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RESUMEN  

El presente proyecto consiste en el dimensionamiento de un sistema 

hibrido eólico fotovoltaico para electrificar el caserío del Higuerón en el 

distrito de salas. Cuyo tipo de investigación es aplicada y se obtuvo que 

para una proyección de 20 años la energía necesaria que necesita el 

caserío el Higuerón es de 35,93 kWh para 69 viviendas y tres cargas 

especiales. Analizando las tres fuentes de radiación que es la SENAMHI, 

NASA y el software Solarius plus se tomó la radiación más desfavorable 

que es 4,5 kWh/m2/día. Los datos de velocidad y dirección del viento de 

cada hora se obtuvieron de la estación meteorológica Lambayeque a una 

altura de 2,5 m y se trabajó con el mes más desfavorable que es junio. Se 

dimensionó el sistema eólico fotovoltaico el cual está compuesto 01 

Aerogenerador de E70 PRO, 36 paneles YGE 60 Cell Series 2 de 

295Wp,16 Baterías Estacionaria 12V 840Ah Ultracell OPzS UZS840,1 

inversor PV3500 Series 8kW, 3 controladores SmartSolar MPPT 150V 

85A VICTRON. El sistema eólico fotovoltaico tiene un costo referencial de 

S/. 231 593,64. 
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ABSTRACT 

The present project consists in the sizing of a photovoltaic wind hybrid 

system to electrify the Higueron hamlet in the salas district. Whose type of 

investigation is applied and it was obtained that for a 20-year projection 

the necessary energy needed by the Higueron hamlet is 35.93 kWh for 69 

homes and three special loads. Analyzing the three radiation sources that 

is SENAMHI, NASA and Solarius software are the most unfavorable 

radiation that is 4.5 kWh / m2 / day. The hourly wind speed and direction 

data were obtained from the Lambayeque weather station at a height of 

2.5 m and were detected with the most unfavorable month in June. The 

photovoltaic wind system was dimensioned which is composed of 01 E70 

PRO wind turbine, 36 YGE 60 Cell Series 2 panels of 295Wp, 16 

Stationary Batteries 12V 840Ah Ultracell OPzS UZS840.1 inverter PV3500 

Series 8kW, 3 SmartSolar MPPT 150V 85A VICTRON controls. The 

photovoltaic wind system has a reference cost of S /. 231 593,64. 

 

 

Keywords: hybrid system, wind, photovoltaic. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La presente Tesis titulado “DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA EÓLICO  

FOTOVOLTAICO PARA ELECTRIFICAR EL CASERÍO EL HIGUERON EN EL 

DISTRITO DE SALAS EN EL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”. El 

desarrollo de esta tesis consigna una serie de capítulos que se presentan a 

continuación:  

Capítulo I, explica el planteamiento del problema, formando parte de ello la 

descripción de la situación actual, la delimitación y los objetivos. 

En el capítulo II, el marco teórico de la investigación, la teoría que sustenta la 

investigación; el cual está compuesto por los antecedentes, la temática 

desarrollada producto de la revisión de literatura de acuerdo a las variables e 

indicadores.   

En el Capítulo III, se explica la metodología de la investigación tomando en 

consideración los siguientes puntos: El tipo de investigación, la población, 

técnicas de investigación, así como el análisis estadístico de los datos.  

Capitulo IV, se presenta la propuesta que dará solución a la realidad 

problemática.  

Capítulo V, se presenta el análisis e interpretación de los resultados de las 

evaluaciones técnicas y económicas, tomando en cuenta los resultados de los 3 

cálculos realizados.  

Capítulo VI, Finalmente se da a conocer las conclusiones y recomendaciones 
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 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 Realidad Problemática 

 

El caserío el Higuerón cuenta con 44 viviendas, 01 Institución Educativa 

(integrada PRONOEI y primaria), 01 iglesia y 01 local de regantes, se 

observó que no posee el servicio eléctrico, los habitantes utilizan velas, para 

cargar su celular tiene que ir el distrito recorriendo largas distancias, a si 

también como los que utilizan como medio alternativo baterías. Las redes 

eléctricas convencionales se encuentran 10 Km de distancia razón por la 

cual la concesionaria no   ha hecho la ampliación a pesar de que hace 10 

años se está solicitando. Siendo la energía eléctrica un requisito 

imprescindible para el desarrollo.  

 Formulación del Problema 

 

¿Cómo podremos dimensionar un sistema eólico fotovoltaico para electrificar 

el caserío el higuerón en el distrito de salas en el departamento de 

Lambayeque? 

 Delimitación de la Investigación 

 

1.3.1. Delimitación espacial 

 

La investigación de desarrolló en el caserío el Higuerón en el distrito de 

salas departamento de Lambayeque. 

El Distrito de Salas está situado en el extremo oriental de la provincia de 

Lambayeque, alejado del mar y pegado a la cordillera Occidental de los 
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Andes, cuyos contrafuertes cortan su territorio. Su territorio está subdividido 

en las regiones Chala y Yunga1. 

 

Figura N° 1:Ubicación del distrito de salas en la provincia de Lambayeque2. 

 

Clima: Es variado, cálido templado en las partes de la costa y zonas bajas 

de la Yunga marítima, frio templado en las partes altas de la Yunga 

marítima3. 

                                                           
1 http://www.munisalas.gob.pe/index.php?id=1&val=3  
2 http://www.munilambayeque.gob.pe/documentos/PDCProv2010_2021.pdf  
3 Plan de desarrollo concertado municipalidad distrital de salas 2013 – 2021 

http://www.munisalas.gob.pe/index.php?id=1&val=3
http://www.munilambayeque.gob.pe/documentos/PDCProv2010_2021.pdf
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1.3.2. Delimitación temporal 

 

El proyecto de investigación duro 6 meses, específicamente en el caserío 

el Higuerón en el distrito de salas. 

1.3.3. Delimitación conceptual  

 

En el proyecto de investigación se tomarán los conceptos y definiciones de 

energía no convencionales y tratar exclusivamente de la energía 

fotovoltaica y eólica. 

El proyecto está dirigido a la solución del problema exclusivamente de los 

habitantes del caserío el Higuerón. 

 Justificación e Importancia de la TESIS 

 

Justificación Ambiental 

El dimensionamiento de un sistema hibrido eólico fotovoltaico para 

electrificar el caserío el higuerón en salas en el departamento de 

Lambayeque, brinda la generación de energía limpia que no afecta al medio 

ambiente y es una solución para suministrar energía eléctrica 

contribuyendo con el medio ambiente. 

Con la implementación de este proyecto las viviendas dejaran de utilizar 

velas, que producto de la combustión se genera dióxido de carbono y agua, 

el uso de las lámparas que para la combustión son utilizados combustibles 

fósiles estos emiten finas partículas de hollín que son perjudícales no solo 

para la salud humana, sino también para la salud ambiental. 
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Justificación Económica 

Con la implementación de este proyecto los habitantes dejaran de hacer 

gastos en velas, mecheros, baterías, compra de pilas, compra de 

combustible, lo que significara un ahorro. 

Justificación Científica 

Hoy en día estamos frente a un problema grave el aumento de la 

contaminación ambiental por eso este proyecto está relacionado con la 

obtención de energía eléctrica a partir de fuentes renovables. 

Promover el uso de energías no convencionales. 

 Limitaciones de la TESIS  

 

La investigación se ha limitado en cuanto a la irradiación a los datos 

recopilados de:  SENAMHI, página web de la NASA, software Solarius 

Plus. 

Con respecto a la velocidad del viento se ha limitado a los datos 

recopilados de la estación meteorológica automática Lambayeque. 

 Objetivos de la TESIS 

1.6.1. Objetivo General 

 

Dimensionar un sistema hibrido eólico fotovoltaico para electrificar el 

caserío el Higuerón en el distrito de Salas departamento de Lambayeque.  
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1.6.2. Objetivo Específicos 

 

a) Investigar y definir la energía eléctrica promedio diaria y máxima 

demanda requerida por el caserío Higuerón. 

b) Evaluar el recurso eólico y solar para el aprovechamiento en la 

producción de energía eléctrica. 

c) Determinar el equipamiento del sistema hibrido eólico fotovoltaico. 

d) Realizar el presupuesto del sistema hibrido eólico fotovoltaico. 
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 MARCO TEÓRICO 

 

 Antecedentes de Estudios 

 

Contexto Internacional  

Ortega Izquierdo, Margarita (2016). Análisis de los impactos 

socioeconómicos de las energías eólica y solar fotovoltaica en Europa. 

Universidad de Burgos (España) en 2016. 

Los impactos socioeconómicos asociados a las energías renovables son 

objeto de un intenso debate internacional. Esta investigación pretende 

cuantificar cuatro de los principales impactos socioeconómicos asociados 

a las tecnologías eólica y solar fotovoltaica en los Estados miembros de 

la Unión Europea en el período 2008-2013. Se analizan los costes del 

apoyo público y los principales beneficios de estas tecnologías. Los 

beneficios debidos a la reducción de emisiones y al ahorro de 

combustibles fósiles se calculan con una robusta metodología, basada en 

una herramienta internacionalmente validada. Asimismo, se ha diseñado 

una innovadora metodología para el cálculo de los empleos brutos que 

aplica factores dinámicos de empleo y considera la capacidad productora 

de cada país y las curvas de aprendizaje. La principal aportación de esta 

tesis es el diseño de ambas metodologías, de sencilla aplicación, basadas 

en datos públicos y fácilmente replicables. Los resultados son similares a 
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los de otros autores, validando ambas metodologías y pueden servir como 

instrumento para analizar inversiones y diseñar políticas energéticas4. 

Ortiz Ceballos, Yadira Natalí (2015). Aplicación para una central eólica 

y una central solar fotovoltaica. Universidad de Cuenca (Ecuador) en 

2015. 

La energía eólica en el Ecuador, va siendo implementada con cierta 

recurrencia, Villonaco se encuentra funcionando, Minas de Huascachaca 

está en la fase de estudios, en tanto que la energía solar fotovoltaica va 

cobrando importancia progresiva tanto en usos colectivos, cuanto 

individuales. Estas realidades, han motivado el presente estudio, en el que 

se pretende obtener información suficiente, que resulte de la comparación 

de estos dos sistemas, considerando al efecto, costos, capacidades, y 

niveles de impacto ambiental. Aprovechando las herramientas 

informáticas existentes y la red, se puede contar actualmente con 

información precisa, desde todas las aristas que este estudio requiere; por 

ello se han incorporado datos, referencias, valores y más detalles, de tal 

forma que se pueda contar con un estudio integral sobre el tema. Las 

conclusiones, permiten definir qué sistema resulta más beneficioso, para 

el estado y para el planeta5. 

 

                                                           
4 Ortega Izquierdo, Margarita (2016): Análisis de los impactos socioeconómicos de las energías eólica y 
solar fotovoltaica en Europa, Tesis doctoral. Universidad de Burgos(España). Facultad de Ingeniería. 
5 Ortiz Cevallos, Yadira Natalí (2015): análisis de ciclo de vida de la generación eléctrica. 
aplicación para una central eólica y una central solar, Tesis de grado. Universidad de Cuenca (Ecuador). 
Facultad de Ingeniería. 
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Alfonso, Ignacio (2019). análisis de cortocircuito en generadores eólicos 

y fotovoltaicos. Universidad de la República (Uruguay) en 2019. 

En este trabajo se analizan las corrientes de CC de generadores no 

convencionales presentes en el SE uruguayo y se comparan sus 

características con respecto al generador síncrono (GS) tradicional. Los 

generadores no convencionales que se estudiaran son los generadores 

fotovoltaicos (PV) y los parques eólicos compuestos por aerogeradores 

Full Converter (FC) y doblemente alimentados (DFIG). Se utiliza la norma 

IEC-60909 [1] para caracterizar las corrientes de CC. Se estudia también 

las corrientes de CC de estos generadores en cumplimiento con las 

exigencias impuestas por UTE en su Convenio de Uso [2]. Resumen de 

los objetivos: 1. Realizar un estudio comparativo del aporte de la corriente 

de cortocircuito en un punto de la red, entre los distintos generadores 

conectados en la red uruguaya.2. Realizar un estudio comparativo del 

impacto de estas corrientes en equipamiento y protecciones de la red. 

Desde el capítulo 2 a 4 se hace un estudio teórico del comportamiento 

dinámico frente a CC, de los distintos tipos de generadores presentados. 

El capítulo 5 se comparan las corrientes de CC de los generadores 

mediante la norma internacional IEC-60909 [1]. En el capítulo 6 se analiza 

el impacto de las corrientes de CC en equipamiento y protecciones, 

teniendo en cuenta los grid code definidos por UTE6. 

                                                           
6 Esteve, F, Silveira, C y Maldonado, A. (2019.). ACGEF: análisis de cortocircuito en generadores eólicos y 
fotovoltaicos. Tesis de grado. Universidad de la República (Uruguay). Facultad de Ingeniería. 
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Contexto nacional  

García Quispicho, Eduardo Andrés (2015). Cálculo De Un Sistema 

Híbrido Eólico - Fotovoltaico Aislado En Zonas Alejadas. Universidad 

Nacional de Ingeniería, 2015. 

En el desarrollo de las comunidades es indispensable la dotación de 

energía eléctrica para una mejor formación y calidad de vida de los 

pobladores. De manera que es necesario llegar hasta las zonas más 

alejadas en donde no llega la red eléctrica y proporcionar este recurso a 

cada vivienda o zona rural que la necesite. Esta creciente necesidad ha 

logrado que diferentes tecnologías se adapten para el uso de los recursos 

naturales y lograr las mejoras en las comunidades en sus diferentes 

sectores como educación, salud, comunicaciones, etc. Las 

comunicaciones hoy en día están llegado a zonas rurales del Perú donde 

antes era muy difícil de llegar, gracias al uso de energía renovables se 

puede suministrar energía eléctrica a los diferentes equipos de manera 

ininterrumpida y no contaminante para el ambiente. En el presente informe 

se presenta de manera general los componentes tanto de la parte de 

telecomunicaciones como equipos de generación de energía renovable 

hibrida y el cálculo de sus componentes para el dimensionamiento7. 

 

 

                                                           
7 García Quispicho, E. A. (2015). Cálculo de un sistema híbrido eólico - fotovoltaico aislado en zonas 
alejadas. 



 

 

11 
 
 

 

Chávez Soto, Juan Carlos, and Medina Sánchez (2014). Estudio Y 

Dimensionamiento De Un Sistema Híbrido Eólico Solar Para El Alumbrado 

De Las Vías Y El Cerco Perimétrico Del Campus Universitario De La 

Universidad Nacional Del Santa. Universidad Nacional del Santa, 2014.  

El presente informe de tesis, tiene como finalidad difundir el uso de 

energías limpias renovables, lo cual da paso a dejar de depender de 

energías primarias de origen fósil, esto es posible planteando una 

alternativa al sistema de generación convencional, en este caso un 

sistema híbrido de generación netamente renovable. Se planteó un 

sistema híbrido eólico solar que abasteciera de energía eléctrica 

principalmente a la iluminación de las vías y el cerco perimétrico del 

campus de la Universidad Nacional del Santa, el cual suplantará la 

energía que contrata la universidad para el consumo de las mismas. Se 

utilizaron métodos estadísticos y matemáticos para poder cuantificar los 

potenciales eólico y solar del lugar, lo cual ayudará al dimensionado de 

aerogeneradores y paneles fotovoltaicos, indispensables en este tipo de 

sistemas. Se cuantificó el potencial eólico en el campus de la Universidad 

Nacional del Santa, de acuerdo a esto se pudo dimensionar un sistema 

de generación híbrida renovable, que consta de un sistema solar 

fotovoltaico y un sistema eólico de energía, de acuerdo a esto se afirmó 

que el 17% correspondiente a la energía requerida por la iluminación de 

las vías y el cerco perimétrico, serán suplidas por el sistema ya 

mencionado. Mediante el uso del método de distribución de Weibull, se 

determinó la frecuencia de las velocidades de viento. Se revisaron 
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catálogos de aerogeneradores, los cuales tienen características de 

dimensionamiento, de acuerdo al potencial se pudo saber la cantidad de 

energía generada al año. De la misma manera se verificó el Número de 

Horas Efectivas de sol, para poder dimensionar los paneles solares, una 

vez dimensionados se dimensionan los demás equipos que conforman el 

sistema. Finalmente se determinó que instalar un sistema de generación 

híbrido eólico solar, es económicamente viable, y que, al ser una fuente 

de energía renovable limpia, es una muy. buena opción para la iluminación 

de las vías y el cerco perimétrico del campus de la Universidad Nacional 

del Santa8. 

Arce Torres, Richard Félix (2018). Diseño de un Sistema de Generación 

Solar-Eólico para ser Aplicado en Electrificación Rural en el Distrito de 

Andagua. Universidad Católica de santa María, 2018.  

La propuesta es que habiendo una necesidad del uso de recursos 

naturales cono fuente energética es que siendo estas energía limpias y 

sostenibles y teniendo como objetivo fundamental el de proveer de 

energía eléctrica una zona rural como es el distrito de Andagua. Esta 

propuesta termina siendo pertinente en la medida que se considera la 

construcción de una central hibrida utilizando la energía solar y vientos 

para transformarlos en energía fotovoltaica y eólica que sirva para cubrir 

las necesidades energéticas de la familias de Andagua Para la realización 

de esta central energética se ha hecho el análisis de la energía potencial 

                                                           
8 Chávez Soto, J. C., & Medina Sánchez, J. P. (2014). Estudio y dimensionamiento de un sistema híbrido 
eólico solar para el alumbrado de las vías y el cerco perimétrico del campus universitario de la 
universidad nacional del santa. 
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solar y de vientos en Arequipa, finalmente que tipo de equipos 

fotovoltaicos y eólicos se requiere para cubrir la necesidad del poblador 

en esa perspectiva se ha diseñado un presupuesto de cuanto 

aproximadamente costaría esta central para una distribución energética 

eficiente. Palabras clave: Recursos Naturales, Central Hibrida, Análisis 

Energía, Presupuesto, Energía limpia.9 

 

Contexto local  

Chapoñan Cuzo, Alex Joel (2018). Dimensionamiento De Un Sistema 

De Generación Fotovoltaico Aislado Para Suministrar Energía Eléctrica a 

La Localidad De Cruz De Pañala-Morrope-Lambayeque. Universidad 

Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2018. 

El motivo principal de la presente tesis fue el dimensionamiento de un 

sistema de generación fotovoltaica aislada (selección de paneles 

fotovoltaicos, reguladores, baterías, inversores, etc.), 38 viviendas para 

uso doméstico, además de 01 iglesia, 01 local comunal, 01 colegio; para 

la localidad de localidad de Cruz de Pañala, ubicado en el Distrito de 

Morrope, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque. Se 

obtuvo los datos de radiación solar promedio mensual de todo un año por 

medio de datos estadísticos brindados por la página de la NASA y del 

atlas del SENAMHI, en donde se tomó el nivel de radiación solar más bajo 

4,01 kWh/ /día, para así no tener problemas con el sistema de generación 

de energía para la localidad de Cruz de Pañala. La mini central eléctrica 

                                                           
9 Arce Torres, R. F. (2018). Diseño de un Sistema de Generación Solar-Eólico para ser Aplicado en 
Electrificación Rural en el Distrito de Andagua. 
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fotovoltaica estará compuesta por 60 paneles fotovoltaicos de 185 Wp de 

potencia cada uno, 48 baterías de acumuladores, 3 reguladores de carga 

y 3 inversores. Dando una potencia instalada del sistema de captación de 

energía de 11,10 kWp. Se diseñó el sistema de bombeo fotovoltaico 

implementado con 9 paneles fotovoltaicos de 190 Wp, controlador, bomba 

sumergible PS1800 LORENTZ. Se diseñó el sistema de distribución en 

baja tensión en 220 V. Se presupuestó referencial el sistema del sistema 

generación y distribución, incluido los sistemas fotovoltaicos para bombeo 

tiene un total de: S/.470 029,9510. 

 

Rodríguez de la Cruz, Segundo Alquimeres (2019). Dimensionamiento 

de un sistema eólico fotovoltaico para electrificar el caserío Zapotal en 

Jayanca en el Departamento de Lambayeque. Universidad Nacional 

Pedro Ruiz Gallo, 2019. 

El objetivo principal de la presente tesis fue dimensionar un sistema eólico 

fotovoltaico para electrificar al Caserío el Zapotal en el distrito de Jayanca 

departamento de Lambayeque, el tipo de investigación fue aplicada. De 

donde se obtuvo que: La energía promedia diaria que necesaria para el 

caserío Zapotal es de 11,994 kWh. Para 25 viviendas proyectadas, 01 

iglesia, 01 local comunal. Respecto de la radiación solar según el 

SENAMHI (Atlas 2003) se ha obtenido un valor de 4,75 kWh/m 2 /día, 

según la NASA se ha obtenido un valor de 4,47 kWh/m2 /día, y del 

software METEONORM se ha obtenido un valor de 4,87 kWh/m2 /día. Se 

                                                           
10 Chapoñan Cuzo, A. J. (2018). Dimensionamiento de un Sistema de Generación Fotovoltaico Aislado 
para suministrar Energía Eléctrica a la localidad de Cruz De Pañala-Morrope-Lambayeque. 
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ha considerado el menor es decir 4,47kWh/m2 /día. Los datos de la 

velocidad del viento promedio mensual para conocer los meses críticos 

se han obtenido de la estación meteorológica de Jayanca del SENAMHI y 

La velocidad de cada media hora del mes se ha obtenido de la estación 

meteorológica de la FIME. El sistema eólico fotovoltaico está compuesto 

por 01 aerogenerador AIR50-3000, 20 paneles fotovoltaicos de 150 Wp 

de la marca YINGLI SOLAR, 16 baterías de acumuladores 200 Ah de la 

marca RITAR, 02 reguladores de carga 150/60 y 01 inversor 48/5000-230 

V. El presupuesto referencial del sistema eólico fotovoltaico tiene un costo 

referencial de S/. 242 280,9111. 

 

Taboada Sandoval, Luis Miguel (2019). Diseño de un sistema de 

generación hibrido eólico solar para la electrificación rural al caserío San 

Pablo del distrito de Pacora Provincia y Departamento de Lambayeque. 

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2019. 

La presente tesis tiene como objetivo diseñar de un sistema de generación 

hibrido eólico solar para la electrificación rural al caserío San Pablo del 

distrito de Pacora provincia y departamento de Lambayeque. Frente a la 

problemática de falta de suministro de energía eléctrica. El tipo de 

investigación fue aplicada. Se determinó como resultados del proceso de 

investigación que la energía promedia diaria que demanda el caserío San 

Pablo es de 20,456 KWh/día. Para 43 viviendas proyectadas, la potencia 

instalada es de 6,492 kW. Se consultaron dos fuentes de radiación solar: 

                                                           
11 Rodríguez de la Cruz, S. A. (2019). Dimensionamiento de un sistema eólico fotovoltaico para 
electrificar el caserío Zapotal en Jayanca en el Departamento de Lambayeque. 
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según el SENAMHI (Atlas 2003) se ha obtenido un valor de 4,75 kWh/m2 

/día y del software SOLARIUS PLUS se ha obtenido un valor de 4, 72 

kWh/m2 /día. Para el dimensionamiento del sistema hibrido eólico solar se 

ha considerado el menor de estos valores, es decir: 4,72 kWh/m2 /día. 

