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Resumen 

 

Este presente proyecto de investigación trata del suministro de energía eléctrica 

para el riego del fundo mis rositas, para ello es fundamental la propuesta del uso 

de energías renovables no convencionales atendiendo así la demanda máxima 

tanto del recurso hídrico como de la fuente eléctrica que suministre y satisfaga las 

necesidades de los pobladores del fundo. 

Para poder determinar cuanta electricidad necesita el fundo tanto en las 

necesidades básicas como las del riego lo determinamos por medio de entrevistas 

acompañadas de un cálculo estimado para la determinación mensual que deben 

tener, con esta información logramos dimensionar el sistema eólico, pero no sin 

antes evaluar el potencial eólico que posee esta zona, puesto que dependerá de 

ello para que nuestra propuesta sea accesible y pueda cubrir esta demanda. 

Al obtener mediciones logramos determinar que la velocidad promedio es de 4.5m/s 

con potenciales eólicos por encima de los 350W, esto resulta ser muy favorable 

porque no veremos al proyecto limitado por la fuente del viento. 

Al continuar con la investigación logramos determinar la cantidad de agua que 

necesita su sistema de riego puesto que la primera fuente de ingresos que los 

pobladores tienen es la agricultura del maíz. 

Con cada uno de los datos, tanto en recurso eólico, recurso hídrico y recursos 

eléctrico, se procedió a dimensionar cada componente del sistema eólico. 

Finalizando así con un análisis económico determinando la viabilidad del proyecto 

tanto en inversión como en tiempo de recuperación de la inversión. 

 

Palabras claves: sistema eólico, potencial del viento, sistema de riego, análisis 

económico. 
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Abstract 

 

This present research project deals with the supply of electrical energy for the 

irrigation of the Mis Rositas farm, for this the proposal of the use of non-conventional 

renewable energies is fundamental, thus meeting the maximum demand of both the 

water resource and the electrical source that it supplies and satisfies. the needs of 

the inhabitants of the estate. 

In order to determine how much electricity the farm needs both for basic needs and 

for irrigation, we determined it through interviews accompanied by an estimated 

calculation for the monthly determination that they should have, with this information 

we were able to size the wind system, but not without first evaluating the wind 

potential that this area possesses, since it will depend on it so that our proposal is 

accessible and can cover this demand. 

By obtaining measurements we were able to determine that the average speed is 

4.5m/s with wind potentials above 350W, this turns out to be very favorable because 

we will not see the project limited by the wind source. 

By continuing with the investigation, we were able to determine the amount of water 

that its irrigation system needs, since the first source of income that the inhabitants 

have is corn agriculture. 

With each of the data, both in wind resources, water resources and electrical 

resources, each component of the wind system was dimensioned. Thus ending with 

an economic analysis determining the feasibility of the project both in investment 

and in investment recovery time. 

 

Keywords: wind system, wind potential, irrigation system, economic analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La energía eléctrica es un recurso primordial para la vida diaria es por ello que 

dando solución a un problema cotidiano es que se realiza este trabajo con la 

finalidad de dar a conocer todos los inconvenientes y los recursos con los que 

contamos actualmente pero no son explotados. (Ramirez Vasquez & Salazar 

Sanchez, 2021) 

América latina, durante el crecimiento económico variable oscila entre el 1 y 4% al 

año del PBI, en Ecuador se ejecutaron métodos energéticos para el sector eléctrico, 

donde el gobierno con el sector empresarial impulsaban la generación, trasmisión 

y la distribución de la red eléctrica mediante lineamientos y su matriz incrementando 

la parte energética con una muy buena participación de sector de energías 

renovables, por medio de ahorro emergente, con esto se afronta una problemática 

de desarrollo. (Moringo, Romero, Rios, Gonzales, & Blanco, 2018) 

En la tabla siguiente podemos evidenciar la cantidad de familias que aún no 

cuentan con energía eléctrica debiéndose principalmente a la lejanía con el SEIN. 

 

Tabla 1. Porcentaje de familias que cuentan con energía eléctrica 

Argentina 2.80% 

Bolivia  13.20% 

Perú 10.30% 

Venezuela 0.40% 

Uruguay 1.40% 

Paraguay 1.80% 

Brasil 0.70% 

Chile 0.60% 

Ecuador 4.50% 

Fuente: INEI 

 

En el Perú existen 5 centrales con sistema eólico, pero existen muchos tipos de 

ellos como hidráulicas, nuclear, del sol, eólica y térmicos. Siendo la energía eólica 

una fuente de energía renovable la cual se ocasiona gracias a la energía cinética 

del viento haciendo que se convierta en energía eléctrica. 
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Tomando en cuenta el porcentaje según INEI en el año 2017 el Perú alcanzaba un 

92.3% de población que cuentan con energía eléctrica dando así desarrollo y 

bienestar a la población, sin embargo, en las zonas rurales hay una población del 

80,1% que cuentan con este servicio, pero hay un saldo del 19.9% y al no contar 

con energía hacen uso de velas, linternas y de las lámparas a combustible para el 

alumbrado siendo 2 de ellas de total peligrosidad. Otro punto también importante 

es que toda la energía producida en Perú solo el 5% de ella es generada por 

los recursos renovables las más usadas con Centrales hidroeléctricas, Eólica 

y Solar. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017).  

Los pobladores del Fundo Mis Rositas desde sus inicios no han contado con 

energía electica siendo el mismo un servicio indispensable y el principal problema 

que limita muchas veces sus labores cotidianas, el fundo al encontrarse alejado de 

la ciudad obstaculiza la extensión de líneas primarias y secundarias por lo que es 

un impedimento contar con energía eléctrica, por lo que se ha tomado la decisión 

de realizar el dimensionamiento para suministrar energía haciendo uso de la 

energía renovable para satisfacer las necesidades primordiales para el fundo, es 

por ello que daremos a conocer con este proyecto los beneficios y la viabilidad de 

realizar un sistema eólico para brindar de una manera óptima y confiable energía 

eléctrica haciendo uso parte de nuestras riquezas que la naturaleza nos regala, del 

mismo modo se ha considerado los siguientes puntos para complementar con esta 

investigación.: 

El problema de la presente investigación es la ausencia de las redes primarias y 

secundarias que se genera por estar fuera de área de la concesionaria eléctrica. 

Este trabajo se justifica de manera social dado que será de mucha ayuda para los 

habitantes de este fundo para que se puedan dedicar a sus actividades agrícolas, 

ganaderas, entre otras. Con la obtención de energía eléctrica contribuyen con el 

desarrollo potencial de estas actividades como la mecanización o crianza 

tecnificada de animales y técnicas de riego mediante sistemas de bombeo, esto 

conlleva a mejorar la producción ya que se extenderían las labores por horarios 

nocturnos beneficiando grandemente a la población y generando más puestos de 

trabajo.  

Por otro lado, técnicamente es un proyecto de buen impacto ya que el fundo mis 

Rositas cuenta con un gran potencial eólico  aprovechable ya que el atlas solar 
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muestra que la región Lambayeque tiene un potencial de 564 Mw  con velocidades 

de 5 m/s y con mayor potencial durante la noche tomando una ventaja significativa 

con la generación fotovoltaica y aplicando la tecnología de conversión de energía 

del viento para mover los álabes de la turbina y así transformarla en energía 

eléctrica por medio del giro lo hace viable y eficiente. (Santos Fuentefria, Castro 

Fernandez, & Rapado Acosta, 2019) 

En el aspecto ambiental es ayuda a disminuir el calentamiento global ya que no 

emana gases contaminantes como los que se producen por la quema de los 

hidrocarburos presentes en los generadores a combustible, su generación lo hacer 

libre de Co2. (Calderon Rinza, 2021) 

Económicamente, si bien su instalación y su costo inicial es elevado se verá 

reflejado a futuro ya que los beneficios sustentados en el tiempo serán importantes 

para el ahorro de energía, sobre todo haciendo uso de las riquezas que la 

naturaleza nos ofrece. (Abanto Vásquez, 2020) 

En la siguiente investigación se plantea la siguiente hipótesis: dimensionando un 

sistema eólico podemos suministrar energía eléctrica al fundo Mis Rositas 

Objetivo general:  

Dimensionamiento de un sistema eólico para suministrar energía al fundo Mis 

Rositas. 

Objetivos específicos:  

1. Realizar análisis de potencial eólico, por medio de la velocidad del viento en 

condiciones distintas y calcular la demanda de agua de acuerdo al cultivo.  

2. Diagnosticar la situación actual determinando la máxima demanda de energía 

del fundo Mis Rositas. 

3. Seleccionar los componentes electromecánicos de un aerogenerador de 

energía. 

4. Evaluar de manera económica por medio del método de VAN y TIR. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Revisión de trabajos previos 

Para sustentar la investigación a realizar se ha determinado los siguientes trabajos 

previos para documentar dicho documento:  

Algunos trabajos a nivel internacional realizados por los autores (Antunes, Lucha, 

& BH, 2018, págs. 1-6)  en su trabajo de investigación consideran el sistema eólico 

una energía renovable y llegan a la conclusión que Las Plantas de Energía Híbrida 

Eólica-Solar (UES) están recibiendo más atención debido a la posibilidad de reducir 

problemas como la intermitencia e imprevisibilidad que dañan las fuentes eólica y 

solar. En Brasil, esta solución es reciente y no existe una regulación específica al 

respecto. Actualmente, los empresarios que inviertan en estas fuentes deberán 

vender la energía por separado en las subastas de energía, incluso si las plantas 

comparten instalaciones y terreno. De esta forma, este trabajo analiza a partir de 

un caso de referencia las ventajas que se derivan de la venta conjunta de energía 

de estas fuentes. En un primer momento se creó una metodología de cálculo de 

Costo Nivelado de Electricidad (LCOE) para la venta conjunta de energía, que 

muestra la existencia de ganancias significativas con algunas combinaciones de 

porción de energía eólica y solar. 

