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RESUMEN 

 

El objeto de la presente investigación fue: Diseñar un sistema fotovoltaico conectado a red para 

autoconsumo domiciliario en la provincia de Chiclayo departamento de Lambayeque. Luego 

de procesar la información se obtuvo que: De los recibos por consumo de energía eléctrica 

facilitados por el usuario se ha obtenido que el consumo promedio diario para el año 2019 

según los datos obtenidos fue de 16,11 kW.h, además se observó que el mayor consumo de 

energía eléctrica se produjo en el mes de enero. De los datos de ambas fuentes para el caso de 

la NASA se obtiene que la irradiación solar promedio es de 5,83 kW.h/m2/día y en el caso de 

los datos de NASTEC irradiación solar promedio es de 5,42 kW.h/m2/día. Para los cálculos se 

utilizó el valor de: 5,42 kW.h/m2/día. El generador fotovoltaico estará conformado por 10 

paneles fotovoltaicos de la marca JA SOLAR con una potencia 455 Wp c/u, y la potencia del 

generador fotovoltaico es de 4,55 kWp. El inversor es de la marca HUAWEI, modelo 

SUN2000L-3,68KTL, además de conductores eléctricos y equipos de proteccion. Se realizó el 

cálculo del sistema conectado a red el cual asciende a un valor de: S/ 20 528,68. Con una tasa 

de descuento del 15 % se realizó la evaluación económica para un horizonte de 25 años, de 

donde se obtuvo que el VAN= S/ 27 738,09 y la TIR= 28 %; el periodo de recuperación del 

capital es de:4 años y 5 meses. Por lo que la propuesta es viable técnica y económicamente. 

Palabras claves: irradiación solar, panel fotovoltaico, inversor. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this investigation was: to design a grid-connected photovoltaic system for home 

consumption in the Chiclayo province, Lambayeque region. After processing the information, 

it was obtained that: From the receipts for electricity consumption provided by the user the 

average daily consumption for the year 2019 was 16 kW⋅h, it is also observed that the highest 

consumption of electrical energy occurred in January. From the both sources of data, NASA 

informs that the average solar radiation is 5,83 kW⋅h /m2/day while NASTEC informs an 

average solar irradiation of 5,42 kW⋅h/m2/day. The value used for calculation was 5,42 

kW⋅h/m2/day. The photovoltaic generator will count with 10 photovoltaic panels from the 

brand JA SOLAR with a power of 455 Wp each, the power of the generator is 4,55 kWp. The 

inverter was a HUAWEI model SUN2000L-3,68KTL, besides electrical conductors and 

protective equipment. The value for the grid connected system was calculated to be S/20 

528,68. With a discount rate of 15%, the economic evaluation was carried out for a horizon of 

25 years, the NPV obtained was S/ 27 738,09 and the IRR 28 %; The capital recovery period 

is: 4 years 5 months, the investment is recovered so the proposal is technically and 

economically viable. 

Keywords: solar irradiation, photovoltaic panel, inverter. 
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INTRODUCCIÓN 

Con la finalidad de que los usuarios del servicio eléctrico se vuelvan parcialmente dependiente 

de la energía eléctrica convencional y reducir el impacto ambiental así también como reducir 

los costos de facturación por consumo eléctrico es que el estado peruano impulsa la utilización 

de las energías renovables para generación eléctrica de autoconsumo. 

La presente investigación se ha compuesto de seis capítulos.   

En el capítulo I, se presenta la realidad problemática a diferentes niveles (nacional 

internacional, local) así como la formulación del problema, delimitación además del objetivo 

general y los objetivos específicos, justificación e importancia, limitaciones y delimitación. 

En el capítulo II, se presenta los antecedentes de estudios a nivel internacional, nacional y local 

que son estudios realizados y que avalan la propuesta que dará solución a la problemática, 

además se presenta el fundamento teórico. 

En el capítulo III, se presenta la metodología seguida para la recolección y procesamiento de 

la información aplicando métodos y técnicas.  Se formula la hipótesis y se definen las variables 

de estudio, también se define la población de estudio. 

En el capítulo IV, se presenta la propuesta, la alternativa de solución que dará solución a la 

realidad problemática. 

 En el capítulo V, se presenta los cálculos y selección de equipos del sistema conectado a red: 

generador fotovoltaico, inversor, equipos de protección conductores eléctricos, etc. Además 

del costo del sistema propuesto y estudio de viabilidad técnica y económica. 

En el capítulo VI, se detallan las conclusiones que se obtuvieron en base a los resultados del 

capítulo V. 
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CAPITULO I:  PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Realidad Problemática 

1.1.1. A nivel internacional 
 

Según Romero y Flores (2019) “En el Ecuador se ha creado políticas, estrategias y 

medidas para lograr incentivar a las personas el uso de energías limpias con 

microgeneración que promuevan el desarrollo de la sociedad y contribuyan al medio 

ambiente” (pág. 16). 

“Compatibilizar el acceso mundial a la electricidad y, a la vez, que se genere con fuentes 

limpias. Es lo que el mundo fijo en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que fijan una 

serie de metas para 2030” (EL PAÍS, 2018). 

1.1.2. A nivel nacional 
 

Según OSINERMING (2019) “Nuestro país va en la misma línea pues al cierre de 2018, 

el 55% de nuestra energía eléctrica fue generada por hidroeléctricas, el 37% por centrales 

térmicas a base de gas natural, y las RER alcanzó casi un 8%” (pág. 12).  

“Una matriz de generación eléctrica como la descrita lleva a muchas personas a pensar, 

erróneamente, que las energías renovables no convencionales no tienen cabida en países 

como el nuestro” (OSINERMING, 2019, pág. 12). 

Según la página web conexionesan (2019) “Es así que en el Perú en el año 2008 se ha 

considerado como prioridad utilizar fuentes renovables no convencionales para la 

generación de energía eléctrica”.  

Juárez  (2018) cita a MINEM (2014) Indicando que: “El objetivo para el Perú del año 

2014 al 2025 es alcanzar el 5% de participación de las energías renovables no 
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convencionales y llegar al 100% de cobertura eléctrica nacional para el 2025 con el 

empleo de fuentes renovables” (pág. 20). 

1.1.3. A nivel local 
 

En el predio ubicado en Lora y Cordero 1159 en la Provincia de Chiclayo departamento 

de Lambayeque; los señores dueños tienen problemas para cubrir el monto facturado por 

consumo de energía eléctrica que es de aproximadamente S/ 350 en promedio, por lo que 

es necesario alternativas de solución con la finalidad de mejorar la situación actual. 

1.2. Formulación del Problema 
 

¿Tendremos la irradiación solar suficiente para diseñar un sistema fotovoltaico 

conectado a red para autoconsumo domiciliario en la provincia de Chiclayo 

departamento de Lambayeque?        

1.3. Delimitación de la Investigación 
 

1.3.1. Delimitación espacial 
 

El predio donde se realizará la investigación está ubicado en Lora y Cordero 1159 en la 

Provincia de Chiclayo departamento de Lambayeque. El predio se encuentra ubicado en las 

siguientes coordenadas. Latitud: -6.7671885 y longitud: -79.8378611 
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figura 1. Ubicación del predio 

                                                                      Fuente: Google maps 
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1.3.2. Delimitación temporal 
 

 Este trabajo de tesis tuvo una duración de 06 meses. 

 

1.4. Justificación e Importancia del estudio 

 
Justificación Económica 
 
Con el diseño y posterior implementación del sistema conectado a red se logrará 

contribuir a mejorar la economía de los dueños del predio.  

 
Justificación Práctica  

 
El presente trabajo suficiencia tiene justificación práctica pues justifica las razones 

por la cual debe instalarse un sistema conectado red favoreciendo así a los dueños. 

Justificación Ambiental  
 
 

Con la implementación de este trabajo de suficiencia profesional se generará energía 

limpia debido a que la utilización de las energías renovables contribuirá a la reducción 

de CO2 las cuales se producen al utilizar la energía convencional. 

Juárez (2018) indica que “La contaminación ambiental es un punto de estudio 

importante en los últimos tiempos, debido a sus efectos, como la lluvia acida, cielos 

grises, aumento de temperatura ambiental, deshielo de glaciares, y enfermedades 

(respiratorias, cáncer, etc.)” (pág. 11). 

Justificación científica 

Promover el uso de la energía solar para generar energía eléctrica. 
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1.5. Limitaciones de la Investigación  
 

Las energías renovables a evaluar: solar y eólica. La data se ha obtenido de la página 

web de la NASA y NASTEC.  

1.6. Objetivos de estudio 
 

1.6.1. Objetivo General 
 

Diseñar un sistema fotovoltaico conectado a red para autoconsumo domiciliario en 

la provincia de Chiclayo departamento de Lambayeque.  

1.6.2. Objetivo Específicos 

 

a) Calcular la energía eléctrica promedio anual consumida en el predio. 

a) Calcular la irradiación solar promedio.  

c) Calcular y seleccionar los equipos del sistema conectado a red.  

d) Calcular el costo del sistema propuesto.  

e) Calcular el VAN, TIR y periodo de recuperación del capital (PR). 
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CAPITULO II:  MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de Estudios 

2.1.1. A nivel Internacional 
 

México 

Según Rojas y Limón  (2017) en la tesis titulada: “DISEÑO, SELECCIÓN, INSTALACIÓN 

Y PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA EL HOTEL 

MESON SAN SEBASTIAN CON CONEXIÓN A RED DE CFE”. Indican lo siguiente: 

“Los costos de operación del Hotel Mesón de San Sebastián son elevados actualmente, por lo 

que es necesario la adquisición de un equipo fotovoltaico que genere electricidad y contribuya 

a la disminución de costos de operación en ese establecimiento” (Rojas & Limon, 2017, pág. 

4) . 

Según Rojas y Limón  (2017) “Otro problema que se ataca con este proyecto es mejoramiento 

del medio ambiente ya que al consumir electricidad de fuentes que consumen combustibles 

fósiles contribuyen a la contaminación ya que generan gases de efecto invernadero” (pág. 4). 

Colombia 

Según Gutiérrez y Olaya (2016) en la tesis titulada “Dimensionamiento de un sistema 

fotovoltaico sin baterías conectado a una red de distribución secundaria” Los autores indican 

que: 

“Colombia debido a su ubicación geográfica es un país cuya matriz energética es favorable, ya 

que cuenta con gran recurso representado en combustibles fósiles como en recursos 

renovables” (Guierrez, H. & Olaya, B., 2016, pág. 9). 
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Según Gutiérrez y Olaya (2016) indican que “el recurso solar en Colombia es bastante alto 

según fuentes de la Unidad de Planeación Minero Energética, motivo por lo cual se propone 

un sistema conectado a la red secundaria” (pág. 9). 

2.1.2. A nivel Nacional 
 

Piura  

Según Sánchez  (2019) en la tesis titulado: “Sistema fotovoltaico conectado a la red para el 

centro de salud El Arenal en el centro poblado El Arenal, distrito El Arenal, Paita – Piura” 

Según Sánchez  (2019) “El presente proyecto de investigación nos brindará el 

dimensionamiento de un sistema fotovoltaico conectado a la red de una potencia de 2 640 W 

en el centro poblado El Arenal específicamente en el centro de salud” (pág. 3). 

Según Sánchez  (2019) “el sistema es rentable recuperando la inversión inicial al séptimo año 

de funcionamiento. Y teniendo en cuenta que el VAN es de S/. 47 888,9 y la TIR DE 24,77 % 

a una tasa mínima de 12,3 % (BBVA)” (pág. 157).  

