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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo principal diseñar e implementar una 

estación meteorológica en la provincia de Ica con el fin de evaluar el potencial 

de producción de energías limpias en la zona. La metodología adoptada fue de 

enfoque cuantitativo y de tipo no experimental transversal, y se seleccionó a los 

trabajadores de la empresa ENGIE como población de estudio, con una 

muestra de 383 personas. Para la recolección de datos, se utilizó una encuesta 

y un cuestionario como instrumento. Los resultados obtenidos demuestran que 

la implementación de la estación meteorológica permitió una evaluación más 

precisa y detallada del potencial de producción de energías limpias en la 

provincia de Ica. 

Palabras clave: estación meteorológica, potencial de energías, velocidad del 

viento, energía eólica 
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ABSTRACT 

The main objective of this study was to design and implement a weather station 

in the province of Ica in order to evaluate the potential for clean energy 

production in the area. The methodology adopted was a quantitative, non-

experimental, cross-sectional approach, and the workers of the ENGIE 

company were selected as the study population, with a sample of 383 

individuals. For data collection, a survey and questionnaire were used as 

instruments. The results obtained show that the implementation of the weather 

station allowed for a more accurate and detailed evaluation of the potential for 

clean energy production in the province of Ica. 

 

Keywords: weather station, clean energy potential, wind speed, wind energy
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INTRODUCCIÓN 

El mundo ha experimentado un cambio en su forma de generación de energía 

eléctrica, que antes dependía principalmente de los hidrocarburos (Cano, y 

otros, 2020). Con el creciente aumento en la demanda de energía, para 

Quiñones et al. (2019) las fuentes de energía limpia se han vuelto una 

alternativa viable y cada vez más atractiva debido a que son sostenibles y no 

dañan el medio ambiente, observándose también que es debido a que no 

dañan el medio ambiente, son inagotables y originarias del lugar (Monga, y 

otros, 2022). Entre estas fuentes, el viento ha sido destacado por su potencial 

de contribuir a la producción de energía de bajo costo y sostenible (Escobar, 

2020). La ubicación de los aerogeneradores se determina por la dirección del 

viento y su potencial eólico se mide por la velocidad del viento (Eraso, 2018). 

La energía solar es otra fuente renovable en auge y es actualmente la más 

utilizada en el mundo (Arellano, 2019). 

El Perú se ha comprometido a diversificar su matriz energética mediante la 

incorporación de fuentes de energía renovable con la implementación del 

Decreto Legislativo Nº 1002 (Pérez, 2019). Para determinar si es viable generar 

electricidad mediante energía eólica o solar en una zona en particular, se 

requiere un estudio de viabilidad que incluya el dimensionamiento de los 

sistemas eólico y solar para satisfacer la demanda eléctrica (Gallardo, 2022). 

La medición de variables climáticas es cada vez más importante ya que esta 

información es crucial para evaluar el potencial de la energía eólica y solar 

(Ruiz, y otros, 2018).  

En este estudio, se realizó un análisis de las variables de la radiación solar, la 

precipitación y la velocidad del viento mediante técnicas estadísticas y 

experimentales para determinar el potencial de energía renovable disponible y 

aprovechable a partir de los datos obtenidos de la estación meteorológica. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Existe una escasez de electricidad en Perú a causa del aumento en la 

demanda y el crecimiento urbano, lo que conduce a una insuficiencia de 

suministro (Moreno, y otros, 2017). Actualmente, 1,648,000 personas en 

Perú no tienen acceso a la electricidad pública, pero con el uso de 

alternativas energéticas limpias podrían ser proporcionado con este 

servicio básico (Pérez, 2019). En áreas remotas, la electrificación puede 

ser lograda a través de fuentes renovables, dependiendo del potencial 

existente en cada lugar (Diaz, 2019). 

 

Las energías tradicionales presentan problemas graves, tanto por su 

falta de sostenibilidad ambiental como por el aumento de costos de 

explotación con el tiempo (Mendoza, 2018). Las energías renovables 

son sostenibles y viables (Hurtado, 2019). La implementación de estas 

energías es costosa, por la utilización de equipos informáticos que se 

encargan de realizar mediciones. Muchos de estos equipos y 

programas son desarrollados por empresas extranjeras privadas y no 

pueden ser modificados o mejorados, lo que constituye un obstáculo 

para la investigación académica (Barreno, y otros, 2019). 

 

De lo acontecido es que nos preguntamos de qué manera implementar 

el diseño de una estación meteorológica para mejorar la evaluación del 

potencial de energías limpias. 

1.2. Formulación del Problema  

1.2.1. Problema General 

 

P.G. ¿Cómo el diseño de una estación meteorológica evaluará el 

potencial de energías limpias en la provincia de Ica, 2022? 

1.2.2.   Problemas Específicos 
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P.E.1. ¿Cómo el diseño de una estación meteorológica evaluará el 

potencial de la energía solar en la provincia de Ica, 2022? 

 

P.E.2. ¿Cómo el diseño de una estación meteorológica evaluará el 

potencial de la energía eólica en la provincia de Ica, 2022? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General 

 

O.G. Diseñar una estación meteorológica para evaluar el potencial de 

energías limpias de la provincia de Ica, 2022. 

 

1.3.2.    Objetivos Específicos  

O.E.1 Diseñar una estación meteorológica para evaluar el potencial de la 

energía solar de la provincia de Ica, 2022. 

 

O.E.2 Diseñar una estación meteorológica para evaluar el potencial de la 

energía eólica de la provincia de Ica, 2022. 

 

1.4. Justificación  

1.4.1. Justificación Teórica 

Este estudio argumenta teóricamente que el diseño de una estación 

meteorológica permitirá analizar los cambios en el medio ambiente y 

cómo afectarán el potencial energético de la ciudad de Ica. 

1.4.2. Justificación Práctica 

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigación permitió 

determinar la influencia del diseño de una estación meteorológica en la 

evaluación del potencial eléctrico solar y eólico que hay en la provincia 

de Ica. 

1.4.3. Justificación Metodológica 
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De lo expuesto por el autor, este estudio tiene una justificación 

metodológica, ya que propone la evaluación del diseño de una estación 

meteorológica con un procedimiento estructurado contemplando la 

mejora de la evaluación del potencial eléctrico solar y eólico que hay en 

la provincia de Ica al momento de realizar las pruebas. 

1.5. Limitantes de la Investigación 

1.5.1. Límites de la Investigación 

De lo expuesto por el autor, el estudio prioriza el estudio del potencial 

eléctrico, utilizando la información recolectada por la estación 

meteorológica, por lo que no se tratarán temas como otras tecnologías 

de evaluación diferentes a la estación meteorológica y su 

mantenimiento. 

 

1.5.2. Delimitaciones de la Investigación   

De lo expuesto por el autor, mis delimitaciones son las siguientes: 

Delimitación Espacial 

La delimitación espacial de mi estudio es la provincia de Ica, debido a la 

lejanía del lugar. 

Delimitación Temporal 

El presente trabajo de investigación se está realizando en el mes de 

junio del 2022 y tiene una duración de 8 meses lo que no hay tiempo 

suficiente para evaluar y comparar la eficacia de los diversos sensores 

que se pueden utilizar en una estación meteorológica 

 

Delimitación Social 

En el presente trabajo de investigación se está analizando el diseño de 

una estación meteorológica y la mejora de la evaluación del potencial 

energético solar y eólico de la provincia de Ica, para beneficiar a los 

residentes de la zona y a las empresas que quieran invertir en la 

producción de energía limpia.  
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II. MARCO TEORICO 

2.2.  Antecedentes: Internacionales y Nacionales 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Según Lanchimba (2019) en su trabajo de investigación titulado 

“PROTOTIPO DE ESTACIÓN METEOROLÓGICA PORTÁTIL 

UTILIZANDO TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN CON TECNOLOGÍA 

GPRS PARA ELABORACIÓN DE PLAN DE VUELO DE 

HELICÓPTEROS” para la obtención de su título como ingeniero en 

electrónica digital y telecomunicaciones que tuvo como objetivo 

desarrollar un prototipo de estación meteorológica portátil utilizando 

transmisión de información con tecnología GPRS, para la elaboración de 

plan de vuelo de helicópteros, para ello utilizó una metodología 

exploratoria basada en la revisión bibliográfica de fuentes como libros, 

artículos científicos y publicaciones de IEEE, entre otros. Como 

resultado, en este trabajo se recomienda asegurar bien el gabinete 

metálico cuando se encienda o apague el prototipo, con la finalidad de 

evitar problemas que causen daños en los equipos. 

De lo expuesto por el autor, es importante desarrollar un prototipo de 

estación meteorológica portátil para tener conocimiento sobre las 

condiciones climáticas en una zona específica y así poder planificar los 

vuelos de helicópteros, este hecho me permite tomar referencia para mi 

variable “Estación meteorológica”. 

Según Garzón et al. (2017) en su trabajo de investigación titulado 

“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO DE ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA PARA LA MEDICIÓN DE VARIABLES 

AMBIENTALES” para la obtención de su título de Ingeniero Eléctrico que 

tuvo como objetivo crear y desarrollar una Estación Meteorológica 

Automática que mida las variables climáticas: temperatura, humedad 

relativa, presión atmosférica, velocidad y dirección del viento, 

precipitación y radiación solar, cumpliendo con los estándares 
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internacionales, para ello utilizó una metodología que permite realizar el 

acondicionamiento necesario y la programación para cada uno de los 

elementos, con el fin de cumplir con las características y funciones 

planteadas para esta estación meteorológica, finalmente en este trabajo 

se recomendó implementar otro método de comunicación que pueda ser 

conectado a la estación de forma permanente, como comunicación 

GPRS o radiofrecuencia y utilizar otra tarjeta de procesamiento, que 

permita realizar la programación de los elementos de forma más sencilla 

y que ocupe menos espacio. 

De lo expuesto por el autor, es crucial hacer los ajustes y programar 

adecuadamente cada componente de la estación meteorológica para 

poder medir las variables ambientales, este hecho me permite tomar 

referencia para mi variable “Estación meteorológica”. 

Según Orozco et al. (2015) en su trabajo de investigación titulado 

“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO DE ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA CON TELEMETRÍA PARA ANÁLISIS 

ENERGÉTICO SOLAR Y EÓLICO” para la obtención de su título de 

Ingeniero Electrónico que tuvo como objetivo diseñar e implementar un 

prototipo de estación meteorológica con telemetría que permita registrar 

variables físicas con un software de análisis que determine el potencial 

de la energía solar y eólico, para ello utilizó una metodología de revisión 

bibliográfica para diseñar e implementar una estación meteorológica. La 

metodología consideró la selección de sensores, la tecnología de 

comunicación y el sistema de procesamiento. Al final, se recomendó que 

el lugar de medición cumpla ciertas condiciones, como tener una altura 

adecuada y estar libre de obstáculos. 

De lo expuesto por el autor, es importante el registro de variables que 

sean físicas por medio de un software para analizar y conocer su 

potencial, este hecho me permite tomar referencia para mi variable 

“Energías limpias”. 
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Según Oñate (2020) en su trabajo de investigación titulado 

“ESTIMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN 

BASE A LA VELOCIDAD DE VIENTO REGISTRADO EN LA ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA UBICADA EN EL CAMPUS SUR DE LA SEDE 

QUITO DE LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA” para la 

obtención de su título de ingeniero eléctrico, que tuvo como objetivo 

estudiar la producción de energía eléctrica que podría generarse de 

acuerdo al registro de datos obtenidos del anemómetro, registrado en la 

estación meteorológica en base al recurso eólico disponible, para ello 

utilizó un método para determinar la producción de energía eléctrica, 

guardando datos del viento. En el trabajo, se recomienda recopilar datos 

sobre las velocidades del viento durante un año o más y llevar a cabo 

campañas de medición alrededor del país. 

De lo expuesto por el autor, es importante realizar el cálculo de las 

transformaciones y utilización de la energía eléctrica, este hecho me 

permite tomar referencia para mi variable “Energías limpias”. 

Según (Llanos, 2021) en su trabajo de investigación titulado 

“PROTOTIPO DE ESTACIÓN METEOROLÓGICA PARA EL ESTUDIO 

DE ENERGÍAS LIMPIAS E IMPLEMENTACIÓN SINÓPTICA” para la 

obtención de su título de ingeniero electrónico, que tuvo como objetivo 

diseñar un prototipo que permita recopilar datos de múltiples sensores 

relacionados variables climáticas, con la finalidad de recopilar 

información y compartilo utilizado equipos de tecnología inteligentes y 

poder tener un registro y almacén de dicha información. 

De lo expuesto por el autor, es importante crear un prototipo de estación 

meteorológica para el estudio de las energías limpias, con el fin de 

evaluar zonas específicas o emplazamientos que experimenten 

fenómenos meteorológicos y donde se puedan instalar sensores, este 

hecho me permite tomar referencia para mi variable “Energías limpias”. 

ANTECEDENTES NACIONALES 
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Según Marin (2019) en su trabajo de investigación titulado “SISTEMA 

DE TRANSMISIÓN DE PARÁMETROS METEOROLÓGICOS 

UTILIZANDO UNA RED DE COMUNICACIÓN INALÁMBRICA DE BAJO 

COSTO EN EL AA.HH. PACHACUTEC - VENTANILLA” para la 

obtención de su título de ingeniero electrónico con mención en 

telecomunicaciones que tuvo como objetivo implementar un sistema de 

transmisión de parámetros meteorológicos utilizando una red de 

comunicación inalámbrica de bajo costo en el AA.HH. Pachacútec – 

Ventanilla, para ello utilizó una metodología de investigación basada en 

la funcionalidad del análisis del problema. Primero, se realizó una etapa 

de diseño conceptual, se evaluó el diseño en condiciones similares a 

otras estaciones y luego se llevó a cabo su implementación. Además, se 

logró una excelente transmisión de datos desde la estación 

meteorológica. Finalmente, se recomendó transmitir los datos a niveles 

sectoriales en áreas con características tecnológicas similares a las de la 

estación meteorológica en Pachacútec en Ventanilla, debido a las 

limitaciones tecnológicas de la zona. 

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que se debe contar 

con un sistema de transmisión inalámbrico de parámetros 

meteorológicos para completar funcionalidad de la estación 

meteorológica, este hecho me permite tomar referencia para mi variable 

“Estación meteorológica”. 

Según Diaz (2019) en su trabajo de investigación titulado “EVALUACIÓN 

DE LOS RECURSOS EÓLICO Y SOLAR PARA GENERAR ENERGÍA 

ELÉCTRICA EN EL CASERÍO EL MOLLE EN LA PROVINCIA DE 

CHOTA - CAJAMARCA” para la obtención de su título profesional de 

ingeniero mecánico electricista que tuvo como objetivo evaluar los 

recursos eólico y solar fotovoltaico dimensionando módulos para generar 

energía eléctrica en el Caserío El Molle en el distrito de Huambos 

perteneciente al departamento de Cajamarca, para ello utilizó un 

enfoque tecnológico aplicado, combinando conocimientos sobre 
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sistemas eólicos y fotovoltaicos, para resolver problemas generados. En 

el trabajo se recomienda usar la estación meteorológica HUAMBOS para 

realizar mediciones durante los meses mas críticos, y relazar también 

cálculos de acuerdo con la energía generada. 

De lo expuesto por el autor, es importante evaluar los recursos eólicos y 

fotovoltaicos solares para producir energía, este hecho me permite tomar 

referencia para mi variable “Energía limpia”. 