Para la investigación los autores (Sanchez Torres, Sarmiento Sera, Morales Salas, 

& Masip Macía, Para fundamentar la información y trabajo que se está realizando 

es que se han considerado algunas definiciones las cuales serán de suma 

importancia para esta investigación es que se han tomado las siguientes:, 2019) 

dan a conocer que el objetivo de su investigación consistió en evaluar un sistema 

híbrido eólico-fotovoltaico conectado a la red para la recarga de una flota de 

ómnibus eléctricos. Su importancia radica en que son analizados dos fuentes 

renovables, el sol y el viento, en dos localidades con diferente recurso eólico. El 

sistema adquirió la energía de un arreglo fotovoltaico de 120 kW y de un 

aerogenerador de 65 kW. Se utilizaron 4 conversores para las 4 estaciones de 

recarga y 4 inversores bidireccionales (CD)/(CA) conectados a la red. Se usó el 

programa de simulación HOMER para evaluar y comparar el potencial solar y eólico 

de cada localidad y su efecto en el sistema de recarga. Se demostró que en ambos 

lugares el sistema no solo es capaz de recargar los ómnibus eléctricos, sino que 

también brinda energía a la red. 
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Según los estudios realizados para la sustentación de este proyecto de 

investigación se ha logrado obtener que a nivel nacional el Perú cuenta con cinco 

centrales en funcionamiento 3 de ellos se encuentran en Ica, una en la Libertad y 

la otra en Piura las cuales se detallaran a continuación (Conexión Esan, 2020):  

 Central Eólica Tres Hermanas: Ubicado en el distrito de Marcona (Ica). 

Consta de un conjunto de 33 aerogeneradores y una potencia nominal de 

97.15 MW. El monto de inversión de Tres Hermanas fue de USD 185.7 

millones. 

 Parque Eólico Marcona: Ubicado en Marcona (Ica), tiene 11 

aerogeneradores con una potencia de 32.10 MW. El monto de inversión fue 

de USD 61.1 millones.  

 Central Eólica Talara: Se encuentra en el distrito de Talara (Piura). Cuenta 

con 17 aerogeneradores que ofrecen una potencia nominal de 30 MW. El 

monto de inversión asignado al proyecto fue de USD 101 millones.  

 Central Eólica Cupisnique: Ubicado en el distrito de Cupisnique (La Libertad), 

tiene 45 aerogeneradores de 1.8 MW cada uno. Es decir, ofrece una 

potencia nominal de 80 MW. El monto de inversión fue de USD 242 millones.  

 Central Eólica Wayra I: Ubicado en el distrito de Marcona (Ica), cuenta con 

42 aerogeneradores que ofrecen una potencia instalada nominal de 123.3 

MW. El monto de inversión realizado por la concesionaria fue de USD 165.8 

millones. 

No se ha encontrado ninguna a nivel local hasta el momento. 

Para tener fundamento del trabajo que se está realizando se tendrá a bien 

considerar las definiciones más importantes para el tema en investigación la cual 

aportará para futuras investigaciones:  
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2.2 Fundamentación teórica 

2.2.1 Energías ejecutantes encima del aire 

El movimiento del viento en las tres potencias, incrementan la agilidad y cambian 

de trayectoria. (V. Rodriguez & A. Rossi, 2016) 

El aire que llega hacia el mar suele ser más ágil ya que el aire cuanta con algunos 

componentes que ayudan a impulsar a incrementar la fluidez energética. 

(Mantonavi Escalante & Postigo Toledo, 2016)  

2.2.2 Fuerza de Gradiente de presión 

Esta fuerza administra la comprensión atmosférica de manera horizontal, la 

cantidad del viento se ven dentro de los flujos del viento la cual incrementa el aire, 

la energía motriz estas administran las compresiones atmosféricas de forma 

horizontal, los volúmenes de viento se tienen dentro a flujos de viento y tienen la 

posibilidad de incrementar la agilidad de aire, se valora una energía motriz que 

facilita que el viento se traslade alejados de superficies de elevada presión, en 

dirección a sectores de baja presión.  

Intervienen algunos componentes tanto la consistencia del viento, el clima y el 

humedecimiento. (Londoño Echeverri & Gonzales Fernandez, 2019) 

2.2.3 Fuerza de Coriolis 

Coriolis en una magnitud vectorial el cual hace que la fuerza que genera tenga un 

ángulo de 90° al desplazarse y en su trayecto los cursos del viento. (Peñafiel & 

Peñafiel, 2015)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: EcuRed 

 

 

Figura 1. Fuerza de Coriolis 
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2.2.4 Potencial de fricción 

Son las adecuadas para los roces del viento del territorio del planeta que actúan 

considerablemente en consecuencias de los desplazamientos. Estas son cercanas 

al suelo y bajo unos 500 metros aproximado de campo llano. Los roces que 

producen hacen que reduzcan ágilmente el aire debajo de importe geostropico. 

(Cortes Maldonado, Gomez Conde, Bueno Avendaño, & Casco Vásquez, 2021) 

2.2.5 Aerogenerador 

Este hace la transformación de las fuerzas cinéticas del viento en potencial 

eléctrico, por donde los aerogeneradores, sus alabes, las velocidades oscilan entre 

20 o 13 rpm, esta velocidad alteran su funcionamiento del aire para que consiga a 

más grande más eficaz, su vida útil es mayor a los 25 ciclos. (Londoño Echeverri & 

Gonzales Fernandez, 2019)  

Se de dividen en dos grupos:  

2.2.6 Aerogeneradores verticales 

Se diferencian porque no necesitan posicionar mecánicamente en un grupo para 

generar electricidad, se colocan a ras del piso, su potencial es bajo y con 

deficiencias en el movimiento porque necesitan fuerza motriz. (Baldomero, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 2. Aerogenerador vertical 

Fuente Consumer 
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2.2.6.1 Savonius  

Este tipo destaca la disposición de sus alabes formando Semi círculos posicionados 

horizontalmente y alejados un ángulo determinado, ellos transportan el viento por 

ende llevan menos capacidad. (Palencia Diaz, Jimenez Pajaro, & Utria Salas, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.6.2 Giromill  

En este modelo se destaca el agrupamiento de los alabes dispuestos de manera 

vertical con uniones entre palancas de barras, estas categorías abastecen de 

energía entre 10 a 20KW. (Sanchez Torres, Sarmiento Sera, Morales Salas, & 

Masip Macía, Para fundamentar la información y trabajo que se está realizando es 

que se han considerado algunas definiciones las cuales serán de suma importancia 

para esta investigación es que se han tomado las siguientes:, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Aerogenerador Giromill 

 
Fuente: Ibaindustrial 

Figura 3. Aerogenerador Savonius 

 

Fuente: Ecoinventos 
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2.2.6.3 Darrieus 

Estos se componen de 2 o 3 palas biconvexas que se incorporan a las barras de 

manera vertical por la parte inferior y sobresalen, facilitando la expulsión del viento 

con bandas amplias de aceleraciones. El problema es que no enciende de manera 

automática sino necesitan un motor tipo savonius. (A.L.V., y otros, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.7 Aerogeneradores de barras horizontales  

En la actualidad son muy utilizados y contemplan amplios rangos de apps recluidas 

en pequeñas capacidades donde sus montajes necesitan amplios terrenos, 

superiores a 1MW de capacidad son utilizados estos tipos de aerogenerados. 

La disposición de sus componentes se coloca sobre una torre estructural logrando 

longitudes hasta de 200 M y 20 tn de peso. 

Las composiciones ayudan mucho a aumentar la producción de potencia eléctrica 

con el movimiento del viento generando potencial puro y económico. (Mendez Jurjo, 

Brown Manrique, Rodriguez Cabrera, Junco Davis, & Arencibia Zuñiga, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Aerogenerador de barra horizontal 

Figura 5. Aerogenerador Darrieus 

Fuente: Ecorfan 

Fuente: Sector Electricidad 
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2.2.7.1 Aerogenerador tripala  

Son utilizados en la actualidad en parques eólicos, tiene una disposición de 3 

alabes dispuestos a unos 120 grados. Al aumentar la cantidad de alabes aumenta 

el precio y la capacidad de carga, por lo general no se utilizan esquemas con 

grandes cantidades de alabes en temas de generación de potencial eléctrico 

comercial, pero si para sistemas de bombeo. (Junco Davis, Rodriguez Cabrera, 

Brown Manrique, & Mendez Jurjo, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.7.2 Aerogenerador bi-pala con motor 

En este caso cuentan con 2 alabes dispuestos de manera opuesta, son sencillos y 

económicos, por otro lugar el esquema que cuenta necesita una elevada velocidad 

del viento para producir electricidad. (Cortes Perez, Sierra Vargas, & Arango 

Gomez, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 8. Aerogenerador bipala 

Figura 7. Aerogenerador tripala 

Fuente: Iberdrola 

Fuente: EcuRed 
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2.2.7.3 Aerogenerador monopala 

En este tipo de aerogeneradores que cuentan con un solo alabe acarrean diferentes 

problemas, uno de ellos es que reducen la vida útil de los mecanismos internos el 

aerogenerador, este tipo necesita un flujo másico del viento elevado que al girar 

genera bastante ruido. (Valverde Mora, 2017) 

Fuente: Ecured 

Figura 9. Aerogenerador monopala 
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III. METODOLOGÍA

3.1   Tipo y diseño de Investigación. 

3.1.1 Tipo de Investigación 

Aplicada, porque con la ayuda de los conocimientos y teorías de ingeniería, se 

puede resolver un problema particular o específico, con la finalidad de obtener 

datos del proceso, el cual permitirá describir la situación problemática, para así 

poder proponer una solución, logrando la obtención del servicio eléctrico. (Sanchez 

Torres, Sarmiento Sera, Morales Salas, & Masip Macía, 2019) Diseño de 

Investigación: Esta investigación es no experimental con un alcance descriptivo, 

ya que se analiza de la bibliografía de los últimos años, comparando la información 

y el estudio de diversos casos a fin de plantear una propuesta de solución frente a 

la problemática planteada en este trabajo. (Palacios Briones, 2019) 

3.2   Variables, Operacionalización. 

3.2.1 Variables 

 Variable independiente: Dimensionar un sistema eólico

 Variable dependiente: Para riego en fundo Mis Rositas

3.2.2 Operacionalización 

En el anexo 1 se encuentra la matriz de Operacionalización de variables. 