Cajamarca 

Según Aguirre (2019) en la tesis titulada: “Diseño de un sistema fotovoltaico conectado a la 

red eléctrica pública para la I.E. Nº 16531, puerto Chinchipe – San Ignacio”  

“El costo de inversión de S/15 714,34 se obtuvo: un periodo de retorno de 8,995 años, un VAN 

de S/ 142,34 y una TIR de 10 % para un horizonte de proyección de 25 años” (Aguirre, 2019, 

pág. 10). 

San Martin 

Según Lizana (2019) en la tesis “Dimensionamiento de un sistema con recursos energéticos 

renovables conectado a red en el Distrito de Tarapoto, San Martin” 
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Según Lizana (2019) “Se obtuvo los datos de irradiación solar usando el software 

METEONORM obteniendo que este varía entre 4,93 kWh/m2 /día y 5,73 kW.h/m2 /día, por lo 

que el recurso solar resulta aplicable para la generación de energía eléctrica” (pág. 6).  

Según Lizana (2019) “Se calculó el costo total del sistema propuesto obteniéndose un valor de 

S/. 15 552,10” (pág. 6). 

“Se realizó la evaluación económica con una tasa de 12 % obteniéndose para un horizonte de 

25 años un VAN de S/.3 341,43 y la TIR de 14%” (Cristian, 2019, pág. 6). 

Chimbote  

Según Barreto  (2017) en la tesis titulada: “SUMINISTRO ALTERNATIVO DE ENERGIA 

ELECTRICA MEDIANTE PANELES SOLARES, PARA AUTOCONSUMO 

DOMICILIARIO EN EL SECTOR URBANO DE CHIMBOTE” 

“El periodo de recuperación para autoconsumo directo y autoconsumo con almacenamiento es 

igual a 11 años y 12 años, respectivamente” (Barreto, 2017, pág. 66).  

“El VAN para autoconsumo directo y autoconsumo con almacenamiento es igual a S/ 20 

460,18 (US$ 6 256,94) y S/ 37 295,40 (US$ 11 405,32), respectivamente” (Barreto, 2017, pág. 

66). 

Según Barreto  (2017) “La Tasa Interna de Retorno (TIR) para autoconsumo directo y 

autoconsumo con almacenamiento es igual a 12,53% y 11,54%, respectivamente. Por lo que 

constituye una buena opción” (pág. 66). 
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2.1.3. A nivel Local  
 

Ferreñafe-Lambayeque 

Según Aquino (2019) en su trabajo de suficiencia profesional “SISTEMA FOTOVOLTAICO 

CONECTADO A LA RED PARA EL PUESTO DE SALUD DEL CASERIO TOTORAS 

PAMPAVERDE DISTRITO DE KAÑARIS, PROVINCIA DE FERREÑAFE, 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” el autor indica que: 

Aquino (2019) “Se determinaron los niveles de radiación existentes en la zona del proyecto, 

para lo cual se utilizaron la data existente proveniente de la página Web de la Nasa e 

información proveniente del atlas Solar del Perú elaborado por el MEM” (pág. 129).  

Aquino (2019) “Efectuando el análisis económico y financiero se obtuvo un VAN de S/ 30 

854,14 y la TIR de 32,93% a una tasa mínima del 12,3% (BBVA), así; esto hace que la 

inversión sea rentable frente a cualquier tasa de interés bancario del mercado local y actual” 

(pág. 129).  

“Por otra parte, el tiempo de recuperación de la inversión será de 3,03 años” (Aquino, 2019, 

pág. 129).   

 

Picsi -Lambayeque 

Según German (2019) en la tesis titulado: “Microgeneración distribuida con sistema 

fotovoltaico para autoconsumo en la Municipalidad de Picsi en el departamento de 

Lambayeque” el autor indica que: 

“El sistema propuesto suministrará el 93 % de la energía eléctrica requerida por la 

municipalidad de Picsi, mientras que el restante 7% será suministrado por la red eléctrica de la 

concesionaria” (German, 2019, pág. 6). 
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German (2019) indica que: “Se realizó la evaluación técnica y económica los indicadores 

económicos evaluados para una tasa de descuento de 12 % y un periodo de 25 años fueron de: 

VAN de S/ 5 989,64 y la TIR de 14%” (pág. 6). 

Lambayeque 

En la tesis “Propuesta de un sistema de generación híbrido eólico fotovoltaico conectado a red 

para suministrar con energía eléctrica a la Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica de la 

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque.” 

El proyecto se concluye con un análisis de viabilidad: “como resultado de un flujo de caja 

proyectado para un horizonte de 20 años, el retorno de la inversión se dará en el año 19 dejando 

una VAN de 2 444,08 $ y arrojando una TIR de 2,89” (Granados, 2019, pág. 3). 

 

2.2. Desarrollo de la temática correspondiente al tema desarrollado 
 

2.2.1. Efecto invernadero 
 

Según Trespalacios, Blanquicett, y Carrillo (2018): “Las actividades humanas, el uso y 

producción de energía por medio de recursos fósiles, han provocado el aumento en la atmosfera 

de los gases con efecto invernadero, quienes son también llamados GEI” (pág. 1). 

“Tienen la propiedad de absorber y reemitir la radiación, devolviéndola a la superficie terrestre, 

causando el aumento de la temperatura del planeta, fenómeno denominado Efecto Invernadero” 

(Trespalacios, Blanquicett, & Carrillo, 2018, pág. 1). 

“En el marco de las Naciones Unidas, el protocolo de Kioto (Naciones Unidas, 1998) establece 

límites para seis GEI” (Trespalacios, Blanquicett, & Carrillo, 2018, pág. 1). 
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figura 2. Efecto Invernadero 

Fuente: (Sagarpa, 2009, pág. 1) 

2.2.2. Protocolo Kioto 
 

Según Alberic (2020): “Es un protocolo que emana de la Convención Marco de la Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) y a la vez, un acuerdo internacional” (pág. 28). 

“Fue adoptado en diciembre de 1997 en la ciudad de Kioto (Japón), pero no entró en vigor 

hasta febrero de 2005” (Alberich, 2020, pág. 28). 

“En noviembre de 2009 eran 187 estados los que habían ratificado, es decir, 187 países 

manifestaban la voluntad de alcanzar estos objetivos mediante la promulgación de normativa 

o leyes” (Alberich, 2020, pág. 28). 

2.2.3. Cambio Climático 
 

Según Sagarpa (2009): “Es el cambio del clima atribuido directa o indirectamente a actividades 

humanas que alteran la composición de la atmósfera mundial, y que viene a añadirse a la 

variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables” (pág. 1). 
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“La Tierra ha sufrido cambios en el clima, a partir de la revolución industrial y hasta finales 

del siglo XX, las estaciones meteorológicas del mundo han detectado un rápido incremento en 

la temperatura, en el siglo pasado y en este” (Sagarpa, 2009, pág. 1). 

“Se calcula que la temperatura media del planeta ha subido entre 0.3° y 0.6° grados centígrados 

y que el aumento de temperatura en los últimos 100 años no es habitual ni natural” (Sagarpa, 

2009, pág. 1). 

2.2.4. Energía renovable 
 

Según García (2006): “Es aquella que se obtiene de fuentes naturales que son consideradas 

inagotables, debido a la inmensa cantidad de energía que contienen, y porque son capaces de 

regenerarse por medios naturales” (pág. 1). 

“Una de las fuentes comúnmente adoptadas como generadoras de energía renovable es la solar, 

sin embargo, existen otras fuentes que indirectamente aprovechan el calentamiento que genera 

esta energía, como la hidráulica y eólica” (García C. , 2006, pág. 1). 

2.2.5. Energía solar 
 

Según Núñez (2010): “La energía solar es la energía que llega del Sol en forma de luz visible 

y no visible” (pág. 12). 

“La energía solar es una fuente de vida y origen de la mayoría de las demás formas de energía 

en la Tierra” (Núñez, 2010, pág. 13). 
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Figura 3: Energía solar 

                                                                   Fuente: (Núñez, 2010, pág. 13) 

“La forma de estos colectores de energía solar se asemeja a las antenas parabólicas, que 

concentra en el foco los rayos que llegan paralelos al eje de la parábola (la Figura 3) 

concentrando la solar para obtener temperaturas elevadas” (Núñez, 2010, pág. 14). 

 

                                            Figura 4: Paneles solares 

                                                      Fuente: (Núñez, 2010, pág. 14) 

“Los paneles fotovoltaicos son placas rectangulares generalmente planos, con varios metros de 

anchura y de longitud formados por numerosas celdas, como muestra la Figura 4 y convierten 

directamente la energía luminosa proveniente del sol, en energía eléctrica” (Núñez, 2010, pág. 

14). 
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2.2.5.1. Componentes de la radiación solar 
 

Según García (2009): “Existen diferentes tipos de radiación solar que llega a la superficie 

terrestre, siendo los que podemos aprovechar para transformarlos en energía. Radiación directa 

y Radiación indirecta (Radiación difusa y Radiación reflejada o albedo)” (pág. 10). 

 

 

Figura 5: Componentes de la radiación solar 

Fuente: (Chona & Robles, 2013, pág. 25) 

 

Radiación Solar Directa  

Según Calle y Pérez (2016): “La radiación solar directa es la radiación que recibimos 

directamente, sin ser modificada por los procesos atmosféricos de dispersión y reflexión, es 

decir, la recibida desde el ángulo sólido subtendido por el disco del Sol” (pág. 22). 

Radiación Solar Difusa 

Según García (2009): “La radiación difusa es la que, al atravesar la atmósfera, es reflejada por 

las nubes o absorbida por éstas. Esta radiación, va en todas direcciones, como consecuencia de 

las reflexiones y absorciones de los elementos que hay en la atmosfera” (pág. 10). 

Radiación Solar Reflejada (Albedo) 

Según García (2009): “La radiación albedo es aquella reflejada por la superficie terrestre, o por 

los elementos que están en dicha superficie (montañas, lagos, edificios, etc.)” (pág. 11). 
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Radiación solar Global  

Según Gaibor (2014): “La radiación global es la radiación total. Esta constituye la suma de 

Radiación Solar Directa, Radiación Solar Difusa y Radiación Solar Reflejada (Albedo)” (pág. 

17). 

2.2.5.2. Irradiancia 
 

Según Lema (2015): “Para dar a conocer la potencia solar de cualquier radiación solar, se utiliza 

el término irradiancia, que representa la rapidez de incidencia de energía radiante sobre una 

superficie, por unidad de área, sus unidades W/m2” (pág. 6). 

2.2.5.3. Irradiación 
 

Según Lema (2015): “Se considera a la Irradiación como la cantidad de energía, por unidad de 

área, que incide durante un período de tiempo dado. Las unidades empleadas son kW.h/m2 o 

MJ/m2” (pág. 7). 

“Matemáticamente la irradiación es la integral de finida en un intervalo de tiempo de la 

irradiancia” (Lema, 2015, pág. 7). 
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2.2.5.4. Horas de sol pico (HSP) 
 

Según García (2020): “La hora solar pico se define como el tiempo en horas de una hipotética 

irradiancia solar constante de 1 000 �/�2” (pág. 46). 