Según Vicente (2019) en su trabajo de investigación titulado “MEJORAR 

EL NIVEL DE OPERACIÓN DE LOS SISTEMAS METEOROLÓGICOS 

PARA USO AERONÁUTICO EN EL PERÚ, 2019” para la obtención de 

su título profesional de Ingeniero Industrial que tuvo como objetivo 

mejorar el nivel de operación de los Sistema Meteorológico para uso 

aeronáutico, analizando los factores internos y externos del equipo de 

trabajo, para mantener un funcionamiento óptimo de los equipos y 

sensores meteorológicos, por ello se utilizó un enfoque cuantitativo 

,diseño experimental. Finalmente se recomienda tener una 

documentación adecuada para la calibración de los sensores y 

recolectar información y registros de los problemas que sucede luego de 

la implementación para garantizar la validez ante auditorias internas o 

externas. 

De lo expuesto por el autor, es importante mejorar el nivel de operación 

del sistema Meteorológico en el uso aeronáutico para que sea válida 

ante cualquier auditoría interna o externa, este hecho me permite tomar 

referencia para mi variable. “Estación meteorológica”. 

Según Mendoza (2018) en su trabajo de investigación titulado 

“POTENCIAL DE LA ENERGÍA EÓLICA PARA LA GENERACIÓN DE 

ELECTRICIDAD Y SU RELACIÓN CON EL CAMBIO CLIMÁTICO, EN 

LA COMUNIDAD CAMPESINA DE HUARAUCACA, DISTRITO DE 

TINYAHUARCO, PROVINCIA DE PASCO - 2017” para la obtención de 

su título de Ingeniero Ambiental que tuvo como objetivo determinar el 
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potencial de energía eólica, para la generación de electricidad y su 

relación con el cambio climático en la Comunidad Campesina de 

Huaraucaca, distrito de Tinyahuarco, provincia de Pasco, para ello utilizó 

una metodología descriptiva de investigación con información de campo 

para describir los resultados. Las variables se utilizaron para analizar su 

comportamiento en fenómenos específicos. Finalmente, se recomienda 

poner en marcha sistemas de generación de energía eólica, ya que son 

viables y sostenibles tanto en términos ambientales como económicos. 

De lo expuesto por el autor, es importante estudiar el potencial en el 

proceso de generación de electricidad, mediante herramientas de 

campo, este hecho me permite tomar referencia para mi variable 

“Energías limpias”. 

Según Mendoza et al. (2017) en su trabajo de investigación titulado 

“DISEÑO DE UNA RED DE UNIDADES (WSN) METEOROLÓGICAS 

PARA MONITOREO REMOTO DE SISTEMAS DE ENERGÍAS 

RENOVABLES” para la obtención de su título de Ingeniero Electrónico y 

Telecomunicaciones que tuvo como objetivo diseñar e implementar una 

red de unidades (WSN) meteorológicas para monitoreo remoto de 

sistemas de energías renovables usando hardware y software libre que 

sea económicamente accesible para el mercado Peruano y Latino 

Americano, para ello utilizó una metodología con un tipo de investigación 

descriptivo, lo cual para el diseño se utilizó un aparato que se utiliza para 

ajustar los procesos industriales mediante la generación de voltaje, para 

comparar el voltaje que se ingresa con el voltaje que se mide en el 

prototipo a través de un dispositivo que convierte señales analógicas en 

digitales. 

De lo expuesto por el autor, es importante el diseño de una red de 

unidades (wsn) meteorológicas para así poder realizar un seguimiento 

de los sistemas de energía, este hecho me permite tomar referencia 

para mi variable “Energías limpias”. 
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2.2.  Bases Teóricas 

Estación meteorológica 

Es un instrumento que mide y registra datos del clima, siendo importante 

para predecir el clima y tomar decisiones en diferentes sectores, los 

cuales pueden ser estacionarias o móviles y ser propiedad de agencias 

gubernamentales, empresas o particulares (Vicente, 2019). 

Tarjeta de programación (Arduino Due) 

 

Una placa Arduino Due es una placa ideal para proyectos grandes 

que requieren una alta cantidad de periféricos y un procesador 

potente con muchos pines (Learte, 2018). Es capaz de realizar tareas 

complejas en analizar datos. Además, cuenta con una gran cantidad 

de pines de entrada/salida y una amplia variedad de periféricos 

integrados. (Ruiz, y otros, 2018). 

Figura 1:Tarjeta de programación (Arduino Due) 

 

- Raspberry Pi 

Esta computadora de placa reducida tiene la capacidad de correr 

sistemas operativos basados en Linux y la posibilidad de conectarse 

a una variedad de periféricos a través de puertos USB y GPIO 
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Figura 2:Raspberry Pi 

 

La computadora en cuestión funcionará con Arch Linux como sistema 

operativo. Se utilizarán los puertos GPIO para la comunicación con 

los sensores. Para más detalles sobre las especificaciones de la 

Raspberry Pi 3 Model B (H. Almada, 2020) ver tabla 1 

 

Tabla 1:Especificaciones de la Raspberry Pi 3 

 

 

Almacenamiento de datos 

 

Es la acción de recolección de datos en una base, el cual permite al 

usuario manejar los datos necesarios para evaluar proyectos de 

instalación de calentadores solares y paneles fotovoltaicos en 

conjuntos habitacionales nuevos o existentes, para construirla se 

recopilaron datos históricos de información meteorológica y 

mediciones de radiación solar (Martínez, 2012) 

o MySQL 
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Este software permite el uso simultáneo por varios hilos y 

usuarios. Es una de las principales opciones para la gestión de 

bases de datos, ofreciendo herramientas importantes para el 

correcto desarrollo del sistema, como su compatibilidad nativa con 

PHP. 

Figura 3:MySQL 

 

 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL HARDWARE DE LA ESTACIÓN 

ACOPLE DE SENSORES 

a) Temperatura y humedad 

Son dos medidas climáticas que describen las condiciones 

ambientales, en la temperatura se mide el calor, y con 

respecto a la humedad mide la cantidad de vapor de agua en 

el aire como un porcentaje (Garzón, y otros, 2017) 

Figura 4:Medidor de Temperatura y humedad 

 

b) Velocidad y Dirección del Viento 

El anemómetro es una herramienta que mide la velocidad del 

viento, todos sus tipos funcionan midiendo la fuerza o la 

deformación causada por el flujo de aire, utilizan en una 

variedad de aplicaciones, incluyendo meteorología, evaluación 

del medio ambiente y agricultura, entre otras (Lozano, 2015) 
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Figura 5:Anemómetro 

 

 

c) Irradiancia Solar 

Es la magnitud por el cual llega los rayos a la Tierra y se mide 

en vatios por metro cuadrado, en el cual se usa para evaluar la 

eficiencia de los paneles solares y predecir su producción de 

energía. La cantidad varía por ubicación, hora, época, altura 

del sol y obstáculos (Arellano, 2019). 

Figura 6:Piranómetro 

 

d) Presión Atmosférica 

Es la fuerza ejercida por la masa de aire sobre la superficie 

terrestre y el lBMP085 es un sensor de presión atmosférica y 

temperatura que se utiliza en aplicaciones electrónicas para 

medir la presión ambiental. (Barreno, y otros, 2019). 
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Figura 7:BMP085 

 

Evaluación del Potencial Eólico 

La potencia del viento depende principalmente de 3 factores:  

∙ Área por donde pasa el viento (rotor)  

∙ Densidad del aire  

∙ Velocidad del viento 

Para calcular la expresión de potencia del viento se debe considerar el 

flujo másico del viento que está dado por: 

 

Entonces el flujo másico viene dado por la siguiente expresión:  

 

Donde M: [kg/s] 
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Entonces la potencia debido a la energía cinética, según León (2015) 

está dada por:  

 

 

 

Para instalar turbinas eólicas, es necesario calcular la velocidad del viento en 

diferentes alturas utilizando una ecuación de extrapolación. 

𝑣 = 𝑣0(
ℎ

ℎ0
)𝛼 

La ecuación para extrapolar la velocidad del viento en diferentes alturas usa 

una variable h para representar la altura deseada y una velocidad conocida v0 

en una altura de referencia ho. El coeficiente de rugosidad α, que varía en 

función de factores como la altura, hora del día, temporada, características del 

terreno, velocidad del viento y temperatura, también se incluye en la ecuación. 

Con una altura de referencia establecida en 10 metros, el valor de α cambia 

dependiendo del tipo de terreno (Quiñonez, y otros, 2019). 

Potencia eólica aprovechable  

La potencia generada por una turbina eólica no solo depende de las 

condiciones del viento, sino también de cómo funciona la máquina.  

𝑃𝑑 =
1. 𝜌. 𝐴. 𝑉3. 𝑐𝑝

2
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La potencia eólica que se puede aprovechar nunca puede ser igual a la 

potencia total incidente del viento (Mendoza, 2018). 

𝑃𝑎 =
1. 𝜌. 𝐴 ∫

∞

0
𝑉3. 𝑝(𝑣). 𝑐𝑝(𝑣). 𝑑𝑣

2
 

Distribución de Weibull:  

Es un modelo probabilístico que se utiliza para describir la frecuencia y 

duración de eventos aleatorios, especialmente en la evaluación de la 

potencia eólica aprovechable. Se caracteriza por dos parámetros: forma 

y escala (Orozco, y otros, 2015) 

 

Rosa de viento  

Es un gráfico o diagrama que muestra la dirección y la frecuencia de los 

vientos en un área determinada, presentado su información en una 

representación circular en la que se indican las direcciones del viento 

con rayas que van desde el centro del gráfico hacia el borde, con la 
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longitud de las rayas que representa la frecuencia de los vientos en esa 

dirección (Oñate, 2020). 

Figura 8:Rosa de viento 

 

Evaluación del Potencial Solar 

Determinación de la Potencia Generada  

El proceso de cálculo utilizado se basa en las especificaciones técnicas 

del panel fotovoltaico bajo condiciones estándar de prueba (STC). La 

temperatura de la celda cambia en relación con la temperatura ambiente 

y la radiación solar, y se determina a través de un proceso específico. 

𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 +
(𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20). 𝐸𝑥

800
 

𝑻𝒄𝒆𝒍𝒍: Temperatura prevista del panel FV, en [°𝑪]  

𝑻𝒂𝒎𝒃: Temperatura ambiente medida, en [°𝑪]  

𝑻𝑶𝑵𝑪: Temperatura en Condiciones Normales de Operación, en [°𝑪].  

𝑬𝑿: Irradiancia solar medida, en [𝑾/𝒎𝟐] 

Una vez determinada la temperatura de la celda, se determinan los 

valores de corriente de cortocircuito (𝑰𝑺𝑪), voltaje de circuito abierto 

(𝑽𝑶𝑪) y potencia máxima generada (𝑷𝒎á𝒙) para cualquier valor de 

irradiancia y temperatura, conocidos sus respectivos valores en STC 
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𝐼𝑆𝐶_𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐼𝑆𝐶_𝑆𝑇𝐶 . (1 +
𝛼. (𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙 − 25)

100
) .

𝐸𝑥
1000

 

Donde: 

 

𝑉𝑜𝑐_𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝑉𝑂𝐶_𝑆𝑇𝐶 . (1 +
𝛽. (𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙 − 25)

100
) 

Donde:  

𝑽𝑶𝑪_𝑻𝒄𝒆𝒍𝒍: 𝑽𝑶𝑪 del panel FV para valores de irradiancia y temperatura 

medidos, en [𝑽]  

𝑽𝑶𝑪_𝑺𝑻𝑪: 𝑽𝑶𝑪 del panel FV en STC, en [𝑽]. Valor de fabricante  

𝜷: Coeficiente de Temperatura de 𝑽𝑶𝑪, en [%/°𝑪]. Valor de fabricante  

𝑃𝑚𝑎𝑥_𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝑃𝑀𝑎𝑥_𝑆𝑇𝐶 . (1 +
𝑔. (𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙 − 25)

100
) .

𝐸𝑥
1000

 

Donde: 

 

2.3.  Marco Conceptual 

 VARIABLE INDEPENDIENTE: Estación meteorológica. 

Según Garzón et al. (2017) “La estación meteorológica es donde se 

realizan observaciones y mediciones puntuales de los diferentes 
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parámetros meteorológicos usando instrumentos apropiados, con el fin 

de establecer el comportamiento atmosférico en las diferentes zonas de 

un territorio; de esta forma se realizan predicciones y avisos para 

diversas actividades.” 

Según Mendoza (2018) “Una estación meteorológica es el lugar donde 

se realizan mediciones y observaciones puntuales de los diferentes 

parámetros meteorológicos utilizando los instrumentos adecuados para 

así poder establecer el comportamiento atmosférico” 

De lo expuesto por los autores, en el estudio el diseño de una estación 

meteorológica permite garantizar la captación de las variables 

ambientales que pueden ser usadas para calcular el potencial eólico y 

solar existente. 

 

DIMENSIONES  

D1: Sensado de variables 

Según Gallardo (2019) “El sensado se refiere a la adquisición de datos 

en tiempo real para su posterior uso. Los parámetros sirven para poder 

caracterizar el sistema en todo momento.” 

De lo expuesto por el autor, la dimensión sensado de variables en el 

estudio permitirá tener un mejor entendimiento sobre la precisión de las 

mediciones realizadas. 

 I1: Temperatura  

I2: Humedad 

I3: Irradiancia Solar 

I4: Velocidad del viento 

I5: Dirección del viento 
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VARIABLE DEPENDIENTE: Energía Limpia  

Según Cano et al. (2020)“Las energías limpias son aquellas que dentro 

de su proceso de generación de electricidad no involucran la combustión 

de combustibles fósiles, sustituyéndolos por elementos encontrados en 

la naturaleza (aire, agua, energía termal) considerados renovables”. 

Según Ramos (2021) “Las energías limpias son aquellas cuyo sistema 

de producción de energía “no genera contaminación ni residuos 

peligrosos para el planeta de manera directa”. La mayoría de este tipo 

de fuentes son de carácter renovable, lo que supone una fuente 

inagotable de las mismas”. 

De lo expuesto por el autor, la dimensión energía limpia en el estudio 

nos permite obtener la energía eléctrica por medio de los elementos 

encontrados en la naturaleza. 

DIMENSIONES  

D1: Energía solar 

Según Pérez (2019) “Es la energía radiante producida en el sol como 

resultado de reacciones nucleares de fusión que llegan a la Tierra a 

través del espacio en paquetes de energía que al ser capturados son 

convertidos en energía térmica o eléctrica a través de métodos pasivos, 

sistemas activos o sistemas fotovoltaicos”. 

De lo expuesto por el autor, la dimensión energía solar en el estudio nos 

permite obtener el potencial de energía limpia que se puede producir 

gracias a la radiación. 

I1: Potencia máxima generada 

I2:  Series temporales de medida de radiación solar 

D2: Energía eólica  
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Según Mendoza (2018) “La energía eólica es la energía obtenida a partir 

del viento, es decir, la energía cinética generada por efecto de las 

corrientes de aire, y que es convertida en otras formas útiles de energía 

para las actividades humanas”. 

De lo expuesto por el autor, la dimensión energía eólica en el estudio 

nos permite obtener el potencial de energía limpia que se puede producir 

gracias a la energía cinética generada por efecto de las corrientes de 

aire. 