3.3  Población y muestra 

3.3.1 Población: 

Consideramos como población a todos los sistemas eólicos del 

mercado detallados en el marco teórico siendo un total para esta 

investigación de 8 sistemas diferentes, en conjunto con los datos y 

documentario para la obtención de datos, revistas científicas 

indexadas, atlas eólico del Perú. Juntamente con los pobladores del 

fundo para identificar sus necesidades. 



13 

 

Tabla 2. Población para la variable independiente 

Descripción Cantidad documentaria 

Aerogenerador ENAIR E70 PRO 5kW 8 

Torre de 15m más controlador eólico más 

accesorios 

2 

Baterías ritar 503 Ah 2 

Controlador MPPT Victron 150 V 100 A 2 

Fuente:  Elaboración propia 

3.3.2 Muestra 

El sistema eólico va a suministrar energía eléctrica al fundo, siendo el 

más adecuado tanto por su configuración, confiabilidad, potencial y 

comercial el de tripala detallado en el marco teórico, con el 

requerimiento específico de los pobladores mediante entrevistas para 

determinar cuanta energía va a suministrar nuestro aerogenerador. 

𝑛 =

𝑍
1−

𝛼
2

2 𝜎2𝑁

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍
1−

𝛼
2

2 𝜎2
 

Dónde:  

n= Tamaño de muestra buscado 

N= Tamaño de la población o Universo 

Z= Parámetro estadístico que depende el nivel de confianza (NC) 

E= Error de estimación máximo aceptado 

 

El tamaño de la muestra es la estimación de los parámetros el cual es 

una función matemática que expresa una relación entre variables, la 

cantidad de población y el poder estadístico la cual es representada 

por la población de interés. 

 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍

2
𝛼

∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍
2
𝛼

∗ 𝑝 ∗ 𝑞
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Dónde: 

n= Tamaño de muestra buscado 

N= Tamaño de la población o universo 

Z=Parámetro estadístico que depende de Nivel de Confianza (NC) 

e= Error de estimación máximo aceptado 

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito) 

q= (1-p)= Probabilidad de que no ocurra si evento estudiado  

 

El cálculo de errores detallaremos los 3 y se verificara cual es el más 

favorable: 

 

Cálculo de error probable: 

𝑒𝑝 =
𝜎𝑥

√𝑛
 

ep: Error probable 

σ: Desviación 

n= Tamaño de muestra 

Valor verdadero: 

𝑋 = �̅� ± 𝑒𝑝 

Dónde:   

Ep: Error probable 

 

Cálculo del error: 

𝜀(𝑋) = |𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙 − 𝑉𝑚𝑒𝑑| 

Dónde: 

Ɛ(X): Error 

Vreal: Valor real 

Vmed: Valor medido 
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3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de los datos necesarios en la realización del proyecto de 

investigación se aplicó las siguientes técnicas con sus instrumentos necesarios.  

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica Instrumento Objeto 

Observación  Hoja de 

recolección de 

datos Anexo 2 

Guía de recolección de datos 

Entrevista  Hoja de preguntas 

Anexo 3 

Datos necesarios del requerimiento 

de energía eléctrica para el fundo 

Revisión 

documentaria 

Formato de 

preguntas 

Obtener datos históricos de la 

generación de electricidad por medio 

del viento. 

Fuente:  Elaboración propia  

Los formatos de entrevistas estarán indexados en anexos  

3.5 Procedimientos 

Inicialmente se hace la recolección de la información búsqueda documentaria 

contrastada con software eólicos, y el atlas eólico para el aporte a esta 

investigación mediante las guías de recolección. Con todos los datos se procede 

a determinar la máxima demanda y realizar una comparación con el flujo másico 

del viento previamente obtenidos, para luego de ello poder modelar y 

dimensionar el sistema eólico para la suministración de energía eléctrica al 

fundo Mis Rositas y así determinar todos los componentes electromecánicos de 

un aerogenerador de energía que se necesita para su implementación.  
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Figura 10. Potencia kW y Velocidad m/s 

Fuente: Atlas eólico 
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Ausencia de Redes 

de BT 

interconectadas  

Diagnosticar la 

máxima demanda 

de energía eléctrica 

del fundo 

Recolectar datos 

mediante 

entrevistas y 

revisión 

documentaria 

Revisión 

documentaria del 

mapa eólico  

Determinar 

potencial eólico en 

el fundo 

Parámetros de 

funcionamiento 

Cálculo de los 

sistemas 

electromecánicos  

Seleccionar 

componentes 

electromecánicos 

para el sistema 

eólico 

Análisis económico 

del proyecto 

Análisis y 

recolección de 

fichas técnicas 

Beneficio y retorno 

de la inversión 

presentada. 

Valor neto actual y 

tasa interna de 

retorno 

Figura 11. Procedimientos 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6 Métodos de análisis de datos  

Todos los parámetros que se han obtenido para esta investigación se realizaron 

mediante fórmulas matemáticas para los cálculos del sistema eólico las cuales 

tienen sustento científico. La evaluación económica se realizará en una hoja de 

Excel para su mejor entendimiento. 

Las tablas que se han adjuntado están debidamente interpretadas según los 

datos obtenidos a lo largo de esta investigación. 

3.7 Aspectos éticos  

El presente proyecto tiene la finalidad dar veracidad de información por respeto 

a los autores que se han tomado en cuenta para esta investigación dando a 

conocer los resultados de fuentes confiables. 
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IV. RESULTADOS 

. 

4.1 Diagnosticar la situación actual determinando la máxima demanda del 

fundo Mis Rositas 

4.1.1 Ubicación geográfica 

El fundo Mis Rositas pertenece al distrito de Lambayeque, en los planos 

que se muestran en la imagen se indica las coordenadas del lugar donde 

se implementaran dichos equipos.  

 

Fuente: Google Maps 

  

Figura 12. Ubicación geográfica del fundo 

Fundo Mis Rositas 
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4.1.2 Descripción de las cargas 

Se detallan los equipos eléctricos de uso cotidiano del fundo en la 

siguiente tabla: 

Tabla 4. Descripción de equipos del fundo 

DESCRIPCION 

DEL EQUIPO 

VOLTAJE DE 

OPERACIÓN (V 

a.c) 

POTENCIA 

(watt) 

FRECUENCIA 

(Hz) 

Televisor 110-240 150 60 

Radio 120/220/230/240 100 60 

Cargador de 

Celular 

220/240 10 60 

Foco ahorrador 220/241 18 60 

Fluorescente 220/242 40 60 

Bomba de agua 220 2200 60 

Fuente:  Elaboración propia 

 

4.1.3 Máxima demanda y la energía diaria a consumir 

 

El fundo Mis Rositas se conforma por 15 habitantes y tienen como principal ingreso 

la agricultura lo que permite a los mismos el solvento de su canasta familiar. 

La siguiente tabla se da a conocer los equipos eléctricos con los que cuenta el fundo 

de donde se obtendrá la máxima demanda y la energía en un determinado tiempo:  

 

Tabla 5. Energía diaria consumida 

  

EQUIPO 

POT
ENCI

A 
(W) 

ENE
RGI

A 
(wh) 

TELEVIS
IÓN 

RADIO 
CARGADO
RCELULA
R 

FOCO 
FLUORES
CENTE 

BOMBA 

POT
ENC
IA 

TI
E
M
P
O 

PO
TE
NCI
A 

TIE
MPO 

POT
EN
CIA 

TIEM
PO 

POT
ENCI
A 

TIE
MP
O 

POT
ENCI
A 

TIE
MP
O 

POT
ENCI
A 

TIE
MP
O 

05:00 
A 
06:00 

            18 0.5 40 0.5 2200 1.1 2258 2449 
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06:00 
A 
07:00 

150 0.5         18 
0.7
5 

        168 88.5 

07:00 
A 
08:00 

    100 0.5                 100 50 

08:00 
A 
09:00 

    100 0.5                 100 50 

09:00 
A 
10:00 

                        0 0 

10:00 
A 
11:00 

                        0 0 

11:00 
A 
12:00 

                        0 0 

12:00 
A 
13:00 

150 0.5     10 1             160 85 

13:00 
A 
14:00 

        10 1             10 10 

14:00 
A 
15:00 

                        0 0 

15:00 
A 
16:00 

    100 0.5                 100 50 

16:00 
A 
17:00 

                        0 0 

17:00 
A 
18:00 

150 1                     150 150 

18:00 
A 
19:00 

150 1         18 0.5 40 
0.7
5 

    208 189 

19:00 
A 
20:00 

150 1 100 1 10 0.5 18 1 40 1     318 313 

20:00 
A 
21:00 

        10 1 18 1 40 1     68 68 

21:00 
A 
22:00 

    100 0.5     18 1 40 0.5     158 88 

22:00 
A 
23:00 

            18 
0.2
5 

        18 4.5 

TOTAL     
381
6 

359
5 

Fuente:  Elaboración propia 
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Determinados ambos puntos en la tabla anterior, es decir, una máxima demanda 

de 3,816 W y la energía diaria consumida de 3,595 Wh, calculamos el factor de 

carga (Fc) (dado en valor numérico o porcentaje), que significa que de la capacidad 

productiva total del sistema eólico se está utilizando o aprovechando ese 

porcentaje; y si hubiese un incremento en esta variable se puede interpretar como 

un aumento en la producción de energía o una disminución en la demanda máxima. 

