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Resumen

La presente investigacion se realizé en el centro poblado El Faicalito, con el objetivo
de aprovechar la energia edlica mediante un aerogenerador para mejorar la calidad
de vida de los pobladores de esa zona, primeramente se determiné la velocidad y
direccion del viento, seguidamente se instalo el aerogenerador, posteriormente se
determiné el nivel de produccion de energia del aerogenerador y finalmente se
determin¢ si la calidad de vida de los pobladores mejoré después de la puesta en

marcha del aerogenerador.

La investigacion fue de tipo basica, con enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo
conformada por 100 habitantes del centro poblado El Faicalito — Picsi y como

muestra se tomé a 20 habitantes que aceptaron ser participes del estudio.

En conclusién es factible el aprovechamiento de la energia edlica mediante un
aerogenerador de baja potencia en el centro poblado El Faicalito, ya que la
velocidad del viento es elevada por las tardes y noches, lograndose generar y
almacenar energia eléctrica a pequefia escala, para que los pobladores puedan
utilizarla en el desarrollo de sus actividades domésticas de su vida cotidiana,

mejorando su calidad de vida.

Palabras clave: Energia edlica, aerogenerador, velocidad del viento, direccién del

viento y calidad de vida.
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Abstract

This research was conducted in the town of El Faicalito, with the objective of taking
advantage of wind energy through a wind turbine to improve the quality of life of the
inhabitants of that area, first the wind speed and direction were determined, then
the wind turbine was installed, then the level of energy production of the wind turbine
was determined and finally it was determined if the quality of life of the inhabitants

improved after the implementation of the wind turbine.

The research was of a basic type, with a quantitative approach. The population
consisted of 100 inhabitants of the town of El Faicalito - Picsi and 20 inhabitants

who agreed to participate in the study were taken as a sample.

In conclusion, it is feasible to take advantage of wind energy through a low-power
wind turbine in the town of El Faicalito, since the wind speed is high in the afternoons
and evenings, thus generating and storing electricity on a small scale, so that the
inhabitants can use it in the development of their domestic activities of their daily

lives, improving their quality of life.

Keywords: wind energy, wind turbine, wind speed, wind direction and quality of life.
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I. INTRODUCCION

La energia renovable es aquella que deriva de los procesos naturales que
se restablecen a un ritmo mas acelerado de lo que se consumen, es una alternativa
de solucion para mitigar el avance del cambio climatico (Harjanne y Korhonen,
2019, p. 332), entre ellas destaca la energia edlica, esta es obtenida del viento, es
energia cinética que se transforma a partir de energia potencial, esta puede
considerarse la fuente renovable mas prometedora para generar electricidad, su
uso no afecta la temperatura global y reduce las emisiones de carbono y otros

contaminantes atmosférico (Chang y Phoumin, 2021, p. 3).

Un aerogenerador eolico sirve para aprovechar la energia eolica, se usa para
generar energia eléctrica, este equipo es de facil instalacion, necesita escaso
mantenimiento, es de amplia duracién y confiabilidad (Vallori, Vargas, Boyano y
Lopez, 2020, p. 122). Este equipo electromecanico genera energia eléctrica a baja
escala, para cubrir las necesidades de grupos urbanos y rurales que no cuentan

con suministro eléctrico (Henao, Baez y Pedroza, 2018, p. 2).

Segun el Instituto Nacional de estadistica e informatica (2017), aproximadamente
el 80 % de la poblacion asentada en zonas rurales del Peru, no tiene acceso al
servicio de energia eléctrica, esto se debe a motivos geograficos, econémicos y
sociales (p. 1), lo cual debilita la calidad de vida de las poblaciones que viven en

esas extensiones.

El Peru avanzé enormemente con la promulgacion del decreto legislativo n.° 1002
en mayo de 2008, norma que promueve la inversidbn privada para el
aprovechamiento de energias renovables no convencionales, para la generacion
de electricidad, por medio de la innovacién tecnoldgica; reduciendo el uso de
fuentes de energia no renovables y contaminantes como los derivados del petréleo
y el gas natural, a fin contribuir en la mejora de la gestion ambiental en el territorio

nacional y por ende proteger al ambiente (Gamio, 2017, p. 100).

Segun el Ministerio de Energia y Minas del Peru (2016), el departamento de
Lambayeque cuenta con un potencial edlico aprovechable de 7 017 megavatios
(MW) aproximadamente, convirtiéndose en el segundo departamento con mas
potencial edlico total en el Peru. En base a lo expuesto anteriormente es viable la



instalacion de aerogeneradores en la costa del departamento de Lambayeque, ya
que esta zona cuenta con velocidad de viento, densidad del aire y densidad de

potencia del viento dptima para instalar estos equipos (p. 104).

El centro poblado rural El Faicalito esta localizado en el distrito de Picsi, provincia
de Chiclayo y departamento de Lambayeque, esta localidad no cuenta con el
servicio basico de energia eléctrica, lo cual es un factor limitante para el desarrollo
de los habitantes asentados en esa area; por lo expuesto anteriormente es
necesario determinar ; CoOmo la instalacion de un aerogenerador edlico en el centro

poblado El Faicalito mejora la calidad de vida de la poblacion de esa zona?