“Para obtener las Horas Solares Pico (HSP), se procede a igualar el área correspondiente a la 

energía solar diaria y el área que representa la función de las HSP donde la potencia es 

constante de 1 000 �/�2” (García L. , 2020, pág. 46). 
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Figura 6: Horas Solares Pico 

Fuente: (Argoti, 2021, pág. 18) 
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“Una vez igualadas las funciones, como se muestra en la Ecuación 6, se procede a despejar las 

HSP de la ecuación resultante” (García L. , 2020, pág. 47). 
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2.2.5.5. Efecto fotovoltaico 
 

Según Jordan y Gerardo (2017): “El efecto fotovoltaico consiste en convertir la luz solar en 

energía eléctrica por medio de unos dispositivos semiconductores denominados células 

fotovoltaicas” (pág. 23). 

“Para entender mejor hay que saber que la luz solar está compuesta de diferentes tipos de 

partículas llamadas fotones, los cuales están compuestos por diferentes tipos de energía, desde 

luz ultravioleta, luz visible, luz infrarroja, rayos gamma y rayos x” (Jordan & Gerardo, 2017, 

pág. 23). 

“Al incidir la luz sobre la célula fotovoltaica, los fotones que la integran chocan con los 

electrones de la estructura del silicio dándoles energía y transformándolos en conductores” 

(Jordan & Gerardo, 2017, pág. 24). 

“Se genera así un flujo de electrones (corriente eléctrica) en la conexión, el cual se mantendrá 

mientras la luz continúe incidiendo en la célula. La intensidad de la corriente generada variará 

proporcionalmente conforme a la intensidad de la luz incidente” (Jordan & Gerardo, 2017, pág. 

24). 
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Figura 7: Proceso del efecto fotovoltaico 

Fuente: (Jordan & Gerardo, 2017, pág. 24) 

2.2.6. Instalaciones fotovoltaicas conectados a red 
 

Según Ccama (2014): “Los sistemas fotovoltaicos conectados a red eléctrica constituyen una 

de las aplicaciones de la energía solar fotovoltaica que más atención están recibiendo en los 

últimos años, dado su elevado potencial de utilización en zonas urbanizadas próximas a la red 

eléctrica” (pág. 60). 

“Estos sistemas están compuestos por un generador fotovoltaico que se encuentra conectado a 

la red eléctrica convencional a través de un inversor, produciéndose un intercambio energético 

entre ésta y el sistema fotovoltaico” (Ccama, 2014, pág. 60). 

“La diferencia fundamental entre un sistema fotovoltaico autónomo y los conectados a red, 

consiste en la ausencia, en este último caso, del subsistema de acumulación, formado por la 

batería y la regulación de carga” (Ccama, 2014, pág. 60). 

“Además, el inversor, en los sistemas conectados a red, deberá estar en fase con la con la 

tensión de la red” (Ccama, 2014, pág. 60). 
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“La ventaja de esta tecnología fotovoltaica está en la posibilidad de crear una instalación a 

partir de un gran número de sistemas descentralizados, distribuidos en puntos de consumo, 

frente a la instalación en grandes superficies, eliminando las pérdidas por transporte” (Ccama, 

2014, págs. 60, 61). 

2.2.6.1. Autoconsumo instantáneo con inyección cero 
 

Según Vilar (2018): “Son aquellas instalaciones en las que existe conexión con la red eléctrica 

pero no existe vertido de energía a la misma” (pág. 13) 

2.2.6.2. Autoconsumo con balance neto  
 

Según Menor  (2017): “El balance neto o como son más conocido Net Metering, es un tipo de 

conexión para autoconsumo” (pág. 34). 

 

Figura 8: Balance neto 

Fuente: (Menor, 2017, pág. 35) 

“La principal característica es que el productor de energía para autoconsumo está conectado a 

la red eléctrica general, por lo que existe un intercambio de energía, y no es necesario el 

almacenamiento en baterías (reduciendo el coste de la instalación)” (Menor, 2017, pág. 34). 
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2.2.7. Generador fotovoltaico 
 

2.2.7.1. Celda solar 
 

Según Ceriz (2010): “La célula fotovoltaica es un dispositivo electrónico que genera energía 

eléctrica de forma directa al recibir la luz solar” (pág. 32). 

“La celda fotovoltaica está compuesta de un material semiconductor, generalmente silicio; 

cuando los fotones inciden (rayo de luz del sol) en una de las caras del panel solar genera una 

corriente eléctrica producida por el efecto fotovoltaico” (Ceriz, 2010, pág. 32). 

 

Figura 9: Una celda solar fotovoltaica estándar 

Fuente: (Ceriz, 2010, pág. 33) 

 

“Aunque el material con el que están fabricadas (Figura 10) es muy abundante en la tierra, su 

procedimiento es laborioso y complicado” (Ceriz, 2010, pág. 33). 
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Figura 10: Composición de una celda solar fotovoltaica 

Fuente: (Ceriz, 2010, pág. 34) 

 

2.2.7.2. Tipos de celdas solares  
 

Celdas de silicio monocristalino 

 

Figura 11: Estructura de una celda de Silicio monocristalina 

Fuente: (Patiño & Vega, pág. 28) 
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Según Salazar (2014): “En este caso el silicio que compone las células de los módulos es 

un único cristal. El silicio puro, se refunde en un crisol junto con una pequeña proporción 

de boro” (pág. 35). 

 

Celdas de silicio policristalino 

Según Salazar (2014): “El proceso de cristalización no es tan cuidadoso y la red cristalina 

no es la misma en todo el material” (pág. 35). 

“El rendimiento de las celdas policristalinas varía entre 12 y 15 %. Debido a que tienen 

un proceso de fabricación teóricamente de mayor facilidad” (Salazar, 2014, pág. 35). 

“Su coste es más reducido que las celdas de silicio monocristalino, tienen una duración 

menor, pero ha sido recomendada por diversos especialistas para trabajar en zonas con 

altas temperaturas ambientales” (Salazar, 2014, pág. 35). 

 

Figura 12: Estructura de una celda de Silicio policristalina 

Fuente: (Patiño & Vega, pág. 28) 

 

 



36 

 

 

Celdas de silicio amorfo 

Según Salazar (2014): “En el silicio amorfo no hay red cristalina y se obtiene un 

rendimiento inferior a los de composición cristalina” (pág. 35). 

“El rendimiento de esta celda es inferior al 10 %. Suelen ser utilizadas en pequeños 

aparatos electrónicos y ahora están empezando a utilizarse en grandes instalaciones 

donde la superficie no es un factor importante en la instalación” (Salazar, 2014, pág. 35). 

 

Figura 13: Estructura de una celda de Silicio amorfa 

Fuente: (Patiño & Vega, pág. 28) 

2.2.7.1. Panel fotovoltaico 
 

Según Blas y Miguel citados por Aragón (2015): “Un panel fotovoltaico es un conjunto de 

células solares, conectadas eléctricamente, envueltas para protegerlas y con un marco metálico 

para su montaje. Siendo las bases para la generación de electricidad a partir de la energía solar” 

(pág. 35). 
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2.2.7.2. Partes de un panel fotovoltaico 
 

Según Huallpa (2015): “En la Figura 14 está representado el corte esquemático de un módulo 

fotovoltaico con la indicación de sus componentes. En la parte frontal del módulo se coloca 

vidrio temperado y anti-reflexivo (3), fabricado con bajo contenido de fierro” (pág. 22). 

“Luego, atrás del vidrio es colocada una placa de Etileno Acetato de Vinilo, un polímero 

transparente, aislante y termoplástico, llamado encapsulante (4) y que es necesario para 

proteger los contactos metálicos (5) y las células (6)” (Huallpa, 2015, pág. 22). 

“En la región posterior se coloca una placa PVC (2). El conjunto es montado en un molde de 

aluminio (1) que sirve para la sustentación mecánica de las células montadas, protección contra 

intemperies, transporte y para disipar calor” (Huallpa, 2015, pág. 22). 

“Otra finalidad del molde de aluminio es facilitar la fijación de los módulos en las estructuras 

de soporte que forman los paneles fotovoltaicos. La tecnología permite un tiempo de vida útil 

para los módulos en un rango de veinte años” (Huallpa, 2015, pág. 22). 

 

Figura 14: Corte esquemático de un módulo fotovoltaico 

Fuente: (Huallpa, 2015, pág. 22) 
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2.2.7.3. Efectos de la temperatura y la irradiación  
 

Según Gutiérrez (2015): “Las condiciones de funcionamiento de radiación y temperatura en 

una celda solar son variables. Los valores de radiación oscilan entre 0-1000W/m2 y 

temperaturas de trabajo que pueden alcanzar los 70◦ C por encima de la temperatura ambiente” 

(pág. 5). 

“Es importante conocer cómo afectan estas condiciones de trabajo al comportamiento de la 

celda solar. La figura 19 muestra el efecto de irradiación en la curva característica de voltaje-

corriente de una celda solar” (Gutierrez, 2015, pág. 5). 

“La corriente de corto circuito Isc, varía de forma lineal y proporcional a la irradiación G. La 

ecuación 14 muestra relación matemática entre la corriente Isc y la irradiación solar G” 

(Gutierrez, 2015, pág. 5). 

�#)(�) = � ���()
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“CEM: Condiciones de Medidas Estándar, Vmpp: Voltaje, STC: Standard Test Conditions 

(Pruebas en condiciones estándar), Isc(G): Corriente cortocircuito para una irradiación G(A), 

Isc(CEM): Corriente cortocircuito en condiciones CEM(A), G:Irradiancia (W/m2)” (Gutierrez, 

2015, pág. 5). 
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Figura 15: Características Voltaje-Corriente de una celda solar en función de la Irradiación 
solar  

Fuente: Fuente: (Gutierrez, 2015, pág. 6) 

 

 

“En la Figura 15 se muestra el efecto de la temperatura de la celda solar sobre la curva 

voltaje-corriente. Se puede observar que el voltaje en circuito abierto disminuye cuando 

aumenta la temperatura” (Gutierrez, 2015, pág. 6). 

“La corriente cortocircuito aumenta cuando se incrementa la temperatura, aunque la 

variación es muy pequeña y a efectos prácticos se considera constante” (Gutierrez, 2015, 

pág. 6). 
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Figura 16: Características Voltaje-Corriente de una celda solar en función de la temperatura 

Fuente: (Gutierrez, 2015, pág. 7) 

 

 

2.2.7.4. Conexiones de módulos fotovoltaicos 
 

Conexión de módulos fotovoltaicos en Serie 

 

“En ese tipo de conexión la corriente que fluye a través del circuito es igual en todos los puntos, 

mientras que la tensión es aditiva, es decir, la tensión final se obtiene sumando la tensión de 

cada célula del módulo” (Gutierrez, 2015, pág. 23). 

 

 

Figura 17: Conexión de módulos en serie 
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Fuente: (Gutierrez, 2015, pág. 23). 

 

Conexión de placas solares en Paralelo 

 

“En estas conexiones el valor de la tensión del módulo es exactamente igual a la tensión 

de la célula en cuanto que la corriente pasa a ser aditiva” (Gutierrez, 2015, pág. 23). 

 

Figura 18: Conexión de módulos en paralelo 

Fuente: (Gutierrez, 2015, pág. 23). 