Para los datos de la velocidad y dirección del viento estos se han obtenido 

de la estación meteorológica Jayanca con la finalidad de terminar los 

meses críticos es decir con menor velocidad de viento en este caso el mes 

de mayo, luego de la estación meteorológica FIME-UNPRG se obtuvieron 

los datos para el cálculo de la energía que proporciona el aerogenerador. 

El sistema hibrido eólico solar estará conformado por: el cual está 

compuesto por 01 aerogenerador ENAIR 30 PRO, 24 paneles 

fotovoltaicos YINGLI SOLAR de 200 Wp, 12 baterías de acumuladores 

503 Ah, 02 reguladores de carga Blue Solar 150/60 y 01 inversor 48/10 

000-230 V. Se dimensiono la red de distribución secundaria. El costo 

referencial del sistema hibrido eólico solar junto con la red de distribución 

secundaria es de: S/ 385 324,5612. 

 

 

 

 

 

                                                           
12 Taboada Sandoval, L. M. (2019). Diseño de un sistema de generación hibrido eólico solar 

para la electrificación rural al caserío San Pablo del distrito de Pacora Provincia y 
Departamento de Lambayeque. 
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 Desarrollo de la temática correspondiente al tema desarrollado 

 

2.2.1. Energía solar fotovoltaica 

 

Es la energía procedente del Sol que se convierte en energía eléctrica de 

forma directa, sin ninguna conversión intermedia. Se produce mediante 

generadores fotovoltaicos compuestos por módulos fotovoltaicos 

conectados entre sí que su vez están compuestos por unidades básicas 

denominadas células solares o fotovoltaicas (Agustin Castejon, 2010)  

El conjunto de módulos fotovoltaicos que componen un generador forma 

una superficie plana que tiene que ser expuesta a la luz del Sol para 

producir energía eléctrica. La inclinación y la orientación adecuadas de 

dicha superficie son fundamentales para conseguir una conversión 

eficiente de energía solar en energía eléctrica (Agustin Castejon, 2010)  

2.2.2. Coordenadas y movimientos de la tierra13 

 

Mediante las coordenadas geográficas, latitud y longitud (figura N°2) 

Podemos definir con precisión una posición cualquiera de la superficie 

terrestre. Se expresan en grados sexagesimales y se dan con referencia 

al ecuador y al meridiano de Greenwich (Agustin Castejon, German 

Santamaria). 

                                                           
13   Agustin Castejón, German Santamaria. Instalaciones solares Fotovoltaicas. 
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Figura N° 2 : a)Latitud y  b)Longitud 14 

 

2.2.3. Orientación del generador fotovoltaico15 

 

Se define mediante coordenadas angulares, similares a las utilizadas 

para definir la posición del sol. 

Una superficie recibe mayor cantidad de energía si es perpendicular a la 

dirección del sol, como la posición del sol varia a lo largo del día, la 

posición óptima de la superficie también tendrá que ser variable.  

Para determinar la inclinación óptima de una superficie fija se usa una 

fórmula basada en análisis estadísticos de radiación solar anual sobre 

                                                           
14 Agustin Castejón, German Santamaria. Instalaciones solares Fotovoltaicas. 
15   Agustin Castejón, German Santamaria. Instalaciones solares Fotovoltaicas. 
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superficies con diferentes inclinaciones situadas en lugares de diferentes 

latitudes, que proporciona la inclinación óptima en función de la latitud del 

lugar: 

𝜷𝒐𝒑𝒕 = 𝟑, 𝟕 + 𝟎, 𝟔𝟗|𝝋| … . (𝑬𝒄. 𝟎𝟏)   

Donde: 

𝛽𝑜𝑝𝑡: Angulo de inclinación optima (grados). 

𝜑: latitud del lugar, sin signo (grados). 

La fórmula es válida para aplicaciones de utilización anual que busquen 

la máxima captación de energía solar a lo largo del año. 

2.2.4. Radiación solar16 

 

 El Sol genera energía mediante reacciones nucleares de fusión que se 

producen en su núcleo. Esta energía el nombre de radiación solar, se 

transmite en forma de radiación electromagnética y alcanza la atmósfera 

terrestre en forma de conjunto de radiaciones o espectro 

electromagnético con longitudes de onda que van de 0,15 μm a 4 μm 

aproximadamente como se muestra en la siguiente figura. 

 

                                                           
16 Agustin Castejón, German Santamaria. Instalaciones solares Fotovoltaicas. 



 

 

20 
 
 

 

Figura N° 3:Espectro electromagnético de radiación solar 

Fuente: (Agustin Castejon, 2010) 

2.2.5. El viento17 

La energía contenida en el viento a se pasó por las capas bajas 

atmosféricas, representa un potencial energético relativamente elevado, 

especialmente en determinadas condiciones locales y temporales, de tal 

modo que se justifica el esfuerzo por levar cabo su transformación en 

energía útil y su aprovechamiento en condiciones favorables: de 

eficiencia y rentabilidad, dado el gran nivel de desarrollo que han 

alcanzado la tecnología de conversión eólica. 

El viento resulta de la expansión y convección del aire provocadas por 

las diferentes absorciones de la energía solar en la tierra. A escala global, 

estos efectos térmicos se combinan con efectos dinámicas debidos a la 

rotación terrestre dado lugar a la circulación general atmosférica. Además 

de esta situación, se dan importantes variaciones lácales y temporales 

causadas por factores geográficos y climatológicos 

                                                           
17 S. Gonzáles Chávez. Aerogeneración. 
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2.2.6. Comportamiento del viento en el espació18 

 

2.2.6.1. Variación con la altura 19 

Debido principalmente al rozamiento de la corriente de aire con la 

superficie terrestre, el perfil vertical del viento no es constante, y 

aumenta con la altura. 

 

Figura N° 4: variación con la altura. 

                                                Fuente:  http://www.windygrid.org/manualEolico.pdf 

Cuando las características del terreno cambian bruscamente, como en 

el caso de mar a tierra, campos de cultivo a bosque, a partir de tal 

discontinuidad se genera una capa límite interna cuya altura crece con 

la distancia al punto de cambio dependiendo del grado de turbulencia. 

En rosa se muestra el desarrollo de la capa límite.  

 

Figura N° 5:Desarrollo de la capa limite 

Fuente:  http://www.windygrid.org/manualEolico.pdf 

 

                                                           
18 S. Gonzáles Chávez. Aerogeneración. 
19 http://www.windygrid.org/manualEolico.pdf 

http://www.windygrid.org/manualEolico.pdf
http://www.windygrid.org/manualEolico.pdf
http://www.windygrid.org/manualEolico.pdf
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Cuando el aire fluye sobre un terreno uniforme, las características del 

perfil de viento vienen condicionadas por la rugosidad de este terreno, 

ℎ01. Si la rugosidad cambia bruscamente a un valor ℎ02, la capa límite 

interna que se genera responde a esta rugosidad, pero sobre la misma 

el perfil de viento aún viene condicionado por la rugosidad anterior, 

hasta una distancia de varios km del cambio y si no se han presentado 

nuevas alteraciones. 

El dato de viento habitualmente se mide a la altura estándar de 10 m, 

ahora bien, los rotores de los aerogeneradores se sitúan a alturas 

superiores, por lo que es preciso extrapolar los datos. 

 En este caso se asume el modelo de ley potencial para el perfil vertical 

de velocidades. Si conocemos la velocidad 𝑉𝑟𝑒𝑓  a la altura ℎ𝑟𝑒𝑓  , la 

velocidad(V)  a la altura(h) vendrá dada por: 

Ley exponencial de Hellmann20. 

𝑽(𝒉)  = 𝑽𝒓𝒆𝒇 ( 
𝒉

𝒉𝒓𝒆𝒇
)

𝜶

 … . (𝑬𝒄. 𝟎𝟐)   
 

Dónde:  

V (h) = Velocidad promedio del viento no conocida a una altura 

(m/s)  

V ref. = Velocidad promedio del viento conocida a una altura (m/s)  

H = Altura a la que se desea conocer V (h) (m)  

H ref. = Altura a la que se midió V ref. (m)  

∝ = Coeficiente de rugosidad. 

 

                                                           
20 http://energiaeolica201.blogspot.com/p/estadistica-descriptiva.html  

http://energiaeolica201.blogspot.com/p/estadistica-descriptiva.html
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Valores del exponente de Hellmann en función de la rugosidad del 

terreno. 

Tabla N° 1: Valores del exponente de Hellmann en función de la 

rugosidad del terreno21. 

Lugares llanos con hielo o hierba  ∝= 0.08 – 0.12 

Lugares llanos (mar, costa) ∝ = 0.14 

Terrenos poco accidentados ∝= 0,13 – 0.16 

Zonas rústicas ∝ = 0.2 

Terrenos accidentados o bosques ∝ = 0.2 – 0.26 

Terrenos muy accidentados y ciudades ∝= 0.25 – 0.4 

 

2.2.6.2. Influencia del terreno22 

 

Se considera un terreno como llano cuando las diferencias de 

elevación entre el lugar de referencia y el terreno circundante en un 

radio de 12 km son inferiores a 60 m y cuando la relación entre la altura 

y anchura de las elevaciones en un radio de 4 km es inferior a 0,02. 

2.2.6.2.1. Variaciones de la rugosidad del terreno23 

 

a) Si un determinado tipo de característica de terreno (árboles, 

arbustos, edificios, etc,) con una altura media se encuentra 

densamente distribuido por el terreno, y si la altura mínima del rotor 

sobre el suelo es  𝑍𝑟, este tipo de superficie puede ser considerada, 

para 
ℎ𝑐

ℎ𝑟
≤ 0,75 como de una rugosidad equivalente igual a 𝑍0 =

0,056ℎ𝑐
1,37

. 

                                                           
21 http://biblioteca.uns.edu.pe/saladocentes/archivoz/curzoz/eolica_2015u1_4.pdf 
22 S. Gonzáles Chávez. Aerogeneración. 
23 http://www.windygrid.org/manualEolico.pdf 

http://biblioteca.uns.edu.pe/saladocentes/archivoz/curzoz/eolica_2015u1_4.pdf
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b) Si un obstáculo individual de altura ℎ𝑐, se encuentra a menos de 

20ℎ𝑐, del emplazamiento y 
ℎ𝑐

ℎ𝑟
≤ 0,33, el efecto se considera 

irrelevante. Asimismo, si se encuentra a más de 20ℎ𝑐, 

independiente de la relación 
ℎ𝑐

ℎ𝑟
. 

c) Un cambio en la rugosidad superficial del terreno de 𝑍0  a 𝑍0′  

provoca un cambio del perfil vertical del viento, generándose una 

capa límite interna. La altura de esta capa límite varía con la 

distancia (x) a partir del cambio de rugosidad según la expresión. 

ℎ(𝑥) = [0,75 − 0,03 ln (
 𝑍0′

𝑍0
)] 𝑋0,8. 𝑍0′0,2 … . (𝑬𝒄. 𝟎𝟑)  

2.2.6.3. Componentes de un sistema Eólico – fotovoltaico 

2.2.6.3.1. Esquema de instalación 

Se puede observar en la siguiente figura de conexionado de un 

sistema hibrido donde se tiene un generador eólico y en paralelo un 

sistema modular de paneles fotovoltaico, que, a través de un 

controlador o regulador, se encarga de suministrar la energía 

producida a las baterías luego va a un inversor de corriente que 

alimenta las cargas en AC 220. 
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Figura N° 6:Esquema de instalación 

Fuente: https://http2.mlstatic.com/sistema-eolico-solar-hibrido-400w-200w-12v-

D_NQ_NP_678842-MLM27027259026_032018-F.webp.  

2.2.7. Ecuaciones 

 

a) Proyección de población24. 

 

𝑷𝒑𝒓𝒐𝒚 = 𝑷𝒃𝒂𝒔𝒆(𝟏 + 𝒌𝒈)
(𝒕𝒑𝒓𝒐𝒚−𝒕𝒃𝒂𝒔𝒆) 

 … . (𝑬𝒄. 𝟎𝟒)  
 

 

Donde: 

Pproy= Población a proyectar 

Pbase= Población base 

Kg= Tasa de crecimiento geométrica. 

tproy= Año a proyectar. 

                                                           
24 Barahona Ulloa, Tatiana Isabel. Monografía para optar el título de ingeniería civil. 

https://http2.mlstatic.com/sistema-eolico-solar-hibrido-400w-200w-12v-D_NQ_NP_678842-MLM27027259026_032018-F.webp
https://http2.mlstatic.com/sistema-eolico-solar-hibrido-400w-200w-12v-D_NQ_NP_678842-MLM27027259026_032018-F.webp
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tbase= Año actual. 

 

 

b) Determina un consumo de energía mensual. 

 

𝑪𝑴𝑨𝑷 =  𝑲𝑨𝑳𝑷 𝒙 𝑵𝑼 … . (𝑬𝒄. 𝟎𝟓)   

Donde: 

𝐶𝑀𝐴𝑃: Consumo mensual de alumbrado público en kWh. 

𝐾𝐴𝐿𝑃: Factor de AP en kWh/usuario-mes  

𝑁𝑈: Número de Usuarios de la localidad 

El Factor KALP es el correspondiente al Sector Típico 4: KALP = 

3,3 

El Factor KALP será revisado por OSINERG y presentado al 

Ministerio de Energía y Minas para su aprobación. 

  Número de puntos de iluminación25. 

 

𝑷𝑰 =  (𝑪𝑴𝑨𝑷𝒙𝟏𝟎𝟎𝟎) / (𝑵𝑯𝑴𝑨𝑷𝒙𝑷𝑷𝑳) … . (𝑬𝒄. 𝟎𝟔)   

Donde: 

PI: Puntos de Iluminación 

CMAP: Consumo mensual de alumbrado público en kWh. 

NHMAP: Número de horas mensuales del servicio alumbrado 

público (horas/mes). 

PPL: Potencia nominal promedio de la lámpara de alumbrado 

público en watts. 

En el sector rural, la potencia promedio se encuentra entre 50 y 70 

W. A ella debes agregar la potencia nominal de los accesorios de 

encendido, lo que representa en promedio 10 W26. 

                                                           
25 RD N. 017-2003- EM/DGE, Norma de Alumbrado de Vías Públicas en Áreas Rurales. 
26 Electrificación rural, Guía para la formulación de proyectos exitosos. 
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c) Ecuación para calcular la energía real a suministrar el sistema 

hibrido27. 

𝑬𝒓𝒆𝒂𝒍  =  
𝑬𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐

𝑹
  … . (𝑬𝒄. 𝟎𝟕) 

 

 

Donde R: Es parámetro de rendimiento global de la instalación. 

𝑹 = (𝟏 − 𝒌𝒃 − 𝒌𝒄 − 𝒌𝒗) (𝟏 −
𝒌𝒂.𝑵

𝑷𝒅
) … . (𝑬𝒄. 𝟎𝟖)    

 

Donde: 

𝑘𝑏  :  coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador: 

 0,05 en sistemas que no demanden descargas intensas. 

 0,1 en sistemas con descargas profundas. 

𝑘𝑐  :  coeficiente de pérdidas en el convertidor: 

 0,05 para convertidores senoidales puros, trabajando en 

régimen óptimo. 

 0,1 en otras condiciones de trabajo, lejos del óptimo. 

𝑘𝑣  :  coeficiente de pérdidas varias: 

 Agrupa otras pérdidas como (rendimiento de red, efecto 

joule, etc.) 

 0,05 a 0,15 como valores de referencia. 

𝑘𝑎  :  coeficiente de autodescarga diaria. 

 0,002 para baterías de baja autodescarga, Ni-Cd. 

 0,005 para baterías estacionarias de Pb-Acido (las más 

habituales). 

 0,012 para baterías de alta autodescarga (arranque de 

automóviles). 

 𝑃𝑑  :  profundidad de descarga diaria de la batería: 

 No excederá del 80% (referida a la capacidad nominal del 

acumulador), ya que la eficiencia de éste decrece en gran 

medida con ciclos de carga-descarga profundos. 

                                                           
27 https://temariosformativosprofesionales.files.wordpress.com/2012/11/tema-5-calculos.pdf  

https://temariosformativosprofesionales.files.wordpress.com/2012/11/tema-5-calculos.pdf
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𝑁 :  De 4 a 10 días como valores de referencia: 

 Serán los días que la instalación deba operar bajo una 

irradiación mínima (días nublados continuos) en la 

irradiación mínima (días nublados continuos), en los cuales 

se va a consumir más energía de la que el sistema 

fotovoltaico va a ser capaz de generar.  

 De 4 a 10 días como valores de referencia. 

 

 

d) Métodos para determinar los parámetros c y k de Weibull28. 

Si se tiene una muestra de datos correspondiente a un largo 

periodo de tiempo, ordenados por intervalos de velocidades (Vi) y 

conocidas las frecuencias acumuladas de cada intervalo (pi), los 

parámetros c y k pueden obtenerse por ajuste de mínimos 

cuadrados a partir 

𝑝𝑖 = 𝑝(𝑉 ≤ 𝑉𝑖) = 1 − 𝑒−(
𝑉𝑖
𝑐

)
𝑘

… . (𝑬𝒄. 𝟎𝟗)  

𝑒−(
𝑉𝑖
𝑐

)
𝑘

= 1 − 𝑝𝑖 

1

𝑒(
𝑉𝑖
𝑐

)
𝑘 = 1 − 𝑝𝑖 

1

1 − 𝑝𝑖
= 𝑒

(
𝑉𝑖
𝑐

)
𝑘

 

ln (
1

1 − 𝑝𝑖
) = ln (𝑒(

𝑉𝑖
𝑐

)
𝑘

) 

ln (ln (
1

1 − 𝑝𝑖
)) = 𝑙𝑛 ((

𝑉𝑖

𝑐
)

𝑘

) 

ln (ln (
1

1 − 𝑝𝑖
)) = 𝑘𝑙𝑛 (

𝑉𝑖

𝑐
) 

                                                           
28 http://biblioteca.uns.edu.pe/saladocentes/archivoz/curzoz/eolica_2015u1_4.pdf  

http://biblioteca.uns.edu.pe/saladocentes/archivoz/curzoz/eolica_2015u1_4.pdf
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ln (ln (
1

1 − 𝑝𝑖
)) = 𝑘𝑙𝑛𝑉𝑖 − 𝑘𝑙𝑛𝑐 

 

Esta ecuación representa a la ecuación de una recta. 

𝒚𝒊 = 𝒂𝒙𝒊 + 𝒃 … . (𝑬𝒄. 𝟏𝟎)  

 

 

Dónde:  

𝐲𝐢 =  ln (ln (
1

1−pi
)) 

b = k. lnc 

𝐱𝐢 = lnVi 

a = k 

 

e) Función de distribución de Weibull29. 

 

La función de distribución Weibull depende de dos parámetros 

denominados c y k que en la anterior ecuación se describe el 

método para obtener estos valores y la función de distribución de 

Rayleigh de un sólo parámetro. Esto hace que la primera sea más 

versátil y preferida que la segunda por lo que la estableceremos 

como modelo. 

𝒇(𝒗) =
𝒌

𝒄
. (

𝒗

𝒄
)

𝒌−𝟏

. 𝒆
[−(

𝒗
𝒄

)
𝒌

]
, (𝒌 > 𝟎, 𝒗 > 𝟎, 𝑪 > 𝟎) … . (𝑬𝒄. 𝟏𝟏)  

 

 

 

 

                                                           
29 http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/datos/viento/estadistica.html 
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f) Calculo de conexiones del generador fotovoltaico. 

Paneles fotovoltaicos conectados en serie: 

 

𝑵𝒎𝒔 =
𝑽𝒕

𝑽𝒑
… . (𝑬𝒄. 𝟏𝟐)  

 

Donde: 

𝑁𝑚𝑠: Número de módulos en serie. 

𝑉𝑡    : Voltaje de trabajo. 

𝑉𝑝    : Tensión del módulo. 

Número de ramas conectadas en paralelo: 

 

𝑵𝒓𝒑 =
𝑵𝑷

𝑵𝒎𝒔
… . (𝑬𝒄. 𝟏𝟑)  

 

 

 

Donde: 

𝑁𝑚𝑠: Número de módulos en serie. 

𝑁𝑝    : Total de módulos. 

𝑁𝑟𝑝   : Número de ramas en paralelo. 

g) Ecuaciones para el dimensionado de regulador 

 

𝐼𝑚𝑟 = 1.25𝑥𝐼𝑐𝑝𝑥𝑁𝑟𝑝 … . (𝑬𝒄. 𝟏𝟒) 

Donde: 

𝑁𝑟𝑝: Número de ramas en paralelo. 

𝐼𝑚𝑟    : Corriente mínimo del regulador. 

𝐼𝑐𝑝   : Corriente de cortocircuito del panel. 
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𝑵𝒓 =
𝑰𝒎𝒓

𝑰𝒓𝒔
… . (𝑬𝒄. 𝟏𝟓)  

 

Donde: 

𝑁𝑟: Número de reguladores. 

𝐼𝑚𝑟   : Corriente mínimo del regulador. 

𝐼𝑐𝑝   : Corriente del regulador seleccionado. 

 

h) Ecuación para el dimensionamiento de baterías  

 

𝑪𝑻 =
𝑵𝑫𝒙𝑬𝒆𝒍𝒆𝒄

𝑷𝑫𝒎𝒂𝒙𝒙𝑽𝑻
… . (𝑬𝒄. 𝟏𝟔)  

 

Donde: 

 

𝐶𝑇: Capacidad mínima del banco de baterías, expresada en 

Ah. 

𝑁𝐷 : Número de días de autonomía. 

𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 : Energía eléctrica total media diaria (Wh/día). 

𝑃𝐷𝑚𝑎𝑥: Profundidad máxima de descarga:   

𝑉𝑇 : Tensión de trabajo del sistema fotovoltaico 

El número de baterías a conectarse en serie se obtiene de la 

siguiente ecuación.   

𝑵𝒃𝒔 =
𝑽𝒕𝒕

𝑽𝒕𝒃
… . (𝑬𝒄. 𝟏𝟕) 

Donde: 

𝑁𝑏𝑠: Numero de baterías conectado en serie. 

𝑉𝑡𝑡 : Tensión de trabajo. 

𝑉𝑡𝑏 : Tensión de batería. 
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El número de baterías a conectarse en Paralelo se obtiene de la 

siguiente ecuación.   

𝑵𝒃𝒑 =
𝑪𝑻

𝑪𝒊𝒃
… . (𝑬𝒄. 𝟏𝟖) 

Donde: 

𝑁𝑏𝑝: Numero de baterías conectados en paralelo. 

𝐶𝑇 : Capacidad total del banco de baterías. 

𝐶𝑖𝑏 : Capacidad individual de una batería. 

i) Ecuaciones para el dimensionamiento de inversor. 

 

𝑷𝑬𝑰 =
𝑷𝑪

𝑹𝒊
… . (𝑬𝒄. 𝟏𝟗) 

Donde: 

𝑃𝐸𝐼: Potencia de entrada al inversor. 

𝑃𝐶  : Potencia de la carga. 

𝑅𝑖: Rendimiento del inversor. 

 

𝑵𝒊 =
𝑷𝑬𝑰

𝑷𝒊𝒔
… . (𝑬𝒄. 𝟐𝟎) 

Donde: 

𝑃𝐸𝐼: Potencia de entrada al inversor. 

𝑃𝑖𝑠 : Potencia del inversor seleccionado. 

𝑁𝑖: Numero de inversores. 
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j) Ecuaciones para cálculo de corriente y cálculo de conductores.30 

 

Del generador fotovoltaico al controlador (𝐼𝑀𝐴𝑋𝑚𝑓): 

𝑰𝑴𝑨𝑿𝒎𝒇 = 𝟏. 𝟐𝟓𝒙𝑰𝒄𝒄𝒑𝒙𝑵𝒓𝒑𝒓 … . (𝑬𝒄. 𝟐𝟏) 

Donde: 

𝐼𝑀𝐴𝑋𝑚𝑓: Corriente máxima del generador. 

