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RESUMEN 

La investigación se centra en realizar la “COMPARACIÓN DE LA IRRADIACIÓN 

SOLAR EN LA LOCALIDAD DE HUAURA EN EL PERIODO DE ENERO A MARZO DEL 

2019, CON EL MAPA SOLAR DEL PERU PUBLICADO POR EL SENAMHI EN EL AÑO 

2003”  

En el Primer Capítulo de este documento, se plantea la problemática en conocer la 

“irradiancia” solar del área utilizando una herramienta conocida como mapa solar.  

En el Segundo Capítulo, se sustenta la irradiación solar en la localidad de HUAURA, para lograr 

hacer la comparación con el mapa solar del Perú publicado por el SENAMHI.  

En el Tercer Capítulo, se procede con el análisis de las posibles herramientas tecnológicas 

para el estudio de la irradiación solar en la localidad de HUAURA comparado con el mapa solar 

del PERÚ publicado por el SENAMHI y así hacer un análisis del rendimiento energético. 

En el Cuarto Capítulo, se muestra los resultados de la comparación de la irradiación solar 

en la localidad de HUAURA en los meses de enero a marzo del 2019, con el mapa solar del Perú 

publicado por el SENAMHI en el año 2003. 

En el Quinto Capítulo, se presenta la discusión de los resultados y las conclusiones a las 

que llegamos. 

Palabra Clave: Irradiación Solar, Mapa Solar, irradiancia. 
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ABSTRACT 

The research focuses on performing the "COMPARISON OF THE SOLAR 

IRRADIATION IN THE HUAURA LOCALITY IN THE PERIOD FROM JANUARY TO 

MARCH 2019, WITH THE SOLAR MAP OF PERU PUBLISHED BY SENAMHI IN THE 

YEAR 2003" 

In the First Chapter of this document, the problem is posed in knowing the solar 

“irradiance” of the area using a tool known as a solar map. 

In the Second Chapter, solar irradiation is sustained in the town of HUAURA, in order to 

make the comparison with the solar map of Peru published by SENAMHI. 

In the Third Chapter, we proceed with the study of possible technological tools for the 

study of solar irradiation in the town of HUAURA compared to the solar map of PERU published 

by SENAMHI and thus make an analysis of energy efficiency. 

In the Fourth Chapter, the results of the comparison of solar irradiation in the town of 

HUAURA in the months of January to March 2019 are shown, with the solar map of Peru 

published by SENAMHI in 2003. 

In the Fifth Chapter, we present the discussion of the results and the conclusions we 

reached. 

Key word: Solar irradiation, Solar map, irradiance. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Actualmente el uso de paneles solares se ha incrementado considerablemente, tal es así que 

la demanda en los diferentes países del mundo va creciendo cada día más y más , en nuestro país 

ya se están instalando por diversas partes con diferentes compañías tanto extranjeras como 

nacionales; Lima por ejemplo es una de las ciudades que más acogida está teniendo, en Huaura 

son pocos aun los que han tomado conciencia de usar energía renovable pero poco a poco se va 

adquiriendo más paneles; Hay compañías como Soleol que ya brinda servicios de instalación y 

renta de paneles solares aquí en Huaura. 

Ya que la acogida es muy grande por parte de mundo y en el Perú está acogida va creciendo 

poco a poco, para el uso eficiente de los paneles se necesita hacer un análisis del rendimiento 

energético que daría la instalación de un panel solar en una determinada locación, para esto 

debemos de conocer la “irradiancia” solar del área utilizando una herramienta conocida como 

mapa solar, el cual en la mayoría de países del primer mundo lo proporciona la NASA o entidades 

afines, pero en el Perú este mapa solar lo proporciona El Servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología del Perú (SENAMHI) y la Dirección General de Electrificación Rural (DGER-MEM), 

es en este punto donde empieza a resaltar el problema, ya que el mapa otorgado por estas entidades 

fue publicado en el 2003, siendo ya 15 años desde la última actualización de este mapa es evidente 

notar que la información brindada puede que haya variado debido a fenómenos como el 

calentamiento global, por tanto esta información podría ser inexacta, y generar errores a la hora de 

hacer el análisis para la instalación de proyectos con energía solar y con esto consecuencias y 

pérdidas. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Qué resultados obtendremos al comparar los datos recolectados en la localidad de 