 I1: Rosa de vientos  

 I2: Serie temporal de la potencia eléctrica 

2.4.  Definición de Términos básicos  

Radio enlace: Son sistemas que permite la transmisión de datos, audio 

o video a través de ondas de radio, lo cual permite la comunicación 

inalámbrica entre dos puntos y es usado en aplicaciones de voz, datos y 

video.   

Aerogenerador: Es una máquina que transforma la energía eólica en 

electricidad, los cuales reducen la acción a de depender de fuentes de 

energía que no son renovables. 

Coeficiente de potencia: Es un valor que muestra como se encuentra 

un aerogenerador y como está trabajando. 

Energía solar: Es obtenida de la luz y la radiación del sol, siendo una 

fuente renovable, abundante y accesible para todo el mundo. 

Energía eólica: Es obtenida del viento, y el cual es transformada en 

electricidad mediante los aerogeneradores, siendo renovable y ayuda a 

combatir el cambio climático. 

Celda Fotovoltaica: Tienen la acción de convertir la luz solar en 

electricidad mediante materiales conductores, siendo utilizados en 

paneles solares. 
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Viento: es un flujo de aire en la atmósfera, causado por la diferencia de 

presiones entre dos áreas, alta y baja presión y es un elemento 

fundamental en la circulación de la atmósfera y en el clima. 

Radiación Difusa: Es la dispersión de la energía solar en la atmosfera, 

además que no es directa y no proviene de una fuente específica, como 

el sol, sino que es difusa y proviene de múltiples direcciones 

Radiación Reflejada: Es la energía solar que es reflejada hacia el 

espacio después de incidir en la superficie terrestre, esto puede ser 

causado por la nieve, el agua, las nubes y otros elementos que reflejan 

la luz. 

Irradiación solar: Es la energía del sol hacia la Tierra siendo utilizada 

para producir electricidad a través de paneles solares. 

La meteorología: Es el estudio de fenómenos meteorológicos, los 

cuales utilizan herramientas especificas con el fin de predecir el tiempo. 

Modelo Relacional: Es una forma de representar datos que estén 

relacionados , los cuales son estructurados dentro de una base de datos. 

Dimensionamiento del panel solar: Son procesos en los cuales se 

definen las cantidades que se necesitan para satisfacer los requisitos de 

energía de una aplicación. 
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III. HIPOTESIS Y VARIABLES  

3.1.  Hipótesis 

3.1.2.  Hipótesis General 

H.G. El diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el 

potencial de energías limpias de la provincia de Ica, 2022. 

3.1.3.  Hipótesis Específica 

H.E.1. El diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el 

potencial de la energía solar de la provincia de Ica, 2022. 

 

H.E.2. El diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el 

potencial de la energía eólica de la provincia de Ica, 2022. 

3.2.  Definición conceptual de variables 

 Variable independiente: Estación meteorológica. 

Es aparato encargado de recoger información sobre las variables que 

tienen un impacto en los fenómenos climáticos y atmosféricos de una 

determinada área geográfica, en el cual se utiliza para recopilar datos de 

medición de diferentes variables atmosféricas y climáticas. 

Variable dependiente: Energía Limpia 

La energía limpia generalmente utiliza las condiciones ambientales como 

fuentes de generación de electricidad, para disminuir problemas utiliza el 

uso de la fuerza y el calor naturales para generar energía sin producir 

emisiones contaminantes ni residuos peligrosos. 

 

 



25 
 

3.2.1. Operacionalización de variable 

Tabla 2 Operacionalización de las Variables 

     

Estación 
meteorológic
a  

 
 

Es aparato 
encargado de 

recoger información 
sobre las variables 

que tienen un 
impacto en los 

fenómenos 
climáticos y 

atmosféricos de una 
determinada área 
geográfica, en el 

cual se utiliza para 
recopilar datos de 

medición de 
diferentes variables 

atmosféricas y 
climáticas. 

 

 

 

 

 

Dirección 
del viento 

Energía 
limpia  

 

Variable 
dependiente 

La energía limpia 
generalmente utiliza 

las condiciones 
ambientales como 

fuentes de 
generación de 

electricidad, para 
disminuir problemas 
utiliza el uso de la 
fuerza y el calor 
naturales para 

generar energía sin 
producir emisiones 
contaminantes ni 

residuos peligrosos. 

Energía solar 

Potencia 
máxima 

generada 

Series 
temporales 
de medida 

de radiación 
solar 

Energía eólica 

Rosa de 
vientos 

Series 
temporales 

de la 
potencia 
eléctrica 
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IV. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 

4.1.  Tipo y diseño de investigación  

 TIPO DE INVESTIGACION: Investigación Aplicada  

Es la búsqueda y recolección de información que busca analizar un 

problema, además de llevar los resultados obtenidos al campo real para 

que pueda ser de utilidad (Hernández Sampieri, 2018). 

De lo expuesto por el autor, este estudio es de tipo aplicado, pues se 

utiliza la teoría existente para diseñar una estación meteorológica como 

base para la evaluación del potencial de las energías limpias en la 

ciudad de Ica. 

 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: No experimental – transversal 

Según Arias y Covinos (2021), este diseño se caracteriza por estudiar a 

las variables in la necesidad o intención de manipularlas o alterar su 

entorno natural, además, es transversal ya que los datos se recogen en 

un momento único durante la investigación. 

Este diseño es adecuado para este estudio ya que se realizó en un 

tiempo restringido sin alterar las variables y toda la data fue recolectada 

en un solo momento. 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN: Descriptivo - Correlacional 

Este nivel es empleado usualmente para, después de medir las 

variables, poder estimar una correlación entre estas por medio de 

pruebas que comprueben las hipótesis y recursos estadísticos 

(Hernández Sampieri, 2018). 

El trabajo es de nivel descriptivo-correlacional porque se busca medir los 

diseños de una estación meteorológica y la evaluación del potencial de 

energías limpias en el departamento de Ica. 
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4.2.  Método de Investigación  

Consiste en sustentar las preguntas e hipótesis basándose en datos 

cuantificables y estadística para mayor exactitud. El método hipotético 

deductivo pretende solucionar el problema de estudio haciendo un 

postulado de hipótesis, según explicó Sánchez (2019). 

El presente estudio fue hipotético deductivo ya que se pudo evaluar la 

veracidad de las hipótesis de acuerdo con los resultados obtenidos, 

observándose una relación. 

4.3.  Población y muestra  

 Población 

Para Robles (2019) se define como un gran grupo de personas con 

características similares, lo que permite analizarlos en relación con un 

problema que les afecte de manera similar. 

De lo expuesto por los autores, se precisa que la población estuvo 

constituida por los 101 500 trabajadores de la empresa ENGIE. 

Muestra 

Ngozwana (2018) menciona que es parte de la población elegida 

mediante diferentes técnicas, pero siempre tomando en cuenta que debe 

ser representativa del universo. 

Según Robles (2019), es un subgrupo representativo de individuos 

seleccionado de la población con el objetivo de hacer inferencias más 

precisas en el estudio, ya que es más difícil hacerlo con un gran grupo 

de individuos. 

De lo expuesto por los autores, se considera como muestra a 383 

trabajadores de la empresa ENGIE. 

Muestreo 

Batanero et al. (2019) mencionan que es un subconjunto escogido de 

una población que participa en un estudio, el cual se trata de una 
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selección representativa de la población total, ya que es imposible tener 

conocimiento de las preferencias y necesidades de todos los individuos. 

De lo expuesto por los autores, la técnica de muestreo fue probabilístico 

aleatorio simple, el cual es un enfoque sistemático y justo para 

seleccionar una muestra representativa de la población.  

4.4.  Lugar de estudio y periodo desarrollado 

La provincia de Ica que está ubicada en la costa central, en la parte 

central del departamento de Ica. 

4.5.  Técnicas e Instrumentos para la recolección de la información 

4.5.1.  Técnicas  

Encuesta 

Como señala Stockemer (2018), la encuesta es una técnica que, por 

medio de preguntas previstas y vinculadas a las variables, tiene como 

propósito recoger las opiniones e información relevantes de la muestra 

representativa del estudio de forma precisa. 

De acuerdo con lo referido, en este estudio se aplicará la técnica de la 

encuesta, pues se requiere recolectar datos válidos de una muestra 

específica para estimar el funcionamiento de la estación meteorológica.  

4.5.2.  Instrumentación  

Marx y Mouselli (2018) definen el instrumento como un recurso de 

acercamiento al fenómeno, siendo el cuestionario uno de ellos. Este es 

conveniente en investigaciones cuantitativas y mantiene una planeación 

clara de las premisas que deben responder los individuos.  

Para este estudio, el instrumento que se utilizó fue el cuestionario, 

puesto que fue de gran utilidad como herramienta de recolección 

precisa. 

4.5.3.  Encuesta 
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Cuestionario Virtual 

Es necesario que el instrumento de recolección de datos sea aprobado 

en base al cumplimiento de criterios específicos para que estos puedan 

ser utilizados. 

4.5.4.  Validez 

Es importante evaluar la validez del contenido del instrumento a ser 

aplicado, dado que contribuye a que se haga una adecuada recolección 

de datos. Esta estimación puede hacerse mediante opiniones de 

expertos, quienes deben especificar que es aplicable y que las premisas 

son ideales para el estudio (Hernández Sampieri, 2018). 

De lo expuesto por el autor, la validez de un instrumento en nuestro 

trabajo de investigación realmente mide las variables que están en la 

matriz de operacionalización y que tiene que ser evaluado por un jurado 

de expertos. 

4.5.5. Confiabilidad 

Todos los instrumentos deben ser evaluados según su confiabilidad, 

Hernández Sampieri (2018) señala que esto es importante para las 

escalas para variables y dimensiones. Generalmente se usan fórmulas 

que generan coeficientes entre cero y uno, siendo la cifra más cercana al 

1 la más confiable.  

De lo expuesto por el autor, la confiabilidad de los instrumentos, que 

serán aplicados en la presente investigación titulada: “DISEÑO DE UNA 

ESTACIÓN METEOROLÓGICA PARA EVALUAR EL POTENCIAL DE 

ENERGÍAS LIMPIAS EN LA PROVINCIA DE ICA” deberán ser 

desarrollados utilizando el alfa de Cronbach y la r de Pearson como 

señal de conformidad respecto a los datos que hemos tomado y 

obtenido. 

4.6.  Análisis y procesamiento de datos 

4.6.1.  Método de Análisis de Datos 
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El análisis de datos permite encausar la recolección de datos para poder 

estudiarlos y alcanzar los objetivos previstos. Proaño (2020) manifiesta 

que con ello se puede verificar cada hipótesis mediante un plan 

adecuado de análisis, el cual suele dividirse en: 

Inferencial: Consiste en los contrastes que se observan en las hipótesis 

del estudio, en el cual también influye para poder crear soluciones de 

acuerdo al problema que se ha observado, y que este método pueda 

aplicado realizando un estudio en la magnitud de la significación , entre 

otras. 

Descriptiva: Es el proceso de análisis de las variables , en los cuales se 

recolecta datos y luego a través de tablas y gráficos con una 

interpretación. Así como también existen otras técnicas las cuales son 

las medidas de dispersión, entre otros. 

Según lo expuesto por el autor, para el estudio se utilizó Excel y el 

programa estadístico SPSS que es útil para estudios cuantitativos y 

permite la organización de los datos recolectados para hacer verificación 

de las hipótesis (Stehlik, y otros, 2018). 

4.7.  Aspectos Éticos  

En este estudio titulado: “DISEÑO DE UNA ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA PARA EVALUAR EL POTENCIAL DE ENERGÍAS 

LIMPIAS EN LA PROVINCIA DE ICA” se tuvo las siguientes 

consideraciones. 

Académico: El contenido del estudio es solo con fines académicos. 

Objetivo: La información del estudio son estudiados con criterios 

técnicos e imparcial. 

Confiable: La información de la empresa Rennan SAC es de propiedad 

de la sección de servicio al cliente y se protege mediante derechos de 

propiedad intelectual. 
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Veracidad: Los resultados obtenidos son originales , y desarrollados de 

manera responsable. 

Originalidad: Se respeto las normas de la Universidad Nacional del 

Callao durante el desarrollo del estudio.  
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V. RESULTADOS 

5.1. Resultados descriptivos 

Tabla 3 Niveles y Rangos de la Variable Estación Meteorológica 

Bajo Medio Alto 

[20 – 47>] [47 – 73>] [73 – 100>] 

 

Tabla 4 Tabla de Frecuencias – Estación Meteorológica 

 

Figura 9 Estación Meteorológica - Pre Test y Post Test 

 

De la tabla 4 y figura 9 se observa que el 59.01% de los encuestados consideró 

que las mediciones de las variables meteorológicas antes de la implementación 

eran bajas, otro 40.99% lo percibió como medio y en ninguno de los casos 

alguien lo consideró como alto. Posterior a la implementación, se puede 

observar que las percepciones cambiaron, notándose que solo un 0.78% lo 



33 
 

consideró como bajo, otro 44.39% como medio y un 54.83% lo consideró como 

alto. Estos resultados indicaron descriptivamente que la implementación de la 

estación meteorológica mejoró la percepción sobre las mediciones. 

Tabla 5 

Niveles y Rangos de la Variable Energía Limpia 

Bajo Medio Alto 

[18 – 42>] [42 – 66>] [66 – 90>] 

 

Tabla 6 Tabla de Frecuencias – Energía Limpia 

 

Figura 10 Energía Limpia - Pre Test y Post Test 

 

 

De la tabla 5 y figura 6 se observa que el 55.61% de los encuestados consideró 

que el aprovechamiento de las energías limpias antes de la implementación 

eran bajos, otro 44.39% lo percibió como medio y en ninguno de los casos 
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alguien lo consideró como alto. Posterior a la implementación, se puede 

observar que las percepciones cambiaron, notándose que solo un 0.78% lo 

consideró como bajo, otro 45.95% como medio y un 53.26% lo consideró como 

alto.  

Tabla 7 Niveles y Rangos de la Dimensión Energía Solar 

Bajo Medio Alto 

[9 – 21>] [21 – 33>] [33 – 45>] 

 

Tabla 8 Tabla de Frecuencias – Dimensión Energía Solar 

 

Figura 11 Dimensión Energía Solar - Pre Test y Post Test 

 

De la tabla 7 y figura 8 se observa que el 48.56% de los encuestados consideró 

que el aprovechamiento de la energía solar antes de la implementación era 

bajo, otro 51.44% lo percibió como medio y en ninguno de los casos alguien lo 
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consideró como alto. Posterior a la implementación, se pudo observar que las 

percepciones cambiaron, notándose que solo un 0.52% lo consideró como 

bajo, otro 48.30% como medio y un 51.17% lo consideró como alto.  

Tabla 9 Niveles y Rangos de la Dimensión Energía Eólica 

Bajo Medio Alto 

[9 – 21>] [21 – 33>] [33 – 45>] 

 

Tabla 10 Tabla de Frecuencias – Dimensión Energía Eólica 

 

Figura 12 Dimensión Energía Eólica - Pre Test y Post Test 

 
De la tabla 9 y figura 10 se observa que el 51.96% de los encuestados 

consideró que el aprovechamiento de la energía eólica antes de la 

implementación era bajo, otro 48.04% lo percibió como medio y en ninguno de 

los casos alguien lo consideró como alto. Posterior a la implementación, se 

pudo observar que las percepciones cambiaron, notándose que solo un 1.04% 
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lo consideró como bajo, otro 47.26% como medio y un 51.70% lo consideró 

como alto.  