 

Conexión mixta de placas solares 

Según Damacela y Guamangate (2018): “Este tipo de conexión es común cuando se 

necesita diferentes tensiones y potencias, pueden combinarse en serie-paralelo como se 

muestra en la figura 19”  
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Figura 19: Conexión de paneles fotovoltaicos mixta 

Fuente: (Damacela & Guamangate, 2018, pág. 20) 

 

2.2.8. Montaje de paneles solares 
 

a) Montaje en Postes 

Según Mineros  (2017): “En este tipo de montaje los módulos son montados en un sistema de 

soportes que son sujetos a un poste vertical el cuál es permanentemente asegurado al suelo 

perforándolo e introduciendo el poste y sellándolo con concreto” (pág. 42). 

 

Figura 20: Módulos FV en poste con uno o dos ejes de seguimiento solar 

Fuente: (Mineros, 2017, pág. 43) 
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b) Montaje en suelo: 

Según Mineros  (2017): “En este tipo de sistema la estructura de soporte de los módulos es 

ligado directamente al suelo a unas zapatas preparadas para este fin (figura 21)” (pág. 42). 

 

Figura 21: Módulos fotovoltaicos instalados en el suelo 

Fuente: (Mineros, 2017, pág. 44) 

c) Montaje en Techo 

“El techo debe ser lo suficientemente fuerte para soportar el peso extra de los paneles, y lo más 

importante, el peso extra del viento. Las penetraciones para cables deben ser impermeables” 

(García J. , 2013, págs. 40, 41). 

 

Figura 22: Módulos fotovoltaicos montados directamente en el techo o en 

alguna estructura cercana a la superficie del techo. 

Fuente: (Mineros, 2017, pág. 40) 
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“los paneles pueden colocarse en un techo plano sobre un marco que lo soporte. El marco está 

hecho de metal y fijado al techo (con pernos grandes) o se hacen lo suficientemente pesados 

utilizando concreto” (García J. , 2013, pág. 41). 

 

Figura 23: Módulos fotovoltaicos montados en estructura metálica con 

una inclinación determinada en techo plano 

Fuente: (Mineros, 2017, pág. 41) 

 

2.2.9. Inversor Fotovoltaico 
 

Según Pérez (2016): “Un inversor fotovoltaico es un equipo electrónico que convierte la 

corriente eléctrica continua del panel solar en corriente alterna para luego ser suministrada a la 

red comercial con características establecidas por la red” (pág. 27). 

2.2.10. Cableado del Sistema Fotovoltaico 
 

Según Bastidas (2019): “Los sistemas de cableado de CD son diferentes a los sistemas de CA. 

Los sistemas CD usan bajo voltaje y fluyen en una sola dirección. Los tipos de cables se 

diferencian en el material conductor y el aislante” (pág. 24). 

“Los materiales conductores más comunes son el cobre y el aluminio. El cobre tiene mayor 

conductividad y por lo tanto puede llevar más corriente que el de aluminio. El conductor puede 

ser sólido o retorcido” (Bastidas, 2019, pág. 24). 
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2.2.11. Elementos de protección 
 

Según Lasluisa y Tobar (2019): “Las instalaciones y la demanda de sistemas fotovoltaicos 

aumentan la necesidad de una protección eléctrica eficaz. Los sistemas fotovoltaicos, deben 

tener una protección adecuada frente a los picos de corriente y la sobretensión.” (pág. 32). 

Fusible: “Se define que el fusible o elemento de protección contra sobre corriente debe ser 

dimensionado a un valor no menor al 125% de la corriente del conductor una vez aplicados 

factores de corrección” (Lasluisa & Tobar, 2019, pág. 32). 

El seccionador: “El seccionador o desconectador es un medio que permite abrir el circuito 

para sacar de operación los módulos en caso de alguna supervisión o mantenimiento (Lasluisa 

& Tobar, 2019, pág. 33)”. 

“Este tipo de seccionador se exige sea de aplicación fotovoltaica para que extinga el arco 

eléctrico en cada apertura del circuito” (Lasluisa & Tobar, 2019, pág. 33). 

La barra de tierras: “La barra de tierras es un elemento el cual va a concentrar los conductores 

de puesta a tierra dependiendo de la cantidad de arreglos” (Lasluisa & Tobar, 2019, pág. 33). 

2.2.12. Puesta a tierra 
 

Según Pantoja (2017): “Los módulos solares fotovoltaicos disponen en el marco de un orificio 

(taladro) específico para su puesta a tierra (generalmente señalado mediante el símbolo de 

puesta a tierra)” (pág. 81). 

“El conductor de protección a tierra de los módulos solares es recomendable que se conecte 

también a un punto de la estructura” (pág. 82)”. 

“El conductor de puesta a tierra del sistema fotovoltaico debe ser desnudo, o ir protegido bajo 

tubo” (pág. 82)”. 
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2.3. Definición conceptual de la terminología empleada. 
 

Corriente de cortocircuito, ISC 

Según Espinoza y Poma (2019): “Es la máxima corriente que se puede obtener de la 

célula fotovoltaica se obtiene midiendo la corriente de la célula cuando la tensión en sus 

bornes es de cero voltios” (pág. 41). 

Tensión de circuito abierto, VOC 

Según Espinoza y Poma (2019): “Es la máxima tensión que se puede extraer de una célula 

solar, si la corriente que se extrae de la célula es nula” (pág. 41). 

“En las células de Si de tipo medio es del orden de 0,6 V mientras que en las de GaAs es 

de 1V” (Espinoza & Poma, 2019, pág. 41). 

Potencia máxima, Pmax  

Según Espinoza y Poma (2019): “La potencia, es el producto de la corriente por la 

tensión; tanto en cortocircuito como en circuito abierto la potencia es 0, por lo que habrá 

un valor entre 0 y para el que la potencia será máxima y vale” (pág. 41). 

$��, = -��, ∗  ���, . . . . . . (
�. .) 

Factor de forma, FF  

Según Espinoza y Poma (2019): “Que se relaciona con la potencia máxima, la tensión en 

circuito abierto y la corriente de cortocircuito por la Ecuación 11” (pág. 41). 

“Obsérvese que el máximo valor que puede tomar es FF= 1; así, cuanto más próximo sea 

este número a la unidad, mejor será la célula” (Espinoza & Poma, 2019, pág. 41). 

$��, = ��� ∗  -��  ∗  //. . . . . . (
�. 0) 
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Eficiencia, η 

Según Carta, Calero, Colmenar, Castro y Collado citados por Espinoza y Poma (2019): 

“La Eficiencia, η, expresado en %, es el parámetro por excelencia que define el 

funcionamiento de la célula solar” (pág. 42). 

Según Carta, Calero, Colmenar, Castro y Collado citados por Espinoza y Poma (2019): 

“Representa la relación entre la potencia que obtenemos de la célula y la potencia de la 

luz que incide sobre ella” (pág. 42) 

1 = ��� ∗  -��  ∗  //.
� ∗  $���   . . . . . . (
�. � ) 

Según Carta, Calero, Colmenar, Castro y Collado citados por Espinoza y Poma (2019): 

“Psol es la potencia luminosa por unidad de área que se recibe del sol en forma de fotones 

(en condiciones estándar, 100 mW/cm2) y A es el área de la célula. Tipos de celdas 

solares” (pág. 42). 
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CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

El tipo de investigación es aplicada por qué se va a dar solución a un problema de la vida real  

El diseño de investigación es no experimental puesto que no se manipularán las variables  

3.2. Población y muestra 

 

La población es el domicilio ubicado en Lora y Cordero 1159 en la Provincia de Chiclayo 

departamento de Lambayeque. 

La muestra es el domicilio ubicado en Lora y Cordero 1159 en la Provincia de Chiclayo 

departamento de Lambayeque. 

3.3. Técnicas de muestreo 

 La población es igual a la muestra, por lo que, no se utilizará técnica de muestreo. 

3.4. Hipótesis 
 

Se tiene la suficiente irradiación solar para el diseño viable de un sistema fotovoltaico 

conectado a red para autoconsumo domiciliario en la provincia de Chiclayo departamento de 

Lambayeque.  

 

3.5. Variables - Operacionalización  
  

Las variables para el presente proyecto son los siguientes 

X: Variable independiente: Irradiación solar 

Y: Variable dependiente: Sistema conectado a red. 
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Tabla 1 
Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Indicadores 

 

Irradiación solar 

 
Según Atarama (2019) “también 
conocida como insolación se refiere a 
la cantidad de energía solar recibida 
durante un determinado periodo de 
tiempo. Sus unidades de medida son: 
W.h/m2” (pág. 37). 

 
 
 Cálculo de la irradiación solar promedio 
anual 

 
 Irradiación solar 
(kW.h/m2/día) 

 

Sistema 

conectado a red 

Según Ujaen (2016) “Un Sistema 
Fotovoltaico Conectado a la Red 
(SFCR) consiste básicamente en un 
generador fotovoltaico acoplado a un 
inversor que opera en paralelo con la 
red eléctrica convencional”.  
 

Diseñar un sistema conecto a red para 
autoconsumo domiciliario.  
 

Energía promedio diaria 
(kW.h) 
Máxima demanda (W) 
Cálculo y selección de los 
paneles fotovoltaicos 
(kWp).  
Cálculo y selección del 
inversor (kW). 
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3.6. Métodos y Técnicas de investigación 
 

Observación 

Según UDLA (1999) “Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenómeno, 

hecho o caso, tomar información y registrarla para su posterior análisis”.  

“Proceso de contemplar en forma cuidadosa y sistemática como se desarrolla una 

conducta en un contexto determinado, sin intervenir sobre ella o manipularla” (UDLA, 

1999). 

Se realizaron visitas al predio con la finalidad de obtener información sobre la 

infraestructura, posible ubicación de equipos del sistema conectado a red. 

Entrevista 

Idrobo (2017) afirma: “La técnica de la entrevista, es una conversación que una persona 

mantiene con otra la cual se encuentra estructurada con una variedad de preguntas o 

afirmaciones que traza el entrevistador obteniendo su respuesta o su opinión” (pág. 38) 

La entrevista se realizó a los dueños del predio con la finalidad de obtener mayor 

información. 
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Análisis Documental 

Según Castillo (2005) “La finalidad última del análisis documental es la transformación 

de los documentos originales en otros secundarios, instrumentos de trabajo, 

identificativos de los primeros y gracias a los cuales se hace posible tanto la recuperación 

de éstos como su difusión” (pág. 2). Se obtuvo información de tesis, libros, revistas 

científicas y del internet.  
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3.7. Descripción de los instrumentos utilizados 
 

3.8. Análisis Estadístico e interpretación de los datos 

Con la data de irradiación solar se calculó del valor promedio anual, luego en base a la energía 

promedio diaria consumida en el predio al cálculo y selección los equipos; luego se realizó la 

evaluación económica con la finalidad de saber si la alternativa de solución propuesta es viable. 

Se utilizó la estadística descriptiva.  
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN 

 

4.1. Descripción del sistema propuesto  
 

    

   

 

figura 24. Descripción de la propuesta 

                                                           Fuente: propia 

Como alternativa de solución al problema un sistema conectado, con el cual se podrá reducir 

la facturación por consumo eléctrico. 