𝐼𝑐𝑐𝑝  : Corriente de cortocircuito del panel. 

𝑁𝑟𝑝𝑟 : Numero de ramas en paralelo por regulador. 

 

Del controlador al inversor la corriente eléctrica está dada por 

(𝐼𝑀𝐴𝑋𝑖𝑛𝑣): 

𝑰𝑴𝑨𝑿𝒎𝒇 = 𝟏. 𝟐𝟓𝒙 (
𝑷𝒊𝒏𝒗

𝑽𝒕𝒕𝒙𝑵𝒊𝒏𝒗
) … . (𝑬𝒄. 𝟐𝟐) 

Donde: 

𝐼𝑀𝐴𝑋𝑖𝑛𝑣: Corriente máxima del inversor. 

𝑃𝑖𝑛𝑣  : potencia del inversor. 

𝑉𝑡𝑡  : tensión de trabajo. 

𝑁𝑖𝑛𝑣 : Numero de inversores. 

 

k) Cálculo de sección de conductor según caída de tensión (𝑠):31 

 

𝑆𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 =
2𝑥𝐿𝑥𝐼

𝜎𝑥 ∇𝑉
… . (𝑬𝒄. 𝟐𝟑) 

Donde: 

𝑆𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒: Sección mínima recomendada (mm2). 

𝐿  : longitud del tramo (m). 

                                                           
30 DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA EÓLICO FOTOVOLTAICO PARA ELECTRIFICAR EL CASERÍO 
POBLADO EL ZAPOTAL EN JAYANCA EN EL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 
31 https://www.areatecnologia.com/electricidad/cables-fotovoltaica.html 

https://www.areatecnologia.com/electricidad/cables-fotovoltaica.html
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 𝐼 : Corriente para cada tramo de la instalación(A). 

∇𝑉: Caída máxima permitida para cada tramo(V). 

𝜎 : Conductividad del conductor (s.m/mm2). 

 

 

                                           Figura N°1 1:Conductividad de cable según el aislante32. 

 

 

 

l) Ecuación para calcular la caída de tensionen redes aéreas: 

 

𝑉 = 𝐾𝑥𝐿𝑥𝐼𝑥10−3 … . (𝑬𝒄. 𝟐𝟒) 

Donde: 

𝐾: factor de caída de tensión  

𝐿: Longitud del tramo (m). 

𝐼: Corriente eléctrica que corre en el circuito(A). 

Para los cálculos mecánicos se utilizará la ecuación de 

cambio de estado TRUXA33. 

 

𝜎𝑜2
2 [𝜎𝑜2 + 𝑎𝐸(𝑞2 − 𝑞1) +

𝑤𝑟1
2𝑎2𝐸

24𝐴2𝑆𝑜1
2 − 𝑆𝑜1] =

𝑤𝑟2
2𝑎2𝐸

24𝐴2
… . (𝑬𝒄. 𝟐𝟓) 

Donde: 

                                                           
32 https://www.areatecnologia.com/electricidad/cables-fotovoltaica.html 
33 Líneas de transmisión en media y alta tensión, JUAN BAUTISTA R. 

https://www.areatecnologia.com/electricidad/cables-fotovoltaica.html
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𝜎𝑜2: esfuerzo (Kg/mm2) a determinar en la condición 2; 

  teniendo como dato 𝜎𝑜1 (esfuerzo en la condición inicial 1) 

∝: coeficiente de la dilatación térmica (/ ºC) 

𝐸: Módulo de elasticidad (Kg/𝑚𝑚2). 

𝐴: Sección (𝑚𝑚2) del cable. 

𝑊𝑟1, 𝑊𝑟2: peso unitario (kg/m) del conductor, incluye 

sobrecargas, condiciones inicial y final. (m) 

𝑞1, 𝑞2: temperaturas (ºC) en las condiciones 1 y 2 

respectivamente. 

Para calcular el vano básico: 

𝑉𝑎𝑛𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑖𝑐𝑜 = √
∑ 𝐿𝑖3𝑛

𝑖=1

∑ 𝐿𝑖𝑛
𝑖=1

 … . (𝑬𝒄. 𝟐𝟔) 

 

 

 Definición conceptual de la terminología empleada. 

 

El viento34: El viento es la variable de estado de movimiento del aire. En 

meteorología se estudia el viento como aire en movimiento tanto 

horizontal como verticalmente. Los movimientos verticales del aire 

caracterizan los fenómenos atmosféricos locales, como la formación de 

nubes de tormenta. 

 

Velocidad del viento. La Meteorología y climatología de Navarra define 

que “La velocidad del viento mide la componente horizontal del 

desplazamiento del aire en un punto y en un instante determinados. Se 

mide mediante un anemómetro, y la unidad de medida es habitualmente 

                                                           
34 http://200.58.146.28/nimbus/weather/pdf/cap7.pdf 

http://200.58.146.28/nimbus/weather/pdf/cap7.pdf
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metros por segundo (m/s). Las ausencias de viento se denominan 

calmas”. 

 

Dirección del viento35. Se llama dirección del viento el punto del 

horizonte de donde viene o sopla. El instrumento más antiguo para 

conocer la dirección de los vientos es la veleta que, con la ayuda de la 

rosa de los vientos, define la procedencia de los vientos, es decir, la 

dirección desde donde soplan. Para distinguir uno de otro se les aplica el 

nombre de los principales rumbos de la brújula. Los cuatro puntos 

principales corresponden a los cardinales: Norte (N), Sur (S), Este (E) y 

Oeste (W).  

 

Anemómetro de rotación36: Está dotado de cazoletas (Robinson) o 

hélices unidas a un eje central cuyo giro, proporcional a la velocidad del 

viento, es registrado convenientemente; en los anemómetros 

magnéticos, dicho giro activa un diminuto generador eléctrico que facilita 

una medida precisa. 

 

Anemómetro de compresión37: Se basa en el Tubo de Pitot y está 

formado por dos pequeños tubos, uno de ellos con orificio frontal (que 

mide la presión dinámica) y lateral (que mide la presión estática), y el otro 

sólo con un orificio lateral. La diferencia entre las presiones medidas 

permite determinar la velocidad del viento. La velocidad del viento se 

mide preferentemente en náutica en nudos y mediante la escala Beaufort: 

Esta es una escala numérica utilizada en meteorología que describe la 

velocidad del viento, asignándole números que van del 0 (calma) al 12 

(huracán). Fue ideada por el Almirante Beaufort en el siglo XIX. 

  

                                                           
35 https://www.ecured.cu/Velocidad_del_viento 
36 https://www.ecured.cu/Velocidad_del_viento 
37 https://www.ecured.cu/Velocidad_del_viento 

https://www.ecured.cu/Velocidad_del_viento
https://www.ecured.cu/Velocidad_del_viento
https://www.ecured.cu/Velocidad_del_viento
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Central eólica38: Es una instalación en donde la energía cinética del aire 

al moverse se puede transformar en energía mecánica de rotación. Para 

ello se instala una torre en cuya parte superior existe un rotor con 

múltiples palas, orientadas en la dirección del viento. Las palas o hélices 

giran alrededor de un eje horizontal que actúa sobre un generador de 

electricidad. 

 

Módulo fotovoltaico39. Una celda solar expuesta a la Luz genera 

electricidad; es decir, en las terminales eléctricas externas del dispositivo 

aparece un voltaje que puede ser medido con un voltímetro. 

 

Arreglos fotovoltaico40. Un arreglo FV es un conjunto de módulos 

conectados eléctricamente en serie o paralelo. Las características 

eléctricas del arreglo son análogas a la de módulos individuales, con la 

potencia, corriente y voltaje con modificados de acuerdo al número de 

módulos conectados en serie y en paralelo.  

 

 

Batería41. Una batería eléctrica, también llamada pila o acumulador 

eléctrico, es un artefacto compuesto por celdas electroquímicas capaces 

de convertir la energía química en su interior en energía eléctrica, 

mediante la acumulación de corriente. De esta manera, sirven para 

alimentar distintos circuitos eléctricos, dependiendo de su tamaño y 

potencia. 

 

                                                           
38 https://www.foronuclear.org/es/100957-faqas-sobre-energia/capitulo-8/115742-114-ique-
es-una-central-eolica 
39 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/meie/martinez_h_d/capitulo6.pdf 
40 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/meie/martinez_h_d/capitulo6.pdf 
41 https://concepto.de/bateria/#ixzz650TYuuQO 

https://concepto.de/energia-electrica/
https://concepto.de/corriente-alterna/
https://www.foronuclear.org/es/100957-faqas-sobre-energia/capitulo-8/115742-114-ique-es-una-central-eolica
https://www.foronuclear.org/es/100957-faqas-sobre-energia/capitulo-8/115742-114-ique-es-una-central-eolica
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/meie/martinez_h_d/capitulo6.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/meie/martinez_h_d/capitulo6.pdf
https://concepto.de/bateria/#ixzz650TYuuQO
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Celda Solar42. también llamadas células, son dispositivos que convierten 

la energía solar en electricidad, ya sea por medio del efecto fotovoltaico 

o mediante la previa conversión de esa energía en calor o en energía 

química. 

 

Energía Solar43. El término energía solar se refiere al aprovechamiento 

de la energía que proviene del Sol. Se trata de un tipo de energía 

renovable. La energía contenida en el Sol es tan abundante que se 

considera inagotable. El Sol lleva 5 mil millones de años emitiendo 

radiación solar y se calcula que todavía no ha llegado al 50% de su 

existencia. 

 

Fotovoltaico (PV)44. Se refiere a la conversión directa de luz solar en 

electricidad, se le conoce como solar eléctrico y solar fotovoltaico. 

 

Horas de Sol por Día45. Es el equivalente de número de horas por día 

equivalente a la irradiación solar de 1,000 vatios/por metro cuadrado. 

 

Radiación solar46.  Energía procedente del sol en forma de ondas 

electromagnéticas. 

Irradiación47. Es la potencia por unidad de superficie (𝑊/𝑚2𝑜 𝑘𝑊/𝑚2), 

en otras palabras es la misma insolación expresada en unidades de 

energía. 

 

                                                           
42 https://www.energiasolar365.com/articulos/que-son-las-celdas-solares 
43 https://solar-energia.net/ 
44 https://www.soliclima.es/fotovoltaica 
45 https://eliseosebastian.com/hora-solar-pico-uso-en-paneles-solares-fotovoltaicos/ 
46 https://eliseosebastian.com/hora-solar-pico-uso-en-paneles-solares-fotovoltaicos/ 
47 https://eliseosebastian.com/hora-solar-pico-uso-en-paneles-solares-fotovoltaicos/ 

https://www.energiasolar365.com/articulos/que-son-las-celdas-solares
https://solar-energia.net/
https://www.soliclima.es/fotovoltaica
https://eliseosebastian.com/hora-solar-pico-uso-en-paneles-solares-fotovoltaicos/
https://eliseosebastian.com/hora-solar-pico-uso-en-paneles-solares-fotovoltaicos/
https://eliseosebastian.com/hora-solar-pico-uso-en-paneles-solares-fotovoltaicos/
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Conexión en Serie48. Se realiza en paneles solares con potencias entre 

los 200 W y los 260 W, compuestos por 60 células y para uso en 

instalaciones solares de 24V o 48V. Mediante la conexión en serie se 

conectan directamente las placas solares entre sí, conectando el polo 

positivo de un panel con el polo negativo del siguiente panel. 

 

Conexión Paralela49. Se realiza conectando por un lado todos los polos 

positivos de la placa de la instalación solar, y por el otro, conectando 

todos los polos negativos. 

 

Días de Autonomía50. Este cálculo es muy teórico, ya que no hay días 

de oscuridad total y los paneles solares siempre cargan "algo", La 

situación más común es la de tener unos días consecutivos nublado; 

bien, durante esos días hay veces que la instalación solar no es capaz 

de suministrar toda la energía que se necesita para cubrir las 

necesidades energéticas de la casa; como consecuencia de ello, las 

baterías se van descargando día tras día, de manera que cada día 

nublado que pasamos tenemos menos carga de la batería, con lo cual, 

el valor primero que dijimos de "días de autonomía" se ha desfigurado 

debido a que hemos descargado la batería poco a poco durante varios 

días. 

 

                                                           
48 https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-y-sus-
componentes/conexion-paneles-solares-en-serie-en-paralelo_1 
49 https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-y-sus-
componentes/conexion-paneles-solares-en-serie-en-paralelo_1 
50 https://autosolar.es/blog/aspectos-tecnicos/dias-de-autonomia-en-una-instalacion-solar 

https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-y-sus-componentes/conexion-paneles-solares-en-serie-en-paralelo_1
https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-y-sus-componentes/conexion-paneles-solares-en-serie-en-paralelo_1
https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-y-sus-componentes/conexion-paneles-solares-en-serie-en-paralelo_1
https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar-y-sus-componentes/conexion-paneles-solares-en-serie-en-paralelo_1
https://autosolar.es/blog/aspectos-tecnicos/dias-de-autonomia-en-una-instalacion-solar
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Inversor de corriente51. Un inversor de corriente es un aparato 

electrónico. La función del inversor es cambiar un voltaje de entrada de 

corriente continua a un voltaje simétrico de salida de corriente alterna, 

con la magnitud y frecuencia deseada por el usuario. 

 

Panel Solar52. Un panel solar es un dispositivo que aprovecha la energía 

del sol para generar calor o electricidad. 

 

Sistema híbrido53. Los sistemas de energía híbrida solar son sistemas 

híbridos de energía que combinan la energía solar de un sistema 

fotovoltaico con otra fuente de energía que genera energía. Un tipo 

común es un sistema híbrido combinando un motor diésel con un sistema 

fotovoltaico, que combina generadores de energía solar fotovoltaica (PV) 

y diésel, o grupos electrógenos diésel, ya que la fotovoltaica tiene apenas 

un costo marginal y se trata con prioridad en la red. 

 

Regulador54. El regulador de corriente o controlador de carga es un 

equipo electrónico diseñado para cumplir dos funciones; la primera, 

proteger a la batería de ciclo profundo de sobrecargas por parte del panel 

solar, la segunda, es evitar que los consumos en corriente directa puedan 

descargar a la batería por debajo de nivel mínimo. Algunos reguladores 

                                                           
51 https://solar-energia.net/definiciones/inversor.html 
52 https://autosolar.es/blog/aspectos-tecnicos/que-es-un-panel-solar 
53 https://solar-energia.net/definiciones/sistema-hibrido.html 
54 https://www.renova-energia.com/productos/regulador-de-voltaje-bluesolar-mppt-10030/ 

https://solar-energia.net/definiciones/inversor.html
https://autosolar.es/blog/aspectos-tecnicos/que-es-un-panel-solar
https://solar-energia.net/definiciones/sistema-hibrido.html
https://www.renova-energia.com/productos/regulador-de-voltaje-bluesolar-mppt-10030/
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de corriente o controladores de carga más complejos también pueden 

cumplir funciones de monitoreo remoto del sistema solar. 

 

Consumo energía55. Es la cantidad de energía utilizada lo cual es 

calculo la potencia(kW) del aparato o aparatos en funcionamiento por el 

tiempo(horas) cuya medición es en kWh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
55 http://www.cnee.gob.gt/EficienciaEnergetica/Docs/World%20Energy%20Efficiency%20Day.pdf 

http://www.cnee.gob.gt/EficienciaEnergetica/Docs/World%20Energy%20Efficiency%20Day.pdf
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 MARCO METODOLÓGICO 

 

 Tipo y diseño de investigación 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Aplicada: Si el problema surge directamente de la práctica social y 

genera resultados que pueden aplicarse (son aplicables y tienen 

aplicación en el ámbito donde se realizan) la investigación se considera 

aplicada. 

Es obvio, que la aplicación no tiene forzosamente que ser directa en la 

producción o en los servicios, pero sus resultados se consideran de 

utilidad para aplicaciones prácticas.56 Lo cual se aplicara los 

conocimientos de la ingeniería para electrificar un caserío rural  con la 

obtención de la energía de la velocidad del viento y la radiación del sol.  

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

No experimental57: Porque observamos los fenómenos tal y como se 

dan en un contexto natural, para más después analizarlos. 

 

 

 

 

                                                           
56 http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/bioestadistica/metodologia_de_la_investigacion_1998.pdf 
57 https://es.slideshare.net/conejo920/diseo-de-investigacion-no-experimental 

https://es.slideshare.net/conejo920/diseo-de-investigacion-no-experimental
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 Población y muestra 

 

Población: Está conformada por las 44 viviendas y 3 cargas espéciales 

del caserío el higuerón en el distrito de salas. 

Muestra: Se trabajó con toda la población y no aplica  técnica de 

muestreo. 

 Hipótesis 

 

Si dimensionamos un sistema eólico - solar fotovoltaica entonces 

electrificaremos el caserío el Higueron en el distrito Salas departamento 

de Lambayeque.  
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 Variables - Operacionalización   

 

Tabla N° 2: Variables - Operacionalización 

TIPO DEFINICIÓN DEFINICIÓN CONCEPTUAL  
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Dimensionamiento de 
un sistema eólico 

fotovoltaico  

Los sistemas híbridos son una tecnología 
preparada para responder a la demanda de 
los consumidores a través de la combinación 
de dos energías renovables. De esta forma, 
se resuelven los problemas que cada uno 
tiene de forma individual y al mismo tiempo 
se potencian todas sus virtudes. 

Dimensionamiento de 
aerogenerador más el 

controlador. 

Velocidad del viento 

Radiación solar 

Aerogenerador (Kw) 

Dimensionamiento del 
sistema  fotovoltaico 

potencia y unidades de paneles 
fotovoltaico (kWp) 

Controladores, baterías (Ah), 
inversores (P), elementos de 
protección 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Electrificación 

El sistema de suministro 
eléctrico comprende el conjunto de medios y 

elementos útiles para la generación, 
el transporte y la distribución de la energía 

eléctrica. Este conjunto está dotado de 
mecanismos de control, seguridad y 

protección. 

Determinar la energía 
promedio diaria, la tensión  

de salida 

Energía promedio diaria. (W.h) 

Tensión de suministro (V) 

Potencia (W) 

Fuente: Elaboración propia 
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 Métodos y Técnicas de investigación 

 

Métodos 

Se utiliza el método deductivo ya que atraves de los conocimientos 

adquiridos y estudiados de energía renovables enfocado en la energía 

eólica y fotovoltaica deducimos para así aplicarlo para la obtención de 

energía en un sistema hibrido eólico fotovoltaico. 

 

Técnicas 

Observación: Se observa la situación del problema que existe en el lugar 

lo cual es la falta de energía eléctrica y lo cual es alejado para la 

obtención de la red comercial. 

Entrevista: Las preguntas que se realizan son abiertas. El informante 

puede expresar sus opiniones, matizar sus respuestas, e incluso 

desviarse del guion inicial pensado por el investigador cuando se atisban 

temas emergentes que es preciso explorar. 

Revisión bibliográfica: Se analiza la información obtenida de diferentes 

fuentes bibliográfica, libros, revistas e internet. 
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 Descripción de los instrumentos utilizados 

 

Tabla N° 3:Tecnicas e instrumentos 

Técnicas Instrumentos 

Entrevista  Cuaderno de apuntes 

Observación Cuaderno de apunte y fotografías 

Revisión Bibliográfica Tesis, libros, revistas e internet 

Fuente: Elaboración propia 

 Análisis Estadístico e interpretación de los datos 

Esto es la parte fundamental en una investigación debido a lo que se obtuvo 

en los instrumentos se analizan para obtener conclusiones y resultados. 

Además, se utilizan los datos secundarios que en este caso son la radiación 

solar, velocidad y dirección del viento. 

De la entrevista realizada se obtendrá la energía promedio y se proyectará 

a 20 años para trabajar con dicho consumo total de energía. 

Los cuales se utilizaron programas como Excel 2016 en los que se realizó 

los gráficos para una mejor interpretación. 

También se utilizó el programa AutoCAD 2018 para realización de planos de 

instalaciones de baja tensión e instalaciones de equipos del sistema hibrido 
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 PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN 

 

 Propuesta de la investigación 

 

Debido a que la red comercial se encuentra alejado del caserío el 

Higueron se propone el dimensionamiento de un sistema hibrido eólico 

fotovoltaico para electrificar dicho caserío, dicha generación de energía 

es no convencional renovable lo cual al generar este tipo de energía 

apoyamos el impacto ambiental que hoy en día es prioridad producir 

energía sin contaminar el medio ambiente.  

Para el dimensionamiento se utilizaron los siguientes equipos: 

Aerogenerador: El generador es seleccionado de acuerdo a la gráfica de 

potencia y velocidad del viento para ver la mejor eficiencia que existe en 

cuanto a generadores en el mercado. 

Generador Fotovoltaico: Este es un grupo de paneles fotovoltaicos que 

dicha cantidad es calculada de acuerdo a la potencia que se necesita de 

esta fuente de generación en el sistema, también se considera que sea 

comercial para su adquisición. 

Controlador de carga solar: Es un equipo de protección del sistema, 

también determinara la vida útil de la instalación fotovoltaica ya que 

evitaran las sobrecargas y sobredescargas de las baterías. 

Banco de batería: Es el conjunto de baterías cuya función es almacenar 

la energía y proveer en los días de autonomía cuya marca es reconocida 
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y de mayor durabilidad además son adecuadas para este tipo instalación 

son las baterías estacionarias tipo OPzS. 

El inversor: Es el dispositivo que convierte en la corriente continua 

obtenida de la generación a corriente alterna lo cual este es una corriente 

de trabajo de los equipos del caserío. 

Red de distribución en 220 V: Es la red por la cual se trasportará la 

energía eléctrica y así abastecer las viviendas del caserío. 
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 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 Cálculo de la energía eléctrica promedio diaria y máxima demanda 

requerida por el caserío Higueron. 

 

Para el cálculo de energía en el caserío del Higueron se tomará en cuenta 

el resultado de la proyección de viviendas. 

5.1.1. Consumo de energía necesaria diaria(Wh/día) 

 

Para el cálculo de energía necesaria diaria se debe determinar la 

cantidad de años que suministrará energía eléctrica el dimensionamiento 

del sistema hibrido, lo cual será 20 años (2019 – 2039). 

Tabla N° 4 : Tasa de crecimiento geométrico anual Lambayeque58. 

Departamento 

Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%) 

1940-1961 1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007   1993-2007   

              

Total 2.2 2.9 2.5 2.2 1.5 0.7 

Amazonas 2.9 4.6 3.0 2.4 0.8 0.1 

Áncash 1.5 2.0 1.4 1.2 0.8 0.2 

Apurímac 0.5 0.6 0.5 1.4 0.4 0.0 

Arequipa 1.9 2.9 3.2 2.2 1.6 1.8 

Ayacucho 0.6 1.0 1.1 -0.2 1.5 0.1 

Cajamarca 2.0 1.9 1.2 1.7 0.7 -0.3 

Prov. Const. del Callao 4.6 3.8 3.6 3.1 2.2 1.2 

Cusco 1.1 1.4 1.7 1.8 0.9 0.3 

Huancavelica 1.0 0.8 0.5 0.9 1.2 -2.7 

Huánuco 1.6 2.1 1.6 2.7 1.1 -0.6 

Ica 2.9 3.1 2.2 2.2 1.6 1.8 

Junín 2.1 2.7 2.2 1.6 1.2 0.2 

La Libertad 2.0 2.8 2.5 2.2 1.7 1.0 

Lambayeque 2.8 3.8 3.0 2.6 1.3 0.7 

Lima  4.4 5.0 3.5 2.5 2.0 1.2 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática - Censos Nacionales de Población y Vivienda. 