Huaura en los meses de Enero a Marzo del 2019, con los datos que nos da el mapa solar del Perú, 

publicado por el SENAMHI en el año 2003? 

1.2.2. Problemas específicos 

⮚ ¿Cómo el diseño e implementación de un circuito permitirá obtener la adquisición de 

datos en un panel solar? 

⮚ ¿Cómo el diseño e implementación de un circuito permitirá validar los datos recolectados 

con el mapa solar del Perú publicado por el SENAMHI? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivos generales 

Comparar los datos adquiridos en la localidad de Huaura con los publicados por el 

SENAMHI en el 2003 para la ciudad de Huaura. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

⮚ Diseño, implementación y validación de un circuito para la adquisición de datos en un 

panel solar. 
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⮚ Recolectar datos durante los meses de Enero a Marzo para luego compararlos con los 

brindados por el SENAMHI.  

⮚ Determinar el nivel de asertividad entre los datos obtenidos por el SENAMHI y los 

recolectados. 

1.4. Justificación de la investigación 

Se realizará con el fin de comparar los datos obtenidos por el SENAMHI publicados en el 

2003 y  la toma de datos se realizará en los meses de Enero a Marzo del año 2019 en los distintos 

paneles solares ubicados en diferentes zonas de la ciudad de Huaura para así lograr corroborar si 

estos datos del mapa solar del SENAMHI son aún válidos en la actualidad; por el contrario 

estaríamos generando un nuevo conocimiento de los datos obtenidos.    

1.5. Delimitación del estudio 

Se comparará los datos de las potencias que el SENAMHI brinda en su mapa solar del 

Perú, con los datos recolectados de las potencias medidas en la actualidad, en la ciudad de 

Huaura en los meses de Enero a Marzo del año 2019. 

 

1.6. Viabilidad del estudio 

Es viable debido a que se cuenta con los recursos económicos, técnicos y humanos para 

su realización. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes de la investigación  

Torres Riveiros, Alvaro R. (2016), en la investigación titulada “EVALUACIÓN DEL 

SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGÍA CON PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS 

PARA EL EDIFICIO DE POSGRADOS DE LA UNIVERSIDAD LIBRE SEDE EL BOSQUE.” 

En esta tesis de Colombia se desarrolló un mapeo solar pero con diferente método, ellos utilizaron 

datos de distintos puntos de toma de datos de Bogotá de una empresa. Esto fue además solo una 

parte de su investigación ya que, el objetivo de la investigación en si era “Evaluar el potencial de 

un sistema fotovoltaico que suministre la energía para el edificio de posgrado de la Universidad 

Libre sede El Bosque.” 

Núñez Rocha, Baruc Daniel (2016), en la investigación titulada “MONITOREO DEL 

CONSUMO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA POR MEDIO DE UNA APLICACIÓN 

ANDROID”, consiste en el diseño de un prototipo capaz de funcionar como instrumento de 

medición de los parámetros eléctricos que cualquier medidor de energía eléctrica convencional es 

capaz de hacer, sin embargo, lo novedoso del proyecto planeado, es que tiene la peculiaridad de 

transmitir esta información a través de la vía de comunicación WI-FI hasta cada uno de nuestros 

dispositivos móviles que tengan el sistema operativo de la plataforma Android. Para ello también 

es necesario el desarrollo de una aplicación para esta plataforma, con la función de ser receptor de 

los datos transmitidos por el circuito de medición al que ya se ha hecho alusión. La aplicación será 

capaz de exhibir los valores de la magnitud de los parámetros eléctricos de la instalación de tipo 

residencial, además podrá dar indicio del costo dado por el gasto de energía eléctrica, según el 
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dimensionamiento de la carga instalada en la residencia y la tarifa a la que corresponda el 

consumidor de dicho servicio. 