Para realizar el diseño se requiere de la data de irradiación solar y consumo eléctrico del predio 

y con ello se calcula la energía promedio diaria y se seleccionan los paneles fotovoltaicos, 

luego con la data de temperatura y las características eléctricas de los paneles servirán para 

poder seleccionar el inversor. Teniendo los equipos seleccionados se procede a calcular los 

conductores eléctricos y las protecciones y como siguiente paso se calcula el   costo del sistema 

propuesto. Con los datos anteriores se procede a realizar la evaluación económica (figura 24). 
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CAPITULO V: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

5.1. Cálculo de la energía eléctrica promedio anual consumida en el predio. 
 

De la información obtenida de los recibos se realizó la siguiente tabla 

Tabla 2 
Data de energía eléctrica consumida-2019 

Mes Energía (kW.h) Núm. días 

Enero 504 31 

febrero 488 28 

Marzo 505 31 

Abril 499 30 

Junio 442 30 

Julio 503 31 

Setiembre 489 30 

Octubre 487 31 

Noviembre 464 30 

Total 4381 272 

Nota: Elaboración propia 

De la tabla 2 se tiene que el consumo promedio diario para el año 2019 según los datos 

obtenidos fue de 16,11 kWh, además se observa que el mayor consumo de energía eléctrica se 

produjo en el mes de enero. 
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figura 25. Consumo de energía eléctrica año 2019 

                                                  Fuente: propia 

5.2. Calcular la irradiación solar promedio.  
 

Tabla 3 
Irradiación solar- NASA 

Mes 

Irradiación 

Solar 

(kW.h/m2/día) 

Mes 

Irradiación 

Solar 

(kW.h/m2/día) 

Mes 

Irradiación 

Solar 

(kW.h/m2/día) 

Enero 5,70 Mayo 4,89 Setiembre 5,59 

Febrero 5,55 Junio 4,47 Octubre 5,95 

Marzo 5,84 Julio 4,48 Noviembre 5,98 

Abril 5,38 Agosto 4,91 Diciembre 5,86 

Nota: Datos obtenidos de la página web de la NASA 

La irradiación solar promedio es de 5,83 kW.h/m2/día. 
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figura 26 .Irradiación solar-NASA 

                                                       Fuente: propia 
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figura 27. Irradiación solar- NASTEC 

                                                                                                     Fuente: NASTEC
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Tabla 4 
Irradiación solar- NASTEC 

Mes  

Irradiación 

Solar 

(kW.h/m2/día) 

Mes  

Irradiación 

Solar 

(kW.h/m2/día) 

Mes  

Irradiación 

Solar 

(kW.h/m2/día) 

Enero 5,7 Mayo 5,05 Setiembre 5,57 

Febrero 5,5 Junio 4,65 Octubre 5,88 

Marzo 5,77 Julio 4,65 Noviembre 5,97 

Abril 5,44 Agosto 5,01 Diciembre 5,89 

Fuente: propia 

 

figura 28. Irradiación solar- NASTEC 

                                                      Fuente: propia 

De los datos de ambas fuentes para el caso de la NASA se obtiene que la irradiación solar 

promedio es de 5,83 kW.h/m2/día y en el caso de los datos de NASTEC irradiación solar 

promedio es de 5,42 kW.h/m2/día. Para los cálculos posteriores se utiliza el valor de: 5,42 

kW.h/m2/día.   
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5.3. Calcular y seleccionar los equipos del sistema conectado a red.  
 

5.3.1. Generador fotovoltaico 
 

Agustin y Santamaria (2011) La potencia del generador fotovoltaico se calcula con la siguiente 

ecuación: 

$�232��	��_5���6�������(���) = 
����2	�� 	����� (��. �)
("#$),$7 … (
�. ��) 

Con el valor de la energía el promedio diario de: 16,11 kW.h se procede a realizar los cálculos 

para la selección de equipos  

$�232��	��_5���6�������(���) = �(, �� ��. �
', &
, , + = &, 
' ��� 

Con la potencia requerida del generador fotovoltaico se procede a seleccionar la potencia y el 

número de paneles fotovoltaicos, para ello se propone diferentes marcas y potencias de paneles 

y se procede a calcular el número de paneles necesarios 

A continuación, se procede a calcular el número de paneles fotovoltaicos tal como se muestra 

a continuación: 

1.- Numero de paneles para ERA SOLAR de 340 Wp  

:��32�2�_5���6 = �(,�� ��.�
',&
, ,+, ,%& ≈ �%  

2.- Numero de paneles para ERA SOLAR de 400 Wp  

:��32�2�_5���6 = �(,�� ��.�
',&
, ,+, ,& ≈ ��  

 

3.- Numero de paneles para EGOGREEN de 350 Wp  

:��32�2�_5���6 = �(,�� ��.�
',&
, ,+, ,%' ≈ �%  
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4.- Numero de paneles para JA SOLAR de 455 Wp  

:��32�2�_5���6 = �(,�� ��.�
',&
, ,+, ,&'' ≈ �   

5.- Numero de paneles para ERA SOLAR de 200 Wp  

:��32�2�_5���6 = �(,�� ��.�
',&
, ,+, ,
 ≈ 

  

 

Los resultados se resumen en la tabla 5 

Tabla 5 
Costo del generador fotovoltaico 

Fabricante 
potencia 

(Wp) 
Nº paneles 

fotovoltaicos 

Costo 
unitario 

(S/)  

Costo 
total 
(S/) 

Potencia 
(kWp) 

Costo 
(S/) 

/kWp 

ERA SOLAR 340 13 530 6 890,00 4,42 1 558,82 
ERA SOLAR 400 11 632 6 952,00 4,40 1 580,00 
ECOGREEN 350 13 580 7 540,00 4,55 1 657,14 
JA SOLAR 455 10 690 6 900,00 4,55 1 516,48 

ERA SOLAR 200 22 347,06 7 635,32 4,40 1 735,30 
Nota: Elaborado en base a la cotización (ANEXO 07) 
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figura 29. Panel fotovoltaico JA SOLAR 

Fuente: obtenido de AUTOSOLAR (ANEXO 02)
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Tabla 6 
Características eléctricas del panel fotovoltaico JA SOLAR 455 Wp 

 

  Nota: obtenido de AUTOSOLAR (ANEXO 02) 

 

Ahora es necesario obtener datos de temperatura para ello se consulta la página web de las estaciones meteorológicas del SENAMHI
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2.3.1. Inclinación de los paneles fotovoltaicos   
 

Aplicando la ecuación (Ec.12) y con la latitud de -6.7671885: 

< = %, + = ( , (0 > |@����A	|) … (
�. �
) 
< = %, + = ( , (0 > |B(, +(+|) 

< = 8, 40° 

Entonces se ha considerado que el generador fotovoltaico debe tener una inclinación de 15º.  

2.3.2. Separación entre filas de paneles fotovoltaicos 
 

 

  figura 30. Geometría del panel fotovoltaico JA SOLAR 

                                  Nota: obtenido de AUTOSOLAR (ANEXO 02) 

 

para ello utilizaremos la ecuación (Ec.13) 
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GHIJ = KLMNOPQR_STMUVWXcos < = (sin <)/(PN(61 B Ø)a. … (
�. �%) 

Reemplazando datos tenemos 

G�OM = 2 120W(cos(15˚) = eUM(15˚)
PN(61° B 6,767˚)) = 
 &&% mm 

Entonces 2 443 mm seria la distancia mínima entre filas de paneles fotovoltaicos, ahora 

teniendo en consideración la recomendación de MONSOLAR le agregamos un 25 % 

adicional de donde finalmente la separación será de: 3 054 mm. 

 

Figura 31. Distancia entre filas de paneles fotovoltaicos 

                                                           Fuente: propia 

Ahora buscamos datos de temperatura de la estación meteorológica del SENAMHI (figura 

31) 
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Figura 32. Estación meteorológica SEMANHI 

                                                           Fuente: propia 

Con los datos de la estación meteorológica SENAMHI se procesó la información para obtener 

los valores máximos y mininos mensuales (ver tabla 7) y graficados en la figura 33 

Tabla 7 
Variación de las temperaturas máximas y Mínimas ensuales-2020 

Mes Temp Max (°C) Temp. Mín.( °C) 
Enero 32,20 19,20 
Febrero 31,40 20,20 
Marzo 32,40 21,00 
Abril 29,20 18,50 
Mayo 29,80 17,20 
Junio 27,50 15,10 
Julio 23,30 13,80 
Agosto 23,00 12,40 
Setiembre 23,40 13,30 
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Octubre 24,10 15,00 
Noviembre 26,30 13,50 
Diciembre 28,00 17,00 

 32,40 12,40 
Nota: elaborado en base a los datos de la estación meteorológica SENAMHI-2020. 

  

 

figura 33. Variación de las temperaturas máximas y Mínimas mensuales-2020 

Fuente: propia 

De la tabla 7 la temperatura máxima es de 32,40 °C y la temperatura mínima es de: 12,40  °C 

5.3.2. Calculo y selección del inversor  
 

Se procede a calcular el valor de los parámetros para las diferentes variables tal como se 

observa en la tabla 8. Para el caso por ejemplo del coeficiente de temperatura a circuito abierto 

se tiene:  

ijkl(m) = B0,272 W n 1
100o W(49,85) j

˚q = B0,135592  j
˚q 
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Tabla 8 
Coeficientes de temperatura 

Variable 
Coeficiente de 

temperatura 
(%/ºC) 

Parámetro del 
panel 

fotovoltaico 

Coeficiente de 
temperatura 

(1/ºC) 

Isc 0,044 11,41 0,005020 

Voc -0,272 49,85 -0,135592 

Vmp -0,272 41,82 -0,113750 

Pmax -0,35 455 -1,592500 

Nota: Elaboración propia. Datos obtenidos del ANEXO 02 

Luego toca calcular la variación de las variables como consecuencia de la variación de la 

temperatura, tal como se muestra a continuación. 

Para la temperatura de 32,40 °C:  

Aplicando la ecuación (Ec.14):  

stHutvwxyvw_zt{y{w = swH|ItJxt = ( skl} B 20)
800 W1 000 … . (Ec. 14) 

stHutvwxyvw_zt{y{w = 32,40 = (45 B 20)
800 W1000 = 63,65 °C  

Conocida la temperatura en la célula fotovoltaica calculamos el valor del parámetro del panel 

fotovoltaico para esta temperatura utilizando la siguiente ecuación 

Tensión a circuito abierto    

jkl(� °�) = jkl(�� °�) = imWijkl(m). . (��. 15) 

Aplicando la ecuación (Ec.15) 

jkl(��,�� °�) = 49,85 B 0,135592W(63,65 B 25) = 44,61 j 

Para los 10 paneles fotovoltaicos 
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jkl(��,�� °�) = 10W44,61 j = 446,1 j 

Corriente de cortocircuito 

Para el cálculo de la corriente de cortocircuito se utiliza la ecuación (Ec.16) 

��l(� °�) = ��l(�� °�) = imWi��l(m) … (��. 16) 

��l(��,�� °�) = 11,41 = 0,005020W(63,65 B 25) = 11,60 � 

Tensión a máxima potencia    

Se aplica la siguiente ecuación  

j��m(� °�) = j���m(�� °�) = imWij���m(m) … (��. 17) 

ijHux(��,��)=41,82 B 0,113750W(63,65 B 25) = 37,42 j 

Para los 10 paneles fotovoltaicos 

ijHux(��,��) = 10W37,42 j = 374,2 j 

Para la temperatura de 12,40 °C:  

 

stHutvwxyvw_zt{y{w = 12,40 = (45 B 20)
800 W100 = 15,53 °C  

Tensión a circuito abierto    

Se aplica la ecuación (Ec.15) 

jkl(��,�� °�) = 49,85 B 0,135592W(15,53 B 25) = 51,13 j 

Para los 10 paneles fotovoltaicos 

jkl(��,�� °�) = 10W51,13 j = 511,3 j 
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Corriente de cortocircuito 