                                                           
58  Crecimiento y distribución de la población, 2017 
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Tasa de crecimiento Promedio: calculado a partir de la tabla es igual a 

2,4%. 

 Utilizamos la ecuación de proyección de población 

𝑃20 = 92(1 + 0,024)20 ≈ 145 habitantes 

Para proyectar el número de viviendas considerare como hipótesis que 

varía proporcionalmente a la cantidad de habitantes, actualmente el 

caserío cuenta con 44 viviendas y dentro de 20 años será igual a: 

𝑉 ≈ 69 viviendas  

Cálculo de alumbrado de vías públicas en áreas rurales 

1) Consumo de alumbrado público mensual se calculará utilizando 

la ecuación (5). 

𝐶𝑀𝐴𝑃 =  𝐾𝐴𝐿𝑃 𝑥 𝑁𝑈 

Donde: 

𝐶𝑀𝐴𝑃: Consumo mensual de alumbrado público en kWh. 

𝐾𝐴𝐿𝑃= 3.3 kWh/usuario, es el correspondiente al Sector Atípico 459. 

𝑁𝑈: 92 usuarios. 

𝐶𝑀𝐴𝑃 =  3.3 𝑥 92 = 303,6 𝑘𝑊ℎ 

 

2) Número de puntos de iluminación se calculará utilizando la 

ecuación (6). 

𝑃𝐼 =  
(𝐶𝑀𝐴𝑃𝑥1000) 

(𝑁𝐻𝑀𝐴𝑃𝑥𝑃𝑃𝐿)
  

Donde: 

PI: Puntos de Iluminación. 

CMAP= 303.6 kWh 

NHMAP: Las horas de trabajo diario será de 6 am a 6 pm un total 

de 12 horas diarias por lo tanto el NHMAP =12x30=360 horas 

mensuales. 

                                                           
59 RD N. 017-2003- EM/DGE, Norma de Alumbrado de Vías Públicas en Áreas Rurales. 
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PPL: La potencia promedio será 60 W más 10 W de accesorios 

encendidos, por lo tanto, el PPL=70 W. 

Remplazamos en la ecuación (3). 

𝑃𝐼 =  
(30.6𝑥1000) 

(360𝑥70)
≈ 12 

Nota: como se muestra que el punto de iluminación es muy elevado 

lo cual gastaríamos una energía de 10 KWh y siendo prioridad las 

viviendas solo se consideran 3 puntos de iluminación. 

Tabla N° 5: Consumo de energía promedio diario del caserío el higuerón 

Descripción 
N° de 

artefactos 

Potencia  
eléctrica 

Consumo  
diario en 

kW 

Horas de 
consumo 

diario 

Consumo  
diario en 

kWh watts 

cantidad de viviendas 69 

foco led 4 8 0,032 5 0,16 

Radiograbadora 2 10 0,020 7 0,14 

Carga  de celular 3 5 0,015 3 0,045 

sub total 4,623   23,805 

cantidad de institución educativa 1 

foco ahorradores 14 8 0,112 2 0,224 

Carga  de celular 2 5 0,010 1 0,01 

Computadora  3 300 0,900 2 1,8 

sub total 1,022   3,034 

cantidad de iglesia 1 

foco ahorradores 4 8 0,032 3 0,096 

Carga  de celular 3 5 0,015 1 0,015 

Parlante 2 80 0,160 3 0,48 

sub total 0,207   1,591 

cantidad de local de regantes  1 

foco ahorradores 6 8 0,048 5 0,24 

Parlante 3 80 0,240 3 0,72 

Carga  de celular 3 5 0,015 1 0,015 

sub total 0,303   1,71168 

cantidad de puntos Alumbrado publico   

luminaria 3 70 0,210 12 2,52 

sub total 0,210   2,52 

Reserva el 10% del total sistema 0,1 

sub total 0,64   3,27 

Total  7,00  35,93 

Fuente: elaboración propia 
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Lo datos de potencia eléctrica se tomó de la “Guía para calcular el 

consumo doméstico”, 2017. Osinerg. 

La energía promedio diario es igual a 35,93kWh (ver tabla N°5). 

 

5.1.2. Energía total que debe suministrar el sistema hibrido. 

 

Definimos los valores de coeficientes de pérdidas: 

𝑘𝑏= 0,05 porque no demandan descargas intensas. 

𝑘𝑐=0,05 para convertidores senoidales. 

𝑘𝑣=0,05 rendimiento de red, efecto joule, etc. 

𝑘𝑎=0,05 para baterías estacionarias de Pb-acido. 

𝑃𝑑= 0,8 máximo valor. 

𝑁= 2 días nublados consecutivos. 

Utilizando la ecuación (8): 

𝑅 = (1 − 𝑘𝑏 − 𝑘𝑐 − 𝑘𝑣) (1 −
𝑘𝑎. 𝑁

𝑃𝑑
) 

𝑅 = (1 − 0,05 − 0,05 − 0,05) (1 −
0,05 × 2

0,8
) 

𝑅 =0,74 

Utilizando la ecuación (7): 

 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙  =  
35,93

0,74
= 48,55𝑘𝑊ℎ 
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 Evaluación del recurso eólico y solar para el aprovechamiento en 

la producción de energía eléctrica 

5.2.1. Radiación solar promedio en el caserío el Higueron. 

La radiación solar se obtendrá del Atlas de la Energía Solar del Perú, 

Estos mapas permiten, entre otros, evaluar el rendimiento de sistemas 

solares según el lugar de su instalación. Son parte del Atlas de la Energía 

Solar, que fue elaborado durante un tiempo prolongado y publicado en 

el año 2003 por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del 

Perú (SENAMHI) y la Dirección General de Electrificación Rural (DGER-

MEM) del Ministerio de Energía y Minas (MINEM) comparados con los 

datos obtenidos del software Solarius Plus y datos de la nasa y se 

utilizara para el dimensionamiento la irradiación más desfavorable. 

5.2.1.1. Datos de los Mapas de la Radiación Solar del Perú. 

Se obtiene la irradiación mínima y máxima del departamento de 

Lambayeque, ubicándolo en el mapa de Irradiancia solar mensual 

del atlas solar del Perú lo cual es la irradiación más desfavorable 

mínima 4.5 kWh/m2 /día y la irradiación máxima es 5 kWh/m2 /día 

cuyo valor promedio es de 4.75 kWh/m2 /día. 
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Figura N° 7: Lambayeque - Mapa de Irradiancia Solar del Departamento 

Fuente: https://deltavolt.pe/phocadownload/Lambayeque.jpg 

 

5.2.1.2. Datos de la NASA. 

 

Con los datos de longitud y latitud del caserío el Higueron. 

Longitud: 79°31’21.55” O (-79.5226533333) 

Latitud: 6°14’53.856” S (-6.24829333333) 

 

 

https://deltavolt.pe/phocadownload/Lambayeque.jpg
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Figura N° 8: incidente de insolación del cielo en una superficie horizontal60. 

Tabla N° 6: Irradiación promedio mensual en una superficie horizontal 

Promedio Mensual 1984 -2017 

MES kW-hr/m2/day 

JAN 5,50 

FEB 5,42 

MAR 5,63 

APR 5,33 

MAY 4,91 

JUN 4,50 

JUL 4,58 

AUG 5,01 

SEP 5,68 

OCT 6,00 

NOV 6,06 

DEC 5,84 

ANUAL 5,37 

 

De los datos obtenidos de la nasa se observa que la irradiación más 

desfavorable es en el mes de junio de 4,50 kWh/m2 /día. 

                                                           
60 https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ 
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5.2.1.1. Datos con software Solarius plus. 

 

Se observa de los datos que se muestran en la tabla N° 8 la 

irradiación más desfavorable es en el mes de junio de 5,10 kWh/m2. 

Tabla N° 7:Irradiación diaria media mensual (kWh/m2) con software61. 

 

 

5.2.1.1. Comparación de radiación solar diaria. 

Con los datos obtenidos de las diferentes fuentes se realiza una 

comparación que se visualiza en la siguiente tabla.  

La radiación más desfavorable es de 4,5 kWh/m2/día.   

 

                                                           
61 Software SOLARIUS PLUS 
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Tabla N° 8 : comparación de radiación solar de los datos de las tres fuentes. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

5.2.2. Potencial eólico en el caserío el Higuerón. 

 

Se toman los datos solicitados del SENAMHI de la estación automática 

Lambayeque ubicada en Lambayeque provincia Lambayeque Distrito 

Lambayeque siendo la estación automática más próxima de acuerdo a 

su ubicación geográfica. 

Con los datos obtenidos de viento horario de velocidad y dirección de la 

estación de automática de Lambayeque tenemos que la menor velocidad 

de viento es en el mes de junio y de mayor velocidad es en el mes de 

noviembre. 

El dato brindado por el SENAMHI está a una altura de 2,5 m (ver anexo 

1). 
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lo cual para el dimensionamiento vamos a considerar un generador 

eólico a 15m, utilizando la ley exponencial de HELLMAN 

determinaremos la velocidad del viento a la altura deseada de 15m (ver 

anexo 2). Realizamos la tabla de frecuencia de la velocidad del viento 

utilizando los datos del mes más desfavorable en cuanto a la velocidad 

del viento, cuyo mes es junio y se analiza los 719 datos obtenidos del 

mes. 

Tabla N° 9: Distribución de frecuencias de la velocidad del viento. 

V  (m/s)  frecuencias  
Frecuencia 
acumulada   

Frecuencia 
relativa 

acumulada  

1 108,00 108,00 0,15021 

2 235,00 343,00 0,47705 

3 101,00 444,00 0,61752 

4 149,00 593,00 0,82476 

5 36,00 629,00 0,87483 

6 38,00 667,00 0,92768 

7 37,00 704,00 0,97914 

8 10,00 714,00 0,99305 

9 5,00 719,00 1,00000 

 

Fuente: Elaboración propia del autor. 
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Tabla N° 10: Representación gráfica de la frecuencia relativa 
acumulada. 

 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

 

Tabla N° 11: Representación gráfica de la frecuencia. 

 

Fuente: Elaboración propia del autor. 
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Con los valores de la tabla N° 12 se utilizan para dar forma a la  
recta utilizamos la ecuación (10). 

𝑦 = 𝐾𝑥 + 𝑏 

Tabla N° 12: valores para el reajuste lineal 

V  (m/s)  ln(v) 𝒑𝒊 𝟏 − 𝒑𝒊 𝒍𝒏 (𝒍𝒏 (
𝟏

𝟏 − 𝒑𝒊
)) 

1 0,0000 0,15021 0,84979 -1,81545 

2 0,6931 0,47705 0,52295 -0,43344 

3 1,0986 0,61752 0,38248 -0,03969 

4 1,3863 0,82476 0,17524 0,55479 

5 1,6094 0,87483 0,12517 0,73143 

6 1,7918 0,92768 0,07232 0,96570 

7 1,9459 0,97914 0,02086 1,35321 

8 2,0794 0,99305 0,00695 1,60310 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

Graficamos los puntos de la tabla N° 12 en Excel tal como se muestra 
en la figura N° 9 y le hacemos un reajuste lineal. 
 
 

 
Figura N° 9:Grafica de reajuste lineal 

Fuente: Elaboración propia del autor. 
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Por lo tanto, de la figura obtenemos la función lineal: 

𝑦 = 𝐾𝑥 + 𝑏 = 1,5676𝑥 −  1,713 

De los cuales se obtienen los valores k y b: 

K=1,5676 b=-1,713 

Teniendo el valor de k y b obtenemos el valor de c sabiendo que: 

b =- 𝑘. 𝑙𝑛𝑐, entonces C=2,98 

 

Obtenidos los valores anteriores remplazamos en la distribución de 

Weibull, utilizando la ecuación (11). 

𝑓(𝑣) =
𝑘

𝑐
. (

𝑣

𝑐
)

𝑘−1

. 𝑒
[−(

𝑣
𝑐

)
𝑘

]
 

𝑓(𝑣) = (
1,5676

2,98
) . (

𝑣

2,98
)

1,5676−1

. 𝑒
[−(

𝑣
2,98

)
1,5676

]
 

De la función anterior determinaremos las horas del día aprovechables 

según las velocidades del viento. 

 

Tabla N° 13: Frecuencia de la velocidad según la función de Weibull 

velocidad 
(m/s) 

Función  de 
densidad de 
probabilidad 

Frecuencia (h) 

0 0,000000 0,00 

1 0,236034 42,43 

2 0,245484 44,13 

3 0,192221 34,55 

4 0,127338 22,89 

5 0,074441 13,38 

6 0,039246 7,05 

7 0,018909 3,40 

8 0,008402 1,51 

9 0,003466 0,62 

Fuente: Elaboración propia del autor. 
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 Equipamiento del sistema hibrido eólico fotovoltaico. 

 

5.3.1. Dimensionamiento del sistema hibrido eólico fotovoltaico. 

5.3.1.1. Sistema eólico. 

 

 

Figura N°12:Curva de potencia de aerogenerador ENAIR 70 
PRO62. 

 

Tabla N° 14:Energia que puede obtenerse con el generador mes de junio. 

Velocidad(m/s) Potencia (W) horas Energía (Wh) 

1 0 42,43 0,00 

2 81 44,13 3 574,18 

3 179 34,55 6 184,76 

4 245 22,89 5 607,79 

5 450 13,38 6 021,37 

6 925 7,05 6 525,33 

7 1400 3,40 4758,46 

8 2100 1,51 3 171,61 

9 2800 0,62 1 744,55 

Total 37 588,06 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

                                                           
62 https://www.enair.es/descargas/Ficha_Tecnica/Ficha_Tecnica_E70_es.pdf 
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De la energía total calculamos la energía promedio diaria 

considerando los 30 días del mes, la energía promedio del 

aerogenerador es 1252,94 Wh/día. 

5.3.1.2. Sistema solar fotovoltaico 

(a) Dimensionamiento del generador fotovoltaico 

 

Seleccionamos 36 paneles de 295 Wp de la marca YINGLY SOLAR 

cuyo modelo es YGE 60 Cell Series 2, tipo de módulo YL295P-29b 

(ANEXO 04). 

 

Tabla N° 15: Características eléctricas del panel fotovoltaico63. 

 

De las ecuaciones calculamos el número de paneles fotovoltaicos 

en serie y ramas en paralelo: 

De la ecuación (12) Obtenemos, cuya tensión de trabajo es 24 V. 

𝑁𝑚𝑠 =
48

24
= 2 

                                                           
63 
http://www.yinglisolar.com/static/assets/uploads/products/downloads/DS_YGE60CELL%20%20SERIES%
202%20-29b_35mm_EU_ES_20190101_V04.pdf  

http://www.yinglisolar.com/static/assets/uploads/products/downloads/DS_YGE60CELL%20%20SERIES%202%20-29b_35mm_EU_ES_20190101_V04.pdf
http://www.yinglisolar.com/static/assets/uploads/products/downloads/DS_YGE60CELL%20%20SERIES%202%20-29b_35mm_EU_ES_20190101_V04.pdf
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De la ecuación (13) Obtenemos el número de ramas de paneles fotovoltaicos 

en paralelo. 

𝑁𝑟𝑝 =
36

2
= 18 

 

La energía diaria que entregara el generador fotovoltaico es de:  

𝐸𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 = 𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠𝑥𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑥𝐻𝑆𝑃 … . (𝑬𝒄. 𝟐𝟕)  

𝐸𝑑 = 36𝑥295𝑥4.5 = 47790𝑊ℎ/dia 

 

5.3.1.3. Energía total suministrada del sistema hibrido 

 

Tabla N° 16:Energia total suministrada por el sistema hibrido. 

  EQUIPO ENERGIA(Wh/día) 

Aerogenerador  01 Aerogenerador  de 
E70 PRO 

1 252,94 

Generador  
fotovoltaico 

36 paneles YGE 60 Cell 
Series 2 de 
295Wp 

47 790,00 

total 49 042,94 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla N°16, la energía que puede suministrar el sistema es 

de 49 042,94 Wh/día que es igual a 49,04294 kWh/día, y lo que 

requiere la carga del sistema es de: 

𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙 = 48,55𝑘𝑊ℎ 

Por lo que se concluye que el sistema eólico fotovoltaico puede 

suministrar energía eléctrica para abastecer la carga. 

Se utilizarán 36 paneles de 295 Wp de la marca YINGLY SOLAR 

cuyo modelo es YGE 60 Cell Series 2, tipo de modulo YL295P-

29b. 
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5.3.1.4. Dimensionamiento del controlador fotovoltaico. 

 

Remplazando en la ecuación (14), obtenemos la corriente mínima 

del regulador. 

𝐼𝑚𝑟 = 1,25𝑥𝐼𝑐𝑝𝑥𝑁𝑟𝑝 

𝐼𝑚𝑟 = 1,25𝑥9,74𝑥18 = 219,15 𝐴 

Propongo utilizar Controlador SmartSolar MPPT 150V 85A 

VICTRON (ANEXO 05), remplazando en la ecuación (15), 

encuentro el número de reguladores a utilizar. 

𝑁𝑟 =
𝐼𝑚𝑟

𝐼𝑟𝑠
=

219,15

85
= 2,578 ≈ 3 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

 

Figura N° 10: Controlador SmartSolar MPPT 150V 85A VICTRON64. 

                                                           
64 https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-smartsolar-mppt-150v-85a-victron 
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Tabla N° 17 :Características del Controlador SmartSolar MPPT 150V 85A 
VICTRON65.  

 

 

5.3.1.5. Dimensionamiento del banco de baterías. 

 
La energía que se va a suministrar a la carga es de 49,04294 

kWh/día. 

Utilizando la ecuación (16) 

𝐶𝑇 =
𝑁𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑥𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎

𝑃𝐷𝑥𝑉𝑇
 

Donde: 

𝑁𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 = 2 

𝑃𝐷 = 0,7 

𝑉𝑇 = 48𝑉 

 

𝐶𝑇 =
2𝑥49042,94

0,7𝑥48
= 2919,22 𝐴ℎ 

                                                           
65 https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-smartsolar-mppt-150v-85a-victron  

https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-smartsolar-mppt-150v-85a-victron
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Se propone utilizar Batería Estacionaria 12V 840Ah Ultracell OPzS 

UZS84066. 

 

Figura N° 11: Batería Estacionaria 12V 840Ah Ultracell OPzS 
UZS840. 

La cantidad de baterías conectadas en serie se calcula utilizando 

la ecuación (17). 

𝑁𝑏𝑠 =
𝑉𝑡𝑡

𝑉𝑡𝑏
=

48

12
= 4 

La cantidad de baterías conectadas en paralelo se calcula 

utilizando la ecuación (18). 

𝑁𝑏𝑝 =
𝐶𝑇

𝐶𝑖𝑏
=

2919.22

840
= 3,47 ≈ 4 

Obtenidos los resultados anteriores se calcula el número total de 

baterías que es igual: 

𝟒𝒙𝟒 = 𝟏𝟔 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒔  

 

                                                           
66 https://autosolar.es/baterias-estacionarias-opzs-12v/bateria-estacionaria-12v-840ah-ultracell-opzs-
uzs840  

https://autosolar.es/baterias-estacionarias-opzs-12v/bateria-estacionaria-12v-840ah-ultracell-opzs-uzs840
https://autosolar.es/baterias-estacionarias-opzs-12v/bateria-estacionaria-12v-840ah-ultracell-opzs-uzs840
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5.3.1.6. Dimensionamiento del inversor. 

Utilizando la ecuación (19) se determinará la potencia de entrada 

al inversor, lo cual la potencia de la carga se obtiene de la tabla N°3 

cuya potencia instalada es de 6,09 kw considerando en un caso 

critico la máxima demanda será igual a la potencia instalada. 

El rendimiento de un inversor semi-senoidal es mayor del 90% en 

este caso consideramos un rendimiento del 90%67. 

𝑃𝐸𝐼 =
𝑃𝐶

𝑅𝑖
=

6,09

0,9
= 6,77𝑘𝑊 

 

Utilizaremos un inversor de 8kW de la marca must modelo PV35-

8K (ANEXO 07). 

Numero de inversores remplazando en la ecuación (20): 

𝑁𝑖 =
6,77𝑘𝑊

8𝑘𝑊
= 0,85 

 

                                                           
67 https://www.coursehero.com/file/p4f0h7e/Los-inversores-de-onda-semi-senoidal-o-quasi-senoidal-
presentan-una-THD-del-20/ 
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Figura N° 12: Inversor PV3500 Series68 

 

5.3.1.7. Dimensionamiento de los conductores eléctricos. 

 

Utilizaremos la variable de la caída de tensión máxima admisible y 

tomar en cuenta cuales son, según el IDAE, las recomendaciones 

según el subsistema a analizar: 

                            Tabla N° 18 :Caída de tensión según el IDAE69. 

Subsistema 
Caída tensión 

Máxima 
Recomendada 

Paneles – Regulador 3% 0,01 

Regulador – Baterías 1% 0,005 

Baterías – Inversor 1% 0,01 

 

Tomando en cuenta las caídas de tensión de la tabla anterior 

utilizando la ecuación (21), (22) y (23) seleccionamos el conductor 

a utilizar. 

                                                           
68 http://www.must-solar.es/wp-content/uploads/2018/10/FICHA-INVERSOR-MUST-PV35-
MPPT.pdf 
69 https://www.areatecnologia.com/electricidad/cables-fotovoltaica.html 

http://www.must-solar.es/wp-content/uploads/2018/10/FICHA-INVERSOR-MUST-PV35-MPPT.pdf
http://www.must-solar.es/wp-content/uploads/2018/10/FICHA-INVERSOR-MUST-PV35-MPPT.pdf
https://www.areatecnologia.com/electricidad/cables-fotovoltaica.html
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Del generador fotovoltaico al regulador (𝐼𝑀𝐴𝑋𝑚𝑓): 

 

𝐼𝑀𝐴𝑋𝑚𝑓 = 1,25𝑥9,74𝑥18 = 219,15 𝐴 ( 21) 

 

Calculo de sección de conductor según caída de tensión (𝑠): 

Remplazando en la ecuación 23. 

Siendo ∇𝑉 = 3%𝑥48 = 1,44 

𝑆𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 =
2𝑥𝐿𝑥𝐼

𝜎𝑥 ∇𝑉
 

( 23) 

𝑆𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 =
2𝑥6𝑥219,15

48𝑥 1,44
= 38,046 𝑚𝑚2 

 

 

Del regulador al inversor la corriente eléctrica (𝐼𝑀𝐴𝑋𝑖𝑛𝑣): 

 

𝐼𝑀𝐴𝑋𝑚𝑓 = 1,25𝑥 (
8000

48𝑥0,85
) = 245,098𝐴 

( 22) 

De la tabla N°19 seleccionamos 50𝑚𝑚2. 

 

Calculo de sección de conductor según caída de tensión (𝑠): 

Remplazando en la ecuación 23. 

Siendo ∇𝑉 = 1%𝑥48 = 0,48 

𝑆𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 =
2𝑥𝐿𝑥𝐼

𝜎𝑥 ∇𝑉
 

( 23) 

𝑆𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 =
2𝑥2𝑥219,15

48𝑥 0,48
= 38,046 𝑚𝑚2 

 

De la tabla N°19 seleccionamos 50𝑚𝑚2. 