Soraya Navarro Rayas, José González Morteno, César López Andrade (2007), en la tesis 

titulada “IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA 

ALIMENTACIÓN DE UN EDIFICIO DE USOS MÚLTIPLES”. El presente proyecto de tesis 

busca ayudar al desarrollo sostenible de la Humanidad es imprescindible crear una educación 

energética que permita, sin derroche, continuar usando los combustibles fósiles para el desarrollo 

de nuevas tecnologías energéticas más eficientes y en armonía con el medio ambiente. 

1.2. Bases teóricas  

Efecto Fotovoltaico 

“El efecto fotovoltaico se caracteriza por la producción de la intensidad de corriente 

eléctrica entre dos piezas de material diferente que están en contacto y expuestas a la luz y 

producido cuando el material de la celda solar (silicio u otro material semiconductor) absorbe parte 

de los fotones del sol”. (Orbegozo, 2000, p. 136) 

El fotón absorbido libera a un electrón que se encuentra en el interior de la celda. Ambos 

lados de la celda están conectados por un cable eléctrico así que se genera una corriente eléctrica 

como se puede observar en la figura N° 1.  
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FIGURA 1: ESQUEMA DEL EFECTO FV 

FUENTE: ORBEGOZO 

 

En la tabla N° 1 se muestra un resumen de las eficiencias alcanzadas en diversos tipos de 

celdas.  
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TABLA 1: EFICIENCIAS ALCANZADAS EN DIVERSOS TIPOS DE CELDAS SOLARES 

Tecnología 
Símbol

o 

Característica

s 

Eficienci

a de celdas en 

laboratorio (%) 

Eficiencia 

típica en módulos 

comerciales (%) 

Silicio 

monocristalino 
sc – Si tipo oblea 24 (13 - 15) 

Silicio policristalino mc – Si tipo oblea 19 (12 - 14) 

Películas de silicio 

cristalino cobre 

cerámica 

f – Si tipo oblea 17 (8 - 11) 

Película de silicio 

cristalino sobre 

vidrio 

 
película 

delgada 
9 (6 - 9) 

Silicio amorfo 

(incluye tándems 

silicio – germanio) 

a - Si 
película 

delgada 
13 (6 - 9) 

Diseleniuro de cobre 

– indio / galios 
CIGS 

película 

delgada 
18 (8 - 11) 

Telurio de cadmio CdTe 
película 

delgada 
11 (7 - 10) 

Celdas orgánicas 

(incluye celdas de 

TIO2 sensibles a la 

humedad) 

 
película 

delgada 
  

Caeldas tandem de 

alta eficiencia 
III - V 

tipo oblea y 

película delgada 
30  

Celdas 

concentradoras de 

alta eficiencia 

III - V 
tipo oblea y 

película delgada 

33 

(tándem) 28 

(solo) 

 

FUENTE: ORBEGOZO 

 

1.3. Definiciones conceptuales 

Acumulador o batería. 

“La energía que es producida por el campo fotovoltaico se distingue por su variabilidad 

tanto diaria como estacional. Esto influye de forma negativa a la disponibilidad de la energía y, 

también a su autonomía. Para evitar estos tipos de escenarios se debe incluir en el sistema los 

acumuladores eléctricos o baterías”. (Pareja Aparicio, 2010, p. 103) 
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Convertidor 

“Se encarga de adaptar la corriente continua producida por el generador fotovoltaico a las 

características eléctricas requeridas por las cargas a alimentar”. (Pareja Aparicio, 2010, p. 99) 

El más utilizado es el del tipo cc/ac.  