Para el cálculo de la corriente de cortocircuito utilizaremos la ecuación (Ec.16) 

��l(��,�� °�) = 11,41 = 0,005020W(15,53 B 25) = 11,36 � 

Tensión a máxima potencia    

Se aplica la siguiente ecuación  

ijHux(��,�� °l)=41,82 B 0,113750W(15,53 B 25) = 42,90 j 

Para los 10 paneles fotovoltaicos 

ijHux(��,��) = 10W42,90 j = 429,0 j 

Se resume los resultados anteriores en la siguiente tabla 

Tabla 9 
Parámetros eléctricos del generador fotovoltaico 

Tamb(˚C) Tcell (˚C) Voc (V) Vmpp (V) Isc(A) 

12,40 15,53 511,30 429,00 11,36 

32,40 63,65 446,09 374,24 11,60 

Nota: Elaboracion propia 

Con los resultados obtenidos se procede a seleccionar el inversor y para ello se propone el 

inversor que se encuentra en stock (agosto 2021) de la marca HUAWEI 
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Tabla 10 
 ficha técnica de inversores HUAWEI 

 

Nota: en la tabla se presenta inversores HUAWEI de diferentes potencias. Fuente: (HUAWEI, 2019, pág. 2)   
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Teniendo en cuenta que la potencia del generador fotovoltaico es de 4,55 kWp y observando 

la tabla 10, entonces queda descartado el inversor SUN2000L-2KTL, SUN2000L-3KTL pues 

la potencia recomendada de paneles a conectar es de 3,0 kWp y 4,50 kWp. Ahora de la tabla 9 

se tiene que la tensión Vmpt cambia debido a los efectos de temperatura en un intervalo de 

X374,24   429,00a V y Voc X446,09   511,30a V. Entonces se selecciona el inversor 

SUN2000L-3,68KTL, que es el inversor de menor potencia que cumple los requisitos, además 

se puede observar de la tabla 10 que la máxima corriente de cortocircuito es de 15 A y de la 

tabla 9 la corriente de cortocircuito cambia en un intervalo de X11,36   11,60a A. por lo que 

aun con las variaciones de temperatura la corriente de cortocircuito es menor a la corriente 

eléctrica según la ficha técnica (15 A). 

  

figura 34.  Conexionado de los 10 paneles fotovoltaicos en serie 

Fuente: propia 
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Figura 35. Conexionado del generador fotovoltaico al inversor 

Fuente: propia 

5.3.3. Conductores eléctricos  
 
 

5.3.3.1. Tramo generador fotovoltaico al inversor 

Conductor eléctrico 

Para el tramo desde el generador fotovoltaico hasta el inversor la corriente eléctrica que circula 

es directa por lo tanto usaremos la siguiente ecuación: 

�(���) = 2 W KLMNOPQR (�) W �ll
56 x ∆Vde tension … . (Ec. 17) 

y se considera una caída de tensión de 1,5 % (Sánchez, 2019, pág. 107)  

 

�(���) = 2 W 40 W11,41 
56 x 1,5x(10x41,82) = 2,26 ��� 
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De la tabla 11, se selecciona el conductor NH-80 de 2,5 mm2 

Tabla 11 
Características eléctricas de los conductores eléctricos NH 80 

 

Fuente: (INDECO, 2010, pág. 2) 

 

Figura 36. Conductor electrico NH 80 

Fuente: (INDECO, 2010, pág. 1) 

Protecciones con fusibles 

Para la protección de este tramo de utilizaran dos fusibles los cuales debe cumplir con la 

siguiente relación: 

�� � �} � ��  … . (��. �.) 

Cornejo (2013) indica que: “IB es la corriente de empleo o de utilización; IN es la corriente 

nominal del dispositivo de protección; IZ es la corriente máxima admisible por el elemento a 

proteger” (pág. 70).   

��: Corriente eléctrica Impp del módulo fotovoltaico es de 10,88 A (ver ANEXO 02) 
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 ��:  El conductor a utilizarse es conductor NH-80 de 2,5 mm2 que tiene una capacidad de 24 A 

en ducto. 

10,88 � � �J � 24  A  
Se selecciona un fusible de 12 A 

Conductor de protección 

De la tabla 12 y teniendo en cuenta que la sección del conductor seleccionado es de: 2,5 mm2, 

entonces el conductor de protección debe tener la misma sección. 

Tabla 12 
 Sección del conductor de protección 

 

                                            Fuente: (ITC-BT-18) 

5.3.3.2. Tramo del inversor al tablero general 

Conductor eléctrico 

El usuario tiene suministro monofásico, por lo que se utilizará la siguiente ecuación: 

� = 2 W KLMNOPQR(�)W �LPUM�OT�OM�U�eL�(�)
56 x ∆V … . (Ec. 19) 

y se considera una caída de tensión de 2,0 % (2,5 % (Sánchez, 2019, pág. 108) ) 

 

� = 2 W 20 W3 000
56 x200x2,0x220/100 = 
, 
� ��
 

De la tabla 11 se selecciona el conductor NH-80 de 2,5 mm2; teniendo el conductor de 

protección la misma sección (ver tabla 12). 

Protecciones  
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En este tramo al tratarse de corriente alterna se utilizará un interruptor termomagnético y un 

interruptor diferencial. 

De la tabla Para utilizar la relación 18 es necesario obtener la corriente ��  

Del ANEXO 04 del inversor indica que la corriente máxima de salida del inversor es de 16 A  

Luego:   

16 A � IN � 24 A 

El interruptor termomagnético tendrá una intensidad nominal de 16 A (ver ANEXO 07).  

 

figura 37. Interruptor termomagnético 2x16 A 

                                                  Fuente: Schneider Electric 
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Figura 38. Interruptor diferencial 2x25 A 

Fuente: Schneider Electric 

 

5.4. Costo del sistema   
 

Tabla 13 
Costo del sistema conectado a red 

DEFINICION Costo/unitario         
(S/) 

Costo (S/) 

10 módulos fotovoltaicos JA SOLAR 
de 455 Wp  

690,00 6 900,00 

01 inversor SUN2000L-3,68KTL de 
HUAWEI de 3,0 kW  

5 255,61 5 255,61 

02 estructuras para 5 paneles 
fotovoltaicos (CVE915- 15º) 

677,97 1 355,93 

Puesta a tierra           600,00 600,00 
Vatímetro             784,20 784,20 
Accesorios           500,00 500,00 
                    Costo del suministro  16 517,61 
                              Montaje  1 651,76 
                              Transporte 495,53 
                            Costo sin IGV 18 664,90 
                                    IGV (18 %) 3 359,68 
                        Costo total incluido IGV 20 528,68 

 Fuente: propia 
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5.5. Calcular el VAN, TIR y periodo de recuperación del capital (PR). 
 

 

figura 39. Perdida de eficiencia del panel fotovoltaico JA SOLAR 

  Fuente: obtenido de AUTOSOLAR (ANEXO 02) 

 

De la figura 39 se observa que el panel fotovoltaico pierde eficiencia hasta llegar al año 25 a 

entregar solo el 80% de la energía de entregaba en el año 1, eso implica una pérdida de 

eficiencia anual de: 

�1 = �U�RORT RU SLPUM�OT 
PItHu¢

= 20 %
25 TñLe = 0,8 %/TñL  

Ahora se procede a calcular la energía eléctrica producida anual por el sistema conectado a red 


�232��	��_5���6�������(��.�/�ñ�)3 = 
  ,¥� B ��,(3 B �)¦. . … (
�. �0) 


 = %(',:��32�2�_5���6,$��23�����32�2�_5���6 
("#$),$7 … … (
�. 
 ) 
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Tabla 14 
Energía eléctrica producida por el generar fotovoltaico 

Año 
energía del sistema 

conectado a red 
(kW.h/año) 

  
1 6 300,89 

2 6 250,48 

3 6 200,07 

4 6 149,66 

5 6 099,26 

6 6 048,85 

7 5 998,44 

8 5 948,04 

9 5 897,63 

10 5 847,22 

11 5 796,81 

12 5 746,41 

13 5 696,00 

14 5 645,59 

15 5 595,19 

16 5 544,78 

17 5 494,37 

18 5 443,97 

19 5 393,56 

20 5 343,15 

21 5 292,74 

22 5 242,34 

23 5 191,93 

24 5 141,52 

25 5 091,12 

26 5 040,71 

Fuente: propia 

En la tabla 14 se ha calculado la energía producida por el generador fotovoltaico solamente con 

la finalidad de comprobar que la pérdida de producción de energía con respecto del año 1 sea 

del 80 %, veamos: 

= 5 040,71 kW.h/año
6 300,89 kW.h/añox100 %=80 % …. (OK) 
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Teniendo la producción de energía es necesario conocer una tasa de crecimiento anual del costo 

del kW.h y para ello consultamos la página web de OSINERMING. 

https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-

tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final   

  

figura 40. Ingreso a la página web de OSINERMIN 

Fuente: obtenido de la página web de OSINERMIN 

Luego se selecciona el departamento y ahora podemos obtener los costos del kW.h  

 

 

 

 

 



80 

 

 

Tabla 15 
Costo del kW.h años 2019 y 2020 

2019 
ctm. 

S/./kW.h 2020 
ctm. 

S/./kW.h 
enero 57,05 enero 61,29 

febrero 58,22 febrero 60,63 
marzo 58,03 marzo 60,63 
abril 58,03 abril 60,63 
mayo 59,21 mayo 60,63 
junio 59,21 junio 60,97 
julio 59,36 julio 62,01 

agosto 58,15 agosto 62,62 
setiembre 58,21 setiembre 62,62 
octubre 59,7 octubre 62,87 

noviembre 61,27 noviembre 64,71 
diciembre 61,27 diciembre 64,71 
Promedio 58,98 Promedio 64,71 

Nota: tabla elaborada en base a los datos de OSINERMING 

De los datos de la tabla 15 se procede a calcular la tasa de crecimiento anual del costo del kW.h 

�� = 64,71 B 58,98
58,98 W100 % = 9,72 % 

Egresos:  

La inversión inicial es de: S/ 20 528,68 

Costo del mantenimiento que se ha considerado S/ 600 anuales 

La vida útil del inversor es de 10 años entonces en el año 10 y en año 20 se tendrá que compra 

un inversor y para ello se ha calculado el costo total de S/ 7 007,83 (ver tabla 16) 

Tabla 16 
 costo de implementar un inversor 

                           

 

     

 

 

 

                      Fuente: propia 

Inversor    Costo S/ 

suministro 5 255,61 
transporte 157,6683 
montaje 525,56 

 5 938,84 
IGV 1 068,99 
total 7 007,83 
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Ingresos: Está dado por el costo de la energía eléctrica que se deja de consumir de la 

concesionaria. Para la evaluación económica se considera un horizonte de 25 años, una tasa de 

descuento del 15 %. 

Año Año 

Producción  

de energia 

del  sistema 

conectado  a 

red 

(kW.h)/año 

Costo 

S/./Kw.h 
Ingresos (S/.) 