 

5.1.1. Prueba de normalidad 

Tabla 11 Prueba de Kolmogorov Smirnov 

 

H0: Los datos se distribuyen de forma normal. 

H1: Los datos no se distribuyen de forma normal. 

De la tabla 11 se observa que tanto las observaciones antes de la 

implementación como después de la implementación para ambas variables 

obtuvieron una significancia menor de 0.05, por lo tanto, se rechazó la hipótesis 

nula, concluyéndose que en ninguno de los casos presentaron distribución 

normal.  

5.2. Resultados inferenciales 

H1:  El diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el potencial de 

energías limpias de la provincia de Ica, 2022. 

H0: El diseño de una estación meteorológica no permitirá evaluar el potencial 

de energías limpias de la provincia de Ica, 2022. 
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Tabla 12 Prueba de Rangos de Wilcoxon – Estación Meteorológica y Energía 

Limpia 

 

De la tabla 12 se observa una sig. menor de 0.05. También, se observó el 

mismo comportamiento con respecto a la variable energía limpia, donde se 

observó que el pre test y post test presentaron diferencias significativas, el cual 

se evidenció con una significancia menor de 0.05. Por lo que se concluyó que 

el diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el potencial de 

energías limpias de la provincia de Ica, 2022. 

Hipótesis Específica 1 

H1:  El diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el potencial de 

la energía solar de la provincia de Ica, 2022. 

H0: El diseño de una estación meteorológica no permitirá evaluar el potencial 

de la energía solar de la provincia de Ica, 2022. 
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Tabla 13 Prueba de Rangos de Wilcoxon – Energía Solar 

 

De la tabla 13 se observa una sig. menor de 0.05. Por lo que se concluyó que 

el diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el potencial de la 

energía solar del lugar de estudio. 

Hipótesis Específica 2 

H1:  El diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el potencial de 

la energía eólica de la provincia de Ica, 2022. 

H0: El diseño de una estación meteorológica no permitirá evaluar el potencial 

de la energía eólica de la provincia de Ica, 2022. 

Tabla 14 Prueba de Rangos de Wilcoxon – Energía Eólica 

 

De la tabla 14 se observa una sig. menor de 0.05. Por lo que se concluyó que 

el diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el potencial de la 

energía eólica de la provincia de Ica, 2022. 
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS 

6.1. Constatación y demostración de la hipótesis con los resultados 

En la presente investigación se pudo comprobar la hipótesis general, donde la 

prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas evidenció (p-valor < 0.05) que 

el diseño de una estación meteorológica permitirá evaluar el potencial de 

energías limpias del lugar de estudio.  También se comprobó la primera 

hipótesis específica a través de la misma prueba, encontrándose un cambio en 

la dimensión energía solar, por lo que, el diseño de una estación meteorológica 

permitió evaluar el potencial de la energía solar del lugar de estudio. Por último, 

se evalúo la segunda hipótesis específica encontrándose diferencias 

significativas (p-valor < 0.05) entre el pre test y post test de la dimensión 

energía eólica, por lo que se concluyó que el diseño de una estación 

meteorológica permitirá evaluar el potencial de la energía eólica del lugar de 

estudio. 

6.2.  Contratación de los resultados con otro estudio similares 

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron, se pudo observar que las 

mediciones de variables como la temperatura, humedad, irradiación solar, 

velocidad y dirección de viento antes de la implementación no eran del todo 

precisas, posteriormente se evidenció una mejora al realizar la implementación 

de la estación meteorológica. La mejora se pudo verificar a partir de la prueba 

de Wilcoxon , lo que permitió concluir que el diseño de una estación 

meteorológica permitirá evaluar el potencial de energías limpias de la provincia 

de Ica, 2022. 

Además, esta mejora ya se había observado descriptivamente donde antes de 

la implementación el 59.01% de encuestados consideró que las mediciones 

meteorológicas eran bajas, y el otro 40.99% lo consideró como medio. Tras la 

implementación se observó que solo un 0.78% lo consideró como bajo, un 

44.39% como medio y un 54.83% lo consideró como alto, notándose un cambio 

significativo en la percepción de los encuestados. 
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Estos resultados son semejantes con los encontrados por Garzón (2017) quien 

realizó un importante avance en el campo de la monitorización meteorológica al 

implementar una estación meteorológica automática. La estación permitió una 

medición precisa y constante de variables clave como la temperatura, la 

humedad relativa, la presión atmosférica, la velocidad y la dirección del viento. 

Además, Garzón recomendó conectar la estación con radiofrecuencia para 

facilitar la transmisión de datos y utilizar una tarjeta de procesamiento para 

simplificar la programación y ahorrar espacio. Estas mejoras permitieron una 

monitorización más eficiente y precisa de las condiciones meteorológicas. 

Asimismo, Mendoza (2017) desarrolló un sistema innovador de monitoreo 

meteorológico remoto para mejorar la eficiencia y la gestión de sistemas de 

energías renovables. La red de unidades meteorológicas diseñada por 

Mendoza permitió una vigilancia constante de las variables meteorológicas 

clave. Esto permitió una optimización de los sistemas de energía renovables, 

asegurando que se utilice de manera eficiente la energía disponible. Además, 

la monitorización remota significó que los profesionales podían vigilar y 

controlar los sistemas desde cualquier lugar, lo que aumentó la flexibilidad y 

eficiencia del sistema en su conjunto. La red de unidades meteorológicas 

diseñada por Mendoza fue un paso adelante en la mejora de la tecnología de 

energías renovables. 

También, se logró demostrar que la implementación de una estación 

meteorológica permitió evaluar el potencial de energía solar de la zona, 

encontrándose como dicha evaluación mejoró. Esto se evidenció a partir de la 

prueba de Wilcoxon donde encontró diferencias significativas en el pre test y 

post test, encontrando diferencias significativas (sig. < 0.05). Además, este 

resultado ya se había evidenciado de forma descriptiva, donde en el pre test se 

observó que el 48.56% consideró que el aprovechamiento de la energía solar 

era bajo, otro 51.44% lo consideró como medio. Tras la implementación, en el 

post test se observó que solo un 0.52% de encuestados consideraron el 

aprovechamiento de energía solar como bajo, otro 48.30% lo consideró como 

medio y una gran proporción de 51.17% lo consideró como alto. 
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Estos resultados se asemejan a los encontrados por Orozco (2015) una 

investigación innovadora en el campo de la monitorización meteorológica para 

el uso de energías renovables, implementando una estación meteorológica con 

telemetría que registraba variables importantes como la radiación solar, 

velocidad del viento, temperatura y dirección del viento. Utilizando un software 

de análisis poderoso, Orozco pudo evaluar el potencial de energía solar y 

eólica en una ubicación específica. 

Asimismo, Díaz (2019) se centró en la importancia de la implementación de 

una estación meteorológica en un sistema de energía eólica. La estación 

meteorológica permitió medir la velocidad del viento en un período 

determinado, en este caso, durante los meses de enero. Con los datos 

obtenidos, se pudo calcular la cantidad de energía eólica generada por los 

aerogeneradores y determinar su eficiencia en la producción de energía 

renovable. Este tipo de estudios es fundamental para optimizar el rendimiento 

de los sistemas de energía eólica y mejorar su capacidad de generación de 

energía renovable, encontrándose similitudes con la presente investigación que 

también llegó a la misma conclusión. 

Finalmente, se evidenció que la implementación de una estación meteorológica 

permitió evaluar el potencial eólico. Ello se evidenció a partir de la prueba de 

Wilcoxon donde se encontró una mejora en el aprovechamiento de la energía 

eólica tras la implementación. Este resultado también se observó de manera 

descriptiva donde antes de la implementación se observó que el 51.96% de los 

encuestados consideró bajo el aprovechamiento de las energías eólica y un 

48.04% lo consideró medio. Posteriormente, tras la implementación se observó 

que solo un 1.04% lo consideró como bajo, un 47.26% lo consideró como 

medio y un 51.70% como alto. 

Los resultados encontrados en nuestra investigación son similares a los 

obtenidos por Oñafe (2020), en el cual se utilizó una estación meteorológica 

para registrar la producción de energía eléctrica. La utilización de la estación 

permitió una mejor evaluación de la energía eólica y su aprovechamiento, lo 

cual resultó en una mayor eficiencia en la producción de energía eléctrica. Esto 
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demuestra la importancia del uso de estaciones meteorológicas en el estudio y 

evaluación de energías renovables, y el impacto positivo que pueden tener en 

la mejora de su aprovechamiento. 

6.3.  Responsabilizada ética de acuerdo a los reglamentos vigentes 

Los escritores involucrados en el estudio son responsables de la información 

incluida en el informe titulado "Diseño de una Estación Meteorológica para 

Evaluar El Potencial de Energías Limpias en La Provincia de Ica'' y deben 

cumplir con las regulaciones establecidas por la Universidad Nacional del 

Callao.  
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VII. CONCLUSIONES  

Primera: La prueba de Wilcoxon ha permitido evaluar el impacto de la 

implementación de una estación meteorológica en las mediciones de las 

variables meteorológicas. Los resultados obtenidos han demostrado una 

mejora significativa en las mediciones realizadas después de la implementación 

de la estación, ya que se ha obtenido una significancia menor de 0.05. Esto 

indica que las mediciones realizadas después de la implementación son 

claramente superiores a las mediciones realizadas antes, lo que demuestra el 

éxito del diseño de la estación meteorológica. Con estos resultados, se puede 

concluir que la implementación de una estación meteorológica es un paso 

importante para evaluar el potencial de energías limpias. 

Segunda: En el marco de la evaluación del aprovechamiento de la energía 

solar, se llevó a cabo una comparación entre los resultados realizados. 

Indicaron que antes de la implementación de la estación meteorológica, el 

aprovechamiento de la energía solar era bajo, pero posteriormente se observó 

una mejora significativa. Esta mejora fue verificada a través de la prueba de 

Wilcoxon, donde se encontró una diferencia significativa (sig. < 0.05) . En base 

a estos resultados, se puede concluir que el diseño de una estación 

meteorológica es esencial para evaluar el potencial de la energía solar. 

 

Tercera: Finalmente, la evaluación de la energía eólica también demostró 

mejoras después de la implementación de la estación meteorológica. Se pudo 

observar que la evaluación del potencial de energía eólica fue más precisa 

después de la implementación. Esto fue confirmado mediante la prueba de 

Wilcoxon, que reveló diferencias significativas (sig. < 0.05). En base a estos 

resultados, se puede concluir que el diseño de una estación meteorológica es 

esencial para evaluar de manera precisa el potencial de la energía eólica. 
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VIII. RECOMENDACIONES  

Primero: Considerar la implementación de estaciones meteorológicas en otras 

áreas geográficas. Al haber obtenido resultados positivos en la evaluación del 

potencial de energías limpias en la provincia de Ica, se podría considerar la 

implementación de estaciones meteorológicas en otras áreas geográficas para 

evaluar el potencial de energías limpias en otros lugares. Esto permitiría 

obtener una visión más amplia del potencial de energías limpias a nivel 

nacional e incluso internacional. 

Segunda: Realizar estudios más a profundidad. Es importante realizar estudios 

más a profundidad para verificar la efectividad de la estación meteorológica en 

la evaluación de otras fuentes de energías limpias, como la energía hidráulica o 

geotérmica. Esto permitiría obtener una visión más completa y detallada del 

potencial de energías limpias en un área determinada. 

Tercera: Continuar monitoreando y recopilando datos. Por lo tanto, es 

importante continuar monitoreando y recopilando datos sobre el potencial de 

energías limpias en la provincia de Ica, utilizando la estación meteorológica, 

para que se pueda tener una mejor proyección en cuanto a los avances de 

estas tecnologías. 

Cuarto: Se sugiere evaluar otros elementos que puedan afectar la exactitud de 

las mediciones de una estación meteorológica, ya que su calidad y 

mantenimiento pueden influir. Para asegurar resultados más precisos en la 

evaluación del potencial de energías renovables, es necesario analizar y 

corregir cualquier factor que pueda afectar la precisión de las mediciones. 
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ANEXOS 

Matriz de Consistencia 

‘‘DISEÑO DE UNA ESTACIÓN METEOROLÓGICA PARA EVALUAR EL POTENCIAL DE ENERGÍAS LIMPIAS EN LA PROVINCIA DE ICA, 2022’’ 

PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES, 

DIMENSIONES E 
INDICADORES 

TÉCNICAS E 
INSTRUMENT

O 
METODOLOGÍA 

El uso de energías renovables 
no convencionales en el país 
es costoso especialmente en lo 
referente a equipos de 
medición y programas 
computacionales que permitan 
la evaluación del recurso solar 
y eólico, debido a que en el 
mercado se encuentran 
equipos y/o software 
desarrollados por empresas 
extranjeras privadas, lo que no 
permite realizar modificaciones 
o mejoras en el hardware y/o 
software, constituyéndose 
también en una barrera para la 
investigación académica 
(Barreno, y otros, 2019). 
 

Objetivo general 

Diseñar una estación 
meteorológica para 
evaluar el potencial de 
energías limpias de la 
provincia de Ica, 2022. 

 

 

Hipótesis General 

H.G. El diseño de una 
estación 
meteorológica 
permitirá evaluar el 
potencial de energías 
limpias de la provincia 
de Ica, 2022. 

 

 

 

 

 

Variable independiente 

Estación meteorológica  

Dimensiones e 
Indicadores: 

D1: Sensado de 

variables     

I1: Temperatura. 

I2: Humedad 

I3: Irradiancia solar 

I4: Velocidad del viento 

I5: Dirección del viento  

 

 

 

Técnicas: 

Encuesta 

Instrumento: 

Cuestionario 

Pre y post test.  

 

Tipo y Diseño de 
la Investigación: 

Para el presente 
trabajo de 
investigación: 

Tipo de 
Investigación: 

Aplicada 

Diseño de la 
Investigación:  

NO 
EXPERIMENTAL – 
TRANSVERSAL 

Nivel de la 
Investigación: 

DESCRIPTIVO 
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Problema General: 

¿Cómo el diseño de una 
estación meteorológica 
evaluará el potencial de 
energías limpias en la 
provincia de Ica, 2022? 

Problemas Específicos 

P.E.1. ¿Cómo el diseño de 
una estación meteorológica 
evaluará el potencial de la 
energía solar en la provincia 
de Ica, 2022? 

P.E.2. ¿Cómo el diseño de 
una estación meteorológica 
evaluará el potencial de la 
energía eólica en la provincia 
de Ica, 2022? 

 

 

 

Objetivos Específicos: 

O.E.1. Diseñar una 
estación meteorológica 
para evaluar el potencial 
de la energía solar de la 
provincia de Ica, 2022. 

O.E.2. Diseñar una 
estación meteorológica 
para evaluar el potencial 
de la energía eólica de la 
provincia de Ica, 2022. 

Hipótesis 
Especificas: 

H.E.1. El diseño de 
una estación 
meteorológica 
permitirá evaluar el 
potencial de la energía 
solar de la provincia 
de Ica, 2022. 

H.E.2. El diseño de 
una estación 
meteorológica 
permitirá evaluar el 
potencial de la energía 
eólica de la provincia 
de Ica, 2022. 