 

Utilizaremos cable indeco FREETOX N2XOH 0,6/1 kV 

Unipolares. 

 



 

 

71 
 

Tabla N° 19:Datos eléctricos de conductores FREETOX N2XOH 0,6/1 kV 
Unipolares70.ver( anexo 8) 

 

 

5.3.1.8. Angulo óptimo de inclinación en función la latitud 

 

Remplazamos en la ecuación (1) 

Sabiendo que la latitud es 𝜑 =-6,24829333333 

 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 0,69|6,248°| = 8,01°  

 

Por lo tanto, el Angulo de inclinación es de 8,01°, consideremos 

15° por humedad y polvo. 

5.3.1.9. Dimensionamiento de sistema de distribución 220V. 

 

De la norma: Bases para el Diseño de Líneas y redes Secundarias 

con Conductor Auto portante para Electrificación Rural. (RD031-

2003-EM, 2003) Indica que la caída máxima de tensión en la red 

secundaria es de 7,0 % de la tensión nominal.  

Proponemos en la red de distribución secundaria usar los 

conductores 1x16+NA25, 2x16+16+NA25. 

 

 

                                                           
70 http://www.promelsa.com.pe/pdf/1000617.pdf 

http://www.promelsa.com.pe/pdf/1000617.pdf
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Cálculos eléctricos: 

(a) Máxima caída de tensión permisible71: 

La sección de los conductores deberá calcularse en tal forma que la 

caída de tensión desde los terminales de salida del sistema 

alimentador hasta la Distribución más lejana eléctricamente, no 

exceda de 3,5% para un alimentador urbano, y 6% para un 

alimentador rural, de la tensión nominal. 

Es decir, la tensión es 220V el 6% sería igual 13,2V lo cual no debe 

ser mayor. 

La ecuación (24), para calcular la calidad de tensión: 

 

∇𝑉 = 𝐾𝑥𝐿𝑥𝐼𝑥10−3  

Por capacidad de corriente 

La corriente se obtendrá utilizando la potencia del inversor y la 

tensión de trabajo y se analizará que no exceda la corriente que 

soporta el conductor tabla (19). 

I =
8000

220
= 36,36𝐴 < 280 A …. OK 

(b) Distancias mínimas del conductor a superficie del terreno. 

Los estudios consideran las siguientes distancias mínimas al 

terreno normalizadas por la DGE para los SER 

-En lugares accesibles sólo a peatones                :5,0 m 

-En zonas no accesibles a vehículos o personas  :3,0 m 

-En lugares con circulación de maquinaria agrícola : 6,0 m 

-A lo largo de calles y caminos en zonas urbanas : 6,0 m 

-En cruce de calles, avenidas y vías férreas  : 6,5 m 

-A lo largo de calles y caminos en zonas rurales             :5,0 m 

Primará lo indicado en las Normas Específicas Rurales sobre el CNE 

Suministro – 2011, pero en situaciones distintas a lo normalizado por 

la DGE, se aplicará lo indicado en el CNE – Suministro 2 011 u otras 

normas de aplicación reconocida 

                                                           
71 http://www.osinerg.gob.pe/newweb/uploads/Publico/2.CNE_TIV%20-
20Sist.de%20Distribucin.pdf 

http://www.osinerg.gob.pe/newweb/uploads/Publico/2.CNE_TIV%20-20Sist.de%20Distribucin.pdf
http://www.osinerg.gob.pe/newweb/uploads/Publico/2.CNE_TIV%20-20Sist.de%20Distribucin.pdf
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Carga de alumbrado publico 

Los puntos de iluminación se han establecido según la Norma DGE 

de Alumbrado de Vías Públicas vigente para la zona; por lo tanto, en 

este caso la iluminación corresponde exclusivamente a lo 

indispensable y de acuerdo a los requerimientos de un sistema rural, 

limitándose únicamente a las plazas públicas, calles principales y/o 

vías de acceso a la localidad. (Sector Típico 3). 

El tipo y potencia de la lámpara es el normalizado por la DGE/MEM: 

Tabla N° 20: Lámpara de alumbrado vs potencia72. 

Tipo de Lámpara Pot. de Lámpara 
(W)  

Pérdidas (W)  Total (W)  

Vapor de Sodio  50 10 60 

 

Los cálculos mecánicos tienen la finalidad de determinar las 

tensiones y flechas en las diversas condiciones de operación. 

 

Calculo mecánico de conductor auto portante  

(a) Hipótesis de diseño mecánico de conductores73: 

En la siguiente tabla se resume la hipótesis considerada para el 

diseño mecánico de conductores. 

Los datos de temperatura son obtenidos de la estación SENAMHI 

de Jayanca la viña que más próxima al lugar. En la siguiente tabla 

se muestra la mayor y menor temperatura registrada en cada mes. 

                                                           
72 (RD031-2003-EM 2003) 
73 https://catedra.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/sispot/Libros%202007/libros/le-
soi/soi3/soi31.htm 

https://catedra.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/sispot/Libros%202007/libros/le-soi/soi3/soi31.htm
https://catedra.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/sispot/Libros%202007/libros/le-soi/soi3/soi31.htm
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Tabla N° 21:Tabla de máxima y mínima temperatura registrada de 
cada mes del año 2018. 

 

AÑO 
TEMPERATURA(°C) 

MAX MINI 

Enero  35 16 

Febrero  36 17,4 

Marzo  35,6 16 

Abril 35 16,4 

Mayo 33,4 14 

Junio  29 13 

Julio 30 9,2 

Agosto 30 12 

Setiembre 30,8 13 

Octubre  32,4 13 

Noviembre  32,2 15 

Diciembre 35 13 

 

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones 

Tabla N° 22 :hipótesis para utilizar la ecuación de TRUXA74. 

 

Hipótesis 

1 2 3 

EDS 
Mín. Temp. 
Máx. Viento 

 

Max. Temp. 
Min. Viento 

Temperatura (ºC) 23,4 9,2 36 

Velocidad de Viento (km/h) 0 70 0 

Sobrecarga de hielo (mm) 0 0 0 

Esfuerzo  % del UTS 15% Max. 40% Max 40% 

 
 
EDS temperatura: Con los datos obtenidos se calculó la 

temperatura media anual que es de 23,4 °C. 

 
 

                                                           
74 Fuente: CNE 

https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones
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(b) Esfuerzos mecánicos en el conductor portante 

 
Entre las estructuras 1,8 y 1,9 tenemos un tramo entre dos 

estructuras de anclaje con vano de 69,5 m debido a esta situación 

consideraremos un vano básico de 70 m. 

 

 

 

 

El Esfuerzo máximo es de 9,38 kg/mm2 

 

 

 

ITEM 1 DISPOS: 1 x 16 + N25

  

AUTOPOR. AL.

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES

Sección Portante 25 mm²

T.C.D   : 5,44 Kg/mm2

Hipótesis I : Condiciones de Máximo Esfuerzo.

Temp. 1 : 9,2 ºC   Veloc.Viento: 70  Km/hr.

Hipótesis II : Condiciones de Templado.

Temp. 2 : 23,4 ºC   Veloc.Viento: 0  Km/hr.

Hipótesis III : Condiciones de Máxima Flecha.

Temp. 3 : 36 ºC   Veloc.Viento: 0  Km/hr.

Vano (m) 50 60 70 75 80

(Kg/mm²) 8,74 9,07 9,38 9,52 9,67

HIP. I

f (m) 0,56 0,78 1,03 1,17 1,31

(Kg/mm²) 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44

HIP. II

f (m) 0,37 0,53 0,72 0,83 0,94

(Kg/mm²) 4,21 4,35 4,47 4,52 4,57

HIP. III

f (m) 0,47 0,66 0,88 1,00 1,12
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 Presupuesto del sistema hibrido eólico fotovoltaico. 

5.4.1.1. Metrado y presupuesto del sistema eólico 

fotovoltaico. 

 

Tabla N° 23:Valor referencial para el suministro de materiales 
para el sistema eólico – fotovoltaico. 

 

Descripción  Unidad Cantidad Costo/unitario(S/.)  Costo (S/.)  

Aerogenerador E70 PRO pza 1 29 034,57 29 034,57 

Torre de 15 m + controlador eólico pza 1   9 864,31   9 864,31 

paneles solares YGE 60 CELL Series 2 de 
295Wp pza 

36 
 

     236,09 
 

8 499,24 
 

Batería Estacionaria 12V 840Ah Ultracell 
OPzS UZS840. pza 

16       937,05   1 4992,80 

Inversor PV3500 Series 8kW pza 1      5 582,99 5 582,99 

estructura para 4 paneles solares pza 9      1 500,00 13 500,00 

controladores SmartSolar MPPT 150V 85A 
VICTRON pza 

3    3 754,54 11 263,62 

Accesorios gbal 1       500,00      500,00 

                    Tota del Suministro        93 237,53 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 24: Costo directo del sistema eólico fotovoltaico 

Descripción  Costo (S/.)  

Suministro de materiales    93 237,53 

Montaje electromecánico      8 590,44 

Transporte  de materiales     4 295,22 

Costo directo        106 123,19 

Fuente: Elaboración propia 
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5.4.1.2. Costo total de la red de distribución secundaria. 

 

Tabla N° 25 : Costo total de la red secundaria 

RESUMEN DEL VALOR REFERENCIAL - REDES SECUNDARIAS 

  

DIMENSIONAMIENTO  DE UN SISTEMA EOLICO FOTOVOLTAICO PARA ELECTRIFICAR EL  
CASERIO EL  HIGUERON DEL DISTRITO DE SALAS EN EL  DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

RESUMEN GENERAL DE REDES SECUNDARIAS 

ITEM DESCRIPCION TOTAL (S/.) 

A SUMINISTROS DE MATERIALES 45 147,38 

B MONTAJE ELECTROMECANICO  5 903,61 

C TRANSPORTE DE MATERIALES     4 262,00 

 TOTAL COSTO DIRECTO (C.D.) (S/.) 55 313,00 

 

5.4.1.3. Costo total del sistema eólico – fotovoltaico. 

 

Tabla N° 26:Costo total del proyecto. 

 

RESUMEN GENERAL SISTEMA HIBRIDO EÓLICO-SOLAR EN EL CASERÍO 
EL HIGUERON - DISTRITO DE SALAS -LAMBAYEQUE 

ITEM DESCRIPCIÓN TOTAL (S/.)  

A  SISTEMA HIBRIDO EÓLICO SOLAR 106 123,19 

B  RED SECUNDARIA   55 313,00 

A  SUB TOTAL  161 436,19 

B  GASTOS GENERALES (10%)   16 143,62 

A   UTILIDADES (10%)   16 143,62 

B  GASTO TOTAL   193 723,43 

A  IGV (18%)    34 870,22 

B  CAPACITACIÓN DE POBLADORES      3 000,00 

  COSTO TOTAL DEL PROYECTO INCLUYE IGV 231 593,64 
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 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

 

 Conclusiones 

 

a) Se definió que la energía promedio diaria para el caserío el Higuerón 

con una proyección de 20 años es de 35,93kWh/día.  

b) Para la evaluación del recurso solar se tomó según el SENAMHI (Atlas 

2003) lo cual indica un valor más desfavorable de 4,5kWh/𝑚2/día, según 

la NASA se ha obtenido un valor de 4,5kWh/𝑚2/día y con el uso de 

software Solarius plus se ha obtenido  5,10 kWh/𝑚2/día. Se consideró el 

menor valor de las tres fuentes obtenida que es de 4,5 kWh/𝑚2/día. Los 

datos de velocidad del viento y dirección de cada hora se obtuvieron de la 

estación meteorológica Lambayeque a una altura de 2,5m. 

c) Se dimensionó el sistema eólico fotovoltaico el cual está compuesto 01 

Aerogenerador de E70 PRO, 36 paneles YGE 60 Cell Series 2 de 

295Wp,16 Baterías Estacionaria 12V 840Ah Ultracell OPzS UZS840,1 

inversor PV3500 Series 8kW, 3 controladores SmartSolar MPPT 150V 

85A VICTRON. 

d) El sistema eólico fotovoltaico tiene un costo referencial de S/. 231 593,64. 
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 Recomendaciones 

 

a) Se recomienda realizar un plan de mantenimiento para tener la fiabilidad 

del sistema hibrido eólico – solar para garantizar su buen funcionamiento. 

b) Se recomienda capacitar a la población acerca del funcionamiento del 

sistema para tengan un alcance de los peligros y riesgos que pueda tener 

el sistema y así concientizar a sus hijos. 
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150V 85A VICTRON ENERGY 
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ANEXO N°07. FICHA TÉCNICA DEL INVERSOR MUST SOLAR DE 10,0 kW 

ANEXO N°08. FICHA TÉCNICA DE CABLES NYY 
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ANEXO N°01. DATOS DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO 

DE LA ESTACIÓN METEOROLOGICA DE 

LAMBAYEQUE 























 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

01/06/2018 01:00 0,7 SE 02/06/2018 00:00 1,1 SE 02/06/2018 23:00 0,5 S 

01/06/2018 02:00 0,7 S 02/06/2018 01:00 0,7 S 03/06/2018 00:00 1,1 S 

01/06/2018 03:00 0,7 SE 02/06/2018 02:00 0,6 S 03/06/2018 01:00 2 S 

01/06/2018 04:00 0,2 S 02/06/2018 03:00 1,9 S 03/06/2018 02:00 2,2 S 

01/06/2018 05:00 0,2 SE 02/06/2018 04:00 1,7 S 03/06/2018 03:00 1,9 S 

01/06/2018 06:00 0,2 SE 02/06/2018 05:00 1,9 SE 03/06/2018 04:00 1,7 S 

01/06/2018 07:00 0,2 SE 02/06/2018 06:00 2,4 SE 03/06/2018 05:00 1,9 SE 

01/06/2018 08:00 0,2 SE 02/06/2018 07:00 1,9 S 03/06/2018 06:00 2,4 SE 

01/06/2018 09:00 0,9 SE 02/06/2018 08:00 0,7 S 03/06/2018 07:00 1,9 S 

01/06/2018 10:00 0,7 SE 02/06/2018 09:00 0,7 SE 03/06/2018 08:00 2,1 SE 

01/06/2018 11:00 2 S 02/06/2018 10:00 1,1 S 03/06/2018 09:00 1,1 S 

01/06/2018 12:00 1,2 S 02/06/2018 11:00 0,7 S 03/06/2018 10:00 2,1 S 

01/06/2018 13:00 2 S 02/06/2018 12:00 1,1 S 03/06/2018 11:00 2 S 

01/06/2018 14:00 2,5 SW 02/06/2018 13:00 1,6 S 03/06/2018 12:00 2,4 SE 

01/06/2018 15:00 2,6 SW 02/06/2018 14:00 1,6 S 03/06/2018 13:00 1,9 S 

01/06/2018 16:00 2,7 S 02/06/2018 15:00 2,5 S 03/06/2018 14:00 2,1 S 

01/06/2018 17:00 2,6 S 02/06/2018 16:00 3,4 S 03/06/2018 15:00 3,1 S 

01/06/2018 18:00 2,9 S 02/06/2018 17:00 3,4 SW 03/06/2018 16:00 3,5 S 

01/06/2018 19:00 1,6 S 02/06/2018 18:00 3,4 S 03/06/2018 17:00 3,2 S 

01/06/2018 20:00 0,9 SE 02/06/2018 19:00 2 S 03/06/2018 18:00 2 S 

01/06/2018 21:00 0,7 SE 02/06/2018 20:00 1,6 S 03/06/2018 19:00 2,1 S 

01/06/2018 22:00 1 SE 02/06/2018 21:00 0,2 S 03/06/2018 20:00 1,1 S 

01/06/2018 23:00 0,7 SE 02/06/2018 22:00 0,7 S 03/06/2018 21:00 1,9 S 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

03/06/2018 22:00 1,9 S 04/06/2018 21:00 0,2 SE 05/06/2018 20:00 0,7 S 

03/06/2018 23:00 1,7 S 04/06/2018 22:00 0,2 SE 05/06/2018 21:00 1,1 S 

04/06/2018 00:00 0,7 S 04/06/2018 23:00 2,5 SE 05/06/2018 22:00 1,1 SE 

04/06/2018 01:00 0,7 S 05/06/2018 00:00 3,4 SE 05/06/2018 23:00 0,7 S 

04/06/2018 02:00 0,7 S 05/06/2018 01:00 0,2 SE 06/06/2018 00:00 0,2 S 

04/06/2018 03:00 0,7 S 05/06/2018 02:00 0,2 SE 06/06/2018 01:00 0,2 S 

04/06/2018 04:00 0,7 S 05/06/2018 03:00 0,7 S 06/06/2018 02:00 0,7 S 

04/06/2018 05:00 0,2 S 05/06/2018 04:00 0,7 S 06/06/2018 03:00 0,2 S 

04/06/2018 06:00 0,7 S 05/06/2018 05:00 0,7 S 06/06/2018 04:00 0,2 SE 

04/06/2018 07:00 0,2 S 05/06/2018 06:00 2,5 SE 06/06/2018 05:00 1,6 SE 

04/06/2018 08:00 0,7 SE 05/06/2018 07:00 3,4 S 06/06/2018 06:00 2,5 SE 

04/06/2018 09:00 0,7 S 05/06/2018 08:00 1,6 SE 06/06/2018 07:00 1,6 S 

04/06/2018 10:00 1,1 S 05/06/2018 09:00 1,6 SE 06/06/2018 08:00 1,6 SE 

04/06/2018 11:00 2 SE 05/06/2018 10:00 1,6 S 06/06/2018 09:00 1,1 SE 

04/06/2018 12:00 0,2 S 05/06/2018 11:00 0,7 S 06/06/2018 10:00 3,4 SE 

04/06/2018 13:00 0,7 S 05/06/2018 12:00 2,9 S 06/06/2018 11:00 2 SW 

04/06/2018 14:00 0,7 S 05/06/2018 13:00 2,5 SW 06/06/2018 12:00 2 SW 

04/06/2018 15:00 1,6 S 05/06/2018 14:00 3,4 S 06/06/2018 13:00 0,2 S 

04/06/2018 16:00 0,2 SE 05/06/2018 15:00 3,8 S 06/06/2018 14:00 0,2 S 

04/06/2018 17:00 1,1 S 05/06/2018 16:00 2,9 S 06/06/2018 15:00 0,2 S 

04/06/2018 18:00 1,1 SW 05/06/2018 17:00 2 S 06/06/2018 16:00 2 SW 

04/06/2018 19:00 1,1 S 05/06/2018 18:00 3,4 S 06/06/2018 17:00 2,5 SW 

04/06/2018 20:00 0,7 S 05/06/2018 19:00 0,7 S 06/06/2018 18:00 3,8 SW 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

06/06/2018 19:00 3,4 S 07/06/2018 18:00 5,2 S 08/06/2018 17:00 4,7 S 

06/06/2018 20:00 3,4 S 07/06/2018 19:00 3,4 S 08/06/2018 18:00 4,7 S 

06/06/2018 21:00 2 SE 07/06/2018 20:00 2,9 S 08/06/2018 19:00 3,4 S 

06/06/2018 22:00 1,6 SE 07/06/2018 21:00 2,9 S 08/06/2018 20:00 3,4 S 

06/06/2018 23:00 2,5 S 07/06/2018 22:00 3,4 S 08/06/2018 21:00 2,9 SE 

07/06/2018 00:00 1,6 S 07/06/2018 23:00 3,8 S 08/06/2018 22:00 2,5 S 

07/06/2018 01:00 1,6 SE 08/06/2018 00:00 3,4 S 08/06/2018 23:00 2 S 

07/06/2018 02:00 1,1 SE 08/06/2018 01:00 1,6 SE 09/06/2018 00:00 2,9 S 

07/06/2018 03:00 3,4 S 08/06/2018 02:00 3,4 SE 09/06/2018 01:00 1,6 SE 

07/06/2018 04:00 2 SE 08/06/2018 03:00 2,9 SE 09/06/2018 02:00 1,6 S 

07/06/2018 05:00 1,1 SE 08/06/2018 04:00 2,9 SE 09/06/2018 03:00 0,7 S 

07/06/2018 06:00 2,5 S 08/06/2018 05:00 3,4 SE 09/06/2018 04:00 0,7 SE 

07/06/2018 07:00 1,6 S 08/06/2018 06:00 3,8 SE 09/06/2018 05:00 1,6 SE 

07/06/2018 08:00 1,1 SE 08/06/2018 07:00 3,4 SE 09/06/2018 06:00 1,1 SE 

07/06/2018 09:00 1,1 S 08/06/2018 08:00 1,6 S 09/06/2018 07:00 0,2 SE 

07/06/2018 10:00 0,7 SE 08/06/2018 09:00 0,7 SE 09/06/2018 08:00 0,2 SE 

07/06/2018 11:00 2 S 08/06/2018 10:00 1,6 SE 09/06/2018 09:00 1,6 SE 

07/06/2018 12:00 1,1 S 08/06/2018 11:00 0,2 SE 09/06/2018 10:00 1,1 SE 

07/06/2018 13:00 0,2 S 08/06/2018 12:00 1,1 S 09/06/2018 11:00 0,2 SE 

07/06/2018 14:00 2,5 SW 08/06/2018 13:00 2,9 S 09/06/2018 12:00 0,2 SE 

07/06/2018 15:00 3,4 SW 08/06/2018 14:00 3,8 S 09/06/2018 13:00 1,1 S 

07/06/2018 16:00 5,2 S 08/06/2018 15:00 4,7 S 09/06/2018 14:00 2,5 S 

07/06/2018 17:00 5,2 S 08/06/2018 16:00 5,2 S 09/06/2018 15:00 3,4 S 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

09/06/2018 16:00 4,3 S 10/06/2018 15:00 0,2 SW 11/06/2018 14:00 0,7 SE 

09/06/2018 17:00 4,3 S 10/06/2018 16:00 2,5 SW 11/06/2018 15:00 1,6 SE 

09/06/2018 18:00 3,4 S 10/06/2018 17:00 2,5 SW 11/06/2018 16:00 1,6 SE 

09/06/2018 19:00 3,8 S 10/06/2018 18:00 2 SW 11/06/2018 17:00 1,6 S 

09/06/2018 20:00 2,9 S 10/06/2018 19:00 3,4 S 11/06/2018 18:00 1,6 SW 

09/06/2018 21:00 2,9 S 10/06/2018 20:00 2 S 11/06/2018 19:00 0,7 S 

09/06/2018 22:00 2,5 S 10/06/2018 21:00 2 S 11/06/2018 20:00 0,2 S 

09/06/2018 23:00 1,1 S 10/06/2018 22:00 1,1 S 11/06/2018 21:00 0,2 S 

10/06/2018 00:00 0,7 SE 10/06/2018 23:00 0,2 S 11/06/2018 22:00 0,2 SE 

10/06/2018 01:00 1,1 S 11/06/2018 00:00 3,4 S 11/06/2018 23:00 1,1 SE 

10/06/2018 02:00 1,1 S 11/06/2018 01:00 2 S 12/06/2018 00:00 1,6 SE 

10/06/2018 03:00 0,7 S 11/06/2018 02:00 2 S 12/06/2018 01:00 0,7 SE 

10/06/2018 04:00 1,1 SE 11/06/2018 03:00 2 SW 12/06/2018 02:00 1,1 SE 

10/06/2018 05:00 1,1 SE 11/06/2018 04:00 0,2 S 12/06/2018 03:00 1,6 SE 

10/06/2018 06:00 0,7 S 11/06/2018 05:00 0,7 S 12/06/2018 04:00 0,2 SE 

10/06/2018 07:00 1,1 S 11/06/2018 06:00 0,7 SE 12/06/2018 05:00 1,1 SE 

10/06/2018 08:00 0,7 SE 11/06/2018 07:00 0,2 S 12/06/2018 06:00 1,6 SE 

10/06/2018 09:00 1,6 SE 11/06/2018 08:00 0,2 S 12/06/2018 07:00 0,2 SE 

10/06/2018 10:00 1,1 SE 11/06/2018 09:00 0,7 SE 12/06/2018 08:00 0,2 S 

10/06/2018 11:00 0,2 SE 11/06/2018 10:00 0,2 SE 12/06/2018 09:00 1,1 S 

10/06/2018 12:00 0,2 SE 11/06/2018 11:00 3,4 SE 12/06/2018 10:00 1,6 S 

10/06/2018 13:00 0,2 SW 11/06/2018 12:00 2 S 12/06/2018 11:00 0,7 S 

10/06/2018 14:00 0,2 SW 11/06/2018 13:00 2 SE 12/06/2018 12:00 1,1 S 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