Mantenimiento y  

otros 
Flujo 

 

    20,528.68 
-

20,528.68 

1 Año 1  6300.89 0.710 4473.62 -600 3873.62 

2 Año2 6250.48 0.779 4869.18 -600 4269.18 

3 Año 3 6200.07 0.855 5299.39 -600 4699.39 

4 Año 4 6149.66 0.938 5767.21 -600 5167.21 

5 Año 5 6099.26 1.029 6275.92 -600 5675.92 

6 Año 6 6048.85 1.129 6829.03 -600 6229.03 

7 Año 7 5998.44 1.239 7430.37 -600 6830.37 

8 Año 8 5948.04 1.359 8084.09 -600 7484.09 

9 Año 9 5897.63 1.491 8794.70 -600 8194.70 

10 Año 10 5847.22 1.636 9567.07 -7607.83 1959.24 

11 Año 11 5796.81 1.795 10406.50 -600 9806.50 

12 Año 12 5746.41 1.970 11318.72 -600 10718.72 

13 Año 13 5696.00 2.161 12309.96 -600 11709.96 

14 Año 14 5645.59 2.371 13386.97 -600 12786.97 

15 Año 15 5595.19 2.602 14557.04 -600 13957.04 

16 Año 16 5544.78 2.855 15828.09 -600 15228.09 

17 Año 17 5494.37 3.132 17208.70 -600 16608.70 

18 Año 18 5443.97 3.436 18708.16 -600 18108.16 

19 Año 19 5393.56 3.771 20336.53 -600 19736.53 

20 Año 20 5343.15 4.137 22104.71 -7607.83 14496.88 

21 Año 21 5292.74 4.539 24024.48 -600 24624.48 

22 Año 22 5242.34 4.980 26108.62 -600 26708.62 

23 Año 23 5191.93 5.464 28370.93 -600 28970.93 

24 Año 24 5141.52 5.996 30826.37 -600 31426.37 

25 Año 25 5091.12 6.578 33491.09 -600 34091.09 

Nota: En la tabla se nuestro el flujo de caja efectivos. Fuente: propia 
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figura 41.Grafico del VAN para diferentes tasas de descuento 

                                               Fuente: propia 

De la figura 41 y con una tabla en Excel se obtiene que la TIR=28%. 

El valor del VAN es de S/ 27 738,09. 

El periodo de recuperación del capital es en 4 años y 5 meses. 
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 Conclusiones 

 

 a) Se diseñó el sistema fotovoltaico conectado a red para autoconsumo domiciliario en la 

provincia de Chiclayo departamento de Lambayeque.  

b) De los recibos por consumo de energía eléctrica facilitados por el usuario se ha obtenido que 

el consumo promedio diario para el año 2019 según los datos obtenidos fue de 16,11 kW.h, 

además se observa que el mayor consumo de energía eléctrica se produjo en el mes de enero. 

c) De los datos de ambas fuentes para el caso de la NASA se obtiene que la irradiación solar 

promedio es de 5,83 kW.h/m2/día y en el caso de los datos de NASTEC irradiación solar 

promedio es de 5,42 kW.h/m2/día. Para los cálculos se utilizó el valor de: 5,42 kW.h/m2/día.   

d) El generador fotovoltaico estará conformado por 10 paneles fotovoltaicos de la marca JA 

SOLAR con una potencia 455 Wp c/u, y la potencia del generador fotovoltaico es de 4,55 kWp. 

El inversor era de la marca HUAWEI, modelo SUN2000L-3,68KTL, además de conductores 

eléctricos y equipos de protección. 

d) Se realizó el cálculo del sistema conectado a red el cual asciende a un valor de:  

S/ 20 528,68.  

e) Con una tasa de descuento del 15 % se realizó la evaluación económica para un horizonte 

de 25 años, de donde se obtuvo que el VAN= S/ 27 738,09 y la TIR= 28 %; el periodo de 

recuperación del capital es de: 4 años y 5 meses. Por lo que la propuesta es viable técnica y 

económicamente. 
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6.1 Recomendaciones 

En función al estudio seguido en el presente trabajo se determinaron las siguientes 
recomendaciones: 

a) Considerar datos de irradiación solar al menos de dos fuentes confiables. 

b) Realizarse una limpieza por diversas acumulaciones de polvo en la superficie de los 
paneles, como mínimo dos veces por semana. 

c) Realizar las cotizaciones nuevamente y el recalculo del costo total (debido a variaciones 
de precios de los equipos) si es que se considera la instalación a futuro del sistema 
conectado a red. 

d) Los paneles fotovoltaicos deben estar orientados hacia el norte con un ángulo de 
inclinación de 15°. 

e) Tener en cuenta las normas actuales para sistemas conectados a red. 
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ANEXO 01: RECIBOS POR CONSUMO DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA 
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ANEXO 02: PANEL 

FOTOVOLTAICO 
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ANEXO 03: DATA DE TEMPERATURA DE LA ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA SENAMHI 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/01/2020 27,9 20,7 79,8 0

2/01/2020 29,6 20,9 72,6 0

3/01/2020 27,6 21 89,1 0

4/01/2020 27,8 20,6 77,7 0

5/01/2020 28,5 20,8 80,8 0

6/01/2020 27,1 20,9 82,6 0

7/01/2020 27,6 20,6 76,3 0

8/01/2020 28,2 20,4 78,6 0

9/01/2020 27,8 20,6 82,4 0

10/01/2020 26,8 20,4 83,9 0

11/01/2020 28 20,3 77,3 0

12/01/2020 27,4 19,7 S/D 0

13/01/2020 27,6 19,2 78,2 0

14/01/2020 27,8 19,3 80,9 0

15/01/2020 29,5 20,3 72,4 0

16/01/2020 27,9 20 80,7 0

17/01/2020 28,2 19,9 80,3 0

18/01/2020 28,8 19,6 78,8 0

19/01/2020 27,9 20,5 77,9 0

20/01/2020 29,2 20 78,7 0

21/01/2020 28,9 19,8 83 0

22/01/2020 31,9 23,2 80,2 0

23/01/2020 29,7 23,5 79 0

24/01/2020 32,2 23,2 71,8 0

25/01/2020 28,9 22,3 84,6 0

26/01/2020 26,1 23 89,5 0

27/01/2020 28,6 21,9 79,6 0

28/01/2020 28,8 21,1 81 0

29/01/2020 30,3 21,3 82,3 0

30/01/2020 27,6 21,4 85,4 0

31/01/2020 28,2 21,5 82,7 0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad,

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario,

Leyenda:

* S/D = Sin Datos,

* T = Trazas (Precipitación < 0,1 mm/día),

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3,75'' Longitud : 79°54'35,4'' Altitud : 18 msnm,

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/02/2020 28,2 21,6 80 0

2/02/2020 28,1 21,4 85,3 0

3/02/2020 28,2 22,2 83,6 0

4/02/2020 28,5 21,6 79,1 0

5/02/2020 27,9 20,7 82,5 0

6/02/2020 27,8 21,1 79,3 0

7/02/2020 27,5 20,5 84,5 0,2

8/02/2020 28,6 21,4 87,4 0

9/02/2020 28,1 21,5 79 0

10/02/2020 28,2 20,7 88,4 0

11/02/2020 27,6 20,2 83,4 0

12/02/2020 29,1 20,9 81,9 0

13/02/2020 27,8 20,6 83,5 0

14/02/2020 28,7 21,3 80,1 0

15/02/2020 28,5 21,3 79,6 0

16/02/2020 28,8 21,4 79,2 0

17/02/2020 28,7 21,2 85,1 0

18/02/2020 28,9 20,9 79,9 0

19/02/2020 29,6 20,3 82,1 0

20/02/2020 28,4 21,2 81,5 0

21/02/2020 31,4 23,1 77,5 0

22/02/2020 30 22,1 81 0

23/02/2020 30,8 22,5 83,8 0

24/02/2020 31,1 23,3 79,7 0

25/02/2020 29,8 22,6 81,5 0

26/02/2020 29,1 22,4 80,9 0

27/02/2020 28,9 21,5 83,2 0

28/02/2020 28,9 21,6 83,9 0

29/02/2020 29 22,1 83 0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/03/2020 29,9 22,5 78,3 0

2/03/2020 29 21 77,7 0

3/03/2020 30 21,7 73,3 0

4/03/2020 29,9 22,3 77,1 0

5/03/2020 29 23 77,1 0

6/03/2020 29,8 23 73,6 0

7/03/2020 31,3 22 79 0

8/03/2020 31,6 22,7 77,3 0

9/03/2020 32,4 23 67,9 0

10/03/2020 30,4 22,3 74,3 0

11/03/2020 30,5 21,6 75,4 0

12/03/2020 29,7 22,3 78,1 0

13/03/2020 31,5 23 75,5 0

14/03/2020 30,6 22 74,4 0

15/03/2020 31,7 21,8 79,5 0

16/03/2020 30,8 22 76,7 0

28/03/2020 S/D S/D S/D 0

29/03/2020 S/D S/D S/D 0

30/03/2020 S/D S/D S/D S/D

31/03/2020 S/D S/D S/D S/D

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/04/2019 26,6 19,6 85.3 0.0

2/04/2019 27,8 19,6 82.8 1.4

3/04/2019 26,4 20,3 89.0 0.0

4/04/2019 27,6 19,2 83.5 0.0

5/04/2019 28,6 19,1 81.0 0.0

6/04/2019 28 20 80.8 0.0

7/04/2019 27,8 18,5 87.4 0.0

8/04/2019 27,3 19,1 88.7 0.0

9/04/2019 27 20,2 88.1 0.0

10/04/2019 26,6 20,4 81.0 0.0

11/04/2019 26,3 18,9 87.3 0.0

12/04/2019 26,5 19,1 91.6 0.0

13/04/2019 27,1 19,8 90.1 0.0

14/04/2019 25,8 18,9 90.6 0.0

15/04/2019 27,2 19,7 91.1 0.0

16/04/2019 26,5 19,2 89.0 0.0

17/04/2019 27 19,6 86.0 0.0

18/04/2019 27,9 19,6 86.8 0.0

19/04/2019 27,7 20,3 87.0 0.0

20/04/2019 28 19,5 86.9 0.2

21/04/2019 27 20,4 89.3 0.0

22/04/2019 29,2 20,6 88.0 0.0

23/04/2019 27,9 20,7 85.3 0.0

24/04/2019 27,3 20,9 88.6 0.0

25/04/2019 26 20,3 91.3 0.0

26/04/2019 25,4 20,3 88.6 0.0

27/04/2019 25,7 20,5 S/D 0.0

28/04/2019 26,9 20,1 84.8 0.0

29/04/2019 28,4 20,3 84.8 0.0

30/04/2019 27,5 19,5 84.7 0.0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/05/2019 25,5 20 86.8 0.0

2/05/2019 26,2 19,1 85.9 0.0

3/05/2019 27,2 19,1 83.4 0.0

4/05/2019 28,8 19,6 79.6 0.0

5/05/2019 27,4 20,4 85.2 0.0

6/05/2019 27,4 20,7 87.1 0.0

7/05/2019 26,4 20,4 86.0 0.0

8/05/2019 27,1 18,9 85.1 0.0

9/05/2019 26,4 19,9 87.0 0.0

10/05/2019 27,2 19,8 77.9 0.0

11/05/2019 26,6 19,4 77.5 0.0

12/05/2019 29,1 19,5 78.1 0.0

13/05/2019 26,7 20 83.1 0.0

14/05/2019 27,4 20,5 83.5 0.0

15/05/2019 26,4 20 83.7 0.0

16/05/2019 26 19,6 81.0 0.0

17/05/2019 26,7 18,6 80.4 0.0

18/05/2019 27,2 17,8 78.5 0.0

19/05/2019 27 18,3 78.0 0.0

20/05/2019 25,2 19,1 78.4 0.0

21/05/2019 25,9 18,6 81.4 0.1

22/05/2019 26,4 19,1 81.7 0.0

23/05/2019 25,7 18 79.3 0.0

24/05/2019 27,3 18,6 79.4 0.0

25/05/2019 27,4 19,2 76.5 0.0

26/05/2019 26,5 18,3 S/D 0.0

27/05/2019 26,1 18,1 77.9 0.0

28/05/2019 26,6 18,6 74.1 0.0

29/05/2019 27 18 79.6 0.0

30/05/2019 27,6 17,2 79.2 0.0

31/05/2019 29,8 18,6 76.2 0.0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/06/2019 24,8 18 84.5 0.0