 

FIGURA 2: COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO 

FUENTE: PAREJA, M 

Panel solar 

“Son dispositivos que tienen la misión de convertir la energía que nos proporciona el sol 

en electricidad”. (Orbegozo, 2000, p. 111) 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

2.1. Diseño Metodológico 

2.1.1. Tipo de investigación 

Experimental 

2.1.2. Nivel de investigación 

Descriptiva:  

En vista que se pretende realizar un diseño en base a conocimientos previos y preceptos 

establecidos por teorías y desarrollos teóricos, sin embargo no se busca la explicación o 

comprensión completa de toda la extensión del problema, sino analizar su comportamiento y 

encontrar una metodología para lidiar con él.  

2.1.3. Diseño 

Investigación Experimental: 

Lo primero a considerar es la recopilación de información del funcionamiento de los 

paneles solares para la mejor formulación de la toma de datos a tomar, con esa información 

también poder diseñar el circuito a utilizar, implementarlo y finalmente validarlo para su posterior 

uso en la toma de muestras. 

Se pretende también conseguir datos de las potencias tomadas de los distintos paneles 

solares obtenidos mediante el circuito a lo largo del tiempo de investigación, tomando así un 

promedio de potencia por minuto y hora, para luego estos datos almacenarlos y finalmente sacar 

un promedio de irradiación solar que hubo en ese lugar y periodo de tiempo de la investigación. 
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Finalmente, luego de obtener los datos requeridos podremos hacer la comparación con el 

mapa obtenido por el SENAMHI, para así llegar a una conclusión de si los datos son corroborados 

o han cambiado al o largo del tiempo transcurrido desde que se dio la publicación de dicho mapa 

solar. 

2.1.4. Enfoque 

Cuantitativo 

2.2. Población y Muestra 

Población:      

La irradiación solar en el Perú. 

Muestra:       

La irradiación solar en Huaura.          
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2.3. Operacionalización de variables 

TABLA 2:  

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Variable Dimensión* Indicador 

Instrumento de 

Investigación 

Unidad de medida 

Irradiación 

Solar 

Energía solar que recibe 

una unidad de superficie 

en un tiempo 

determinado. 

Promedio de las 

muestras tomadas 

por la Tarjeta de 

Adquisición de 

Datos, y dividido 

entre la superficie de 

incidencia solar. 

  Resultado de muestras 

y Cálculos 

estadísticos 

Kilo watt hora sobre 

metro cuadrado 

(kWh/m2) 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

*algunas variables pueden no tener dimensiones. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

2.4.1. Técnicas a emplear 

Observación. 
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2.4.2. Descripción de los instrumentos 

Para realizar la recolección de datos, se diseñó primero el circuito para medir la corriente 

y el voltaje del panel solar y sacar una potencia cada un minuto y luego cada hora en los paneles. 

1. Visitas realizadas a los puntos donde se ubican los paneles. 

a. En la primera visita hicimos un reconocimiento de los paneles a utilizar, encontramos uno 

de 100w y de 150w de dos diferentes marcas, estos paneles estaban conectados en 

paralelo, por lo cual cuando instalamos el circuito necesitamos elegir uno de los dos, 

también decidimos el lugar donde colocaríamos el circuito de adquisición de datos. 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: 

ELABORACIÓN PROPIA 

b. Segunda visita  al local fuimos a tomar medidas de la caída de voltaje de los paneles y 

también la perdida que se daba con el cable que va del panel a la caja donde colocamos 

el circuito  ver las, no había mucha diferencia, vimos las conexiones que haríamos y 

últimos detalles de lo que necesitábamos. 

FIGURA 3: IMAGENES DE PANELES SOLARES 
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FIGURA 4: MEDICIONES DE LA CAÍDA DE VOLATJE 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2. Realización del circuito para la toma de datos  

a. Diseño del circuito de adquisición de datos en proteus. 