12/06/2018 13:00 1,6 S 13/06/2018 12:00 0,2 SE 14/06/2018 11:00 0,7 SW 

12/06/2018 14:00 2,5 S 13/06/2018 13:00 0,7 SE 14/06/2018 12:00 1,1 SW 

12/06/2018 15:00 3,4 S 13/06/2018 14:00 1,1 W 14/06/2018 13:00 2,5 S 

12/06/2018 16:00 3,4 SW 13/06/2018 15:00 2 SW 14/06/2018 14:00 2,9 S 

12/06/2018 17:00 3,4 SW 13/06/2018 16:00 2,5 SW 14/06/2018 15:00 3,4 SW 

12/06/2018 18:00 3,8 S 13/06/2018 17:00 2 SW 14/06/2018 16:00 3,8 SW 

12/06/2018 19:00 2 SW 13/06/2018 18:00 1,6 S 14/06/2018 17:00 4,7 S 

12/06/2018 20:00 2,5 S 13/06/2018 19:00 1,6 S 14/06/2018 18:00 4,3 S 

12/06/2018 21:00 1,6 S 13/06/2018 20:00 0,2 S 14/06/2018 19:00 1,1 S 

12/06/2018 22:00 2 S 13/06/2018 21:00 0,2 S 14/06/2018 20:00 0,7 S 

12/06/2018 23:00 1,1 S 13/06/2018 22:00 0,2 S 14/06/2018 21:00 0,7 S 

13/06/2018 00:00 0,2 SE 13/06/2018 23:00 1,1 S 14/06/2018 22:00 1,1 S 

13/06/2018 01:00 1,1 SE 14/06/2018 00:00 2 S 14/06/2018 23:00 0,2 S 

13/06/2018 02:00 1,1 SE 14/06/2018 01:00 2,5 SE 15/06/2018 00:00 0,2 S 

13/06/2018 03:00 1,1 SE 14/06/2018 02:00 2 SE 15/06/2018 01:00 0,2 SW 

13/06/2018 04:00 2,5 SE 14/06/2018 03:00 1,6 SE 15/06/2018 02:00 0,7 S 

13/06/2018 05:00 1,6 SE 14/06/2018 04:00 1,6 SE 15/06/2018 03:00 1,1 SE 

13/06/2018 06:00 1,6 S 14/06/2018 05:00 0,2 SE 15/06/2018 04:00 3,4 S 

13/06/2018 07:00 0,7 SE 14/06/2018 06:00 0,2 SE 15/06/2018 05:00 3,8 S 

13/06/2018 08:00 0,2 SE 14/06/2018 07:00 0,2 SE 15/06/2018 06:00 0,2 S 

13/06/2018 09:00 1,6 SE 14/06/2018 08:00 2,5 SE 15/06/2018 07:00 0,7 SE 

13/06/2018 10:00 2,5 S 14/06/2018 09:00 2,9 SW 15/06/2018 08:00 1,1 SE 

13/06/2018 11:00 1,1 SE 14/06/2018 10:00 0,2 SW 15/06/2018 09:00 3,4 SE 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

15/06/2018 10:00 3,8 SE 16/06/2018 09:00 0,2 S 17/06/2018 08:00 1,1 SE 

15/06/2018 11:00 3,8 SE 16/06/2018 10:00 1,1 S 17/06/2018 09:00 1,1 SE 

15/06/2018 12:00 2,5 SW 16/06/2018 11:00 1,1 S 17/06/2018 10:00 1,6 S 

15/06/2018 13:00 2,5 SE 16/06/2018 12:00 0,7 SW 17/06/2018 11:00 1,6 SE 

15/06/2018 14:00 0,7 S 16/06/2018 13:00 1,1 SW 17/06/2018 12:00 0,2 S 

15/06/2018 15:00 1,1 S 16/06/2018 14:00 0,7 S 17/06/2018 13:00 0,2 S 

15/06/2018 16:00 3,4 SW 16/06/2018 15:00 0,7 SE 17/06/2018 14:00 0,7 S 

15/06/2018 17:00 3,8 SW 16/06/2018 16:00 1,6 S 17/06/2018 15:00 0,7 S 

15/06/2018 18:00 3,8 SW 16/06/2018 17:00 0,7 S 17/06/2018 16:00 0,7 S 

15/06/2018 19:00 2,5 SW 16/06/2018 18:00 1,1 SW 17/06/2018 17:00 1,1 SW 

15/06/2018 20:00 2,5 S 16/06/2018 19:00 1,1 S 17/06/2018 18:00 1,1 S 

15/06/2018 21:00 2 S 16/06/2018 20:00 1,1 S 17/06/2018 19:00 1,6 S 

15/06/2018 22:00 2 S 16/06/2018 21:00 2 S 17/06/2018 20:00 0,7 SW 

15/06/2018 23:00 1,1 S 16/06/2018 22:00 1,1 S 17/06/2018 21:00 1,6 S 

16/06/2018 00:00 3,8 S 16/06/2018 23:00 0,2 S 17/06/2018 22:00 2 SE 

16/06/2018 01:00 3,8 SW 17/06/2018 00:00 2,5 S 17/06/2018 23:00 2 SE 

16/06/2018 02:00 2,5 S 17/06/2018 01:00 2,5 S 18/06/2018 00:00 1,6 S 

16/06/2018 03:00 2,5 S 17/06/2018 02:00 2,5 SE 18/06/2018 01:00 1,6 S 

16/06/2018 04:00 2 SE 17/06/2018 03:00 2 S 18/06/2018 02:00 0,2 S 

16/06/2018 05:00 2 SW 17/06/2018 04:00 1,1 S 18/06/2018 03:00 1,1 S 

16/06/2018 06:00 1,1 S 17/06/2018 05:00 2 S 18/06/2018 04:00 1,6 S 

16/06/2018 07:00 1,1 S 17/06/2018 06:00 2 S 18/06/2018 05:00 1,1 S 

16/06/2018 08:00 0,7 S 17/06/2018 07:00 0,7 S 18/06/2018 06:00 1,6 SE 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

18/06/2018 07:00 1,6 S 19/06/2018 06:00 1,6 SE 20/06/2018 05:00 1,6 S 

18/06/2018 08:00 1,6 S 19/06/2018 07:00 0,7 SE 20/06/2018 06:00 1,6 S 

18/06/2018 09:00 2 S 19/06/2018 08:00 0,2 SE 20/06/2018 07:00 1,6 S 

18/06/2018 10:00 0,7 S 19/06/2018 09:00 1,1 SE 20/06/2018 08:00 0,7 S 

18/06/2018 11:00 1,1 S 19/06/2018 10:00 0,2 SE 20/06/2018 09:00 1,1 S 

18/06/2018 12:00 1,1 SE 19/06/2018 11:00 1,1 SW 20/06/2018 10:00 0,2 S 

18/06/2018 13:00 0,7 S 19/06/2018 12:00 0,2 S 20/06/2018 11:00 0,2 SW 

18/06/2018 14:00 1,1 S 19/06/2018 13:00 1,1 SW 20/06/2018 12:00 1,1 SW 

18/06/2018 15:00 1,6 S 19/06/2018 14:00 1,1 S 20/06/2018 13:00 2 S 

18/06/2018 16:00 1,6 S 19/06/2018 15:00 2 S 20/06/2018 14:00 1,6 S 

18/06/2018 17:00 2,5 S 19/06/2018 16:00 2,9 SW 20/06/2018 15:00 2 S 

18/06/2018 18:00 2,5 S 19/06/2018 17:00 2,9 SW 20/06/2018 16:00 2,5 SW 

18/06/2018 19:00 1,1 S 19/06/2018 18:00 2 SW 20/06/2018 17:00 3,8 SW 

18/06/2018 20:00 2 S 19/06/2018 19:00 1,6 S 20/06/2018 18:00 2,9 SW 

18/06/2018 21:00 2 S 19/06/2018 20:00 0,2 S 20/06/2018 19:00 2,5 S 

18/06/2018 22:00 2 S 19/06/2018 21:00 1,1 S 20/06/2018 20:00 2,5 S 

18/06/2018 23:00 1,1 S 19/06/2018 22:00 2 S 20/06/2018 21:00 0,7 S 

19/06/2018 00:00 1,6 S 19/06/2018 23:00 2,9 S 20/06/2018 22:00 0,7 S 

19/06/2018 01:00 0,7 S 20/06/2018 00:00 2,9 S 20/06/2018 23:00 0,7 S 

19/06/2018 02:00 0,2 S 20/06/2018 01:00 2 S 21/06/2018 00:00 1,1 S 

19/06/2018 03:00 2 SE 20/06/2018 02:00 1,6 S 21/06/2018 01:00 0,7 SE 

19/06/2018 04:00 2 SE 20/06/2018 03:00 1,6 S 21/06/2018 02:00 1,1 S 

19/06/2018 05:00 1,1 SE 20/06/2018 04:00 1,6 S 21/06/2018 03:00 1,1 S 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

21/06/2018 04:00 0,7 S 22/06/2018 03:00 1,6 S 23/06/2018 02:00 1,6 SE 

21/06/2018 05:00 0,2 S 22/06/2018 04:00 0,7 S 23/06/2018 03:00 1,1 SE 

21/06/2018 06:00 0,2 S 22/06/2018 05:00 0,7 S 23/06/2018 04:00 2,5 SE 

21/06/2018 07:00 1,1 S 22/06/2018 06:00 1,6 S 23/06/2018 05:00 2,9 SE 

21/06/2018 08:00 1,6 SE 22/06/2018 07:00 1,6 S 23/06/2018 06:00 2 SE 

21/06/2018 09:00 1,1 S 22/06/2018 08:00 1,6 S 23/06/2018 07:00 1,6 SE 

21/06/2018 10:00 1,6 S 22/06/2018 09:00 0,7 S 23/06/2018 08:00 1,6 SE 

21/06/2018 11:00 2,5 S 22/06/2018 10:00 0,7 N 23/06/2018 09:00 0,2 S 

21/06/2018 12:00 0,7 S 22/06/2018 11:00 0,7 NW 23/06/2018 10:00 0,2 S 

21/06/2018 13:00 1,1 SW 22/06/2018 12:00 0,7 NW 23/06/2018 11:00 0,2 S 

21/06/2018 14:00 1,6 S 22/06/2018 13:00 0,2 SW 23/06/2018 12:00 0,2 SE 

21/06/2018 15:00 2,5 SW 22/06/2018 14:00 1,1 SW 23/06/2018 13:00 0,2 SW 

21/06/2018 16:00 2 SW 22/06/2018 15:00 2 SW 23/06/2018 14:00 0,2 SE 

21/06/2018 17:00 2 SW 22/06/2018 16:00 1,6 S 23/06/2018 15:00 0,2 SE 

21/06/2018 18:00 1,6 SW 22/06/2018 17:00 2,5 S 23/06/2018 16:00 1,1 S 

21/06/2018 19:00 0,7 SW 22/06/2018 18:00 2 S 23/06/2018 17:00 2,9 SW 

21/06/2018 20:00 1,1 SW 22/06/2018 19:00 2,5 S 23/06/2018 18:00 2,6 SW 

21/06/2018 21:00 0,7 SW 22/06/2018 20:00 1,6 S 23/06/2018 19:00 0,2 SW 

21/06/2018 22:00 1,6 SW 22/06/2018 21:00 1,1 S 23/06/2018 20:00 0,7 S 

21/06/2018 23:00 2,5 S 22/06/2018 22:00 2,5 S 23/06/2018 21:00 0,2 S 

22/06/2018 00:00 2 S 22/06/2018 23:00 2,9 S 23/06/2018 22:00 0,7 S 

22/06/2018 01:00 1,6 S 23/06/2018 00:00 2 S 23/06/2018 23:00 0,7 SW 

22/06/2018 02:00 1,6 S 23/06/2018 01:00 1,6 S 24/06/2018 00:00 1,1 SW 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

24/06/2018 01:00 0,2 SW 25/06/2018 00:00 0,2 S 25/06/2018 23:00 1,1 S 

24/06/2018 02:00 0,2 SW 25/06/2018 01:00 0,2 SE 26/06/2018 00:00 1,1 S 

24/06/2018 03:00 0,2 SE 25/06/2018 02:00 0,7 SE 26/06/2018 01:00 1,1 SE 

24/06/2018 04:00 0,7 SE 25/06/2018 03:00 0,7 SE 26/06/2018 02:00 0,7 S 

24/06/2018 05:00 1,6 SE 25/06/2018 04:00 0,2 SE 26/06/2018 03:00 1,6 S 

24/06/2018 06:00 2,9 SE 25/06/2018 05:00 0,2 SE 26/06/2018 04:00 2 S 

24/06/2018 07:00 2,9 SE 25/06/2018 06:00 0,2 S 26/06/2018 05:00 1,6 S 

24/06/2018 08:00 0,2 SE 25/06/2018 07:00 0,2 S 26/06/2018 06:00 1,1 S 

24/06/2018 09:00 0,7 SE 25/06/2018 08:00 2 S 26/06/2018 07:00 2 S 

24/06/2018 10:00 0,7 SE 25/06/2018 09:00 2 S 26/06/2018 08:00 0,7 S 

24/06/2018 11:00 1,1 SE 25/06/2018 10:00 0,2 S 26/06/2018 09:00 0,7 SE 

24/06/2018 12:00 0,2 S 25/06/2018 11:00 1,1 S 26/06/2018 10:00 1,6 SE 

24/06/2018 13:00 0,2 SE 25/06/2018 12:00 0,2 SE 26/06/2018 11:00 2 S 

24/06/2018 14:00 0,2 S 25/06/2018 13:00 0,7 S 26/06/2018 12:00 1,6 S 

24/06/2018 15:00 0,7 SW 25/06/2018 14:00 2,9 SW 26/06/2018 13:00 1,1 S 

24/06/2018 16:00 1,6 S 25/06/2018 15:00 4,3 SW 26/06/2018 14:00 2 S 

24/06/2018 17:00 2,9 S 25/06/2018 16:00 4,3 S 26/06/2018 15:00 2 S 

24/06/2018 18:00 2,9 SW 25/06/2018 17:00 4,3 S 26/06/2018 16:00 2 S 

24/06/2018 19:00 2,5 S 25/06/2018 18:00 2,9 SW 26/06/2018 17:00 2 S 

24/06/2018 20:00 1,6 SE 25/06/2018 19:00 2 S 26/06/2018 18:00 2 S 

24/06/2018 21:00 1,6 S 25/06/2018 20:00 1,6 S 26/06/2018 19:00 1,1 S 

24/06/2018 22:00 2,5 S 25/06/2018 21:00 0,7 SW 26/06/2018 20:00 1,6 S 

24/06/2018 23:00 1,1 SE 25/06/2018 22:00 0,2 S 26/06/2018 21:00 1,6 S 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

26/06/2018 22:00 0,7 S 27/06/2018 21:00 2,5 S 28/06/2018 20:00 2,9 S 

26/06/2018 23:00 1,1 S 27/06/2018 22:00 1,6 S 28/06/2018 21:00 1,1 S 

27/06/2018 00:00 1,1 S 27/06/2018 23:00 1,1 SE 28/06/2018 22:00 1,1 SE 

27/06/2018 01:00 1,1 S 28/06/2018 00:00 1,1 S 28/06/2018 23:00 1,1 S 

27/06/2018 02:00 0,7 SE 28/06/2018 01:00 1,6 S 29/06/2018 00:00 1,1 S 

27/06/2018 03:00 0,2 S 28/06/2018 02:00 0,2 S 29/06/2018 01:00 4,7 S 

27/06/2018 04:00 1,1 SE 28/06/2018 03:00 0,2 SE 29/06/2018 02:00 4,3 S 

27/06/2018 05:00 0,7 S 28/06/2018 04:00 1,1 SE 29/06/2018 03:00 4,7 S 

27/06/2018 06:00 0,7 S 28/06/2018 05:00 0,7 SE 29/06/2018 04:00 2,9 S 

27/06/2018 07:00 0,7 S 28/06/2018 06:00 2 SE 29/06/2018 05:00 1,1 S 

27/06/2018 08:00 1,1 S 28/06/2018 07:00 2 SE 29/06/2018 06:00 1,1 S 

27/06/2018 09:00 1,1 S 28/06/2018 08:00 3,4 S 29/06/2018 07:00 1,1 S 

27/06/2018 10:00 0,2 S 28/06/2018 09:00 3,8 S 29/06/2018 08:00 1,1 S 

27/06/2018 11:00 0,2 SW 28/06/2018 10:00 1,1 SE 29/06/2018 09:00 1,6 S 

27/06/2018 12:00 1,6 S 28/06/2018 11:00 0,7 SE 29/06/2018 10:00 1,6 S 

27/06/2018 13:00 1,6 S 28/06/2018 12:00 2 S 29/06/2018 11:00 0,7 SE 

27/06/2018 14:00 3,4 S 28/06/2018 13:00 2 S 29/06/2018 12:00 1,1 SW 

27/06/2018 15:00 3,8 SW 28/06/2018 14:00 3,4 S 29/06/2018 13:00 2 S 

27/06/2018 16:00 4,3 SW 28/06/2018 15:00 3,8 S 29/06/2018 14:00 3,8 S 

27/06/2018 17:00 4,7 S 28/06/2018 16:00 4,3 S 29/06/2018 15:00 4,3 S 

27/06/2018 18:00 4,3 S 28/06/2018 17:00 4,7 S 29/06/2018 16:00 4,3 S 

27/06/2018 19:00 2,5 S 28/06/2018 18:00 4,3 S 29/06/2018 17:00 4,3 S 

27/06/2018 20:00 2 S 28/06/2018 19:00 4,7 S 29/06/2018 18:00 5,2 S 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
 2.5 m  2.5 m  2.5 m 

29/06/2018 19:00 3,8 S 30/06/2018 05:00 0,7 SE 30/06/2018 15:00 2,5 S 

29/06/2018 20:00 3,4 S 30/06/2018 06:00 2 SE 30/06/2018 16:00 4,3 S 

29/06/2018 21:00 2,5 S 30/06/2018 07:00 1,1 SE 30/06/2018 17:00 4,3 S 

29/06/2018 22:00 1,6 S 30/06/2018 08:00 0,2 SE 30/06/2018 18:00 4,7 S 

29/06/2018 23:00 2 S 30/06/2018 09:00 2 SE 30/06/2018 19:00 2,9 S 

30/06/2018 00:00 0,7 S 30/06/2018 10:00 0,2 SE 30/06/2018 20:00 2,5 S 

30/06/2018 01:00 2 S 30/06/2018 11:00 0,2 SE 30/06/2018 21:00 2 S 

30/06/2018 02:00 1,1 SE 30/06/2018 12:00 1,1 S 30/06/2018 22:00 0,7 S 

30/06/2018 03:00 0,2 S 30/06/2018 13:00 0,7 SW 30/06/2018 23:00 0,7 S 

30/06/2018 04:00 2 S 30/06/2018 14:00 0,7 S     
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 





ANEXO N°02. VELOCIDAD DEL VIENTO A 15 m DE  

ALTURA  

  



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
15 m 15 m 15 m 

01/06/2018 01:00 1,115 SE 02/06/2018 00:00 1,753 SE 02/06/2018 23:00 0,797 S 

01/06/2018 02:00 1,115 S 02/06/2018 01:00 1,115 S 03/06/2018 00:00 1,753 S 

01/06/2018 03:00 1,115 SE 02/06/2018 02:00 0,956 S 03/06/2018 01:00 3,187 S 

01/06/2018 04:00 0,319 S 02/06/2018 03:00 3,027 S 03/06/2018 02:00 3,505 S 

01/06/2018 05:00 0,319 SE 02/06/2018 04:00 2,709 S 03/06/2018 03:00 3,027 S 

01/06/2018 06:00 0,319 SE 02/06/2018 05:00 3,027 SE 03/06/2018 04:00 2,709 S 

01/06/2018 07:00 0,319 SE 02/06/2018 06:00 3,824 SE 03/06/2018 05:00 3,027 SE 

01/06/2018 08:00 0,319 SE 02/06/2018 07:00 3,027 S 03/06/2018 06:00 3,824 SE 

01/06/2018 09:00 1,434 SE 02/06/2018 08:00 1,115 S 03/06/2018 07:00 3,027 S 

01/06/2018 10:00 1,115 SE 02/06/2018 09:00 1,115 SE 03/06/2018 08:00 3,346 SE 

01/06/2018 11:00 3,187 S 02/06/2018 10:00 1,753 S 03/06/2018 09:00 1,753 S 

01/06/2018 12:00 1,912 S 02/06/2018 11:00 1,115 S 03/06/2018 10:00 3,346 S 

01/06/2018 13:00 3,187 S 02/06/2018 12:00 1,753 S 03/06/2018 11:00 3,187 S 

01/06/2018 14:00 3,983 SW 02/06/2018 13:00 2,549 S 03/06/2018 12:00 3,824 SE 

01/06/2018 15:00 4,143 SW 02/06/2018 14:00 2,549 S 03/06/2018 13:00 3,027 S 

01/06/2018 16:00 4,302 S 02/06/2018 15:00 3,983 S 03/06/2018 14:00 3,346 S 

01/06/2018 17:00 4,143 S 02/06/2018 16:00 5,417 S 03/06/2018 15:00 4,939 S 

01/06/2018 18:00 4,621 S 02/06/2018 17:00 5,417 SW 03/06/2018 16:00 5,577 S 

01/06/2018 19:00 2,549 S 02/06/2018 18:00 5,417 S 03/06/2018 17:00 5,099 S 

01/06/2018 20:00 1,434 SE 02/06/2018 19:00 3,187 S 03/06/2018 18:00 3,187 S 

01/06/2018 21:00 1,115 SE 02/06/2018 20:00 2,549 S 03/06/2018 19:00 3,346 S 

01/06/2018 22:00 1,593 SE 02/06/2018 21:00 0,319 S 03/06/2018 20:00 1,753 S 

01/06/2018 23:00 1,115 SE 02/06/2018 22:00 1,115 S 03/06/2018 21:00 3,027 S 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
15 m 15 m 15 m 