2/06/2019 25,1 18,2 78.3 0.0

3/06/2019 24,8 17,7 82.2 0.0

4/06/2019 25,8 17,1 79.2 0.0

5/06/2019 25,6 17,1 77.4 0.0

6/06/2019 26,6 16,2 80.8 0.0

7/06/2019 27,5 16,4 76.6 0.0

8/06/2019 25,4 17 80.5 0.0

9/06/2019 24,6 18 83.0 0.0

10/06/2019 24,8 17,3 83.7 0.0

11/06/2019 25,5 18,4 82.8 0.0

12/06/2019 24,3 17,9 80.2 0.0

13/06/2019 24,7 17,5 76.4 0.0

14/06/2019 24,4 17,4 76.9 0.0

15/06/2019 25,8 17,9 77.0 0.0

16/06/2019 24,4 18,1 80.4 0.0

17/06/2019 24,1 17,5 80.9 0.0

18/06/2019 23,2 17,6 81.5 0.0

19/06/2019 24,6 17 80.1 0.0

20/06/2019 22,8 15,5 84.6 0.0

21/06/2019 21,9 16,6 85.2 0.0

22/06/2019 24,1 15,1 80.4 0.0

23/06/2019 23,5 15,8 82.1 0.0

24/06/2019 24,5 15,9 78.6 0.0

25/06/2019 24,8 16,7 79.2 0.0

26/06/2019 24 16,7 80.2 0.0

27/06/2019 24 16,5 79.6 0.0

28/06/2019 23,8 16,6 80.6 0.0

29/06/2019 22,4 17,5 85.6 0.0

30/06/2019 24,3 16,8 80.6 0.0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad,

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario,

Leyenda:

* S/D = Sin Datos,

* T = Trazas (Precipitación < 0,1 mm/día),

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3,75'' Longitud : 79°54'35,4'' Altitud : 18 msnm,

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/07/2020 21,6 15 79,1 0

2/07/2020 21,9 15 79,5 0

3/07/2020 22 15,4 80,2 0

4/07/2020 23,3 15,2 79,3 0

5/07/2020 22,6 16 83,5 0

6/07/2020 21,5 16,2 84,3 0

7/07/2020 21 16,5 80,7 0

8/07/2020 21,8 15 79 0

9/07/2020 21,4 15,4 81,6 1,6

10/07/2020 S/D 15,4 S/D S/D

11/07/2020 21,7 15,2 81,5 0

12/07/2020 21,2 14,9 87,5 0

13/07/2020 21,3 15 86,5 0

14/07/2020 21,2 14,9 87,6 0

15/07/2020 21,4 14,9 91,6 0

16/07/2020 22,5 15 84,1 0

17/07/2020 21,1 14,5 84,1 0

18/07/2020 22,2 15,5 82,9 0

19/07/2020 21,9 16,2 79,7 0

20/07/2020 21,8 14,5 84 0

21/07/2020 22,8 14,7 81,8 0

22/07/2020 23 15,2 83,8 0

23/07/2020 22,1 15,3 83,5 0

24/07/2020 20,5 15,5 88,5 0

25/07/2020 20,7 14,8 85,1 0

26/07/2020 22,2 15 82,6 0

27/07/2020 21,2 14,6 83,2 0

28/07/2020 20,8 13,8 83,3 0

29/07/2020 21,4 13,9 S/D S/D

30/07/2020 21,8 14,8 81,6 0

31/07/2020 22,6 14,9 83,2 0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/08/2020 22,8 14,7 83,1 0

2/08/2020 19,8 15,6 89,5 0

3/08/2020 19,2 15,5 85,7 0

4/08/2020 21,5 13,4 77,8 0

5/08/2020 21,5 13,1 85 0

6/08/2020 21,5 13,7 83,7 0

7/08/2020 21,8 12,4 82,9 0

8/08/2020 22 13,4 86,1 0

9/08/2020 20,4 13,7 89,2 0

10/08/2020 22 14,7 83,8 0

11/08/2020 22,2 14,8 86,3 0

12/08/2020 22,2 14,1 85,8 0

13/08/2020 22,3 14,1 86,3 0

14/08/2020 21,7 15,6 86,9 0

15/08/2020 23 15,3 85,5 -999

16/08/2020 S/D S/D S/D S/D

17/08/2020 S/D S/D S/D S/D

18/08/2020 S/D S/D S/D S/D

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

7/09/2020 20,4 14,5 92 S/D

8/09/2020 22,8 15,1 91,3 0

9/09/2020 22 15 90,1 0

10/09/2020 21,5 14 S/D 0

11/09/2020 21,3 14,4 80,4 0

12/09/2020 21,9 13,3 82,9 0

13/09/2020 22,3 14,2 83,5 0

14/09/2020 21,6 15,1 85,5 0

15/09/2020 21,8 15,2 83,3 0

16/09/2020 22 15,1 83 0

17/09/2020 21,8 14,6 82,8 0

18/09/2020 22,6 15,3 80 0

19/09/2020 22,8 15,2 83,1 0

20/09/2020 21,4 14,8 84,6 0

21/09/2020 22,1 15 83,8 0

22/09/2020 22,9 15,3 82,1 0

23/09/2020 22,3 15,3 83,2 0

24/09/2020 22,8 15,5 82,6 0,3

25/09/2020 21,9 15,4 82,1 0

26/09/2020 22,7 15,1 93,1 0

27/09/2020 22 15,3 82,1 0

28/09/2020 22,4 15 83,4 0

29/09/2020 23,1 14,9 81,9 0

30/09/2020 23,4 16,1 81,3 0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/10/2020 23 16,1 82,3 0

2/10/2020 24,1 16,5 83,8 0

3/10/2020 22,8 15,7 84,6 0,3

4/10/2020 23,1 15,7 85,6 0

5/10/2020 22,8 15,5 82,3 0

6/10/2020 24,1 16,3 78,3 0

7/10/2020 23,3 15,4 80,7 0

8/10/2020 23,7 16,2 81 0

9/10/2020 23 16,4 80,9 0

10/10/2020 23,7 16,2 S/D 0

11/10/2020 23,6 15,3 85,4 0

12/10/2020 23,1 15,5 S/D S/D

13/10/2020 S/D 15,2 S/D S/D

14/10/2020 S/D S/D S/D S/D

15/10/2020 S/D S/D S/D S/D

16/10/2020 S/D S/D S/D S/D

17/10/2020 S/D S/D S/D S/D

18/10/2020 24 15,5 76,2 0

19/10/2020 23,2 15,6 81 0

20/10/2020 23,1 15,8 81,5 0,8

21/10/2020 22,9 16 83,2 0

22/10/2020 23,4 15,7 82 0

23/10/2020 22,3 15,7 83 0,3

24/10/2020 23,7 15,9 83 0

25/10/2020 S/D 16,1 S/D 0

26/10/2020 23,8 16 83,1 0

27/10/2020 22,9 15,8 83,1 0

28/10/2020 22,5 16 83,4 0

29/10/2020 22,4 15,5 83 0

30/10/2020 20,7 15,5 85,8 0

31/10/2020 22,3 15 84,2 0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/11/2020 22,5 15,4 83,2 0

2/11/2020 23,6 13,9 83,1 0

3/11/2020 22,7 13,5 81,4 0

4/11/2020 22,2 14,3 S/D 0

5/11/2020 22,4 13,7 82,3 0

6/11/2020 23,3 14,1 80,6 0

7/11/2020 23,6 13,9 S/D 0

8/11/2020 23,8 14,7 76,5 0

9/11/2020 24,2 14,2 77,8 0

10/11/2020 23,8 14,1 79,1 0

11/11/2020 23,7 15 79,8 0

12/11/2020 24,9 16,6 79,6 0

13/11/2020 23,7 16,9 76,3 0

14/11/2020 24,4 16,7 75,5 0

15/11/2020 24,6 16,5 77,4 0

16/11/2020 23,7 16,4 83,5 0

17/11/2020 23,8 16,8 76,9 0

18/11/2020 24,1 16,1 78,1 0

19/11/2020 24,2 17,2 77,4 0

20/11/2020 22,3 17,3 86,7 0

21/11/2020 24,1 15,5 78,6 0

22/11/2020 24,1 15,5 73,9 0

23/11/2020 23,9 16,3 77,1 0

24/11/2020 23,8 16,1 77,1 0

25/11/2020 24,2 16,8 75,2 0

26/11/2020 24,6 16,6 75,3 0

27/11/2020 24,5 17,4 81,5 0,4

28/11/2020 24,4 17,3 79,8 0

29/11/2020 25,4 17,6 80,9 0

30/11/2020 26,3 17,3 83,2 0

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos será de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitación < 0.1 mm/día).

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : SAN JOSE

Latitud : 6°44'3.75'' Longitud : 79°54'35.4'' Altitud : 18 msnm.

Tipo : CP - Meteorológica Código : 106108

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

1/12/2020 26,3 17,8 84,8 0

2/12/2020 24,7 17,6 84,6 0

3/12/2020 25,2 17,8 80,7 0,3

4/12/2020 24,7 17,9 81,6 0

5/12/2020 24,6 17,6 84,1 0

6/12/2020 25,2 17,3 85,7 0

7/12/2020 25,3 17,8 82,4 0,6

8/12/2020 26,2 17,3 84,4 0

9/12/2020 25,8 17 80,7 0

10/12/2020 26,8 17,5 79,2 0

11/12/2020 26 18,5 S/D 0

12/12/2020 26 18,7 79,3 0

13/12/2020 26,1 18,3 79,7 0

14/12/2020 26,3 18,1 79,5 3,6

15/12/2020 25,8 17,9 83,8 0

16/12/2020 26,3 18,7 81,2 0

17/12/2020 26,8 18,4 82 0

18/12/2020 26,6 19 79,2 0,8

19/12/2020 26,1 17,8 83,3 0

20/12/2020 26 18,9 81,4 0

21/12/2020 26,2 18 80,3 0

22/12/2020 27 18,1 88,4 0

23/12/2020 26 18,3 82,4 0

24/12/2020 26,5 17,1 80,3 0

25/12/2020 26,9 17,9 76 0

26/12/2020 26 18,1 77,4 0

27/12/2020 27,6 18,4 77,2 0

28/12/2020 28 18,5 78,9 0

29/12/2020 27,1 18,9 78,1 0

30/12/2020 25,5 S/D S/D S/D

31/12/2020 S/D 19,5 S/D S/D

Estación : LAMBAYEQUE 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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ANEXO 04: INVERSOR 
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ANEXO 05- CABLE NH-80 
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ANEXO 06-COTIZACIONES 
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ANEXO 07-SISTEMA CONECTADO A RED 
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