Así mismo se determinó la energía demandada (𝐸𝐷) por la carga mensualmente:  

 

ED = (30 días/mes) ∗ (energía consumida diaria) 

ED = (30 días/mes) ∗ (3595 Wh día) 

ED = 107.85 KWh/mes 

 

cálculo de factor de carga  

𝐹𝐶 =
𝐸𝐶

𝑀𝐷 ∗ ℎ
 

Dónde:  

EC: Energía consumida (Wh)  

MD: Máxima demanda (W)  

h: Tiempo de uso los equipos eléctricos (h)  

𝐹𝐶 =
𝐸𝐶

𝑀𝐷 ∗ ℎ
 

 

𝐹𝐶 =
3595

3816 ∗ 20.35
 

 

𝐹𝐶 = 0.0462 
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Figura 13. Diagrama de energía diaria necesaria para los habitantes 

 

Fuente:  Elaboración propia  

 

La figura 12, expresa el consumo diario de energía eléctrica, donde se muestra y 

observa que entre las 17:00 y las 21:00 horas se registra el mayor consumo.  

Se determinó los valores para:  

 

 

4.1.4 CONSUMO DE AGUA 

El planeta tierra está conformado por 70% de agua y solo el 30% de tierra, del 

mismo modo el cuerpo humano se compone por un 60% de agua para un correcto 

funcionamiento metabólico. De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud 

(OMS), una persona requiero de unos 100 L aprox. de agua tanto como para el 

consumo como la higiene.  

Una familia de 4 personas tiene un gasto aproximado de: 680 litros por día o 

4,760 en litros de agua por semana. (Salas Salvadó, y otros, 2021) 

-20308013018023028033038043048053058063068073078083088093098010301080113011801230128013301380143014801530158016301680173017801830188019301980203020802130218022302280

2258 168 100 100 0 0 0 160 10 0 100 0 150 208 318 68 158 18

05:00 a 06:0006:00 a 07:0007:00 a 08:0008:00 a 09:0009:00 a 10:0010:00 a 11:0011:00 A 12:0012:00 A 13:0013:00 A 14:0014:00 A 15:0015:00 A 16:0016:00 A 17:0017:00 A 18:0018:00 A 19:0019:00 A 20:0020:00 A 21:0021:00 A 22:0022:00 A 23:00

P
O
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N

C
IA
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DIAGRAMA DE CARGA
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Tabla 6. Consumo de agua según edades 

 

Fuente:  (Salas Salvadó, y otros, 2021) 

 

4.1.5 Siembra del maíz 

Uno de los principales protagonistas en desarrollar cultivos de maíz son las 

pequeñas familias, puesto que un aproximado de 81% de las siembras de maíz lo 

hacen en áreas menores a las 5 ha, mientras que la mediana agricultura para el 

comercio varía entre las 5 y 19.9 ha representado un 14% de producción dedicada 

a este cultivo.  
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 En la región de Lambayeque creció en un 6% durante el 2020 en reacción a 

años anteriores 

 Los periodos de siembra son de aproximadamente 6 meses. La producción 

de maíz choclo en los primeros 6mese son de 66% de la siembra total del 

Perú. 

 La producción de maíz ciclo entre junio y octubre del 2020 fueron un total de 

27.3 mil ha (4.6%) más que la campaña del 2019 a 2020, sin embargo, no 

determinaron mayores superficies cosechadas a los primeros 4 meses del 

2021, manteniéndose estable. 

 entre esta campaña agrícola del 2021 a 2022 se estimó una siembra de 48.6 

mil ha de maíz choclo aumentando en 7,8mil ha (19.2%) respecto a las 

ultimas 5 campañas. 

Figura 14. Departamentos según porcentaje de variación de campañas de maíz 

 

Fuente: ENIS 2021 Y EMDA 



26 

 

Podemos apreciar que entre los años 2021 y 2022 existe una variación de simbra 

en unos 11% en relación a campañas anteriores 

Figura 15. Variación de siembra según regiones 

 

 

Fuente: ENIS 2021 Y EMDA 

 

Figura 16. Calendario nacional de intención de siembra campaña 2021-2022 (ha) 

 

Fuente: ENIS 2021 Y EMDA 
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Figura 17. Superficie con riego por regiones(ha) 

 

Fuente: ENIS 2021 Y EMDA 

 

Figura 18. Intenciones de siembra (ha) 

 

Fuente: SISENIS 2021-2022 

Nota:https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYTMyYWEyOTEtY2IzYy00ZDg1LWF

jNGUtMzViN2ZlZWE5ZDRjIiwidCI6IjdmMDg0NjI3LTdmNDAtNDg3OS04OTE3LTk

0Yjg2ZmQzNWYzZiJ9 
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4.2 Realizar análisis de potencial eólico, por medio de la velocidad del 

viento en condiciones distintas. 

El Perú cuenta con una abundancia de recursos para la generación de 

energía, entre las más destacadas obtenemos la capacidad para desarrollar 

potencial eólico contribuyendo en satisfacer la demanda de pequeños 

pobladores que se encuentran alejados del sistema interconectado nacional 

El WRF (Weather Research and Forecasting model) en un modelo gratuito 

para realizar el análisis del potencial eólico en el Perú, con una amplia 

comunidad y actualizaciones. 

 Este modelo proporciona velocidades anuales de la velocidad del viento, 

con datos mensuales y resoluciones de 1km a una altura de 10m, 25m, 50m, 

75 m, 100 m, 125 m y 150 m. 

Proporciona también la estimación de densidad de energía eólica, haciendo 

uso de esos parámetros en escalas horarias y derivando sus valores. 

 

 

  

Figura 19. Velocidad del viento Ciudad de Chiclayo 

Fuente: Wayfinder 
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Los valores de la densidad se calculan por medio de las ecuaciones 

determinadas por la IEC-61400-12-1. 

𝜌 =
𝐵

𝑅0. 𝑇
 

Dónde: 

B es la presión atmosférica [Pa];  

T es la temperatura absoluta [K];  

R0 es la constante de los gases en el aire seco [287.05 J/kg·K]; 

 

4.2.1 Densidad de potencia del viento 

Esta densidad la definimos como potencial eólico aprovechable por cada 

unidad de área(m2) y calculamos los puntos mediante: 

𝑃

𝐴
=

1

2
. 𝜌. 𝑣3 

Dónde  

P es la potencia [W];  

A es el área [m2];  

 es la densidad del aire [kg/m3];  

v es la velocidad media en dicho punto [m/s]. 

se basa en la densidad de la potencia del aire, se a realizado clasificaciones 

en las densidades del potencial del viento mostradas a continuación. 

 

Tabla 7. Clasificación de la densidad de potencia del viento. 

Clase de potencia del 

viento 

Clasificación del 

potencial del recurso 

Densidad de potencia 

(W/m2) 

1 Pobre 0 -200 

2 Escaso 200-300 

3 Moderado 300-400 

4 Bueno 400-500 

5 Excelente 1 500-600 

6 Excelente 2 600-800 

7 Excelente 3 >800 

Fuente: Atlas eólica 
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4.2.2 Distribución en frecuencias de la velocidad del viento y 

parámetros de Weibull  

Las distribuciones de las velocidades de los vientos los obtenemos por 

medio del método binario por medio de la frecuencia en velocidades en 

porcentajes y lo determinamos por la siguiente ecuación. 

𝑓(𝑈) =
𝑘

𝑐
. (

𝑈

𝑐
)

𝑘−1

. 𝑒𝑥𝑝 [− (
𝑈

𝑐
)

𝑘

] 

Dónde  

U es la velocidad del viento [m/s]; 

 k es el factor de escala de la distribución, 

 c es el factor de forma de la distribución [m/s].  

Estos parámetros de Weibull los calculamos utilizando el método de veo 

similitud que es un método de mucha práctica proporcionando estimaciones 

consistentes. 

4.2.3 Producción Anual Media 

El desarrollo de estas aplicaciones permitió la estimación del potencial 

energético que se aprovecha, por ende, debemos calcular la producción 

estimada al año de energía. 

  

Figura 20. Potencial del viento 

Fuente: Wayfinder 
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4.2.4 Curva de Potencia  

El atlas solar/eólico ha incorporado modelos genéricos de curvas de 

potencia de 3MW, estas varían según la velocidad que se desplazan 

definidas en IEC-61400-1. 

 

Tabla 8. Clase de emplazamiento empleadas en la aplicación Web-GIS 

Velocidad media anual del 

emplazamiento 

Clase de curva de potencia 

empleada 

8.5 m/s <Vmed Clase I 

7.5 m/s < Vmed ≤ 8.5m/s Clase II 

Vmed ≤ 7.5 m/s Clase II 

Fuente: IEC -61400-1 

 

4.2.5 Producción anual esperada  

Lo que se produce anualmente va acorde con la norma 61400-12-1 [Ref. 

14], donde se aplica las curvas de potencia en relación a la frecuencia en 

diferentes puntos. 

𝐴𝐸𝑃 = 𝑁ℎ ∑[𝐹(𝑉𝑖−1)]. (
𝑃𝑖−1 + 𝑃𝑖

2
)

𝑛

𝑖−1

 

 

Dónde  

AEP es la producción anual de energía;  

Nh es el número de horas en un año (≈ 8760);  

N es el número de bines;  

Vi es la velocidad del viento normalizada y promediada en el bin i;  

Pi es la potencia normalizada y promediada en el bin i;  

 

Así mismo también. 

𝐹(𝑉) = 1 − 𝑒𝑥𝑝 [−
𝜋

4
. (

𝑉

𝑉𝐴𝑉𝐸
)

𝑘

] 
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Dónde  

F(V) es la función de distribución de probabilidad acumulada de Weibull 

para velocidad del viento  

VAVE es la velocidad media anual a altura de buje;  

V es la velocidad del viento.  

k es el parámetro de forma de la distribución de Weibull  

 

En este caso, la aplicación Web-GIS proporciona un valor de k específico 

para cada punto del Atlas Eólico.  

 

  

Figura 21. Potencia y Velocidad 

Fuente: Atlas eólico 
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4.2.6 Curva de Potencia  

Se eligieron tres curvas de potencia, cada una con su adecuación al emplazamiento 

La tabla siguiente muestra los valores de estas tres curvas de potencia para una 

densidad del aire de 1.12 kg/m3. 

