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Abstract 

The present research endeavor aimed at proposing enhancements for the 

implementation of a Battery Energy Storage System (BESS) to optimize operational 

costs at Southern Peru's Toquepala production unit. Concerning the research 

methodology, it encompassed an applied, observational, and descriptive approach, 

with a non-experimental design and a quantitative focus. Data collection methods 

involved documentary analysis and document registration forms. 

Among the key findings, it was notable that between 2019 and 2023, the 

production unit accrued a total billing of S/659,702,422.09, with a peak billed power of 

74,472 kW during peak hours. Projecting forward for the next nine years under these 

initial conditions, the total billing was estimated at S/2,171,539,330.14, with a projected 

peak power of 75,715.70 kW. Subsequently, projecting the total billing for energy and 

power with the introduction of the BESS system, allowing for a reduction of 20 MW 

(20,000 kW) in peak billed power during peak hours, resulted in a total billing of 

S/2,008,155,476.99 and a projected peak power of 56,115.70 kW, representing a 

25.89% decrease in peak power demand and a 7.52% operational cost savings in 

energy and power consumption compared to projected periods under current 

conditions. 

It is concluded that the feasibility analysis indicates profitability from the sixth 

year of service implementation, with a net benefit of $7,825,559.13 at the end of the 

evaluation horizon. Therefore, the project proves highly advantageous for the mining 

production unit under study. Additionally, it is recommended to install a BESS system 

at a working altitude below 3000 meters above sea level to avoid incurring additional 

costs for equipment sizing to counteract efficiency losses at higher working altitudes.
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Introducción 

En el mundo empresarial contemporáneo, la optimización de costos operativos 

se ha convertido en un aspecto crítico para la sostenibilidad y el éxito a largo plazo de 

las organizaciones. Este desafío es especialmente relevante en sectores industriales 

como el de la minería, donde la eficiencia en la gestión de recursos y la reducción de 

gastos pueden marcar la diferencia entre la rentabilidad y la viabilidad económica. 

La necesidad de abordar este problema radica en la importancia crítica que 

tiene la gestión eficiente de los costos operativos para la competitividad y el 

crecimiento sostenible de las empresas mineras. Así pues, en un entorno económico 

cada vez más volátil y competitivo, las organizaciones del sector minero se enfrentan 

a una presión constante para reducir los costos y aumentar la eficiencia en todas las 

etapas de su cadena de valor. Por lo tanto, es crucial explorar nuevas estrategias y 

enfoques que les permitan optimizar sus operaciones y mejorar su posición en el 

mercado. 

En este sentido, el presente trabajo de investigación se centra en la 

optimización de los costos operativos en una unidad productiva minera, explorando 

en particular cómo la implementación de tecnologías innovadoras, como los sistemas 

de almacenamiento de energía en baterías (BESS), puede ofrecer soluciones eficaces 

para este desafío. Los objetivos específicos a desarrollarse abordan desde el 

diagnóstico de la facturación actual por concepto de potencia y energía; el diseño de 

la propuesta técnica económica basado en los sistemas de almacenamiento de 

energía en baterías (BESS), y la definición de un mecanismo de control que permita 

garantizar la viabilidad en cuanto a la implementación del sistema en mención en una 

unidad productiva minera Toquepala de Southern Perú 2024. 

 


	Página en blanco