Variable dependiente: 

Energía limpia  

Dimensiones e 
Indicadores: 

D1: Energía solar 

I1: Potencia máxima 
generada 

I2: Series temporales de 
medida de radiación 
solar 

D2: Energía eólica  

I1: Rosa de vientos 

I2: Series temporales de 
la potencia eléctrica  

 

 Población Y 
Muestra:  

Población:  
101.500 
trabajadores de la 
empresa ENGIE 

Muestra: 383 
trabajadores de la 
empresa ENGIE 
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Instrumentos 

CUESTIONARIO DE ESTACIÓN METEOROLÓGICA 
 

Título: ‘‘DISEÑO DE UNA ESTACIÓN METEOROLÓGICA PARA EVALUAR 

EL POTENCIAL DE ENERGÍAS LIMPIAS EN LA PROVINCIA DE ICA, 2022” 

La presente es una encuesta que tiene como Diseñar una estación 
meteorológica para evaluar el potencial de energías limpias de la provincia de 
Ica, por tal motivo agradecemos su colaboración y tiempo brindado para 
responder cada una de las siguientes preguntas del cuestionario. 

Indicaciones: 
La presente encuesta es de carácter confidencial, agradecemos responder 
objetiva y verazmente. Lea detenidamente cada pregunta y marque la opción 
que considere correspondiente según la siguiente leyenda: 

 
 
 
 

PREGUNTAS: ESTACIÓN METEOROLÓGICA 
RESPUESTAS 

 1   2   3   4   5 
DIMENSIÓN “Sensado de variables” 

INDICADOR “Temperatura”      

1. La temperatura es un factor clave en la 
evaluación del potencial de energías limpias. 

     

2. La medición precisa de la temperatura es 
importante en la evaluación del potencial de 
energías limpias. 

     

3. La estación meteorológica diseñada debe ser 
capaz de medir la temperatura de manera 
constante y precisa. 

     

4. La temperatura debe ser monitoreada en 
tiempo real en la estación meteorológica 
diseñada. 

     

INDICADOR “Humedad”      

5. La monitorización de la humedad puede ayudar 
a optimizar la producción de energía 
renovables.  

     

6. La humedad es un indicador importante para el 
éxito en el uso de energías limpias. 

     

7. La variabilidad de la humedad afecta la 
fiabilidad de las energías limpias 

     

8. La inclusión de medidas de humedad en la      

Ni de acuerdo 
ni en 

desacuerdo 
3 

Totalmente de 
acuerdo 

5 

Totalmente en 
desacuerdo 

1 

En 
desacuerdo 

2 

De  
acuerdo 

4 
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planificación y diseño de proyectos de energías 
limpias es esencial para asegurar su éxito a 
largo plazo. 

INDICADOR “Irradiación solar”      

9. La variabilidad en la cantidad de irradiación 
solar puede afectar el rendimiento de los 
sistemas de energías limpias. 

     

10. La planificación adecuada de la cantidad de 
irradiación solar es importante para maximizar 
el rendimiento de los sistemas de energías 
limpias.   

     

11. La monitorización de la irradiación solar debe 
ser un aspecto clave del diseño de una estación 
meteorológica. 

     

12. La variabilidad de la radiación solar a lo largo 
del tiempo puede ser un desafío importante 
para la implementación de proyectos de 
energías limpias. 

     

INDICADOR “Velocidad del viento”      

13. La variabilidad en la velocidad del viento es un 
factor clave a considerar en la planificación de 
proyectos de energía eólica. 

      

14. La velocidad del viento es un factor importante 
en la toma de decisiones sobre actividades al 
aire libre.   

     

15. La medición de la velocidad del viento es 
esencial para la toma de decisiones 
meteorológicas. 

     

16. La velocidad del viento en una estación 
meteorológica es suficientemente precisa. 

     

INDICADOR “Dirección del viento”      
17. La dirección del viento es un factor 

determinante para predecir un fenómeno 
meteorológico. 

     

18. La dirección del viento es importante en la 
evaluación de la implementación del uso de 
energías limpias. 

     

19. Considerar la dirección del viento es 
importante al momento de ubicar la estación 
meteorológica. 

     

20. El seguimiento continuo de la dirección del 
viento es importante para la implementación 
de proyectos de energías limpias. 
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Instrumentos 

CUESTIONARIO DE ENERGÍA LIMPIA 
 

Título: ‘‘DISEÑO DE UNA ESTACIÓN METEOROLÓGICA PARA EVALUAR 

EL POTENCIAL DE ENERGÍAS LIMPIAS EN LA PROVINCIA DE ICA, 2022” 

La presente es una encuesta que tiene como Diseñar una estación 
meteorológica para evaluar el potencial de energías limpias de la provincia de 
Ica, por tal motivo agradecemos su colaboración y tiempo brindado para 
responder cada una de las siguientes preguntas del cuestionario. 

Indicaciones: 
La presente encuesta es de carácter confidencial, agradecemos responder 
objetiva y verazmente. Lea detenidamente cada pregunta y marque la opción 
que considere correspondiente según la siguiente leyenda: 

 
 
 
 

PREGUNTAS: ENERGÍA LIMPIA 
RESPUESTAS 

 1   2   3   4   5 
DIMENSIÓN “Energía Solar” 

INDICADOR “Potencia Máxima Generada”      

1. La potencia máxima generada por la energía 
solar es adecuada para el suministro de energía 
a una región con alta demanda energética. 

     

2. El diseño de una estación meteorológica es 
esencial para evaluar el potencial de energías 
limpias en la provincia de Ica. 

     

3. La información obtenida a través de la estación 
meteorológica será útil para mejorar la 
generación de energía solar en la provincia de 
Ica. 

     

4. El diseño de la estación meteorológica 
permitirá optimizar la potencia máxima 
generada por la energía solar en la provincia de 
Ica. 

     

5. La estación meteorológica será una 
herramienta clave para aumentar la potencia 
máxima generada por la energía solar en la 
provincia de Ica 

     

INDICADOR “Series temporales de medida de radiación 
solar” 

     

Ni de acuerdo 
ni en 

desacuerdo 
3 

Totalmente de 
acuerdo 

5 

Totalmente en 
desacuerdo 

1 

En 
desacuerdo 

2 

De  
acuerdo 

4 
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6. La información obtenida a través de las series 
temporales de medida de radiación solar será 
útil para mejorar la generación de energía solar 
en la provincia de Ica.  

     

7. Las series temporales de medida de radiación 
solar son esenciales para la toma de decisiones 
sobre la utilización de energías limpias. 

     

8. Las series temporales de medida de radiación 
solar son importantes para evaluar el potencial 
de energías limpias 

     

9. Las series temporales de medida de radiación 
solar son una herramienta clave para optimizar 
la potencia máxima generada por la energía 
solar. 

     

DIMENSIÓN “Energía Eólica”      

INDICADOR “Rosa de Vientos”      

10. La información obtenida a través del uso de la 
Rosa de vientos será útil para mejorar la 
generación de energía eólica. 

     

11. La Rosa de vientos es esencial para la toma de 
decisiones sobre la utilización de energías 
limpias.   

     

12. El uso de rosas de vientos es una herramienta 
eficaz para la planificación y desarrollo de 
proyectos de energía eólica. 

     

13. El uso de rosas de vientos será un factor clave 
en el aumento de la generación de energía 
eólica. 

     

14. El uso de rosas de vientos es importante para la 
evaluación del potencial de energía eólica. 

     

INDICADOR “Series temporales de la potencia eléctrica”      
15. Las series temporales de la potencia eléctrica 

son un indicador importante de la eficiencia de 
los sistemas de generación de energía eólica. 

      

16. Las series temporales de la potencia eléctrica 
son esenciales para la planificación y 
optimización de la generación de energía 
eólica.   

     

17. las series temporales de la potencia eléctrica 
son un indicador importante en la adopción de 
tecnologías más eficientes y sostenibles en la 
generación de energía eólica. 

     

18. Las series temporales de la potencia eléctrica 
son una fuente confiable de información para 
la toma de decisiones sobre la generación de 
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energía eólica. 
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Validación de Instrumentos 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS 

QUE MIDEN EL DISEÑO DE UNA ESTACIÓN METEOROLÓGICA PARA 

EVALUAR EL POTENCIAL DE ENERGÍAS LIMPIAS EN LA PROVINCIA DE 

ICA. 

DIMENSIONES / ÍTEMS  
Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 

Sugerencias 

Sí No Sí No Sí No 
ENERGÍA LIMPIA 

DIMENSIÓN “Energía 

solar” 
 

1 

La radiación solar 
es óptima en la 
zona para su 
aprovechamiento.      

X  X  X 

  

  

2 

Existe una cantidad 
de horas de sol en 
la zona es 
aprovechada de 
forma eficaz.   

X  X  X 

 

 

3 

Considera que la 
radiación solar es 
importante para su 
aprovechamiento. 

X  X  X 

 

 

4 

La temperatura es 
aprovechada de 
forma eficiente 
según los 
parámetros del 
sistema. 

X  X  X 

 

 

5 

La temperatura 
contribuye a tener 
un potencial 
energético que 
impacte 
positivamente en la 
distribución de 

X  X  X 
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energía. 

6 

Considera que la 
temperatura de la 
zona es buena para 
generar electricidad 
a través de paneles 
solares. 

X  X  X 

 

 

7 

El ángulo de 
inclinación de los 
paneles solares 
permite captar la 
radiación solar de 
forma óptima. 

X  X  X 

 

 

8 

El ángulo de 
inclinación es 
importante para la 
generación de 
energía.   

X  X  X 

  

 

9 

Si existe paneles 
solares con el 
correcto ángulo de 
inclinación, 
entonces se podrá 
generar la 
electricidad 
necesaria para las 
viviendas. 

X  X  X 

  

 

10 

La producción de 
energía diaria de un 
panel solar es 
continua en el 
tiempo. 

X  X  X 

  

 

11 

La producción de 
energía diaria de un 
panel solar entrega 
el voltaje necesario 
para las 
necesidades 
energéticas de la 
vivienda.   

X  X  X 

  

 

12 Producir energía a 
partir de paneles 

X  X  X    
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solares mejoran el 
estilo de vida de los 
pobladores. 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

DIMENSIÓN: 
“Electrificación” 

 

1 

El consumo 
energético es 
óptimo durante todo 
el día y noche.      

X  X  X 

 

 

2 

Existe continuidad 
del flujo eléctrico 
durante el día y 
noche. 

X  X  X 

 

 

3 

El flujo eléctrico 
suministrado en la 
zona permite 
satisfacer todo el 
consumo energético 
requerido. 

X  X  X 

 

 

DIMENSIÓN: Tarifa 
eléctrica 

 

4 

La potencia de 
máxima demanda 
de la carga se logra 
sin interrupción. 

X  X  X 

 

 

5 

El suministro de 
energía eléctrica 
permite el 
funcionamiento de 
todos sus 
electrodomésticos a 
la vez. 

X  X  X 

 

 

6 

El flujo eléctrico 
suministrado 
permite lograr la 
potencia de máxima 
demanda de la 
carga. 

X  X  X 
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Observaciones (precisar si 
hay suficiencia): 

 
 

Aplicable [X] Aplicable después de corregir [   ] 
No 

aplicable 
[  
] 

 
Apellidos y nombres del juez 
validador:  Salazar Llerena, Silvia Liliana DNI: 10139161 

   

Especialidad del validador:  Metodóloga 
 

 14 de enero del 2023 
1
Pertinencia: El ítem 

corresponde al concepto 
teórico formulado. 
2
Relevancia: El ítem es 

apropiado para representar al 
componente o dimensión 
específica del constructo  
3
Claridad: Se entiende sin 

dificultad alguna el enunciado 
del ítem, es conciso, exacto y 
directo 
 
Nota: Suficiencia, se dice 
suficiencia cuando los ítems 
planteados son suficientes 
para medir la dimensión  

 

 
Firma 

 

 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS 

QUE MIDEN EL DISEÑO DE UNA ESTACIÓN METEOROLÓGICA PARA 

EVALUAR EL POTENCIAL DE ENERGÍAS LIMPIAS EN LA PROVINCIA DE 

ICA. 

DIMENSIONES / ÍTEMS  
Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 

Sugerencias 

Sí No Sí No Sí No 
ENERGÍA LIMPIA 

DIMENSIÓN “Energía 

solar” 
 

1 La radiación solar 
es óptima en la 

X  X  X     
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zona para su 
aprovechamiento.      

2 

Existe una cantidad 
de horas de sol en 
la zona es 
aprovechada de 
forma eficaz.   

X  X  X 

 

 

3 

Considera que la 
radiación solar es 
importante para su 
aprovechamiento. 

X  X  X 

 

 

4 

La temperatura es 
aprovechada de 
forma eficiente 
según los 
parámetros del 
sistema. 

X  X  X 

 

 

5 

La temperatura 
contribuye a tener 
un potencial 
energético que 
impacte 
positivamente en la 
distribución de 
energía. 

X  X  X 

 

 

6 

Considera que la 
temperatura de la 
zona es buena para 
generar electricidad 
a través de paneles 
solares. 

X  X  X 

 

 

7 

El ángulo de 
inclinación de los 
paneles solares 
permite captar la 
radiación solar de 
forma óptima. 

X  X  X 

 

 

8 

El ángulo de 
inclinación es 
importante para la 
generación de 
energía.   

X  X  X 
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9 

Si existe paneles 
solares con el 
correcto ángulo de 
inclinación, 
entonces se podrá 
generar la 
electricidad 
necesaria para las 
viviendas. 

X  X  X 

  

 

10 

La producción de 
energía diaria de un 
panel solar es 
continua en el 
tiempo. 

X  X  X 

  

 

11 

La producción de 
energía diaria de un 
panel solar entrega 
el voltaje necesario 
para las 
necesidades 
energéticas de la 
vivienda.   

X  X  X 

  

 

12 

Producir energía a 
partir de paneles 
solares mejoran el 
estilo de vida de los 
pobladores. 

X  X  X 

  

 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

DIMENSIÓN: 
“Electrificación” 

 

1 

El consumo 
energético es 
óptimo durante todo 
el día y noche.      

X  X  X 

 

 

2 

Existe continuidad 
del flujo eléctrico 
durante el día y 
noche. 

X  X  X 

 

 

3 
El flujo eléctrico 
suministrado en la 
zona permite 

X  X  X   
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satisfacer todo el 
consumo energético 
requerido. 

DIMENSIÓN: Tarifa 
eléctrica 

 

4 

La potencia de 
máxima demanda 
de la carga se logra 
sin interrupción. 

X  X  X 

 

 

5 

El suministro de 
energía eléctrica 
permite el 
funcionamiento de 
todos sus 
electrodomésticos a 
la vez. 

X  X  X 

 

 

6 

El flujo eléctrico 
suministrado 
permite lograr la 
potencia de máxima 
demanda de la 
carga. 

X  X  X 

 

 

 

 
 
Observaciones (precisar si 
hay suficiencia): 

 
 

Aplicable [X] Aplicable después de corregir [   ] No aplicable [  ] 
 
Apellidos y nombres del juez 
validador:  Dr.Ing. Abilio Bernardino Cuzcano Rivas DNI: 40947218 

   

Especialidad del validador:  INGENIERO ELECTRONICO 
 

 
14 de enero del 2023 

1
Pertinencia: El ítem 

corresponde al concepto 
teórico formulado. 
2
Relevancia: El ítem es 

apropiado para representar al 
componente o dimensión 
específica del constructo  
3
Claridad: Se entiende sin 

dificultad alguna el enunciado 
del ítem, es conciso, exacto y 
directo 

 

 
Firma 
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Nota: Suficiencia, se dice 
suficiencia cuando los ítems 
planteados son suficientes 
para medir la dimensión  

 

 

 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS 

QUE MIDEN EL DISEÑO DE UNA ESTACIÓN METEOROLÓGICA PARA 

EVALUAR EL POTENCIAL DE ENERGÍAS LIMPIAS EN LA PROVINCIA DE 

ICA. 