Tabla 9. Empleo de curvas de potencia 

 

WS [m/s] 

Clase I Clase II Clase III 

Potencia 

[Kw] 

Potencia 

[Kw] 

Potencia 

[Kw] 

3.0 0 0 19 

3.5 0 32 78 

4.0 38 116 155 

4.5 98 225 252 

5.0 171 350 372 

5.5 259 495 518 

6.0 361 661 696 

6.5 480 858 907 

7.0 618 1087 1154 

7.5 781 1346 1435 

8.0 966 1639 1750 

8.5 1170 1955 2092 

9.0 1391 2266 2447 

9.5 1625 2549 2757 

10.0 1874 2772 2944 

10.5 2131 2907 3000 

11.0 2378 2974 3000 

11.5 2593 3000 3000 

12.0 2760 3000 3000 

12.5 2865 3000 3000 

13.0 2929 3000 3000 

13.5 2966 3000 3000 

14.0 2991 3000 3000 

14.5 2996 3000 3000 
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15.0 3000 3000 3000 

15.5 3000 3000 3000 

16.0 3000 3000 3000 

16.5 3000 3000 3000 

17.0 3000 3000 3000 

17.5 3000 3000 3000 

18.0 3000 3000 3000 

18.5 3000 3000 3000 

19.0 3000 3000 3000 

19.5 3000 3000 3000 

20.0 3000 3000 3000 

20.5 3000 3000 3000 

21.0 3000 3000 3000 

21.5 3000 3000 3000 

22.0 3000 3000 3000 

22.5 3000 3000 3000 

23.0 3000 3000 3000 

23.5 3000 3000 3000 

24.0 3000 3000 3000 

24.5 3000 3000 3000 

25.0 3000 3000 3000 

Fuente: IEC (densidad 1.12 kg/m3) 

 

4.2.7 Instrumentos de medición del viento 

 El viento matemáticamente es un vector, que como se ha explicado  

anteriormente tiene aproximadamente dos dimensiones, puesto que la 

componente vertical es normalmente muy pequeña. Por tanto, puede 

describirse en cada instante de tiempo con dos coordenadas. Para obtener 

estas coordenadas en un sistema cartesiano, el vector debe ser proyectado 

sobre cada uno de los ejes definidos más o menos arbitrariamente como x 

e y. Esto es útil para la previsión numérica del tiempo, pero la manera 

natural de describir el viento es mediante sus coordenadas polares, el 
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módulo (velocidad) y la dirección. La descripción mediante el módulo y la 

dirección es conveniente por intuitiva y porque los instrumentos 

tradicionales de medida del viento evalúan justamente cada una de estas 

dos magnitudes por separado. El instrumento que mide la velocidad del 

viento de manera directa en aplicaciones eólicas es normalmente el 

anemómetro, siendo el más común el anemómetro de cazoletas 

4.2.8 Energía del viento  

Si el viento puede aprovecharse para la producción de energía, es porque 

la contiene en forma de energía cinética. Las máquinas respectivas 

permitirán transformarla en energía mecánica y, mediante un generador, en 

la energía eléctrica. En esta sección se muestra el cálculo de energía que 

contiene el viento. Hay que considerar un flujo de viento de velocidad U que 

atraviesa un volumen de longitud diferencial y sección transversal A. 

4.2.9 Factores que afectan a la precisión en la estimación del viento 

medio Según la experiencia del Consultor, las fuentes más importantes de 

error en las estimaciones del potencial eólico mediante WindSurvey son las 

siguientes:  

• Escala finita de la red de simulación  

• Errores en las propiedades estimadas, como la rugosidad del terreno. 

• Errores en las bases de datos de topografía y usos del suelo. 

 

4.2.10 ESTIMACIÓN DE LA POTENCIA EÓLICA DEL PERÚ  

Como parte del Estudio, se ha realizado una estimación de la potencia 

eólica total y aprovechable del Perú. Una estimación de estas 

características puede realizarse de diversas maneras y parte de unos 

supuestos que pretenden ser razonables pero que no dejan de ser 

arbitrarios y que se exponen a continuación. Para filtrar las zonas con 

potencial eólico suficiente, se ha calculado la producción en cada uno de 

los puntos simulados sobre tierra con un generador estándar de 2MW de 

potencia nominal y 80 m de diámetro de rotor a la altura de 80 m sobre el 

suelo. El factor de capacidad mide el rendimiento real de un aerogenerador 

en un emplazamiento, dado que éstos sólo generan su potencia nominal en 

un rango determinado de vientos; fuera de ese rango su potencia es inferior. 
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Si se expresa matemáticamente, el factor de capacidad no es más que el 

cociente entre la potencia media producida y la potencia nominal del 

aerogenerador. Para el cálculo de la potencia total se ha considerado dentro 

del territorio disponible a cada uno de los nodos de simulación, de 1x1 Km, 

que presentan un factor de capacidad bruto igual o superior al 20%. El valor 

de corte para realizar la selección depende de la retribución de la energía 

en la zona en cuestión; en este caso, se ha seleccionado un valor bastante 

orientativo en países en que el sector está desarrollado. La última 

suposición en el cálculo es el número de aerogeneradores de las 

características supuestas que razonablemente pueden ubicarse en cada 

recuadro de 1 Km2 de la simulación. Según la experiencia del Consultor, 

un número orientativo serían 3 aerogeneradores. Aunque geométricamente 

podrían caber 4, la realidad es que las instalaciones sobre el terreno 

siempre tienen otros condicionantes, (variaciones del viento dentro del 

punto de rejilla, dificultades orográficas, etc.), por lo que la cifra real se 

reduce. Por lo tanto, la hipótesis del Consultor es que en cada nodo se 

puede instalar 6 MW. Con estos supuestos, se ha estimado la potencia 

eólica total del Perú en algo más de 77000 MW, sin considerar zonas off-

shore (en el mar), distribuida según lo indicado en la segunda columna de 

la Tabla 3, incluida en este numeral. Ver Anexo 5 

 

Tabla 10. Adquisición hídrica del maíz y sus distintos periodos de aumento por 
hectárea. 

 

Periodo de 

sembrado 

 

Estado 

Fenológicos 

Periodo Demanda de Riego 

Almacenados 

días 

En zanjas 

m³/ha 

En goteo 

m³/ha 

Sembrado 19 Julio 0 239.0 117.8 

 

 

 

Desarrollo 

4 hojuelas 34 585.0 289.0 

7 hojuelas 49 462.8 228.5 

9 hojuelas 59 334.4 165.0 
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Florecimiento 

Comienzo  de 

florecimiento 

masculina (14 

hojuelas) 

 

 

 

 

79 

 

 

 

 

839.3 

 

 

 

 

414.8 

Florecimiento 

femenina 

 

89 

 

505.1 

 

249.4 

Fertilización cuaje 104 1025.9 507.2 

 

Rebosar del 

Grano 

Creación del grano 124 1522.1 752.7 

Grano blando a 

grano dintelado 

 

134 

 

800.2 

 

395.5 

Maduración Madurez fisiológica 149 749.0 370.1 

Recolección 15 Enero 164   

Total 7062.8 3490 

Líquido general necesitada en m3/ha 7062.8 3490 

Fuente:  Scielo.com 

4.2.11 Periodos de riego del maíz y sus diferentes periodos que aumenta 

cada ha. 

En la tabla anterior podemos ver como se ha transformado el proceso del maíz 

donde se puede ver los gastos de agua por m³. ha, en su totalidad las fases para 

desarrollarse son unos 120 días desde la parte de la siembra y la cosecha, 

podemos ver cuánto liquido es necesario por cada etapa correspondiendo la 

cantidad de líquido a regar. 

Lo cual obtiene lo esto: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 = 3490 𝑚³/ℎ𝑎 

Donde el gasto el tiempo de 20 días en regadío por lo tanto obtenemos 

𝐴𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐ion ℎ𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 = 3490
m3

ℎ𝑎
𝑥

ℎ𝑎

120 𝑑𝑖𝑎𝑠
 

𝐴𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 = 29.08 𝑚³/𝑑𝑖𝑎 
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Tabla 11. Adquisición general de líquido para dispendio Agricultura por día 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.12 ESTIMACIÓN DE CANTIDAD DE PLANTACIONES DE MAÍZ 

 

Tabla 12. Valor económica 

PARCELAS SEPARACIÓN ENTRE 

ZANJA 

SEPARACION ENTRE 

PLANTAS 

1 HECTAREAS (100m x 

100m) 

0.82 m 0.52 m 

Fuente:  Elaboración propia  

Cantidad de Zanjas= 
100

0.82
= 122 𝑧𝑎𝑛𝑗𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 

Cantidad de puntos de sembrado de Maíz= 
100

0.52
=192 puntos por zanjas 

Se conoce que en cada punto se tiene 3 plantas de maíz por lo que:  

Cantidad de Plantas de Maíz= 192 x 3= 576 por zanja 

Por lo que en 122 zanjas se obtienen  

Cantidad de Pantas en total= 576 x 122= 70,272.00 por hectárea 

 

Se tienen 3 hectáreas disponibles para la recolección de plantas por lo que:  

70,272.00 x 3= 210,816.00 plantas de maíz.  

 

Detalle 

 

Cuantía 

 

Líquido m³/día 

Líquido 

m3/día Total 

Regado 

sembrío de 

maizal 

 

3 hectáreas 

 

29.08 

 

87.25 

Total 87.25 

Coeficiente de confianza de 

1.1 y 1.2 

95.97 – 115.17 

Líquido general solicitada al día para dispendio 

agrario 

95.97m³ – 115.17m³ 
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4.3 Seleccionar los componentes electromecánicos de un aerogenerador 

de energía. 

 

4.3.1 Selección del aerogenerador: Se adquirió un aerogenerador Bornay 

1500 que cumple con abastecer la demanda máxima y el consumo de 

energía mensual o anual, según sus graficas 47 de curvas características 

que depende primordialmente de la velocidad promedio del viento de lugar 

de estudio. Hasta el momento sean han seleccionado los siguientes 

componentes del sistema eólico:  

 Aerogenerador de marca Bornay 1500, que incluye un regulador de carga 

(24 V- 80 A) y una torre de 13 metros de altura.  