El diseño se hizo después de un estudio de todo lo que necesitábamos, como dos cargas 

(resistencias) para poder medir la corriente, la elección del sensor de corriente, también 

hicimos un divisor de voltaje para de ahí sacar los datos del voltaje obtenido, decidimos 

utilizar también tres memorias para almacenar los datos que se iban a obtener y un 

transmisor serial para descargar los datos obtenidos. 
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                                                             FUENTE: 

ELABORACIÓN PROPIA 

b. Pruebas antes de la implementación del circuito. 

Las pruebas se hicieron con un circuito de pruebas con el PIC 16F877A que nos daba la 

posibilidad de utilizar todos los puertos, y así pudimos conectar el circuito implementado 

en protoboard, para las diferentes pruebas previo a la implementación.  

 

 

 

 

 

            

FUENTE: ELABORACIÓN 

PROPIA 

 

FIGURA 5: DISEÑO DEL CIRCUITO EN PROTEUS 

FIGURA 6: PRUEBAS REALIZADAS 
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c. Diseño de la placa en proteus para la implementación del circuito  

Después del diseño, pasamos a modelar el circuito que iría en la placa, con los 

implementos ya descritos y algunas otras como borneras, resistencias, condensadores y 

demás. Esta es la captura del primer diseño que posteriormente fue implementado y 

probado.  

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Después de las pruebas hechas con el primer modelamiento, observamos algunos errores 

y decidimos hacer algunas mejoras, por eso hicimos un segundo modelamiento en el cual 

re ordenamos líneas y retiramos algunas innecesarias. 

 

 

 

 

FIGURA 7: MODELAMIENTO DE LA PRIMERA PLACA 

IMPLEMENTADA 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

d. Fabricación de la placa e implementación del circuito 

Primero se imprime el modelo del circuito en papel cuche, para luego plancharlo en la 

placa ya cortada según el tamaño del circuito, luego con agua desprendemos la parte 

blanca del papel y así quedaría “pegada” la parte negra del circuito la cual sería la parte 

que quedaría con cobre después de retirar el resto con ácido sulfúrico.  

 

 

 

 

   

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

FIGURA 8: REDISEÑO Y MODIFICACIONES DE LA PLACA 

FINAL 

FIGURA 9: PLACA IMPRESA  
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En segundo instante después de limpiar bien la placa, se procede a perforar en las muescas 

por donde se colocarán los diferentes implementos. 

Como paso final, se sueldan las partes, por bloques probando en cada parte que todo vaya 

correctamente. 

 

FIGURA 30: PRIMER CIRCUITO 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

                              

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

e. Validación del circuito  

Para validar el circuito hicimos diferentes medidas de corriente y voltaje con el circuito y 

un programa en LabVIEW para obtener solo esos datos, para poderlos contrastar con los 

que obtuvimos con el multímetro de la marca SANWA midiendo al mismo tiempo voltaje 

y corriente; lo hicimos por un rango de voltaje de 17v a 27v. 

 

FIGURA 11: SEGUNDO CIRCUITO 
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FUENTE: ELABORACIÓN 

PROPIA 

 

Al principio se asemejaron los resultados, pero para hacerlos lo más exactos posibles con 

un margen de error mínimo y aceptable hicimos unas operaciones las cuales 

posteriormente las colocamos en el programa principal. 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

3. Programas y plataformas utilizadas para la obtención de datos  

a. Programa en LabVIEW para medir corriente y voltaje. 

Este programa se utilizó para las primeras pruebas que se hicieron para validar que la 

medida de el voltaje y la corriente se esté midiendo correctamente, consta de tres 

FIGURA 12: MUESTRA DE LA TOMA DE DATOS 

FIGURA 13: PARTE DEL PROGRAMA 
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ventanas en una nos muestra el voltaje que está ingresando, en la otra nos muestra la 

corriente que está enviando el sistema en este caso aparece negativo porque estaba 

conectado al revés el circuito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               FUENTE: ELABORACIÓN 

PROPIA 

b. Programa para 

establecer la hora y la fecha en el reloj. 