DIMENSIONES / ÍTEMS  
Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 

Sugerencias 

Sí No Sí No Sí No 
ENERGÍA LIMPIA 

DIMENSIÓN “Energía 

solar” 
 

1 

La radiación solar 
es óptima en la 
zona para su 
aprovechamiento.      

X  X  X 

  

  

2 

Existe una cantidad 
de horas de sol en 
la zona es 
aprovechada de 
forma eficaz.   

X  X  X 

 

 

3 

Considera que la 
radiación solar es 
importante para su 
aprovechamiento. 

X  X  X 

 

 

4 La temperatura es 
aprovechada de 
forma eficiente 

X  X  X   
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según los 
parámetros del 
sistema. 

5 

La temperatura 
contribuye a tener 
un potencial 
energético que 
impacte 
positivamente en la 
distribución de 
energía. 

X  X  X 

 

 

6 

Considera que la 
temperatura de la 
zona es buena para 
generar electricidad 
a través de paneles 
solares. 

X  X  X 

 

 

7 

El ángulo de 
inclinación de los 
paneles solares 
permite captar la 
radiación solar de 
forma óptima. 

X  X  X 

 

 

8 

El ángulo de 
inclinación es 
importante para la 
generación de 
energía.   

X  X  X 

  

 

9 

Si existe paneles 
solares con el 
correcto ángulo de 
inclinación, 
entonces se podrá 
generar la 
electricidad 
necesaria para las 
viviendas. 

X  X  X 

  

 

10 

La producción de 
energía diaria de un 
panel solar es 
continua en el 
tiempo. 

X  X  X 
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11 

La producción de 
energía diaria de un 
panel solar entrega 
el voltaje necesario 
para las 
necesidades 
energéticas de la 
vivienda.   

X  X  X 

  

 

12 

Producir energía a 
partir de paneles 
solares mejoran el 
estilo de vida de los 
pobladores. 

X  X  X 

  

 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

DIMENSIÓN: 
“Electrificación” 

 

1 

El consumo 
energético es 
óptimo durante todo 
el día y noche.      

X  X  X 

 

 

2 

Existe continuidad 
del flujo eléctrico 
durante el día y 
noche. 

X  X  X 

 

 

3 

El flujo eléctrico 
suministrado en la 
zona permite 
satisfacer todo el 
consumo energético 
requerido. 

X  X  X 

 

 

DIMENSIÓN: Tarifa 
eléctrica 

 

4 

La potencia de 
máxima demanda 
de la carga se logra 
sin interrupción. 

X  X  X 

 

 

5 

El suministro de 
energía eléctrica 
permite el 
funcionamiento de 

X  X  X 
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todos sus 
electrodomésticos a 
la vez. 

6 

El flujo eléctrico 
suministrado 
permite lograr la 
potencia de máxima 
demanda de la 
carga. 

X  X  X 

 

 

 

 
 
Observaciones (precisar si 
hay suficiencia): 

 
 

Aplicable [X] Aplicable después de corregir [   ] No aplicable [  ] 
 
Apellidos y nombres del juez 
validador:  Escudero Vilchez, Fernando Emilio   DNI: 03695876 

   

Especialidad del validador:  Metodólogo 
 

 
14 de enero del 2023 

1
Pertinencia: El ítem 

corresponde al concepto 
teórico formulado. 
2
Relevancia: El ítem es 

apropiado para representar al 
componente o dimensión 
específica del constructo  
3
Claridad: Se entiende sin 

dificultad alguna el enunciado 
del ítem, es conciso, exacto y 
directo 
 
Nota: Suficiencia, se dice 
suficiencia cuando los ítems 
planteados son suficientes 
para medir la dimensión  

 

Firma  
 

 

 

Prueba de Fiabilidad 
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Tabla 15 Prueba de Fiabilidad 

Variable 
Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

Estación Meteorológica ,85 20 

Energía Limpia ,88 18 

 

Interpretación: Se obtuvieron los coeficientes alfa de Cronbach en base a los 

ítems del instrumento para medir tanto la “Estación Meteorológica” como la 

“Energía Limpia”, estos fueron 0.83 y 0.88 respectivamente. Ambos resultados 

muestran una fiabilidad aceptable. Por lo tanto, la consistencia de los 

instrumentos es aceptables. 
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Base de datos 

PRE TEST 

N
° 

ESTACIÓN METEOROLÓGICA ENERGÍA LIMPIA 

Sensado de variables Energía Solar Energía Eólica 

Tempera
tura 

Humeda
d 

Irradiació
n Solar 

Velocidad 
del Viento 

Dirección 
del Viento 

Potencia 
Máxima 

Generada 

Series 
tempora

les de 
medida 

de 
radiació
n solar 

Rosa de 
Vientos 

Series 
temporale

s de la 
potencia 
eléctrica 

P
1 

P
2 

P
3 

P
4 

P
5 

P
6 

P
7 

P
8 

P
9 

P
1
0 

P
1
1 

P
1
2 

P
1
3 

P
1
4 

P
1
5 

P
1
6 

P
1
7 

P
1
8 

P
1
9 

P
2
0 

P
1 

P
2 

P
3 

P
4 

P
5 

P
6 

P
7 

P
8 

P
9 

P
1
0 

P
1
1 

P
1
2 

P
1
3 

P
1
4 

P
1
5 

P
1
6 

P
1
7 

P
1
8 

1 1 2 1 1 3 1 3 2 1 3 2 3 2 1 3 2 2 1 3 1 3 1 2 1 1 3 2 1 2 3 2 2 1 2 3 1 3 2 

2 2 2 3 3 2 3 4 4 2 3 3 3 2 4 2 3 2 2 4 4 4 4 2 2 4 3 4 2 4 4 2 4 4 4 2 4 4 3 

3 2 2 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2 2 3 3 2 3 3 3 2 2 3 2 3 3 

4 3 2 2 2 3 2 1 1 2 3 2 2 3 2 1 2 2 3 1 1 2 3 3 3 1 3 2 1 2 1 1 1 1 3 1 2 1 3 

5 3 3 2 3 2 3 3 2 4 4 2 3 4 2 2 3 4 4 3 2 4 2 2 4 3 4 3 4 3 2 2 4 4 3 4 4 4 4 

6 3 2 3 3 1 3 1 2 3 3 3 1 1 2 3 3 3 1 2 3 2 1 3 2 3 2 2 2 3 3 2 1 1 3 3 1 2 1 

7 3 3 3 2 2 2 1 1 1 3 1 3 3 3 1 1 1 2 1 3 2 1 1 1 3 2 3 2 1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 

8 3 2 4 3 4 2 2 4 4 2 3 3 3 2 2 2 4 3 4 3 2 4 3 3 4 2 3 3 2 4 4 3 4 3 2 3 2 3 

9 3 3 3 1 3 2 2 2 3 1 1 1 2 2 3 1 1 2 2 3 3 3 1 1 1 3 1 1 3 1 2 2 1 2 2 2 3 3 

1
0 2 1 3 3 3 1 2 2 2 2 3 1 2 1 1 2 3 2 3 2 1 2 3 3 3 2 1 2 3 1 1 2 3 1 1 3 2 1 

1
1 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 2 3 3 2 3 3 2 4 2 2 4 2 3 2 3 4 2 3 2 3 4 4 3 3 3 3 3 4 

1
2 3 2 4 4 3 4 2 3 4 4 2 2 4 4 3 2 2 3 2 3 4 4 2 2 3 2 4 4 2 2 4 4 2 4 3 4 4 3 

1
3 4 2 3 3 4 3 3 2 3 4 2 4 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 4 3 3 4 4 2 4 4 3 3 

1
4 2 2 3 3 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 1 3 2 2 3 1 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 3 2 1 2 2 3 3 3 

1
5 3 2 2 3 2 2 2 2 3 1 1 1 2 1 2 2 3 2 1 1 3 2 2 3 3 3 3 1 1 2 2 3 1 3 2 3 2 3 

1
6 3 3 4 2 2 4 3 2 2 2 2 3 2 2 4 3 2 4 2 2 4 4 4 3 4 3 3 2 2 4 2 4 4 3 2 2 2 3 

1
7 2 3 3 3 2 3 2 2 4 2 3 2 4 4 3 4 2 4 3 3 2 2 2 3 4 2 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 2 

1
8 3 2 2 2 1 1 3 3 1 1 1 2 1 2 3 3 2 3 2 3 3 2 1 2 1 3 1 2 3 1 1 3 3 1 2 1 3 1 

1
9 4 3 2 4 2 4 4 4 4 2 3 4 3 3 2 4 3 4 2 4 2 4 3 3 2 4 3 3 4 2 4 2 4 4 2 3 4 2 

2
0 2 1 1 1 1 2 1 3 3 1 3 3 1 3 2 2 1 2 2 2 3 1 2 3 3 3 3 2 3 2 3 2 2 2 3 1 3 1 

2
1 3 2 1 2 3 3 3 2 2 1 2 2 3 1 1 3 1 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 1 1 1 3 3 1 2 2 3 2 1 

2
2 1 3 3 3 3 2 3 3 1 2 2 1 3 2 2 3 2 3 1 3 3 2 3 3 2 1 2 1 1 1 3 1 3 3 3 1 1 2 

2
3 3 2 2 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 

2
4 1 2 2 3 2 2 3 3 1 3 1 1 3 2 2 3 1 2 2 2 2 2 1 3 1 2 1 3 2 1 1 1 2 3 2 3 1 2 
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2
5 3 1 3 2 2 2 1 3 3 1 3 1 3 3 2 3 2 3 1 2 3 2 1 2 1 3 2 3 2 3 1 3 3 2 2 1 1 2 

2
6 3 2 1 2 2 1 2 3 3 1 1 2 2 3 2 2 2 2 3 2 1 3 1 2 3 1 2 3 2 2 2 1 1 2 1 1 1 2 

2
7 3 2 2 1 2 3 3 3 1 2 1 2 3 3 2 1 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 1 1 2 1 3 3 3 2 3 2 3 1 

2
8 3 2 3 3 1 3 1 1 3 1 3 2 1 2 3 3 2 3 3 3 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 3 1 2 1 3 1 2 

2
9 2 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 

3
0 3 4 3 2 3 2 2 4 4 2 4 2 3 2 4 3 4 3 4 2 3 3 4 4 2 4 4 4 3 2 2 4 4 3 2 2 3 2 

3
1 3 2 2 3 3 1 3 3 2 3 3 1 2 3 2 1 2 2 3 1 3 2 1 3 1 3 2 1 1 2 1 2 3 3 2 1 3 3 

3
2 2 1 3 3 3 2 1 1 3 3 3 3 3 2 3 2 3 2 3 2 3 1 2 3 2 3 2 3 1 2 3 1 3 1 3 1 1 3 

3
3 2 3 1 3 2 1 2 3 1 3 3 1 2 1 3 2 1 2 2 1 2 3 2 3 1 3 1 2 1 3 2 1 2 3 3 3 1 2 

3
4 3 2 3 3 2 3 2 1 1 1 3 1 3 2 1 1 1 2 3 1 1 1 2 3 3 3 3 2 1 1 3 1 1 2 1 2 3 2 

3
5 2 3 2 4 4 3 4 2 4 3 2 3 4 4 2 3 4 3 4 2 4 2 3 3 4 4 3 3 3 3 4 2 4 4 2 3 2 3 

3
6 4 4 3 4 2 3 3 4 4 3 4 2 3 4 4 3 2 4 2 2 3 4 3 2 2 2 2 2 3 2 3 3 4 3 2 3 2 3 

3
7 2 1 2 2 2 1 2 1 3 1 1 2 1 3 1 1 2 2 2 3 2 3 3 1 1 3 1 2 1 2 1 2 1 2 3 3 3 2 

3
8 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 

3
9 3 2 1 2 3 1 1 2 3 2 2 3 3 2 1 2 1 3 2 2 2 3 2 1 3 2 3 3 1 2 3 1 2 1 3 1 1 1 

4
0 3 2 3 2 2 1 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2 1 2 2 2 3 3 1 3 1 3 

4
1 1 1 2 2 3 2 1 3 3 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 2 3 2 2 1 1 2 3 2 1 3 1 2 3 2 1 2 3 1 

4
2 2 2 1 3 3 1 1 3 1 2 1 2 3 1 2 2 2 2 2 1 3 2 3 3 1 3 1 3 1 1 3 1 1 1 2 3 2 1 

4
3 4 3 4 3 4 3 4 4 2 2 3 2 3 3 3 4 3 3 3 2 4 2 2 3 2 3 2 2 2 4 4 3 3 3 4 4 2 2 

4
4 3 3 2 2 4 3 3 4 2 3 4 4 4 4 4 2 4 4 3 2 3 4 3 4 3 3 2 4 2 4 3 4 3 4 3 4 3 2 

4
5 3 2 1 1 2 3 3 1 1 3 1 3 3 2 2 1 2 2 2 1 3 2 2 2 2 3 3 3 3 1 2 2 3 3 3 1 3 2 

4
6 3 3 4 2 3 4 4 4 3 2 2 3 3 2 3 2 4 4 3 4 4 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 4 4 2 4 3 2 3 

4
7 4 4 4 4 4 4 4 3 4 2 2 4 3 4 2 2 3 4 4 4 4 2 2 4 4 4 2 3 2 3 4 2 4 2 2 3 4 2 

4
8 3 3 3 2 2 1 2 3 3 1 3 2 1 1 3 3 1 2 3 3 3 3 3 3 2 1 1 3 2 2 3 1 1 3 3 3 3 3 

4
9 2 3 1 1 1 3 2 1 1 1 3 2 2 2 2 3 3 2 3 1 1 1 2 2 1 1 3 1 3 3 3 2 2 3 2 1 3 2 

5
0 3 2 3 3 2 4 4 3 4 2 3 4 2 4 4 2 4 4 4 3 3 2 3 3 4 2 4 4 4 2 4 2 3 2 2 2 3 3 

5
1 1 2 3 2 3 3 1 1 2 2 3 2 1 3 2 2 2 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 3 1 3 2 1 3 2 3 3 1 1 

5
2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2 1 1 3 1 3 2 1 1 2 2 3 3 1 3 2 1 1 1 1 2 3 3 2 2 3 3 

5
3 1 3 2 1 1 1 1 2 1 3 3 3 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 3 2 1 2 2 2 3 3 2 1 1 3 1 2 1 

5 4 2 2 3 3 4 3 4 2 2 2 4 3 3 2 2 3 2 4 4 4 4 2 3 4 4 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 2 
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4 

5
5 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 2 3 3 3 1 2 1 1 2 2 3 3 2 1 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 3 2 2 

5
6 3 1 3 1 1 2 2 2 3 1 2 1 3 1 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 3 3 3 2 3 1 1 3 1 1 3 3 2 1 

5
7 2 1 3 3 2 2 2 3 3 2 1 3 2 2 1 1 1 1 3 3 2 1 1 3 3 3 2 3 2 3 2 2 1 3 1 3 2 2 
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2
3
5 3 1 2 3 1 2 1 1 2 1 3 1 1 3 1 1 2 1 3 1 2 1 1 1 3 1 3 1 3 1 1 3 1 2 1 1 3 3 