03/06/2018 22:00 3,027 S 04/06/2018 21:00 0,319 SE 05/06/2018 20:00 1,115 S 

03/06/2018 23:00 2,709 S 04/06/2018 22:00 0,319 SE 05/06/2018 21:00 1,753 S 

04/06/2018 00:00 1,115 S 04/06/2018 23:00 3,983 SE 05/06/2018 22:00 1,753 SE 

04/06/2018 01:00 1,115 S 05/06/2018 00:00 5,417 SE 05/06/2018 23:00 1,115 S 

04/06/2018 02:00 1,115 S 05/06/2018 01:00 0,319 SE 06/06/2018 00:00 0,319 S 

04/06/2018 03:00 1,115 S 05/06/2018 02:00 0,319 SE 06/06/2018 01:00 0,319 S 

04/06/2018 04:00 1,115 S 05/06/2018 03:00 1,115 S 06/06/2018 02:00 1,115 S 

04/06/2018 05:00 0,319 S 05/06/2018 04:00 1,115 S 06/06/2018 03:00 0,319 S 

04/06/2018 06:00 1,115 S 05/06/2018 05:00 1,115 S 06/06/2018 04:00 0,319 SE 

04/06/2018 07:00 0,319 S 05/06/2018 06:00 3,983 SE 06/06/2018 05:00 2,549 SE 

04/06/2018 08:00 1,115 SE 05/06/2018 07:00 5,417 S 06/06/2018 06:00 3,983 SE 

04/06/2018 09:00 1,115 S 05/06/2018 08:00 2,549 SE 06/06/2018 07:00 2,549 S 

04/06/2018 10:00 1,753 S 05/06/2018 09:00 2,549 SE 06/06/2018 08:00 2,549 SE 

04/06/2018 11:00 3,187 SE 05/06/2018 10:00 2,549 S 06/06/2018 09:00 1,753 SE 

04/06/2018 12:00 0,319 S 05/06/2018 11:00 1,115 S 06/06/2018 10:00 5,417 SE 

04/06/2018 13:00 1,115 S 05/06/2018 12:00 4,621 S 06/06/2018 11:00 3,187 SW 

04/06/2018 14:00 1,115 S 05/06/2018 13:00 3,983 SW 06/06/2018 12:00 3,187 SW 

04/06/2018 15:00 2,549 S 05/06/2018 14:00 5,417 S 06/06/2018 13:00 0,319 S 

04/06/2018 16:00 0,319 SE 05/06/2018 15:00 6,055 S 06/06/2018 14:00 0,319 S 

04/06/2018 17:00 1,753 S 05/06/2018 16:00 4,621 S 06/06/2018 15:00 0,319 S 

04/06/2018 18:00 1,753 SW 05/06/2018 17:00 3,187 S 06/06/2018 16:00 3,187 SW 

04/06/2018 19:00 1,753 S 05/06/2018 18:00 5,417 S 06/06/2018 17:00 3,983 SW 

04/06/2018 20:00 1,115 S 05/06/2018 19:00 1,115 S 06/06/2018 18:00 6,055 SW 
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06/06/2018 19:00 5,417 S 07/06/2018 18:00 8,286 S 08/06/2018 17:00 7,489 S 

06/06/2018 20:00 5,417 S 07/06/2018 19:00 5,417 S 08/06/2018 18:00 7,489 S 

06/06/2018 21:00 3,187 SE 07/06/2018 20:00 4,621 S 08/06/2018 19:00 5,417 S 

06/06/2018 22:00 2,549 SE 07/06/2018 21:00 4,621 S 08/06/2018 20:00 5,417 S 

06/06/2018 23:00 3,983 S 07/06/2018 22:00 5,417 S 08/06/2018 21:00 4,621 SE 

07/06/2018 00:00 2,549 S 07/06/2018 23:00 6,055 S 08/06/2018 22:00 3,983 S 

07/06/2018 01:00 2,549 SE 08/06/2018 00:00 5,417 S 08/06/2018 23:00 3,187 S 

07/06/2018 02:00 1,753 SE 08/06/2018 01:00 2,549 SE 09/06/2018 00:00 4,621 S 

07/06/2018 03:00 5,417 S 08/06/2018 02:00 5,417 SE 09/06/2018 01:00 2,549 SE 

07/06/2018 04:00 3,187 SE 08/06/2018 03:00 4,621 SE 09/06/2018 02:00 2,549 S 

07/06/2018 05:00 1,753 SE 08/06/2018 04:00 4,621 SE 09/06/2018 03:00 1,115 S 

07/06/2018 06:00 3,983 S 08/06/2018 05:00 5,417 SE 09/06/2018 04:00 1,115 SE 

07/06/2018 07:00 2,549 S 08/06/2018 06:00 6,055 SE 09/06/2018 05:00 2,549 SE 

07/06/2018 08:00 1,753 SE 08/06/2018 07:00 5,417 SE 09/06/2018 06:00 1,753 SE 

07/06/2018 09:00 1,753 S 08/06/2018 08:00 2,549 S 09/06/2018 07:00 0,319 SE 

07/06/2018 10:00 1,115 SE 08/06/2018 09:00 1,115 SE 09/06/2018 08:00 0,319 SE 

07/06/2018 11:00 3,187 S 08/06/2018 10:00 2,549 SE 09/06/2018 09:00 2,549 SE 

07/06/2018 12:00 1,753 S 08/06/2018 11:00 0,319 SE 09/06/2018 10:00 1,753 SE 

07/06/2018 13:00 0,319 S 08/06/2018 12:00 1,753 S 09/06/2018 11:00 0,319 SE 

07/06/2018 14:00 3,983 SW 08/06/2018 13:00 4,621 S 09/06/2018 12:00 0,319 SE 

07/06/2018 15:00 5,417 SW 08/06/2018 14:00 6,055 S 09/06/2018 13:00 1,753 S 

07/06/2018 16:00 8,286 S 08/06/2018 15:00 7,489 S 09/06/2018 14:00 3,983 S 

07/06/2018 17:00 8,286 S 08/06/2018 16:00 8,286 S 09/06/2018 15:00 5,417 S 
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09/06/2018 16:00 6,852 S 10/06/2018 15:00 0,319 SW 11/06/2018 14:00 1,115 SE 

09/06/2018 17:00 6,852 S 10/06/2018 16:00 3,983 SW 11/06/2018 15:00 2,549 SE 

09/06/2018 18:00 5,417 S 10/06/2018 17:00 3,983 SW 11/06/2018 16:00 2,549 SE 

09/06/2018 19:00 6,055 S 10/06/2018 18:00 3,187 SW 11/06/2018 17:00 2,549 S 

09/06/2018 20:00 4,621 S 10/06/2018 19:00 5,417 S 11/06/2018 18:00 2,549 SW 

09/06/2018 21:00 4,621 S 10/06/2018 20:00 3,187 S 11/06/2018 19:00 1,115 S 

09/06/2018 22:00 3,983 S 10/06/2018 21:00 3,187 S 11/06/2018 20:00 0,319 S 

09/06/2018 23:00 1,753 S 10/06/2018 22:00 1,753 S 11/06/2018 21:00 0,319 S 

10/06/2018 00:00 1,115 SE 10/06/2018 23:00 0,319 S 11/06/2018 22:00 0,319 SE 

10/06/2018 01:00 1,753 S 11/06/2018 00:00 5,417 S 11/06/2018 23:00 1,753 SE 

10/06/2018 02:00 1,753 S 11/06/2018 01:00 3,187 S 12/06/2018 00:00 2,549 SE 

10/06/2018 03:00 1,115 S 11/06/2018 02:00 3,187 S 12/06/2018 01:00 1,115 SE 

10/06/2018 04:00 1,753 SE 11/06/2018 03:00 3,187 SW 12/06/2018 02:00 1,753 SE 

10/06/2018 05:00 1,753 SE 11/06/2018 04:00 0,319 S 12/06/2018 03:00 2,549 SE 

10/06/2018 06:00 1,115 S 11/06/2018 05:00 1,115 S 12/06/2018 04:00 0,319 SE 

10/06/2018 07:00 1,753 S 11/06/2018 06:00 1,115 SE 12/06/2018 05:00 1,753 SE 

10/06/2018 08:00 1,115 SE 11/06/2018 07:00 0,319 S 12/06/2018 06:00 2,549 SE 

10/06/2018 09:00 2,549 SE 11/06/2018 08:00 0,319 S 12/06/2018 07:00 0,319 SE 

10/06/2018 10:00 1,753 SE 11/06/2018 09:00 1,115 SE 12/06/2018 08:00 0,319 S 

10/06/2018 11:00 0,319 SE 11/06/2018 10:00 0,319 SE 12/06/2018 09:00 1,753 S 

10/06/2018 12:00 0,319 SE 11/06/2018 11:00 5,417 SE 12/06/2018 10:00 2,549 S 

10/06/2018 13:00 0,319 SW 11/06/2018 12:00 3,187 S 12/06/2018 11:00 1,115 S 

10/06/2018 14:00 0,319 SW 11/06/2018 13:00 3,187 SE 12/06/2018 12:00 1,753 S 
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12/06/2018 13:00 2,549 S 13/06/2018 12:00 0,319 SE 14/06/2018 11:00 1,115 SW 

12/06/2018 14:00 3,983 S 13/06/2018 13:00 1,115 SE 14/06/2018 12:00 1,753 SW 

12/06/2018 15:00 5,417 S 13/06/2018 14:00 1,753 W 14/06/2018 13:00 3,983 S 

12/06/2018 16:00 5,417 SW 13/06/2018 15:00 3,187 SW 14/06/2018 14:00 4,621 S 

12/06/2018 17:00 5,417 SW 13/06/2018 16:00 3,983 SW 14/06/2018 15:00 5,417 SW 

12/06/2018 18:00 6,055 S 13/06/2018 17:00 3,187 SW 14/06/2018 16:00 6,055 SW 

12/06/2018 19:00 3,187 SW 13/06/2018 18:00 2,549 S 14/06/2018 17:00 7,489 S 

12/06/2018 20:00 3,983 S 13/06/2018 19:00 2,549 S 14/06/2018 18:00 6,852 S 

12/06/2018 21:00 2,549 S 13/06/2018 20:00 0,319 S 14/06/2018 19:00 1,753 S 

12/06/2018 22:00 3,187 S 13/06/2018 21:00 0,319 S 14/06/2018 20:00 1,115 S 

12/06/2018 23:00 1,753 S 13/06/2018 22:00 0,319 S 14/06/2018 21:00 1,115 S 

13/06/2018 00:00 0,319 SE 13/06/2018 23:00 1,753 S 14/06/2018 22:00 1,753 S 

13/06/2018 01:00 1,753 SE 14/06/2018 00:00 3,187 S 14/06/2018 23:00 0,319 S 

13/06/2018 02:00 1,753 SE 14/06/2018 01:00 3,983 SE 15/06/2018 00:00 0,319 S 

13/06/2018 03:00 1,753 SE 14/06/2018 02:00 3,187 SE 15/06/2018 01:00 0,319 SW 

13/06/2018 04:00 3,983 SE 14/06/2018 03:00 2,549 SE 15/06/2018 02:00 1,115 S 

13/06/2018 05:00 2,549 SE 14/06/2018 04:00 2,549 SE 15/06/2018 03:00 1,753 SE 

13/06/2018 06:00 2,549 S 14/06/2018 05:00 0,319 SE 15/06/2018 04:00 5,417 S 

13/06/2018 07:00 1,115 SE 14/06/2018 06:00 0,319 SE 15/06/2018 05:00 6,055 S 

13/06/2018 08:00 0,319 SE 14/06/2018 07:00 0,319 SE 15/06/2018 06:00 0,319 S 

13/06/2018 09:00 2,549 SE 14/06/2018 08:00 3,983 SE 15/06/2018 07:00 1,115 SE 

13/06/2018 10:00 3,983 S 14/06/2018 09:00 4,621 SW 15/06/2018 08:00 1,753 SE 

13/06/2018 11:00 1,753 SE 14/06/2018 10:00 0,319 SW 15/06/2018 09:00 5,417 SE 
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15/06/2018 10:00 6,055 SE 16/06/2018 09:00 0,319 S 17/06/2018 08:00 1,753 SE 

15/06/2018 11:00 6,055 SE 16/06/2018 10:00 1,753 S 17/06/2018 09:00 1,753 SE 

15/06/2018 12:00 3,983 SW 16/06/2018 11:00 1,753 S 17/06/2018 10:00 2,549 S 

15/06/2018 13:00 3,983 SE 16/06/2018 12:00 1,115 SW 17/06/2018 11:00 2,549 SE 

15/06/2018 14:00 1,115 S 16/06/2018 13:00 1,753 SW 17/06/2018 12:00 0,319 S 

15/06/2018 15:00 1,753 S 16/06/2018 14:00 1,115 S 17/06/2018 13:00 0,319 S 

15/06/2018 16:00 5,417 SW 16/06/2018 15:00 1,115 SE 17/06/2018 14:00 1,115 S 

15/06/2018 17:00 6,055 SW 16/06/2018 16:00 2,549 S 17/06/2018 15:00 1,115 S 

15/06/2018 18:00 6,055 SW 16/06/2018 17:00 1,115 S 17/06/2018 16:00 1,115 S 

15/06/2018 19:00 3,983 SW 16/06/2018 18:00 1,753 SW 17/06/2018 17:00 1,753 SW 

15/06/2018 20:00 3,983 S 16/06/2018 19:00 1,753 S 17/06/2018 18:00 1,753 S 

15/06/2018 21:00 3,187 S 16/06/2018 20:00 1,753 S 17/06/2018 19:00 2,549 S 

15/06/2018 22:00 3,187 S 16/06/2018 21:00 3,187 S 17/06/2018 20:00 1,115 SW 

15/06/2018 23:00 1,753 S 16/06/2018 22:00 1,753 S 17/06/2018 21:00 2,549 S 

16/06/2018 00:00 6,055 S 16/06/2018 23:00 0,319 S 17/06/2018 22:00 3,187 SE 

16/06/2018 01:00 6,055 SW 17/06/2018 00:00 3,983 S 17/06/2018 23:00 3,187 SE 

16/06/2018 02:00 3,983 S 17/06/2018 01:00 3,983 S 18/06/2018 00:00 2,549 S 

16/06/2018 03:00 3,983 S 17/06/2018 02:00 3,983 SE 18/06/2018 01:00 2,549 S 

16/06/2018 04:00 3,187 SE 17/06/2018 03:00 3,187 S 18/06/2018 02:00 0,319 S 

16/06/2018 05:00 3,187 SW 17/06/2018 04:00 1,753 S 18/06/2018 03:00 1,753 S 

16/06/2018 06:00 1,753 S 17/06/2018 05:00 3,187 S 18/06/2018 04:00 2,549 S 

16/06/2018 07:00 1,753 S 17/06/2018 06:00 3,187 S 18/06/2018 05:00 1,753 S 

16/06/2018 08:00 1,115 S 17/06/2018 07:00 1,115 S 18/06/2018 06:00 2,549 SE 
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18/06/2018 07:00 2,549 S 19/06/2018 06:00 2,549 SE 20/06/2018 05:00 2,549 S 

18/06/2018 08:00 2,549 S 19/06/2018 07:00 1,115 SE 20/06/2018 06:00 2,549 S 

18/06/2018 09:00 3,187 S 19/06/2018 08:00 0,319 SE 20/06/2018 07:00 2,549 S 

18/06/2018 10:00 1,115 S 19/06/2018 09:00 1,753 SE 20/06/2018 08:00 1,115 S 

18/06/2018 11:00 1,753 S 19/06/2018 10:00 0,319 SE 20/06/2018 09:00 1,753 S 

18/06/2018 12:00 1,753 SE 19/06/2018 11:00 1,753 SW 20/06/2018 10:00 0,319 S 

18/06/2018 13:00 1,115 S 19/06/2018 12:00 0,319 S 20/06/2018 11:00 0,319 SW 

18/06/2018 14:00 1,753 S 19/06/2018 13:00 1,753 SW 20/06/2018 12:00 1,753 SW 

18/06/2018 15:00 2,549 S 19/06/2018 14:00 1,753 S 20/06/2018 13:00 3,187 S 

18/06/2018 16:00 2,549 S 19/06/2018 15:00 3,187 S 20/06/2018 14:00 2,549 S 

18/06/2018 17:00 3,983 S 19/06/2018 16:00 4,621 SW 20/06/2018 15:00 3,187 S 

18/06/2018 18:00 3,983 S 19/06/2018 17:00 4,621 SW 20/06/2018 16:00 3,983 SW 

18/06/2018 19:00 1,753 S 19/06/2018 18:00 3,187 SW 20/06/2018 17:00 6,055 SW 

18/06/2018 20:00 3,187 S 19/06/2018 19:00 2,549 S 20/06/2018 18:00 4,621 SW 

18/06/2018 21:00 3,187 S 19/06/2018 20:00 0,319 S 20/06/2018 19:00 3,983 S 

18/06/2018 22:00 3,187 S 19/06/2018 21:00 1,753 S 20/06/2018 20:00 3,983 S 

18/06/2018 23:00 1,753 S 19/06/2018 22:00 3,187 S 20/06/2018 21:00 1,115 S 

19/06/2018 00:00 2,549 S 19/06/2018 23:00 4,621 S 20/06/2018 22:00 1,115 S 

19/06/2018 01:00 1,115 S 20/06/2018 00:00 4,621 S 20/06/2018 23:00 1,115 S 

19/06/2018 02:00 0,319 S 20/06/2018 01:00 3,187 S 21/06/2018 00:00 1,753 S 

19/06/2018 03:00 3,187 SE 20/06/2018 02:00 2,549 S 21/06/2018 01:00 1,115 SE 

19/06/2018 04:00 3,187 SE 20/06/2018 03:00 2,549 S 21/06/2018 02:00 1,753 S 

19/06/2018 05:00 1,753 SE 20/06/2018 04:00 2,549 S 21/06/2018 03:00 1,753 S 
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21/06/2018 04:00 1,115 S 22/06/2018 03:00 2,549 S 23/06/2018 02:00 2,549 SE 

21/06/2018 05:00 0,319 S 22/06/2018 04:00 1,115 S 23/06/2018 03:00 1,753 SE 

21/06/2018 06:00 0,319 S 22/06/2018 05:00 1,115 S 23/06/2018 04:00 3,983 SE 

21/06/2018 07:00 1,753 S 22/06/2018 06:00 2,549 S 23/06/2018 05:00 4,621 SE 

21/06/2018 08:00 2,549 SE 22/06/2018 07:00 2,549 S 23/06/2018 06:00 3,187 SE 

21/06/2018 09:00 1,753 S 22/06/2018 08:00 2,549 S 23/06/2018 07:00 2,549 SE 

21/06/2018 10:00 2,549 S 22/06/2018 09:00 1,115 S 23/06/2018 08:00 2,549 SE 

21/06/2018 11:00 3,983 S 22/06/2018 10:00 1,115 N 23/06/2018 09:00 0,319 S 

21/06/2018 12:00 1,115 S 22/06/2018 11:00 1,115 NW 23/06/2018 10:00 0,319 S 

21/06/2018 13:00 1,753 SW 22/06/2018 12:00 1,115 NW 23/06/2018 11:00 0,319 S 

21/06/2018 14:00 2,549 S 22/06/2018 13:00 0,319 SW 23/06/2018 12:00 0,319 SE 

21/06/2018 15:00 3,983 SW 22/06/2018 14:00 1,753 SW 23/06/2018 13:00 0,319 SW 

21/06/2018 16:00 3,187 SW 22/06/2018 15:00 3,187 SW 23/06/2018 14:00 0,319 SE 

21/06/2018 17:00 3,187 SW 22/06/2018 16:00 2,549 S 23/06/2018 15:00 0,319 SE 

21/06/2018 18:00 2,549 SW 22/06/2018 17:00 3,983 S 23/06/2018 16:00 1,753 S 

21/06/2018 19:00 1,115 SW 22/06/2018 18:00 3,187 S 23/06/2018 17:00 4,621 SW 

21/06/2018 20:00 1,753 SW 22/06/2018 19:00 3,983 S 23/06/2018 18:00 4,143 SW 

21/06/2018 21:00 1,115 SW 22/06/2018 20:00 2,549 S 23/06/2018 19:00 0,319 SW 

21/06/2018 22:00 2,549 SW 22/06/2018 21:00 1,753 S 23/06/2018 20:00 1,115 S 

21/06/2018 23:00 3,983 S 22/06/2018 22:00 3,983 S 23/06/2018 21:00 0,319 S 

22/06/2018 00:00 3,187 S 22/06/2018 23:00 4,621 S 23/06/2018 22:00 1,115 S 

22/06/2018 01:00 2,549 S 23/06/2018 00:00 3,187 S 23/06/2018 23:00 1,115 SW 

22/06/2018 02:00 2,549 S 23/06/2018 01:00 2,549 S 24/06/2018 00:00 1,753 SW 
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24/06/2018 01:00 0,319 SW 25/06/2018 00:00 0,319 S 25/06/2018 23:00 1,753 S 

24/06/2018 02:00 0,319 SW 25/06/2018 01:00 0,319 SE 26/06/2018 00:00 1,753 S 

24/06/2018 03:00 0,319 SE 25/06/2018 02:00 1,115 SE 26/06/2018 01:00 1,753 SE 

24/06/2018 04:00 1,115 SE 25/06/2018 03:00 1,115 SE 26/06/2018 02:00 1,115 S 

24/06/2018 05:00 2,549 SE 25/06/2018 04:00 0,319 SE 26/06/2018 03:00 2,549 S 

24/06/2018 06:00 4,621 SE 25/06/2018 05:00 0,319 SE 26/06/2018 04:00 3,187 S 

24/06/2018 07:00 4,621 SE 25/06/2018 06:00 0,319 S 26/06/2018 05:00 2,549 S 

24/06/2018 08:00 0,319 SE 25/06/2018 07:00 0,319 S 26/06/2018 06:00 1,753 S 

24/06/2018 09:00 1,115 SE 25/06/2018 08:00 3,187 S 26/06/2018 07:00 3,187 S 

24/06/2018 10:00 1,115 SE 25/06/2018 09:00 3,187 S 26/06/2018 08:00 1,115 S 

24/06/2018 11:00 1,753 SE 25/06/2018 10:00 0,319 S 26/06/2018 09:00 1,115 SE 

24/06/2018 12:00 0,319 S 25/06/2018 11:00 1,753 S 26/06/2018 10:00 2,549 SE 

24/06/2018 13:00 0,319 SE 25/06/2018 12:00 0,319 SE 26/06/2018 11:00 3,187 S 

24/06/2018 14:00 0,319 S 25/06/2018 13:00 1,115 S 26/06/2018 12:00 2,549 S 

24/06/2018 15:00 1,115 SW 25/06/2018 14:00 4,621 SW 26/06/2018 13:00 1,753 S 

24/06/2018 16:00 2,549 S 25/06/2018 15:00 6,852 SW 26/06/2018 14:00 3,187 S 

24/06/2018 17:00 4,621 S 25/06/2018 16:00 6,852 S 26/06/2018 15:00 3,187 S 

24/06/2018 18:00 4,621 SW 25/06/2018 17:00 6,852 S 26/06/2018 16:00 3,187 S 

24/06/2018 19:00 3,983 S 25/06/2018 18:00 4,621 SW 26/06/2018 17:00 3,187 S 

24/06/2018 20:00 2,549 SE 25/06/2018 19:00 3,187 S 26/06/2018 18:00 3,187 S 

24/06/2018 21:00 2,549 S 25/06/2018 20:00 2,549 S 26/06/2018 19:00 1,753 S 

24/06/2018 22:00 3,983 S 25/06/2018 21:00 1,115 SW 26/06/2018 20:00 2,549 S 

24/06/2018 23:00 1,753 SE 25/06/2018 22:00 0,319 S 26/06/2018 21:00 2,549 S 
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26/06/2018 22:00 1,115 S 27/06/2018 21:00 3,983 S 28/06/2018 20:00 4,621 S 