Este programa fue realizado en la plataforma LabVIEW para poder insertar la hora al 

módulo click que se encuentra en la placa, este programa tomaba la hora y el día de la 

computadora y la establecía en el módulo, sólo fue grabado una vez. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 14: SIMULACIÓN EN 

LABVIEW 
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                                        FUENTE: 

ELABORACIÓN PROPIA 

 

 

c. Programa en LabVIEW para obtener los datos del circuito. 

Este programa fue realizado en la plataforma LabVIEW para poder obtener los datos 

del circuito mediante la conexión del puerto serial y así poder recibir todos los datos 

grabados en las memorias del mismo circuito, de ahí se podía guardar los datos en 

diferentes formatos para su debido tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

d. Programa principal. 

Utilizamos la plataforma Proton para codificar el programa principal que era el 

encargado de obtener los datos de el voltaje y la corriente e internamente guardarlos y 

procesarlos como potencias, también era el encargado de que las potencias y sus 

respectivos horarios en las que fueron obtenidos fueran almacenados en las memorias. 

FIGURA 15: SIMULACIÓN EN LABVIEW 

FIGURA 1: SIMULACIÓN EN LABVIEW 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Toma de datos  

a. Instalación del circuito  

● El día de la instalación conectamos el panel que habíamos elegido, el de 100W a 

nuestro circuito de adquisición de datos, limpiamos el panel para una mejor 

eficiencia de este, ya que está expuesto al aire libre, comprobamos que el circuito 

funcionara bien. 

 

 

 

 

 

FUENTE: 

ELABORACIÓN PROPIA 

FIGURA 2: IMAGEN DEL PROGRAMA 

FIGURA 18: PRIMERA INSTALACIÓN DEL 

CIRCUITO 



22 

 

 

 

● Al regresar después de tres días a descargar los datos de la placa, nos percatamos 

que la batería ya se había descargado lo cual nos llevó a plantear otra forma de 

alimentar el circuito constantemente; optamos por hacer una conexión con diodos 

para colocar una fuente constante (cargador 12v) y a la par una batería (12V, 4A) 

de reserva por si en algún caso se desconectaba la fuente. 

 

 

 

 

 

FUENTE: 

ELABORACIÓN PROPIA 

b. Recolección de datos  

● Para recolectar los datos, íbamos cada 5 días aproximadamente con la laptop en la 

cual teníamos el programa en la plataforma LabVIEW para obtener los datos del 

circuito como se ve en la imagen el circuito por un puerto serial que se conecta a la 

computadora. 

FIGURA 19: SEGUNDA INSTALACIÓN DEL 

CIRCUITO 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.5. Técnicas para el procesamiento de la información 

Datos obtenidos sin procesar 

● La información cuando los obtenemos del circuito los guardamos como aparece en la 

figura 22, en primer lugar el espacio que ocupa en la memoria, luego el total de la 

potencia calculada en el microprocesador, a continuación señala la hora en el que ha 

sido tomado el dato y al final el mes con el día que se adquirieron los datos. 

 

FIGURA 20: OBTENCIÓN DE DATOS 
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FIGURA 61: MUESTRA DE DATOS SIN PROCESAR 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Calculo de energía.     

Los datos de potencia son usados para calcular la energía por diam2, como esta expresado 

en los datos del SENAMHI y poder compararlos, como los datos fueron tomados diariamente cada 

minuto por 12 horas, que son las horas en que el sol tiene su mayor irradiancia, entonces se calculó 

por día el dato Kwh/diam2. El área del panel solar usado es 0.6m2  

 

 

FIGURA 22: MUESTRA DE DATOS DE 18 DÍAS 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 



26 

 

 

 

CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

En la figura 23, muestra la Potencia Instantánea de 19 días. 