En el apartado siguiente se demuestra el cálculo para dimensionar el 

regular de carga. El resto de componentes a determinar son banco de 

baterías, el inversor y el conductor de comunicación o alimentación entre el 

aerogenerador y el regulador de carga, que serán determinados a partir de 

la energía demanda. 

 

Tabla 13. Especificaciones técnicas del aerogenerador Bornay 1500 

Diámetro del rotor 2.86 m 

Numero de álabes 3 

Peso 41 Kg 

Sistema de control Regulador electrónico 

Pasivo por inclinación 

Velocidad de arranque 3.5 m/s 

Potencia nominal 1500 W 

Velocidad nominal 12 m/s 

Velocidad de protección 14 m/s 

Voltaje de carga de baterías 24 VDC 

Fuente:  Catálogo aerogeneradores Bornay 
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4.3.2 Regulador de carga: El regulador controla la tensión generada por el sistema 

de generación (aerogenerador), y evita que las baterías sean sobrecargadas, 

además permiten realizar un buen mantenimiento de las mismas.  

Se seleccionó el regulador de carga Bornay (24 V- 80 A).  

Con las siguientes ecuaciones determinamos la capacidad del del equipo a utilizar: 

 

𝐼𝑒 =
𝑃𝑒

𝑉𝑒
 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑒 ∗ 1.25 

Dónde: 

Ie: Intensidad de corriente entrada del sistema 

Pe: Potencia eléctrica que entrega el aerogenerador 

Ve: Voltaje del sistema de generación 

In: Intensidad nominal de corriente, determina la elección del regulador 

𝐼𝑒 = 62.5 𝐴 

𝐼𝑛 = 68.5 ∗ 1.25 = 78.1 𝐴 ≈ 80 𝐴 

 

4.3.3 Determinación de la energía necesaria 

A partir de la carga instalada u obtenida se genera una demanda de energía (𝐸𝐷) la 

que a la par determina una energía necesaria (𝐸𝑁) que debe ser proporcionada por 

el sistema.  

Esta energía necesaria (𝐸𝑁), que complace la demanda de energía (𝐸𝐷) por la carga 

instalada, pende de un factor de pérdidas (F), el cual incluye los factores de 

pérdidas de los equipos que constituyen el sistema de generación eléctrica. 

 

𝐸𝑁 =
𝐸𝐷

𝐹
 

𝐹 = 1 − (
𝑓𝑎 ∗ 𝑁

𝑃𝑑
) − 𝑓𝑏 − 𝑓𝑖 − 𝑓𝑗 

Factores de pérdida de energía:  

𝑓𝑎: Por la auto-descarga de la batería(s).  

𝑓𝑏: Debido a la eficiencia de la batería.  

𝑓𝑖 : Debido a la eficiencia del inversor.  

𝑓𝑗 : Debido a calentamiento, conexiones, etc.  
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𝑝𝑑: Profundidad de descarga máxima de las baterías.  

𝑁: Días de autonomía del sistema (valor razonable de autonomía del sistema es 3 

días por mes) 

 

Factores de pérdidas son los siguientes según, referencia bibliografía Instalaciones 

de energía. Tomo V. sistema de conversión eléctrica por CENSOLAR. 

 

Fa= 0.005 

Fb= 0.05 

Fi= 0.13 

Fj= 0.05 

El factor de profundidad de descarga (𝑝𝑑) lo adquirimos de la batería a  

seleccionarse, en nuestro proyecto consideramos baterías estacionarias de  

plomo-ácido. 

Para éstas el valor de 𝑝𝑑 está entre los límites del 60 a 70 % de su capacidad  

nominal. Aplicaremos el 65%. 

pd = 0.65 

 

Reemplazando en la Ecuación determinamos un factor de pérdidas:  

𝐹 = 0.747 

Sabiendo que el valor de la energía demandada (𝐸𝐷) es de 35.25KWh/mes, se  

sustituyó en la Ecuación que determinó una energía necesaria de:  

𝐸𝑁 = 47.2 𝐾𝑊ℎ/𝑚𝑒𝑠 

 

4.3.4 Determinación del banco de baterías:  

Se seleccionó la batería RITAR 12v 100Ah RA AGM 

Inicialmente se determinó la capacidad nominal (𝐶𝑛) del banco de baterías, 

utilizando la energía necesaria (𝐸𝑁=47.2𝐾𝑊ℎ/𝑚𝑒𝑠), a pesar de ello se debe tener 

presente una energía necesaria diaria dado que las baterías suministraran energía 

diariamente. 

De tal manera se calcula la capacidad nominal de las baterías con la ecuación 
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𝐶𝑛 =
𝐸𝑁

30 ∗ 𝑝𝑑 ∗ 𝑉
 

𝐶𝑛 =
47200

30 ∗ 0.65 ∗ 24
 

𝐶𝑛 =100 Ah 

Dónde: 

V: Voltaje del banco de baterías. 

Aplicando y reemplazando los valores se obtiene: 

Puesto que se requiere un obtener nivel de 24 V que es la tensión de salida del 

regulador de carga, se deben conectar 02 baterías en serie de 12 v, este 

conexionado tendrá una capacidad de 100Ah que es lo que requiere el sistema 

eólico. El número de series demandado es: 

𝑁𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝐶𝑛

𝐶
 

𝑁𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 1 

 

No obstante tener presente los días 03 autonomía (𝑵) por lo que debemos 

recalcular el banco de baterías, de este modo cuando se ausente el recurso eólico  

el sistema de generación continuar suministrando energía eléctrica durante 3 días  

como máximo  

Por lo consecuente se debe contar con 3 series de batería: 

 

# total de series = Nserie ∗ N 

# total de series = 3 

Finalmente se utilizaron 6 baterías RITAR 12v 100Ah RA. 

 

4.3.5 Determinación del inversor: Se seleccionó un inversor de 24V 500VA 

Victron Phoenix,este tipo de inversores extraen la corriente continua almacenada 

en las baterías 24V para convertirla en corriente alterna, para el funcionamiento de 

los equipos eléctricos de los usuarios a un nivel de tensión 220V alterna. 

Para dimensionar el inversor se tiene en cuenta los siguientes parámetros: 

Potencia o máxima demanda: 318 W  

Factor de seguridad: 1,2 

La potencia del inversor se determina a partir de la ecuación. 
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𝑃𝑖𝑛𝑣 = 𝑃 ∗ 𝑓𝑠 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 382 𝑊 = 449.41 𝑉𝐴 ≈ 500 𝑉A 

 

Determinación del conductor eléctrico aerogenerador-regulador de carga En el 

tramo de alimentación desde el equipo de generación hasta el dispositivo de control 

se empleó conductor NYY de cobre (temperatura máxima de operación 70°C) 

directamente enterrado. Para su dimensionado se aplicaron las siguientes 

Ecuaciones: 

Para calcular intensidad de corriente de diseño (𝐼𝐷) en sistemas trifásicos: 

𝐼𝑁 =
𝑃

√3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹𝑃
 

𝐼𝑁 =
1500

√3 ∗ 24 ∗ 0.85
 

𝐼𝑁 = 42.45 𝐴 

𝐼𝐷 = 𝐼𝑁 ∗ 1.25 

Para calcular la caída de tensión (∆V) permisible: 

 

∆𝑉 =
𝐾 ∗ 𝜌 ∗ 𝐼𝑁 ∗ 𝐿 ∗ 𝐹𝑃

𝑆
 

Dónde: 

𝐼𝑁: Intensidad de corriente de nominal. 

𝐼𝐷: Intensidad de corriente de diseño. 

P: Potencia del aerogenerador (1500 W). 

K: √3, para suministro trifásico. 

𝜌70: 0.0201 Ω𝑚𝑚2 

/𝑚, resistividad del cable en este caso cobre. 

L: 40 metros, longitud del conductor tramo aerogenerador-regulador de  

carga. 

FP: factor de potencia, asumiremos 0.85. 

 

Reemplazando valores se obtuvo la corriente de diseño, revisamos en el C.N.E.  

y nos ubicamos en la tabla 2-tipo de instalación D-columna 13, y optamos por la  

elección del conductor 16 𝑚𝑚2 

𝐼𝐷 = 53.07 𝐴 
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Reemplazando valores obtenemos la caída de tensión: 

∆V = 3.14 V 

4.3.6 Cálculo de la potencia de la bomba sumergible 

𝐸𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

𝐻

367𝑛𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎
 

 

Volumen: Volumen en litros (L): 9 750 L  

Estatura del motor (H): 41.0 m 

Bombeo de ejecución en este punto de trabajo (η): 0.50 Con estas cualidades, y 

suplantándolas en la articulación pasada, una utilización de vitalidad de: 

 

.𝐸𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 =
(29760)(41)

367(0.5)
≈ 6,64𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 

 

Selección de la bomba sumergible Dimensionamiento de la bomba sumergible 

PEDROLLO 4SR  

Para determinar el tiempo de llenado de los 3 tanques de almacenamiento: 

Q = 450 l /min  

H hasta = 238 m. 

 

𝑄𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 =
𝑉

𝑡
 

 

Reemplazando en la ecuación anterior tenemos: 

 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 =
29760

450
= 66.13 𝑚𝑖𝑛 
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4.4 Evaluar de manera económica por medio del método de VAN y TIR. 

4.4.1 Inversión Inicial del Proyecto:  La inversión inicial del proyecto, se divide en 

03 partes: los gastos que implica la implementación del proyecto, los ingresos y 

egresos para obtener las ganancias y ver en cuantos años se recuperara la 

inversión inicial. 

 A continuación, se detalla el resumen de la inversión del proyecto. 

Tabla 14. Presupuesto total para el sistema eólico 

EQUIPO DE GENERACION EÓLICA 

ÍTEM DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD PU S/. PP S/. 