26/06/2018 23:00 1,753 S 27/06/2018 22:00 2,549 S 28/06/2018 21:00 1,753 S 

27/06/2018 00:00 1,753 S 27/06/2018 23:00 1,753 SE 28/06/2018 22:00 1,753 SE 

27/06/2018 01:00 1,753 S 28/06/2018 00:00 1,753 S 28/06/2018 23:00 1,753 S 

27/06/2018 02:00 1,115 SE 28/06/2018 01:00 2,549 S 29/06/2018 00:00 1,753 S 

27/06/2018 03:00 0,319 S 28/06/2018 02:00 0,319 S 29/06/2018 01:00 7,489 S 

27/06/2018 04:00 1,753 SE 28/06/2018 03:00 0,319 SE 29/06/2018 02:00 6,852 S 

27/06/2018 05:00 1,115 S 28/06/2018 04:00 1,753 SE 29/06/2018 03:00 7,489 S 

27/06/2018 06:00 1,115 S 28/06/2018 05:00 1,115 SE 29/06/2018 04:00 4,621 S 

27/06/2018 07:00 1,115 S 28/06/2018 06:00 3,187 SE 29/06/2018 05:00 1,753 S 

27/06/2018 08:00 1,753 S 28/06/2018 07:00 3,187 SE 29/06/2018 06:00 1,753 S 

27/06/2018 09:00 1,753 S 28/06/2018 08:00 5,417 S 29/06/2018 07:00 1,753 S 

27/06/2018 10:00 0,319 S 28/06/2018 09:00 6,055 S 29/06/2018 08:00 1,753 S 

27/06/2018 11:00 0,319 SW 28/06/2018 10:00 1,753 SE 29/06/2018 09:00 2,549 S 

27/06/2018 12:00 2,549 S 28/06/2018 11:00 1,115 SE 29/06/2018 10:00 2,549 S 

27/06/2018 13:00 2,549 S 28/06/2018 12:00 3,187 S 29/06/2018 11:00 1,115 SE 

27/06/2018 14:00 5,417 S 28/06/2018 13:00 3,187 S 29/06/2018 12:00 1,753 SW 

27/06/2018 15:00 6,055 SW 28/06/2018 14:00 5,417 S 29/06/2018 13:00 3,187 S 

27/06/2018 16:00 6,852 SW 28/06/2018 15:00 6,055 S 29/06/2018 14:00 6,055 S 

27/06/2018 17:00 7,489 S 28/06/2018 16:00 6,852 S 29/06/2018 15:00 6,852 S 

27/06/2018 18:00 6,852 S 28/06/2018 17:00 7,489 S 29/06/2018 16:00 6,852 S 

27/06/2018 19:00 3,983 S 28/06/2018 18:00 6,852 S 29/06/2018 17:00 6,852 S 

27/06/2018 20:00 3,187 S 28/06/2018 19:00 7,489 S 29/06/2018 18:00 8,286 S 



 
 

Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
Fecha Hora 

Velocidad de 
viento (m/s) 

Dirección 
del 

viento(°) 
15 m 15 m 15 m 

29/06/2018 19:00 6,055 S 30/06/2018 05:00 1,115 SE 30/06/2018 15:00 3,983 S 

29/06/2018 20:00 5,417 S 30/06/2018 06:00 3,187 SE 30/06/2018 16:00 6,852 S 

29/06/2018 21:00 3,983 S 30/06/2018 07:00 1,753 SE 30/06/2018 17:00 6,852 S 

29/06/2018 22:00 2,549 S 30/06/2018 08:00 0,319 SE 30/06/2018 18:00 7,489 S 

29/06/2018 23:00 3,187 S 30/06/2018 09:00 3,187 SE 30/06/2018 19:00 4,621 S 

30/06/2018 00:00 1,115 S 30/06/2018 10:00 0,319 SE 30/06/2018 20:00 3,983 S 

30/06/2018 01:00 3,187 S 30/06/2018 11:00 0,319 SE 30/06/2018 21:00 3,187 S 

30/06/2018 02:00 1,753 SE 30/06/2018 12:00 1,753 S 30/06/2018 22:00 1,115 S 

30/06/2018 03:00 0,319 S 30/06/2018 13:00 1,115 SW 30/06/2018 23:00 1,115 S 

30/06/2018 04:00 3,187 S 30/06/2018 14:00 1,115 S         
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°03. FICHA TÉCNICA DEL AEROGENERADOR                          

ENAIR 70 PRO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO N°04. FICHA TÉCNICA DE LOS PANELES 

FOTOVOLTAICOS  295 Wp DE LA MARCA YINGLY 

SOLAR CUYO MODELO ES YGE 60 CELL SERIES 2, 

TIPO DE MÓDULO YL295P-29B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

Cubierta frontal (material / espesor) Vidrio templado de bajo contenido en hierro / 3.2 mm 

Célula solar (cantidad / tipo / dimensiones/ número 
de busbar) 

60/ silicio multicristalino / 12 o 5 

Marco (material) Aleación de aluminio anodizado 

Caja de conexiones (grado de protección) ≥ IP67 

Cable (longitud / sección transversal) 1000mm / 4mm2 
• Debido a la continua innovación, investigación y mejora del producto, la información y las especificaciones citadas en esta hoja de 

características están sujetas a cambios sin previo aviso. Las especificaciones pueden variar ligeramente y no están garantizadas. 
• Los datos no están referidos a un único módulo y no forman parte de la oferta, sirvan solo para su comprobación entre diferentes tipos de 

módulos. 

C UA L I F I CAC I O N E S Y C E RT I F I CA D OS 
IEC 61215, IEC 61730, CE, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015,   
BS OHSAS 18001:2007, SA 8000:2015 
Yingli Green Energy Holding Co., Ltd. 
service@yingli.com   Tel: +86-312-2188055 

YINGLISOLAR.COM



 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°05. FICHA TÉCNICA DEL CONTROLADOR 

SMARTSOLAR MPPT 150V 85A VICTRON ENERGY 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO N°06. FICHA TÉCNICA DE LA BATERÍA 

ULTRACELL UZS840-2 DE 840A.h 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO N°07. FICHA TÉCNICA DEL INVERSOR MUST 

SOLAR DE 10,0 kW 



 
 



 
 

ANEXO N°08. FICHA TÉCNICA DE CABLES N2XOH 

0,6/1 kV Unipolar 

 

 

  



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO N°09. Características de conductores 

autoportantes 

 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO N°10. METRADO Y PRESUPUESTO REDES 

SECUNDARIAS 
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1 E5/S+E3/S - MAD 30p/C7 - - - - - - 2 - - 1 9 2 1 - 2 - 2 - 1,5 -

1,1 E3/S 36,79 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - - 1 - - 4 - - - 1 - 2 - 1,5 -

1,2 E4 44,53 MAD 30p/C7 1 - - - 1 x 16 + N25 mm2 1,2 2 - 1 - 5 - - 1 1 1 2 1 1,5 1 2

1,3 E1 40,86 MAD 30p/C7 - - - 1 x 16 + N25 mm2 1,2 1 - 1 - 4 - 1 1 - 1 1 - 1,5 1 2

1,4 E1/S 40,86 MAD 30p/C7 - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

1,5 E6/S 40,86 MAD 30p/C7 1 PAT-1 - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 3 1 - 6 - 1 - 2 - 4 1 1,5 -

1,5,1 E3/S 37,98 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - 4 2 - - 1 - 2 - 1,5 -

1,6 E2 48,77 MAD 30p/C7 - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 2 - 1 4 - - - 1 - 2 1 1,5 1 2

1,7 E1/S 56,3 MAD 30p/C7 - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

1,8 E2/S 56,3 MAD 30p/C7 1 - - 1 x 16 + N25 mm2 - - 2 - - 4 - - - 1 - 2 1 1,5 -

1,9 E3/S 62,5 MAD 30p/C7 - PAT-1 - - 1 x 16 + N25 mm2 - - 1 - - 4 2 - - 1 - 2 - 1,5 - -

2 E1/S 43,29 MAD 30p/C7 - PAT-1 1 1 2x16+1x16+N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 - -

3 E1/S 43,29 MAD 30p/C7 - - 1 1 2x16+1x16+N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 - -

3,1 E3/S 39,8 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - - 1 - - 4 2 - - 1 - 2 - 1,5 - -

4 E2 43,3 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 1,2 - 2 - 1 4 - - 1 1 - 2 1 1,5 1 2

5 E1/S 42,32 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

6 E3/S 42,32 MAD 30p/C7 1 PAT-1 - - 1 x 16 + N25 mm2 - - 1 1 - 4 2 - - - 1 - 2 1,5 -

7 E4 43,29 MAD 30p/C7 - - 1 1 2x16+1x16+N25 mm2 1,2 2 - 1 - 5 - - 1 1 1 2 1 1,5 1 2

8 E1/S 29,64 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

9 E1/S 38,81 MAD 30p/C7 1 - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

10 E1/S 58,13 MAD 30p/C7 - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

11 E1/S 58,13 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

12 E2/S 58,13 MAD 30p/C7 2 - - 1 x 16 + N25 mm2 - - 2 - - 4 - - - 1 - 2 1 1,5 -

13 E1/S 53,65 MAD 30p/C7 - PAT-1 - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

14 E1/S 53,55 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

15 E4/S 53,55 MAD 30p/C7 1 - - - 1 x 16 + N25 mm2 1,2 2 - 1 - 5 - - 1 1 1 2 1 1,5 1 2

16 E1/S 57,41 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

17 E1/S 57,41 MAD 30p/C7 - - - - 1 x 16 + N25 mm2 - 1 - - - 4 - 1 - - - 1 - 1,5 -

18 E2/S 57,41 MAD 30p/C7 1 - - 1 x 16 + N25 mm2 - - 2 - - 4 - - - 1 - 2 1 1,5 -

19 E3/S 65,81 MAD 30p/C7 - PAT-2 - - 1 x 16 + N25 mm2 - - 1 - - 4 2 - - 1 - 2 - 1,5 -

TOTAL 1404,99 9 7 3 3 6 23 19 6 3 130 12 16 5 17 5 46 11 45 6 12

DETALLE 
RETENIDAS Y 

PUESTA      A 

TIERRA

PASTORALES Y 

LUMINARIAS

ACCESORIOS DE FERRETERIA

PLANILLA DE ESTRUCTURAS DE REDES SECUNDARIAS Y CONEXIONES DOMICILIARIAS



METRADO BASE 

PROYECTO :

DEPARTAMENTO : LAMBAYEQUE 3,0000             

PARTE  II : REDES SECUNDARIAS Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 1,1000             

SECCIÓN : SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES

FECHA : oct-19

ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS UNID Cantid.

A SUMINISTROS DE MATERIALES

1,00 POSTES 

1,01 Poste MAD 30p/C7 Un. 30,00        400,00                12 000,00             

SUB TOTAL - 1 12 000,00             

2,00 CABLES Y CONDUCTORES 

2,01 Conductor Autoportante de Aluminio 1 x 16/25  mm2 m. 1 275,97   8,49                    10 832,99             

2,03 Conductor Autoportante de Aluminio 2 x 16 +16/25 mm2 m. 129,89      9,68                    1 257,34               

2,04 Conductor Autoportante de Aluminio 2 x 25 +16/25 mm2 m. -            9,30                    -                         

SUB TOTAL - 2 12 090,32             

-                         

3,0 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES


3,01 GRAPA  DE  SUSPENSION  ANGULAR  PARA  CONDUCTOR  DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 A 35 mm² u 23,00        13,00                  299,00                  

3,02 GRAPA DE ANCLAJE PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE  ALUMINIO DE 25 A 35 mm² u 19,00        15,00                  285,00                  

3,03 CONECTOR BIMETÁLICO , PARA Al 25mm²/Cu 4-10 mm², PARA NEUTRO DESNUDO, TIPO CUÑA u 6,00          5,57                    33,42                    

3,04 CONECTOR BIMETÁLICO AISLADO, PARA Al 35mm²/Cu 4-10 mm², PARA FASE AISLADA, TIPO PERFORACIÓN u -            10,50                  -                         

3,05 CONECTOR, PARA Al 25mm², PARA NEUTRO DESNUDO, TIPO CUÑA u 3,00          6,70                    20,10                    

3,06 CONECTOR AISLADO, PARA Al 35mm², PARA FASE AISLADA, TIPO PERFORACIÓN u -            10,50                  -                         

3,07 CORREA PLASTICA DE AMARRE COLOR NEGRO u 130,00      0,35                    45,50                    

3,08 CINTA AUTOFUNDANTE PARA EXTREMO DE CABLE u 12,00        3,05                    36,60                    

3,09 CINTA AISLANTE rll 45,00        3,60                    162,00                  

SUB TOTAL - 3 461,00                  

4,00 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE
 -                         

4,01 CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 2x10 mm2, CUBIERTA NEGRA m 6,00          11,76                  70,56                    

4,02 CONDUCTOR DE COBRE CONCENTRICO,  2 x 4 mm² , CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA  DE  PVC m 418,39      4,90                    2 050,11               

4,03 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 16 mm² m 77,00        6,60                    508,20                  

SUB TOTAL - 4 2 628,87               

5,00 LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS


5,02 LUMINARIA COMPLETA CON EQUIPO PARA LAMPARA DE 50 W u 3,00          196,00                588,00                  

5,03 LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION DE 50 W u 3,00          35,00                  105,00                  

5,04 PORTA FUSIBLE UNIPOLAR 220V, 5A, PROVISTO CON FUSIBLE DE 1A u 3,00          25,00                  75,00                    

5,05 CONECTOR BIMETÁLICO FORRADO PARA Al 35 mm² /Cu 4-10 mm², PARA FASE AISLADA TIPO PERFORACIÓN u 3,00          10,50                  31,50                    

5,06 CONECTOR BIMETÁLICO PARA Al 25 mm² /Cu 4-10 mm², PARA NEUTRO DESNUDO TIPO CUÑA u 3,00          5,92                    17,76                    

SUB TOTAL - 5 1 087,26               

6,00 RETENIDAS Y ANCLAJES 

6,01 Cable de acero grado Siemens Martin de 10 mm Ø ,7 hilos. m. 103,50      3,10                    320,85                  

6,02 Perno angular con ojal guardacabo Ø 16 mm x 203mm u 17,00        7,90                    134,30                  

6,03 Varilla de anclaje  Ø 16 mm x 1.80 m, c/ojal guardacabo, c/ tca y ctca u 9,00          29,00                  261,00                  

6,04 Arandela de anclaje de acero de 102x102x5 mm, Ø 18 mm u 9,00          4,40                    39,60                    

6,05 Arandela cuadrada curvada 57x57x 5 mm, agujero de 18 mm Ø u 18,00        1,09                    19,62                    

6,06 Mordaza preformada  para cable de acero grado Siemens Martin de 10 mm Ø ,7 hilos. u 18,00        8,70                    156,60                  

6,07 Conector doble vía bimetálico p/cable de acero 10 mm Ø y Cu.25 mm
2

u 9,00          4,50                    40,50                    

6,08 Alambre de AoGo N° 14  para entorchado m. 54,00        0,40                    21,60                    

6,09 Bloque de concreto armado de 0.40x0.40x0.15m u 9,00          20,40                  183,60                  

6,10 Canaleta guardacable AºGº 2.4 m. u 9,00          28,60                  257,40                  

6,11 Conector doble vía bimetálico p/cable de acero 10 mm Ø y Cu.25 mm2 u 9,00          7,90                    71,10                    

SUB TOTAL - 6 1 506,17               

7,00 ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS

7,01 PERNO CON GANCHO DE 16mm Ø, PROVISTO DE ARANDELA, TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm u -            9,80                    -                         

7,02 PERNO CON GANCHO DE 16mm Ø, PROVISTO DE ARANDELA, TUERCA Y CONTRAT., LONG. 254 mm u 16,00        10,80                  172,80                  

7,03 PERNO DE AºGº DE 13mm Ø, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm u -            7,70                    -                         

7,04 PERNO DE AºGº DE 13mm Ø, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 254 mm u 5,00          8,20                    41,00                    

7,05 PERNO CON OJAL, DE AºGº  DE 16mm Ø, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 203 mm u -            9,30                    -                         

7,06 PERNO CON OJAL, DE AºGº  DE 16mm Ø, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRAT., LONG. 254 mm u 17,00        11,20                  190,40                  

7,07 TUERCA-OJAL DE AºGº PARA PERNO DE 16 mmØ u 11,00        8,30                    91,30                    

7,08 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 mm PROVISTO DE HEBILLA, 40 cm LONGITUD u 5,00          6,58                    32,90                    

7,09 ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57 mm, AGUJERO DE 18mmØ u 46,00        2,00                    92,00                    

7,10 CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 22O V (10 BORNERAS EN CADA BARRA DE Cu) u 6,00          185,00                1 110,00               

7,11 PORTALINEA UNIPOLAR DE AºGº, PROVISTO DE PIN DE 10 mm Ø u 12,00        4,28                    51,36                    

SUB TOTAL - 7 1 781,76               

8,00 PUESTA A TIERRA

8,01 ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO DE COBRE DE 16 mm ø  x 2,40 m u 7,00          43,00                  301,00                  

8,02 CONECTOR BIMETÁLICO PARA Al 25 mm² Y COBRE DE 16mm², TIPO CUÑA u 7,00          7,20                    50,40                    

8,03 CONECTOR DE BRONCE PARA ELECTRODO DE 16 mm ø Y CONDUCTOR DE COBRE 16 mm² u 7,00          6,50                    45,50                    

SUB TOTAL - 8 3 556,22               

9,00 CONEXIONES DOMICILIARIAS

9,01 TUBO DE AºGº STANDARD / REDONDO DE 19mm x 1,5mm x 2,5m, PROVISTO DE CODO u 53,76        33,49                  1 800,42               

9,02 ARMELLA TIRAFONDO DE 10mm f x 64mm DE LONGITUD u 43,00        1,20                    51,60                    

9,03 TARUGO DE CEDRO DE 13 mm x50 mm u 43,00        0,66                    28,38                    

9,04 ALAMBRE GALVANIZADO N° 12 AWG m 172,00      1,00                    172,00                  

9,05 CONECTOR BIMETÁLICO AISLADO, PARA Al 25 mm²/Cu 4-10 mm², PARA FASE AISLADA, TIPO PERFORACIÓN u 43,00        10,50                  451,50                  

9,06 CONECTOR BIMETÁLICO, PARA Al 25 mm²/Cu 4-10 mm², PARA NEUTRO DESNUDO, TIPO CUÑA u 43,00        4,30                    184,90                  

9,07 TEMPLADOR DE AºGº u 86,00        2,10                    180,60                  

9,08 CAJA  METÁLICA  PORTAMEDIDOR, EQUIPADO CON  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 10A u 43,00        76,66                  3 296,38               

SUB TOTAL - 9 10 035,78             

TOTAL  SUMINISTRO  DE  MATERIALES   S/. 45 147,38        

 PRECIO 

UNITARIO (S/.) 
TOTAL S/.

"DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA HIBRIDO EÓLICO FOTOVOLTAICO PARA 

ELECTRIFICAR EL CASERÍO EL HIGUERÓN EN SALAS EN EL DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE"

PASTORAL TUBO A°G° 38 mm f, INT.; 500mm AVANCE HORIZ.; 720 mm ALTURA, Y 20° INCLINACIONRAS DOBLES 

PARA POSTE DE CAC 
u 3,00          90,00                  270,00                  

u 43,00        90,00                  3 870,00               

5,01

MEDIDOR MONOF. DE ENERGIA ACTIVA, TIPO ELECTRONICO CON MICRO PROCESADOR DE 220 V; 10-40 A; 60 

Hz; CLASE 1. 
9,09



5 MONTAJE DE CONDUCTORES AUTOPORTANTES

COMPRENDE TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE :

5,01 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X16+16/25 mm2 Km 0,13             942,06      122,35                   

5,02 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X25+16/25 mm2 Km -                852,94      -                          

5,03 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1X16/25 mm2 Km 1,28             651,11      830,80                   

953,14                 

6 INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA

6,01 EXCAVACIÓN EN TERRENO TIPO I (arcilloso y/o conglomerado) m³ 12,40           39,33        487,69                   

6,02 EXCAVACIÓN EN TERRENO TIPO II (rocoso) m³ 5,00             126,69      633,45                   

6,03 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 EN POSTE DE CONCRETO u 7,00             20,66        144,62                   

6,04 RELLENO Y COMPACTACIÓN DE PUESTA A TIERRA m³ 12,74           45,74        582,73                   

1 848,49              

7 PASTORALES, LUMINARIAS Y LAMPARAS

7,01 INSTALACIÓN DE PASTORAL DE A° G° u 3,00             19,65        58,95                     

7,02 INSTALACIÓN DE LUMINARIA Y LÁMPARA u 3,00             34,58        103,74                   

162,69                 

8 CONEXIONES DOMICILIARIAS

8,01 EXCAVACIÓN EN TERRENO TIPO I (arcilloso y/o conglomerado) u 17,52           39,34        689,24                   

8,02 EXCAVACIÓN EN TERRENO TIPO II (rocoso) u 7,20             127,74      919,73                   

8,03 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 EN POSTE DE CONCRETO u 7,00             20,66        144,62                   

8,04 RELLENO Y COMPACTACIÓN DE PUESTA A TIERRA u 12,74           45,74        582,73                   

2 336,31              

9 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO:

9,01 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO Loc 1,00             452,98      452,98                   

9,02

Glb 1,00             150,00      150,00                   

602,98                 

DIMENSIONAMIENTO  DE UN SISTEMA EOLICO FOTOVOLTAICO PARA ELECTRIFICAR EL  CASERIO EL  HIGUERON DEL DISTRITO DE SALAS EN EL  DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE

MONTAJE ELECTROMECANICO PARA REDES SECUNDARIAS

VALOR REFERENCIAL

METRADO 

TOTAL CANT.
ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS UNID.

PRECIO 

UNIT. S/.
TOTAL S/.

SUB-TOTAL   5:

SUB-TOTAL   6:

SUB-TOTAL   7:

SUB-TOTAL   8:

INSTALACIÓN DE ACOMETIDA DOMICILIARIA, QUE CONPRENDE :

CONEXIÓN DE ACOMETIDA

DOMICILIARIAS, MONTAJE DE MEDIDOR Y CONTRASTE DEL MEDIDOR.

SUB-TOTAL   9:

EXPEDIENTE TECNICO FINALES CONFORME A OBRA (1 ORIGINAL + 3 COPIAS) DE 

REDES SECUNDARIAS, INCLUYE LA PRESENTACIÓN DIGITALIZADA DE L EXPEDIENTE EN 

UN CD

TOTAL  MONTAJE ELECTROMECÁNICO 5 903,61                                                                                           



 
 

 

 

 

RESUMEN DEL VALOR REFERENCIAL - REDES SECUNDARIAS 

  

DIMENSIONAMIENTO  DE UN SISTEMA EOLICO FOTOVOLTAICO PARA ELECTRIFICAR EL  
CASERIO EL  HIGUERON DEL DISTRITO DE SALAS EN EL  DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

RESUMEN GENERAL DE REDES SECUNDARIAS 

ITEM DESCRIPCION TOTAL (S/.) 

A SUMINISTROS DE MATERIALES         45 147,38 

B MONTAJE ELECTROMECANICO 5 903,61 

C TRANSPORTE DE MATERIALES    4 262,00 

F TOTAL COSTO DIRECTO (C.D.) (S/.)          55 313,00 

 

  



 
 

ANEXO N° 11. SISTEMA HÍBRIDO SOLAR – EÓLICO 
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ANEXO N° 12. RED DE DISTRIBUCIÓN SECUNDARIA 
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