 

               FIGURA 73: POTENCIA INSTANTÁNEA 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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En la figura 24, muestra la tendencia de la potencia máxima y mínima, mediante una 

ecuación polinomial. 

 

FIGURA 24: TENDENCIA DE LA POTENCIA MÁXIMA Y MÍNIMA 

    FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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En la figura 25, se indica la Energía en vatios por minuto 

 

                                                   FIGURA 25: ENERGÍA EN W/MIN 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

En la figura 26, se indica la Energía en KW por hora 

 

FIGURA 26: ENERGÍA EN KW/h 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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En la figura 27, indica la Irradiancia en KWh / m2 

 

 

FIGURA 27: IRRADIANCIA EN KWh/m2 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

En la tabla N° 3, indica los valores promedios de irradiancia y energía de los tres meses 

TABLA 3: VALORES PROMEDIOS DE ENERGÍA Y LA IRRADIANCIA 

Wxmin Promedio 23155.8568 

Kwh Promedio 0.38593095 

Kwh/m2 Promedio 0.64321824 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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En la Figura 28, se presenta la captura de pantalla del software LabVIEW para la toma de 

datos 

 

FIGURA 28: SOFTWARE PARA DATOS 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

En la Figura 29, se presenta el diseño del circuito haciendo uso del software Proteus para la 

toma de datos 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

FIGURA 29: CIRCUITO DE TOMA DE DATOS 
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En la Figura 30, se presenta la captura de la programación en el software LabVIEW. 

FIGURA 30: PROGRAMACIÓN EN LABVIEW 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Discusión 

Gracias a la información obtenida con el circuito diseñado difieren de los datos que aporta 

el SENAMHI ya que esté se encuentra desactualizado como se aprecia en el mapa del capítulo 

anterior, en el se indica que este se desarrolló hasta 1990 pero en la página indica vigencia hasta 

la actualidad. 

La cantidad de irradiancia que indica el mapa para Huaura aproximadamente es de 

5.5kwh/m2, mientras que los datos tomados por el panel nos arroja 0.64321824kwh/m2 en este caso 

el error del mapa solar de: 

𝑒% = 100 −
0.64321824

5.5
𝑥100% = 88.32% 

Wxmin Promedio 23155.8568 

Kwh Promedio 0.38593095 

Kwh/m2 Promedio 0.64321824 

 

La energía promedio diaria tomada durante estos 90 días es de 0.38593095 kwh/m2, 

algunos días esta se incrementó en un factor de casi el doble como se aprecia en la gráfica de los 

días 13 y 14  del capítulo anterior. 

Energía máxima=0.68485341Kwh 

Los datos de la energía diaria y de irradiancia por estos meses tienen una tendencia de 

pendiente negativa, es decir a disminuir. Esto se aprecia en la recta de tendencia. 

y = (-0.0009x + 0.40119) Kwh 

y = (-0.0016x + 0.6684)Kwh/m2 
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La potencia tomada durante 12 horas desde las 6:00 horas hasta las 18:00 horas indica que 

la mayor cantidad de energía se obtiene a partir de las 9:00 horas hasta las 14:00 y esta obedece 

aproximadamente a la siguiente ecuación polinomial. 

y = (9)10-14x6 – (2)10-10x5 + (2)10-7x4 – (8)10-5x3 + 0.0152x2 - 0.9665x + 13.188 
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4.2. Conclusiones 

Se realizó el diseño e implementación de la tarjeta de adquisición de datos para la toma de 

energía del panel solar, el cual está basado en un microcontrolador PIC 16f877, un sensor de 

corriente Modelo SEN-ACS712T-20A, un generador de reloj DS 3231 y tres memorias EEPROM, 

además de un módulo de comunicación serial para poder descargar a la PC los datos  

Se recolectaron datos durante los meses de enero, Febrero y Marzo cada día durante 12 

Horas cada minuto, haciendo un total de 720 muestras diarias, estas se compararon con los datos 

obtenidos del SENAMHI en los meses de estudio. 