2
3
6 3 3 2 3 1 2 3 1 3 1 2 1 3 3 1 3 2 1 2 2 2 3 3 3 3 1 2 2 3 2 2 3 3 3 2 3 1 1 

2
3
7 3 4 4 3 2 2 3 3 4 2 2 2 4 4 3 3 4 2 3 3 4 2 4 3 3 2 4 3 2 3 4 3 2 2 3 2 2 4 

2
3
8 3 3 1 1 1 1 3 1 1 3 2 2 2 3 1 3 2 2 2 3 2 3 1 2 2 2 3 3 3 1 2 3 1 2 3 3 1 2 

2
3
9 3 3 3 3 2 2 2 4 4 3 2 2 3 3 3 2 3 2 4 2 2 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 2 3 4 2 3 

2
4
0 3 2 3 3 3 1 2 3 1 1 3 1 2 1 1 1 3 2 2 3 1 3 3 3 3 1 3 3 2 1 1 1 1 2 3 2 2 2 

2
4
1 2 2 2 2 2 4 2 2 4 3 2 3 3 4 4 2 4 3 4 2 3 2 2 3 4 3 2 4 4 3 3 3 2 2 4 2 2 3 

2
4
2 3 2 2 3 3 3 2 2 3 2 2 4 2 4 4 3 4 4 3 4 2 2 4 2 4 2 4 2 3 2 4 3 4 4 4 3 4 2 

2
4
3 2 2 2 2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 3 

2
4
4 3 4 2 2 3 4 4 4 4 3 3 4 3 2 2 2 3 3 4 3 2 3 4 2 4 4 2 3 3 3 4 4 2 4 2 4 3 4 

2
4
5 3 1 2 2 1 2 3 1 1 2 1 1 3 1 3 3 3 2 1 2 3 3 2 1 1 3 3 1 2 3 1 3 1 3 1 1 2 2 

2
4
6 3 2 2 1 3 1 2 3 3 1 3 1 3 1 2 2 1 2 3 1 3 3 3 3 2 1 2 3 1 1 1 3 1 2 1 2 2 3 

2
4
7 3 2 3 2 4 4 3 4 2 3 2 2 4 2 4 4 4 3 4 4 3 2 2 4 2 4 2 3 3 4 2 3 2 3 3 4 4 2 

2
4
8 2 2 2 3 4 4 2 2 2 3 4 4 3 4 3 4 4 2 3 2 4 4 2 2 2 2 3 4 2 3 3 2 2 3 2 4 4 3 
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2
4
9 1 1 1 2 1 1 3 3 1 1 1 3 3 1 1 3 3 2 1 3 3 1 3 1 2 2 2 2 1 1 3 1 3 3 3 1 1 3 

2
5
0 2 1 3 2 2 1 1 1 3 2 3 2 3 1 2 3 3 3 1 1 1 3 3 2 3 3 2 1 3 1 3 3 3 2 1 2 3 3 

2
5
1 4 2 3 2 4 4 3 3 4 3 3 4 4 3 2 4 2 2 3 4 2 3 4 3 2 4 3 3 3 2 2 3 4 2 4 3 4 2 

2
5
2 3 3 2 2 3 2 3 3 3 1 2 2 3 1 1 3 3 3 3 1 3 2 2 1 1 3 2 1 1 3 2 2 2 3 3 1 1 2 

2
5
3 2 3 3 2 2 1 2 3 1 3 3 2 1 3 3 1 1 3 3 1 3 1 1 3 3 3 2 1 1 3 3 2 1 3 2 3 1 1 

2
5
4 1 1 3 2 3 3 1 2 2 1 1 2 3 3 2 2 1 1 1 3 1 3 3 1 1 3 2 1 3 2 3 3 3 1 3 1 1 2 

2
5
5 3 2 2 2 3 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3 3 3 2 

2
5
6 3 2 4 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 3 4 2 3 4 4 4 2 2 4 2 2 3 3 3 4 3 4 2 4 2 4 4 2 

2
5
7 1 1 3 2 3 3 2 2 2 1 3 2 3 3 1 2 2 1 1 3 3 2 3 1 3 3 3 3 3 1 2 1 2 3 2 3 2 3 

2
5
8 2 3 1 1 1 2 3 3 1 2 3 2 1 2 2 3 2 2 3 3 3 2 3 1 2 2 2 1 3 2 1 3 2 3 3 2 1 2 

2
5
9 3 2 4 3 2 3 4 3 2 4 2 4 3 4 2 4 2 3 4 3 4 4 3 3 2 2 3 4 4 3 3 2 2 2 4 3 4 4 

2
6
0 3 2 2 4 4 2 4 2 2 4 4 4 2 3 3 3 4 4 2 2 2 4 4 2 4 4 2 3 3 4 2 3 4 3 4 2 2 2 

2
6
1 2 3 2 2 3 2 2 2 2 3 3 3 2 2 1 2 2 3 1 1 3 2 1 1 3 1 2 2 2 2 3 3 2 3 1 2 3 3 

2
6
2 2 2 4 4 4 3 4 4 4 2 4 2 4 4 3 3 2 3 4 4 2 2 3 3 3 4 4 4 2 3 2 2 2 2 3 3 4 2 

2
6
3 4 4 4 3 2 2 2 2 4 2 2 3 3 2 2 4 2 3 4 4 3 2 3 3 3 2 4 3 4 4 2 2 4 2 3 3 4 3 

2
6
4 3 2 3 1 3 3 2 1 3 3 2 1 1 3 3 3 1 2 1 2 3 1 1 3 3 3 3 1 1 2 1 3 3 1 1 3 3 1 

2
6
5 3 1 3 1 1 3 2 2 1 1 2 2 3 3 3 1 2 2 3 2 3 1 1 3 3 2 2 2 1 3 1 1 1 2 2 3 1 2 

2
6
6 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 4 3 2 2 4 4 4 2 4 4 4 2 2 3 4 3 3 3 2 3 2 4 4 2 3 3 4 2 

2
6
7 1 1 2 1 2 3 1 2 2 1 2 3 1 2 1 1 1 3 1 3 2 2 3 2 3 3 1 2 1 3 3 1 3 2 1 1 3 3 

2
6
8 2 2 3 3 1 1 1 3 3 1 2 1 1 2 1 1 3 3 2 3 1 3 1 1 2 1 3 2 1 1 1 2 3 2 1 1 1 2 
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2
6
9 3 3 4 3 3 4 3 4 2 3 4 4 3 3 4 4 4 3 2 4 3 4 4 3 3 2 4 4 4 4 4 3 2 3 2 2 3 2 

2
7
0 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3 3 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 3 2 3 3 2 3 3 

2
7
1 3 3 1 1 1 2 1 3 2 3 1 3 1 2 1 1 2 1 2 3 2 3 3 2 3 3 3 3 1 2 3 3 3 1 2 2 3 3 

2
7
2 2 1 3 3 1 3 2 3 1 1 2 1 1 2 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 3 1 2 2 

2
7
3 3 3 3 2 2 2 1 3 3 2 3 3 2 1 2 1 3 3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 1 2 2 3 3 1 2 3 1 1 3 

2
7
4 1 3 2 2 3 2 2 1 3 1 3 3 2 2 2 2 1 2 2 3 1 3 3 2 1 2 1 3 3 1 3 1 2 1 1 1 1 3 

2
7
5 2 3 2 3 3 4 2 4 4 2 4 2 2 4 3 3 3 3 4 4 3 4 4 3 2 2 2 2 4 3 4 4 3 4 4 2 4 4 

2
7
6 2 3 2 3 1 2 1 3 3 2 2 2 2 1 3 2 1 1 1 1 3 2 2 1 1 1 1 3 3 1 2 3 2 3 1 1 1 3 

2
7
7 2 3 3 3 3 1 2 1 3 2 1 2 1 3 1 1 1 2 3 1 3 1 1 1 2 1 2 3 2 3 1 3 1 2 1 1 1 3 

2
7
8 3 2 2 1 2 1 1 1 2 1 3 1 1 2 3 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 1 3 2 1 1 1 3 2 

2
7
9 3 2 2 1 1 1 3 1 2 3 3 3 3 1 1 3 2 2 1 3 3 3 1 1 3 2 2 2 3 3 3 2 3 1 1 2 1 2 

2
8
0 3 2 1 2 3 1 1 2 1 2 1 1 2 3 2 2 1 3 2 2 3 2 1 1 1 3 1 1 3 1 1 3 2 3 2 3 1 3 

2
8
1 3 3 2 3 4 4 3 3 3 3 3 2 3 4 3 2 3 2 4 4 3 2 4 3 4 4 3 2 4 3 2 4 2 3 4 4 2 2 

2
8
2 2 3 3 3 2 4 3 4 4 2 3 3 3 2 4 3 3 2 2 4 4 3 2 3 2 4 3 2 4 3 3 4 2 3 3 3 3 2 

2
8
3 2 2 1 1 1 2 3 3 3 1 3 3 2 1 2 1 2 2 2 1 3 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 3 2 

2
8
4 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 4 2 3 3 4 3 3 2 3 2 3 2 3 3 3 4 2 3 4 3 4 3 3 2 3 3 

2
8
5 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 

2
8
6 4 3 4 4 4 2 2 3 3 3 2 4 4 3 4 4 3 2 4 2 4 3 3 3 2 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 2 

2
8
7 3 2 3 1 1 2 1 2 1 3 1 1 3 2 1 2 1 1 3 2 2 1 2 3 3 2 3 3 1 1 1 2 2 2 1 3 1 2 

2
8
8 1 1 3 3 2 2 2 2 1 1 1 2 3 1 2 1 2 3 1 3 2 2 1 2 2 2 3 1 3 1 1 3 3 1 1 2 3 2 
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2
8
9 2 1 1 2 1 1 2 2 3 3 2 2 1 3 1 1 3 2 3 3 1 1 1 2 3 2 3 1 2 2 2 2 3 2 3 1 3 1 

2
9
0 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 3 3 2 1 2 2 1 3 2 2 2 2 1 2 2 1 1 3 3 2 3 3 3 2 2 1 2 2 

2
9
1 2 1 2 1 2 1 2 3 3 2 1 3 3 1 3 3 3 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1 2 3 3 2 1 3 1 2 

2
9
2 2 3 2 2 1 2 3 1 1 3 3 1 2 3 2 2 1 1 2 2 3 1 2 1 2 3 2 2 3 2 3 3 3 2 2 2 3 3 

2
9
3 2 2 4 3 3 4 4 3 2 4 2 2 2 3 2 2 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 2 3 2 2 4 4 2 4 3 4 3 

2
9
4 1 1 2 2 1 3 3 1 1 1 2 1 1 2 3 1 2 3 3 1 1 3 3 1 1 1 3 3 1 2 1 2 3 3 1 3 2 2 

2
9
5 2 3 3 3 2 2 3 3 1 3 1 2 3 2 3 1 1 1 1 3 2 2 3 2 1 2 1 3 1 3 1 1 2 2 2 1 3 3 

2
9
6 2 2 2 3 2 1 3 2 2 3 1 3 3 1 1 1 3 3 2 1 3 1 1 2 3 1 3 1 1 2 2 3 1 3 3 2 2 1 

2
9
7 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 3 2 3 3 

2
9
8 2 1 2 3 3 1 3 1 2 1 2 1 3 3 2 1 1 1 3 3 1 2 2 1 2 3 2 1 3 1 1 3 1 2 3 1 3 1 

2
9
9 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 1 3 1 3 1 3 2 3 3 3 1 1 2 1 3 3 1 2 1 1 2 3 2 1 2 

3
0
0 4 4 3 2 2 3 2 3 2 4 3 4 2 3 4 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 4 2 2 2 2 3 4 3 2 4 2 3 2 

3
0
1 2 2 2 3 2 2 1 2 2 2 2 3 1 3 1 2 3 2 2 2 1 2 1 3 3 1 1 3 2 3 1 1 3 1 2 2 1 1 

3
0
2 4 3 4 2 3 3 4 2 3 2 2 2 4 4 3 4 3 2 4 4 2 2 2 4 2 2 3 2 4 3 3 3 2 2 4 3 2 3 

3
0
3 3 2 4 3 2 4 4 2 4 2 3 4 4 2 2 4 2 4 4 4 2 2 2 4 2 2 2 4 3 3 4 4 2 4 3 2 2 3 

3
0
4 4 2 3 2 3 2 3 4 3 2 3 3 4 3 4 2 3 2 3 2 4 4 3 4 2 3 3 3 4 3 3 4 3 3 2 2 2 2 

3
0
5 3 3 1 3 1 1 2 1 3 2 1 2 3 1 3 3 1 1 1 3 3 1 1 1 1 3 3 2 2 3 1 1 2 2 3 3 3 3 

3
0
6 2 2 3 1 3 2 3 3 2 2 3 1 3 1 1 1 3 2 3 2 3 2 3 1 1 1 3 3 3 1 2 3 1 1 2 3 1 2 

3
0
7 4 4 4 3 3 2 2 4 4 2 2 3 4 3 4 2 4 4 3 3 4 3 2 4 2 2 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 2 3 

3
0
8 1 3 3 1 1 1 3 1 1 3 3 2 2 3 1 3 3 3 3 1 2 1 3 3 2 2 2 3 3 1 1 1 2 3 2 2 3 3 
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3
0
9 2 4 4 4 2 3 3 4 4 3 2 3 2 4 2 2 3 4 3 3 3 2 3 2 4 2 2 4 4 2 3 4 2 4 4 2 2 4 

3
1
0 1 1 1 1 1 2 3 2 2 3 1 3 1 3 1 1 1 1 3 3 2 2 1 3 2 3 3 1 3 1 3 3 1 2 3 2 3 3 

3
1
1 2 2 2 3 2 3 2 4 4 2 4 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 2 2 2 3 2 4 4 2 4 3 2 2 4 4 3 

3
1
2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 3 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 

3
1
3 1 3 3 1 3 2 3 3 2 3 2 1 3 2 3 2 1 1 2 2 1 1 1 2 3 2 1 2 2 1 3 2 1 2 1 2 3 1 

3
1
4 3 2 3 3 3 2 1 1 2 3 3 2 2 3 1 1 3 1 3 2 2 2 2 2 1 2 3 1 2 3 1 3 3 1 2 2 2 1 

3
1
5 3 4 3 4 2 3 4 2 4 3 4 4 2 2 3 3 4 2 2 3 3 2 2 2 4 4 2 4 4 2 3 4 4 3 3 4 4 2 

3
1
6 1 3 2 3 3 2 1 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 1 1 3 3 3 2 2 3 3 2 2 1 1 1 2 3 1 2 2 2 2 

3
1
7 2 2 4 2 3 2 2 3 3 3 4 4 4 2 4 2 2 4 4 4 3 2 2 3 3 3 3 3 2 4 4 4 3 3 4 4 3 3 

3
1
8 2 4 4 4 2 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 4 3 4 4 3 2 3 2 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 2 3 4 2 3 

3
1
9 3 1 3 2 3 2 1 2 1 1 2 1 3 1 1 1 1 1 2 2 1 1 3 1 3 3 2 2 1 3 3 1 2 1 2 2 3 1 

3
2
0 1 3 1 1 2 3 3 3 3 2 2 3 1 2 1 2 2 1 3 3 2 1 3 1 3 1 2 1 1 1 1 3 3 1 1 3 3 3 

3
2
1 1 3 1 2 1 1 2 1 3 1 1 1 3 1 1 3 2 2 2 3 2 1 2 3 2 3 1 1 1 1 2 3 1 3 3 2 1 1 