1 AEROGENERADOR 
BORNAY 1500 

und 1 S/ 
12,800.00 

S/ 
12,800.00 

2 BATERIAS RITAR 12v 
100Ah RA AGM 

und 6 631.76 S/ 
3,790.56 

3 INVERSOR 24V 500VA 
Victron Phoenix  

und 1 813.24 S/ 813.24 

4 CABLE NYY 3-1x16 mm2 m 40 22.6 S/ 904.00 

5 TABLERO DE 
DISTRIBUCION DE 6 
POLOS 

und 1 180 S/ 180.00 

6 INTERUPTOR 
TERMOMAGNETICO 16 A 

und 2 70 S/ 140.00 

7 CONDUCTOR DE Cu 
RECOCIDO DESNUDO 16 
mm2 

m 16 7.2 S/ 115.20 

8 CONDUCTOR THW #10 
AWG  

m 5 2.29 S/ 11.45 

9 VARILLA COBRE 
ELECTROLÍTICO 
5/8"Øx2.40m    

und 2 30.57 S/ 61.14 

10 CAJA REGISTRO 
P/PUESTA ATIERRA CON 
LOGO    

und 2 25.43 S/ 50.86 

11 CONECTOR AB 
P/VARILLA 5/8"Ø- 
CAB(35mm2) 

und 2 5.61 S/ 11.22 

12 BENTONITA blsa 4 22.4 S/ 89.60 

TOTAL S/ 
18,967.27 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15. Presupuesto para la instalación eólica 

PRESUPUESTO DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA EÓLICO 

ÍTEM DECRIPCION UND CANTIDAD P.U TOTAL 

1 

SERVICIO DE 
INSTALACION DE 
SISTEMA DE BOMBEO 
FOTOVOLTAICO 

GLB 1 S/ 7,500.00 S/ 7,500.00 

Fuente:  Elaboración propia 

Tabla 16. Presupuesto para la instalación de cisterna de agua 

ÍTEM DECRIPCIÓN UND CANTIDAD P.U TOTAL 

1 TANQUE 10,000 LTS 
1 3 

S/ 
11,263.10 

S/ 33,789.30 

2 ACCESORIOS VARIOS 
UND VARIOS 

S/ 
5,000.00 

S/ 5,000.00 

TOTAL S/ 38,789.30 

Fuente: Elaboración propia 

El tanque de almacenamiento de agua se obtiene por medio de la suma de: 

 Recurso hídrico para abastecer a la familia 680 litros

 Recurso hídrico para abastecer las 3 hectáreas de sembrío 29080 litros

Sumando ambos obtenemos que necesitamos un tanque de 29760 litros. 
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Figura 22. Ubicación del pozo 

Fuente: Helio Esfera 

4.4.2 Ingresos con aplicación del proyecto: La tabla 13 muestra el coste anual 

actual generado por el uso de insumos que permiten abastecer el consumo de 

energía eléctrica no proporcionada por la concesionaria a cada familia, lo que 

representa los ingresos que genera la implementación del proyecto. 

Tabla 17. Ingresos 

INGRESOS 

ITE
M 

DESCRIPCION 
CANTID

AD 
U.M

COSTO 
UNIT. 

 COSTO 
TOTAL 

1 
ENERGÍA 
ELÉCTRICA 

12 ANUA
L 

 S/    
250.00 

 S/    
3,000.00 

2 AGUA POTABLE 12 ANUA
L 

 S/   
2,124.00 

 S/     
25,488.00 

3 

CONSTRUCCIÓN 
Y 
MANTENIMIENTO 
DE SANJAS Y 
CANALES 

4 
 S/   

2,230.00 
 S/    

8,920.00 
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SUB-TOTAL 1: MATERIA PRIMA 
 S/    

37,408.00 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18. Egresos 

EGRESO ANUAL 

ÍTEM DESCRIPCIÓN 
COSTO 
UNIT. 

TOTAL 

1 MANTENIMIENTO  S/ 1,280.00  S/      1,280.00 

 SUB-TOTAL  S/      1,280.00 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.3 Flujo de caja del proyecto   

Este sistema vida útil de aproximadamente 20 años; considerando un periodo de 3 

años el retorno de la inversión inicial S/. 62,256.57 y una tasa de interés anual del 

10% (tasa promedio de préstamo del sector privado para uso estatal).   

Tabla 19. Periodo de recuperación 

SISTEMA EÓLICO 

Período en años Flujo de Fondos 

0 -S/    65,256.57 

1  S/         36,128.00 

2  S/         36,128.00 

3  S/         36,128.00 

Fuente: Elaboración propia 

El valor actual neto (VAN) me ha permitido determinar que el proyecto es viable. 

Generando una ganancia de S/. 43,127.43 a partir de los 3 años de inversión.  

El valor de la tasa interna de retorno (TIR), siendo 30 % anual que significa un valor 

superior a la tasa de interés anual de 10% me indica que el proyecto es  

rentable. Además, permite recobrar la inversión inicial.   

Tabla 20. Tasa de descuento 

Nombre del proyecto a Evaluar SISTEMA EOLICO

Tasa de descuento 10%

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21. Van y Tir 

SISTEMA EOLICO 

TIR 30% 

VAN S/ 41,251.58 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado 

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado



50 

V. DISCUSIÓN

La cada vez más escasa era del petróleo y sus efectos nocivos para el medio 

ambiente, hacen que este recurso sea muy elevado y sus reversas muy limitadas 

siendo el 2010 el punto máximo de producción de ahí en adelante el petróleo viene 

decayendo día a día, es por ello que esta investigación propuso una alternativa 

limpia y eficiente de generar electricidad aprovechando al máximo el potencial del 

viendo que tiene nuestro territorio costero. El gobierno peruano impulsa proyectos 

de energías limpias a pequeña escala de las no convencionales, entre ellas está la 

eólica, esto permite que se alivie el tráfico de energía en redes de trasmisión. Esto 

genera valor a las zonas rurales como la que estudiamos puesto que mejora su 

calidad de vida y trae desarrollo a este fundo. 

En la zona del fundo mis rositas cuentan con un buen potencial eólico por ser parte 

de la regios costera y pertenecer a Lambayeque muy conocido por sus ráfagas de 

viento. El fundo al estar alejado de la red comercial del concesionario eléctrico 

resulta muy costoso conectarse a esa fuente de energía. 

Dentro de cada uno de los objetivos logramos realizar un análisis de cada uno de 

los componentes que cuenta el fundo dentro de los cuales uno de los más 

importantes es el sistema de bombeo puesto que este fundo se dedica también a 

la agricultura en este objetivo se tuvo un reto que fue el giro de la investigación es 

una primera instancia se pretendió darle energía solo para ciertos artefactos de uso 

doméstico juntamente con el cerco eléctrico para la seguridad. Al realizar 

entrevistas y conocer más a fondo la realidad del fundo nos dimos con la necesidad 

de que era necesario alimentar de energía eléctrica para poder bombear agua a 

sus cultivos ya que este era la fuente principal de ingresos, es por ello que se vio la 

necesidad de incluir todo un análisis y un estudio del cultivo que en este caso era 

el maíz. Con estos datos del potencial eólico y juntamente con el estudio de la 

velocidad del viento se logró seleccionar cada componente del aerogenerador que 

pueda ser comercial y accesible al mercado y con el tiempo se pueda recuperar la 

inversión inicial de este sistema. Con este proyecto logramos integrar a todas las 

familias que habitan este fundo haciéndoles partícipes de cada etapa del proyecto 

involucrándolos y motivándolos a que este proyecto sea sustentable en el tiempo y 

sea una fuente de mejora para cada familia. 
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Navarro, J. (2020), tuvieron como objetivos la generación de energía eléctrica por 

medio de fuentes del viento y solar después de dimensionar los sistemas de 

demanda energética de 20068 kwh, para abastecer las necesidades de las 

veintiocho viviendas, para ello se procedió a recopilar información en tiempo de 

manera automática en la región de Lambayeque, cuyos datos se recolectaron por 

la estación de tiempo de meteorología en del mismo departamento, de los cuales 

se muestran que existen vientos  máximos en el me de junio mientras que el mes 

que registra menor valor es el de noviembre, estos datos recopilados se 

contrastaron con las probabilidades de WEIBULL determinó así que la frecuencia 

de las velocidades para que se calcule el total de energía del sistema del 

aerogenerador, y por otro lado la radiación que se mide toman datos del atlas solar 

arrojando datos depreciándolo con valores críticos entre 5kwh/m2 día.  

En su trabajo de investigación de (Moringo, Romero, Rios, Gonzales, & Blanco, 

2018), ellos desarrollaron un sistema hibrido solar-eólico para abastecer de energía 

eléctrica a un centro poblado dotado de veintiún viviendas, alcanzando así la 

energía necesaria de 19.32 kw  h/día, determinaron también que la radiación 

promedio es de 3.48 w/m2 y una velocidad promedio de 4.86 m/s. este proyecto es 

viable para la investigación  porque al contrastar con el diseño propuesto se 

requiere una energía de 37.8 kw/h, haciendo frente a este recurso podemos 

referenciar que en menor potencia se determina la energía eólica predominando la 

solar en el análisis de esa investigación abasteciendo así la demanda de la 

población. 