Los datos que brinda el SENAMHI con los obtenidos durante estos meses difieren en un 

82% en lo que respecta a irradiancia, esto se puede deber al cambio climático  
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4.3. Recomendaciones 

Realizar un estudio de la irradiancia durante todo el año en diferentes puntos del país, con 

diferentes marcas de paneles. 

Implementar un sistema que le permita al panel girar para estar siempre perpendicular al 

Sol. 

Conseguir la base de datos original del SENAMHI ya que la información brindada por el 

mapa solar nos muestra un promedio en escala de colores que puede llegar a ser inexacto, además 

que no se conoce la forma exacta en como el SENAMHI obtuvo estos datos y por ende no podemos 

fiarnos totalmente de la técnica que usamos para la toma de datos. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Irradiancia promedio de los meses ENERO, FEBRERO y MARZO. 

IRRADIANCIA PROMEDIO PARA HUAURA 5.5 A 6.0 - ENERO 

FUENTE HTTPS://DELTAVOLT.PE/ATLAS/ATLASSOLAR/RADIACION-MES 
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FUENTE HTTPS://DELTAVOLT.PE/ATLAS/ATLASSOLAR/RADIACION-MES 

 IRRADIANCIA PROMEDIO PARA HUAURA 5.5 A 6.0 - FEBRERO 
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IRRADIANCIA PROMEDIO PARA HUAURA 5.5 A 6.0 – MARZO 

FUENTE HTTPS://DELTAVOLT.PE/ATLAS/ATLASSOLAR/RADIACION-MES 
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ANEXO 2: Características de reloj DS 3231 
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ANEXO 3: Características del PIC 16F877 
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Pin Diagrams 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIÓN METODOLOGIA 

 

PROBLEMA GENERAL 

¿Qué resultados obtendremos al 

comparar los datos recolectados 

en la localidad de Huaura en el 

periodo Enero a Marzo del 2019, 

con los datos que nos da mapa 

solar del Perú, publicado por el 

SENAMHI en año 2003? 

 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

Comparar los datos adquiridos en la 

localidad de Huaura con los 

publicados por el SENAMHI en el 

2003 para la ciudad de Huaura. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFÍCOS 

✔ Diseño, implementación y 

validación de un circuito para la 

adquisición de datos en un panel 

solar. 

 

✔ Recolectar datos durante 

el mes de Febrero para luego 

compararlos con los brindados 

por el SENAMHI. 

 

✔ Determinar el nivel de 

asertividad entre los datos 

obtenidos por el SENAMHI y los 

recolectados. 

 

Con los datos recolectados en la 

localidad de Huaura en el periodo 

Enero a Marzo del 2019 se realizará 

una comparación con los datos que 

nos da mapa solar del Perú, 

publicado por el SENAMHI en año 

2003. 

 

 

 

 

Irradiación solar 

 

 

 

Muestras tomadas por la 

tarjeta de adquisición de datos. 

 

Cálculo de la irradiación solar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medición de intensidad de 

corriente  

 

Medición de voltaje 

 

 

 

 

Población: 

La irradiación solar 

en el Perú. 

 

Muestra: 

La irradiación solar 

en Huaura. 

 

 

Tipo de 

investigación: 

Experimental 

 

Nivel de 

investigación: 

Descriptiva 

  

Instrumento: 

Resultado de 

muestras y cálculos 

estadísticos. 

Potencia 

 

ANEXO 4: Matriz de consistencia 

COMPARACIÓN DE LA IRRADIACIÓN SOLAR EN LA LOCALIDAD DE HUAURA EN EL PERIODO DE 

ENERO A MARZO DEL 2019, CON EL MAPA SOLAR DEL PERU PUBLICADO POR EL SENAMHI EN EL AÑO 2003 

 