3
2
2 2 4 3 2 4 4 2 2 3 3 2 3 3 3 4 3 2 4 2 4 2 4 2 2 2 2 2 4 2 4 2 2 4 3 3 3 4 2 

3
2
3 2 3 3 1 3 1 1 1 1 1 3 3 1 2 3 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 3 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 

3
2
4 3 3 2 3 2 3 2 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3 2 3 2 

3
2
5 2 4 3 4 3 2 2 3 3 4 3 2 4 4 2 4 4 3 4 4 2 2 2 4 2 3 3 3 3 2 2 4 4 4 4 2 2 4 

3
2
6 4 4 2 4 2 3 3 2 4 2 3 2 2 3 2 3 4 3 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 2 3 3 2 3 4 

3
2
7 3 1 1 3 3 1 2 1 1 2 3 2 2 2 3 2 1 1 3 3 3 3 2 2 2 3 1 2 1 1 2 2 3 2 1 3 3 1 

3
2
8 3 1 3 1 1 3 3 1 1 3 3 1 1 2 2 3 2 2 1 2 2 3 2 1 1 3 3 2 3 1 1 3 3 3 2 3 1 1 
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3
2
9 4 3 4 2 3 4 4 4 2 4 3 4 3 3 2 3 2 4 3 4 4 3 3 2 2 4 2 4 3 3 2 3 3 2 2 2 2 4 

3
3
0 1 2 2 2 3 1 2 2 2 1 3 3 2 1 2 2 3 3 3 2 1 3 1 1 3 2 3 2 3 3 2 3 3 1 2 1 3 2 

3
3
1 1 2 1 2 3 1 2 3 3 1 2 2 1 2 3 2 3 2 3 1 1 3 2 3 2 3 3 2 1 1 1 1 2 1 1 3 2 2 

3
3
2 2 3 4 3 2 4 2 3 4 2 4 2 2 2 3 4 3 4 3 2 2 3 3 3 2 4 2 4 4 2 4 2 3 3 4 3 3 4 

3
3
3 2 2 1 1 1 2 2 3 3 1 2 3 1 2 1 2 3 2 3 3 1 1 3 2 3 3 3 1 3 1 2 3 2 3 3 3 2 3 

3
3
4 3 1 2 3 1 1 1 3 2 3 1 3 1 3 1 1 1 3 3 1 3 3 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 2 2 3 2 3 1 

3
3
5 3 2 3 4 2 3 4 2 4 3 2 3 3 2 4 4 2 3 4 3 2 3 2 3 4 3 3 3 2 3 3 3 2 2 2 4 3 3 

3
3
6 2 2 3 2 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 

3
3
7 1 1 3 3 1 3 3 1 1 2 2 3 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3 2 3 1 1 1 3 1 2 1 3 2 1 1 2 3 3 

3
3
8 2 2 2 1 2 3 1 3 2 1 2 3 3 3 1 1 1 2 2 3 3 2 3 2 2 3 1 1 1 2 3 1 1 2 1 1 1 3 

3
3
9 3 3 1 3 2 3 3 1 2 3 3 1 3 1 2 2 3 1 2 3 1 1 2 3 2 1 1 3 1 3 3 3 1 2 1 2 3 2 

3
4
0 2 3 2 1 2 3 3 2 3 1 1 2 1 3 1 1 3 2 3 2 2 3 3 2 3 1 3 3 2 3 2 2 2 2 2 1 1 2 

3
4
1 1 2 3 3 3 2 3 3 1 1 1 1 3 2 3 1 3 1 3 2 1 2 2 2 1 2 3 2 3 3 2 3 2 1 1 3 1 1 

3
4
2 1 1 2 1 1 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3 3 2 1 1 3 1 3 1 3 1 2 2 3 1 

3
4
3 3 2 1 3 2 3 2 1 2 1 1 1 3 3 3 1 2 3 2 1 1 3 2 3 2 3 2 2 1 1 1 1 1 3 2 2 2 2 

3
4
4 2 2 4 3 3 4 2 4 4 3 4 4 3 2 3 4 3 3 4 3 2 3 3 2 4 2 4 2 4 2 2 3 4 2 2 4 3 4 

3
4
5 3 2 1 3 2 3 1 1 1 3 3 2 3 3 2 3 2 2 1 3 2 2 2 1 3 3 1 2 3 2 1 1 3 1 2 2 2 3 

3
4
6 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 2 1 2 2 3 3 2 3 2 2 2 3 1 3 3 3 1 1 2 3 3 2 1 2 1 3 1 1 

3
4
7 4 2 3 4 4 4 3 4 4 3 3 2 4 3 4 2 4 4 3 2 2 4 3 4 3 3 3 3 4 2 2 2 4 3 3 2 4 3 

3
4
8 3 2 2 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 2 
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3
4
9 3 3 3 4 2 2 2 2 2 3 4 3 4 2 2 3 4 4 2 2 4 2 3 3 4 3 2 2 4 4 3 2 4 4 2 4 2 4 

3
5
0 2 1 1 3 1 2 1 3 1 1 1 2 1 1 1 2 3 1 3 2 3 2 1 1 2 3 3 1 1 3 3 1 3 2 2 3 2 3 

3
5
1 2 3 4 4 4 3 3 2 3 4 4 4 3 4 4 2 2 4 4 3 4 3 4 2 2 4 3 4 4 3 4 2 3 3 2 4 3 4 

3
5
2 3 4 2 3 4 2 4 3 4 2 3 4 4 3 2 2 4 2 2 3 4 2 2 4 3 4 3 2 3 4 4 2 4 2 3 4 2 2 

3
5
3 3 4 3 2 3 4 4 2 2 3 2 4 2 3 2 2 2 4 3 2 3 4 3 2 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 2 4 

3
5
4 1 3 1 3 2 1 1 2 1 1 1 1 3 2 2 1 1 3 2 3 3 2 3 1 2 1 3 2 3 3 3 1 3 1 3 2 3 2 

3
5
5 1 1 2 1 3 1 2 2 2 2 3 2 1 3 3 2 3 3 2 1 3 1 3 2 1 2 1 2 1 2 3 1 3 1 3 2 2 2 

3
5
6 2 4 2 3 3 3 2 4 2 2 4 2 3 4 4 3 2 2 3 4 4 2 2 3 4 2 2 4 2 4 3 4 2 2 3 3 2 4 

3
5
7 1 3 1 2 2 1 1 3 1 3 3 3 1 2 3 2 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 3 3 2 3 3 3 1 

3
5
8 3 4 4 4 4 3 4 3 2 4 2 4 2 3 3 4 4 4 3 4 4 2 4 3 3 2 3 2 4 4 3 3 3 4 2 2 4 4 

3
5
9 1 1 2 1 3 2 3 1 2 3 2 2 3 2 1 3 3 3 2 2 3 1 1 3 3 3 3 2 1 2 2 3 1 1 1 2 3 3 

3
6
0 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 2 3 3 

3
6
1 2 3 3 1 2 3 1 1 1 1 2 3 2 1 2 1 2 3 2 2 2 1 3 2 3 1 2 1 3 2 3 2 1 2 2 1 1 2 

3
6
2 1 3 3 2 3 3 3 2 1 1 3 3 1 3 1 1 1 1 3 2 3 3 3 3 2 1 3 1 2 2 3 1 2 1 2 1 3 2 

3
6
3 4 4 4 3 2 4 2 3 2 4 3 3 2 4 2 4 4 3 4 4 2 2 2 2 3 3 2 3 3 3 3 4 3 2 2 2 3 3 

3
6
4 3 1 3 2 1 3 2 3 3 1 3 2 1 1 2 3 1 3 1 3 2 3 2 3 3 2 1 3 2 1 2 3 2 1 1 2 1 2 

3
6
5 1 1 3 1 1 1 3 2 1 2 3 1 3 3 1 1 1 3 2 3 3 2 3 3 3 3 2 2 3 1 2 2 2 2 3 3 3 3 

3
6
6 1 2 1 2 3 1 1 1 2 3 1 2 2 1 2 3 1 1 2 3 2 1 2 2 1 2 3 2 1 1 2 1 2 1 2 3 3 2 

3
6
7 3 1 3 2 2 1 3 2 1 3 3 3 2 3 1 1 2 1 2 3 3 1 1 3 1 3 2 3 2 3 2 1 2 2 2 3 2 3 

3
6
8 3 3 2 2 3 3 1 3 3 2 1 2 2 3 1 1 2 2 1 3 2 1 2 1 2 3 3 2 2 3 3 2 2 1 2 3 2 1 
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3
6
9 1 2 3 3 3 3 2 1 1 2 2 3 3 2 2 3 2 2 1 2 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 3 3 2 2 3 2 2 1 

3
7
0 2 1 3 1 3 1 2 1 1 3 1 2 1 1 3 2 3 2 1 1 1 1 3 1 2 2 1 3 1 2 3 1 3 3 3 3 2 1 

3
7
1 2 2 3 3 1 2 3 3 3 2 1 2 3 1 1 1 1 3 3 1 1 2 2 2 2 3 1 2 1 3 3 2 2 1 1 3 3 2 

3
7
2 2 2 2 3 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 3 2 2 

3
7
3 4 3 3 3 4 4 3 4 2 4 3 2 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 2 2 4 3 3 3 2 4 3 2 2 3 4 

3
7
4 1 1 1 2 3 1 3 2 3 1 3 2 3 3 3 2 3 2 2 3 3 1 2 2 3 3 2 1 1 2 3 3 2 1 2 1 1 3 

3
7
5 3 3 1 3 1 3 3 1 3 3 3 1 1 2 2 1 1 2 3 3 2 2 3 1 1 1 3 1 1 3 1 1 2 3 2 1 2 1 

3
7
6 3 2 2 1 2 1 3 2 1 1 2 1 3 2 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2 3 2 2 3 3 1 2 1 3 2 3 1 3 2 

3
7
7 2 1 2 2 3 3 1 1 3 2 3 3 3 3 1 3 1 3 3 2 3 3 3 1 2 3 3 3 3 1 2 2 1 2 3 2 3 3 

3
7
8 3 2 3 1 2 1 3 3 1 1 1 3 2 1 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 2 1 3 1 2 3 1 2 1 1 1 3 1 3 

3
7
9 3 3 2 1 2 1 3 1 3 2 2 2 3 1 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 1 2 2 1 3 1 2 1 2 1 2 2 1 1 

3
8
0 3 1 3 3 2 1 2 1 2 2 3 1 2 2 3 3 3 1 3 3 2 2 1 3 2 3 2 1 3 2 3 1 3 2 1 1 1 1 

3
8
1 2 4 4 4 4 4 3 3 2 3 2 4 2 4 3 2 3 2 4 3 4 3 4 2 2 4 4 4 2 2 4 4 4 2 2 3 4 3 

3
8
2 2 2 2 1 3 3 2 3 2 2 2 3 2 1 2 3 2 1 2 2 3 2 1 1 2 1 1 1 3 1 3 3 1 3 1 3 1 2 

3
8
3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 2 3 
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POST TEST 

N
° 

ESTACIÓN METEOROLÓGICA ENERGÍA LIMPIA 

Sensado de variables Energía Solar Energía Eólica 

Tempera
tura 

Humeda
d 

Irradiació
n Solar 

Velocidad 
del Viento 

Dirección 
del Viento 

Potencia 
Máxima 

Generada 

Series 
tempora

les de 
medida 

de 
radiació
n solar 

Rosa de 
Vientos 

Series 
temporale

s de la 
potencia 
eléctrica 

P
1 

P
2 

P
3 

P
4 

P
5 

P
6 

P
7 

P
8 

P
9 

P
1
0 

P
1
1 

P
1
2 

P
1
3 

P
1
4 

P
1
5 

P
1
6 

P
1
7 

P
1
8 

P
1
9 

P
2
0 

P
1 

P
2 

P
3 

P
4 

P
5 

P
6 

P
7 

P
8 

P
9 

P
1
0 

P
1
1 

P
1
2 

P
1
3 

P
1
4 

P
1
5 

P
1
6 

P
1
7 

P
1
8 

1 5 5 5 5 5 4 4 3 3 3 3 4 5 4 4 3 4 5 4 3 3 4 4 4 4 3 3 5 4 3 5 3 3 4 4 4 3 5 

2 4 4 4 4 5 3 5 3 3 4 3 5 4 5 3 3 5 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 3 3 3 4 3 4 4 5 3 5 

3 3 3 5 4 4 5 4 3 5 3 3 3 5 4 5 3 5 4 4 4 4 4 4 5 4 3 5 3 3 4 5 4 4 4 5 3 3 3 

4 3 5 4 5 5 3 4 3 5 5 3 5 5 4 5 4 4 5 3 5 5 5 3 5 3 3 5 5 3 5 4 3 5 5 3 3 3 5 

5 2 2 2 2 4 4 3 4 4 3 3 4 2 2 3 2 4 2 4 2 4 4 3 4 2 3 4 3 3 3 4 3 3 2 3 2 2 2 

6 3 3 4 4 2 2 2 4 4 4 3 3 4 4 4 4 2 2 2 4 3 4 4 4 2 2 4 2 4 2 2 4 4 2 4 4 3 3 

7 4 4 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 4 2 2 4 2 3 4 2 2 2 2 2 3 3 4 3 4 3 3 2 4 4 4 3 2 2 

8 5 5 4 4 4 5 4 5 3 5 3 5 5 4 4 3 5 4 3 3 4 5 4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 4 4 4 4 3 

9 4 4 3 3 5 3 5 5 4 3 4 3 4 3 4 5 3 4 4 4 5 5 4 5 3 4 3 4 4 3 5 3 4 4 5 5 3 4 

1
0 3 4 5 5 5 4 3 5 4 3 4 3 4 5 4 5 4 4 4 3 5 3 5 4 5 3 4 5 4 3 5 4 4 5 3 3 4 4 

1
1 3 5 5 4 4 4 3 3 5 5 3 5 3 5 4 4 3 4 3 3 4 3 3 5 5 5 3 3 3 5 3 5 5 3 3 3 3 3 

1
2 2 4 2 3 2 3 4 3 3 3 2 4 2 2 3 3 2 2 4 4 3 2 4 4 4 3 2 3 4 3 2 2 2 3 4 2 2 3 

1
3 3 3 4 3 3 2 2 2 2 2 3 4 2 3 2 3 2 3 2 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 2 2 3 2 2 3 

1
4 4 2 3 3 3 4 2 4 4 4 3 2 3 2 4 3 3 4 2 2 2 4 2 3 2 2 2 2 2 4 4 3 4 2 2 4 3 2 

1
5 5 3 3 5 4 4 3 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 3 5 3 4 4 5 5 5 4 5 4 4 4 3 5 5 5 5 5 5 4 

1
6 3 4 5 3 5 4 5 3 4 5 3 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 4 5 5 3 5 3 4 3 5 3 4 5 3 3 5 4 4 

1
7 3 3 4 4 4 4 4 5 4 5 3 4 5 3 5 5 4 5 5 4 4 4 3 3 3 3 5 3 3 5 5 4 3 5 5 5 5 5 

1
8 3 4 4 4 3 4 5 5 4 5 5 3 5 5 3 3 5 3 5 4 3 3 3 3 4 4 3 5 3 3 4 4 4 5 3 4 5 4 

1
9 3 3 4 3 3 3 3 2 2 4 3 4 3 2 2 2 4 2 3 2 4 3 3 2 3 4 4 2 3 4 2 2 4 2 4 4 2 4 
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