 

En el desarrollo de su tesis Rivera, J. (2018), se plantearon como objetivo el diseño 

de un sistema hibrido para generar electricidad así mismo dirigieron sus objetivos 

en el cálculo de la máxima demanda de energía eléctrica, calcularon la radiación 

solar justificándolo en la capacidad de que equipos utilizaron. Logrando así obtener 

resultados por medio del SENAMHI arrojando unos 4754 kwh/m2 día en relación al 

solarius plus que arrijo unos 6,152 kwh/m2 día, con costos elevados por intermedio 

de la investigación y su diseño lograron obtener datos de 37.83 kwh/dia con 

potencias para cubrir la necesidad de las viviendas, todos esos datos se obtuvieron 

de manera indirecta en el CP. 
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De la misma manera para la investigación los autores (Sanchez Torres, Sarmiento 

Sera, Morales Salas, & Masip Macía, Para fundamentar la información y trabajo que 

se está realizando es que se han considerado algunas definiciones las cuales serán 

de suma importancia para esta investigación es que se han tomado las siguientes:, 

2019) dan a conocer que el objetivo de su investigación consistió en evaluar un 

sistema híbrido eólico-fotovoltaico conectado a la red para la recarga de una flota 

de ómnibus eléctricos. Su importancia radica en que son analizados dos fuentes 

renovables, el sol y el viento, en dos localidades con diferente recurso eólico. El 

sistema adquirió la energía de un arreglo fotovoltaico de 120 kW y de un 

aerogenerador de 65 kW. Se utilizaron 4 conversores para las 4 estaciones de 

recarga y 4 inversores bidireccionales (CD)/(CA) conectados a la red. Se usó el 

programa de simulación HOMER para evaluar y comparar el potencial solar y eólico 

de cada localidad y su efecto en el sistema de recarga. Se demostró que en ambos 

lugares el sistema no solo es capaz de recargar los ómnibus eléctricos, sino que 

también brinda energía a la red. 

 

Algunos trabajos a nivel internacional realizados por los autores (Antunes, Lucha, 

& BH, 2018, págs. 1-6)  en su trabajo de investigación consideran el sistema eólico 

una energía renovable y llegan a la conclusión que Las Plantas de Energía Híbrida 

Eólica-Solar (UES) están recibiendo más atención debido a la posibilidad de reducir 

problemas como la intermitencia e imprevisibilidad que dañan las fuentes eólica y 

solar. En Brasil, esta solución es reciente y no existe una regulación específica al 

respecto. Actualmente, los empresarios que inviertan en estas fuentes deberán 

vender la energía por separado en las subastas de energía, incluso si las plantas 

comparten instalaciones y terreno. De esta forma, este trabajo analiza a partir de 

un caso de referencia las ventajas que se derivan de la venta conjunta de energía 

de estas fuentes. En un primer momento se creó una metodología de cálculo de 

Costo Nivelado de Electricidad (LCOE) para la venta conjunta de energía, que 

muestra la existencia de ganancias significativas con algunas combinaciones de 

porción de energía eólica y solar. 
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Por otro lado, en relación al sistema de bombeo automatizado los autores 

plantearon el diseño e implementación de ese sistema para realizar un análisis en 

diferentes parámetros que facilitan el funcionamiento correcto de las bombas 

mejorando así su operación. Analizaron también diferentes diseños de manera 

eficiente donde se puede monitorear diferentes parámetros eléctricos y ambientales 

que influyen en el sistema de bombeo, al inicio se tuvo percances en relación a 

seleccionar algunas bombas de esa manera se procedió a la búsqueda 

documentaria e información de autores que enriquezcan la información que se 

manejaba, ellos se dieron cuenta la determinación del equipo del sistema de 

bombeo logrando así implementarlo logrando un funcionamiento en para cualquier 

modelo de electrobomba. Por otro lado, lograron determinar también que es 

rentable para la empresa de manera considerada porque se por medio de un 

sistema de control automático las disponibilidades de las electrobombas son más 

eficaces y duran más tiempo. De esta manera el beneficio que se planteó a la 

empresa se plasmó con el cuidado de la electrobomba. 

 

(Sandoval Chero, 2018), presentaron un diseño de una aerobomba para riego 

tecnificado con energía eólica para sembrar papaya en la región de Amazonas, 

proyectándolo así que por medio del bombeo del rio Utcubamba para almacenarlos 

en tanques de 20m3 en la parte más alta logrando conseguir abastecer de riego a 

los sembríos de papaya y cubriendo la necesidad de 10ha de papaya, siendo este 

un recurso importante para los pobladores de la zona. La energía eólica se 

demostró ser de mucha rentabilidad. Ellos también lograron determinar que la 

fuente hidrológica del rio es prácticamente inagotable y sostenible durante todo el 

año, finalizado así que recomiendan hacerle un mantenimiento periódico por las 

inclemencias del terreno y las constantes lluvias que puedan dañar el sistema. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Esta investigación concluye en primer lugar con el diagnostico actual 

determinando la máxima demanda o describiendo las cargas que cuenta 

cada familia y proyectándolas en la potencial necesaria para alimentar a 

cada equipo siendo esta demanda consumida durante un mes de 35.25kwh 

mes, juntamente con el consumo de agua que necesita de 680 litros por día 

cada familia que vive en este fundo.  

 Concluimos que al realizar el análisis del potencial eólico por medio de la 

velocidad del viento en esta regios se logró determinar que según los 

instrumentos de medición tanto digitales como en campo la energía del 

viento es bien aprovechable en esta zona, concluyendo también que el 

potencial eólico del Perú total es de unos 77000MW y en la región 

Lambayeque tenemos una potencia total de 2880 MW como lo determina la 

figura 13. Seguidamente a ellos logramos determinar que necesitamos 3490 

litros de agua por el método de goteo para poder regar el maíz que es la 

principal fuente de ingreso y con ello unas 210,16 plantas de maíz que se 

podrían aprovechar en estas 3 hectáreas de sembrado del fundo. 

 Logramos concluir con el selecciona miento de cada uno de los 

componentes del aerogenerador desde el rotor, las palas, el peso, la 

velocidad nominar y la tensión de carga en las baterías. Así mismo como el 

regulador de carga, el banco de baterías, el inversor, entre otros. 

 Al evaluar económicamente el proyecto se determinó que necesitamos una 

inversión de S/ 62,256.57 para la elaboración total del Proyecto con una 

ganancia anual de S/ 36,128.00. Seguido a ello tenemos un VAN de S/ 

41,251.58 y un TIR de 30% esto nos lleva a la conclusión que el proyecto se 

logra recuperar en un periodo de 3 años. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Reemplazar cada componente por ahorradores de preferencia led y otra 

tecnología más ecológica, contribuyendo al ahorro de energía eléctrica. 

 Para evitar colisiones con el sistema de aerogeneracion es recomendable 

que este en una área libre y alejado lo más posible de obstáculos que puedan 

dar los alabes o algún componentes.  

 El aerogenerador bornay recomendado, alcanza un nivel de generación de 

ruido de 30 dB, este valor se encuentra dentro de los límites permitidos que 

puede soportar el oído humano. 

 

 El mantenimiento del sistema debe de realizarse por los mismos usuarios, 

es decir con un plan de capacitación, los costos de mantenimiento se 

reducen. Incentivar a que la población que está a los alrededores, también 

utilicen la energía eólica como una fuente de energía limpia y con ello tengan 

acceso a la información. 

 Se hace necesario facilitar a las empresas nacionales o distribuidoras de 

empresas extranjeras, la importación de equipos de generación alternativos, 

para que exista la difusión, comercialización y se facilite la utilización en 

proyectos de todo tipo, porque lo que no se exhibe, no se vende. Además, 

existiría la constante actualización de equipos más desarrollados. 

Un sistema eólico bien diseñado y correctamente ejecutado, provocaría la 

satisfacción de los clientes y un cliente satisfecho es la mejor publicidad. Con 

la cual se puede extender el uso de las energías alternativas y de un sistema 

eólico en particular. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Tabla 22. Variables, Operacionalización 

 

VARIABLES 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTU

AL 

 

DEFINICIÓ

N 

OPERACI

ÓN 

 

DIMENSI

ÓN 

 

INDICADOR

ES 

 

ESCAL

A 

Variable 

Independien

te: 

Dimensionar 

un sistema 

eólico   

Estudios 

para 

dimensionar 

y desarrollar 

un sistema 

eólico que 

involucran 

procesos 

donde se 

calculan y 

logran de 

manera 

óptima usar 

y generar 

electricidad 

realizando 

balances de 

los recursos 

(Beristain, 

Pérez, & 

Gomez, 

2020, pág. 

240). 

Los valores 

obtenidos 

serán 

medidos 

mediante 

recopilació

n 

documenta

ria que 

permitan 

determinar 

la 

velocidad 

del viento, 

así como 

entrevistas 

para 

identificar 

necesidade

s del fundo.  

Sistema 

eólico  

 

 

 

Torque del 

aerogenerad

or (N.m) 

Razón  

 

Eficiencia del 

sistema 

eólico (%) 

Razón  

 

Velocidad 

del viento 

(m/s) 

Razón  

Dirección del 

viento 

Razón 

Balance 

de 

recursos 

 

Potencia 

requerida (w) 

Razón 

Hora pico Razón 
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Variable 

Dependiente

: 

 Para riego 

en Fundo 

Mis Rositas 

Para poder 

entregar 

energía 

eléctrica es 

necesario 

saber el 

potencial 

eléctrico y la 

cantidad de 

consumidore

s eléctricos 

cuentan, 

estos datos 

se logran 

mediante la 

observación 

y las 

entrevistas a 

los 

pobladores 

del fundo 

Estos datos 

se 

obtendrán 

mediante 

guías de 

observació

n y 

entrevistas 

para poder 

tener en 

cuenta la 

cantidad de 

electricidad 

a 

suministrar, 

esta 

electricidad 

se reflejara 

en datos 

como 

frecuencia, 

potencia, 

tensión y 

corriente. 

Análisis 

del 

potencial 

eléctrico  

Tensión 

eléctrica 

generada(V) 

Razón  

Corriente 

eléctrica 

generada(A) 

Razón 

Consumo 

eléctrico 

Frecuencia 

eléctrica(Hz) 

Razón 

Potencia 

Eléctrica 

(Kw) 

Razón 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2 

Tabla 23. Certificado de Validez de contenido del instrumento 

 

Fuente: UCV 

 

 

 



Anexo 3 

Tabla 24. Hoja de recolección de datos 

 

 

Fuente: UCV 



Anexo 4 

Tabla 25. Consumo de energía eléctrica 

 

Fuente: UCV 
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Anexo 5 

 

Figura 23. Potencial eólico del Perú 

 

Fuente: Atlas eólico 
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