Desde el ambito ambiental, esta investigaciéon propuso el aprovechamiento de
energia renovable en el centro poblado El Faicalito, en este caso energia edlica,
con la finalidad de utilizar energia limpia y amigable con el ambiente, reduciendo

las emisiones atmosféricas y contribuyendo a mitigar el cambio climatico.

Asi mismo, desde el ambito econdmico, este estudio se justifica al proponer la
instalacion de un aerogenerador en el centro poblado El Faicalito, siendo este un
equipo con componentes que se encuentran a precios accesibles en el mercado

nacional e internacional, lo cual haria factible su montaje.

Por otra parte, desde el ambito social, esta investigacion buscara mejorar la calidad
de vida de la poblacion del centro poblado El Faicalito, al producir energia eléctrica
por medio de un aerogenerador, con la finalidad de que los pobladores puedan
utilizarla en sus actividades domésticas basicas, en su educacion y la de sus hijos.

El objetivo general de esta investigacion fue instalar un aerogenerador edlico para

mejorar la calidad de vida de los habitantes del centro poblado EI Faicalito — Picsi.

Los objetivos especificos seran: Determinar la velocidad promedio del viento y la
direccidon predominante del viento en el centro poblado El Faicalito — Picsi, poner
en marcha un aerogenerador en el centro poblado El Faicalito — Picsi, determinar
el nivel de produccién de energia del aerogenerador en el centro poblado El
Faicalito — Picsi y determinar la calidad de vida de los habitantes del centro poblado
El Faicalito — Picsi, después de la implementacion del aerogenerador. La hipdtesis
de estudio fue: La puesta en marcha de un aerogenerador mejorara la calidad de
vida de los habitantes del centro poblado El Faicalito — Picsi.



Il. MARCO TEORICO

Rojas y Chaves (2021), proponen el aprovechamiento de la energia edlica
en una zona marino costera, con la finalidad de tomar acciones frente al cambio
climatico y reducir las emisiones atmosféricas producto de las actividades de
generacion eléctrica. Los resultados indicaron que Costa Rica cuenta con
condiciones climaticas favorables para disefar, construir y operar plantas eolicas
marinas, sin embargo aun no estan haciendo uso eficiente del potencial edlico

aprovechable.

De igual manera, Clementi y Jacinto (2021), exploran el avance de la instalacion de
sistemas eolicos de baja potencia en territorio Argentino, para en un futuro
incrementar el aprovechamiento de la energia edlica a pequefia y mediana escala
y obtener energia eléctrica a bajo costo, mejorando la calidad de vida de sus
poblaciones. Los resultados mostraron que la energia edlica es una energia
sustentable, que disminuye el nivel de contaminacion en el ambiente, a pesar de lo
ya mencionado en Argentina el principal factor limitante para la implementacién de

proyectos edlicos de baja potencia es el elevado costo de inversion.

De igual forma, Nieves et al. (2021), caracterizaron la energia edlica en un
municipio de Cuba, para ello determinaron la direccion y velocidad del viento, con
el fin de facilitar su explotaciéon energética. Los resultados evidenciaron que el
mayor potencial edlico se halla entre las 10:00 am y 16:00 pm, a una altura
aproximada de 12 metros y durante la estacién con escasa lluvia, detectandose que

la direccion este del viento es la que mas predomina.

Por otra parte, Ayala, Freire, Lopez y Salazar (2021), plantearon el
aprovechamiento de energia edlica en un distrito de Ecuador, para producir energia
eléctrica por medio de aerogeneradores. Los resultados reflejaron que esta energia
limpia puede utilizarse en las labores domésticas a pequena escala, reduciendo el
uso de energias convencionales y contribuyendo a la conservacion del ambiente,
en sintesis en este estudio se analizo el disefio, fabricaciéon y uso mas comun de

los aerogeneradores.

Por otro lado, Parraga et al. (2019), determinaron la produccion de energia edlica

en Ecuador, para satisfacer las necesidades basicas de comunidades rurales que



no cuentan con el servicio de energia eléctrica y necesitan de energias alternativas
para mejorar su calidad de vida. Los resultados indicaron que es viable reemplazar
el uso de energias convencionales y contaminantes por energias renovables y
limpias, sobre todo en las zonas rurales del territorio Ecuatoriano, con la finalidad

sobre todo de conservar el medio ambiente y alcanzar el desarrollo sostenible.

Asi mismo, Mendoza (2018), estimé el potencial aprovechamiento de la energia
edlica en un estado de México, en concordancia con la reforma energética
Mexicana, para ello utilizd los parametros del viento simulados en el software
Weather Research and Forecasting (WRF). Los resultados sefialaron que la zona
en estudio tiene un potencial edlico aprovechable, para proveer de electricidad a

toda el area en estudio mediante el uso de un aerogenerador.

Por otra parte, Eraso, Escobar, Paz y Morales (2018), analizaron el potencial de la
generacion de energia edlica en un departamento de Colombia, para complementar
la demanda de energia eléctrica, reemplazar el uso de energias renovables
convencionales, mejorar la calidad de vida y contribuir a la conservacion del medio
ambiente. Los resultados sefalaron que la velocidad del viento es 6ptima para

instalar aerogeneradores y satisfacer las necesidades basicas de esa poblacion.

Por otro lado Escobar, Esplana, Alvarez y Toribio (2020), analizaron la cuantia de
electricidad que se puede generar en base al potencial edlico del departamento de
Huancavelica, la exploracion se llevd a cabo en 5 distritos del departamento. Los
resultados indicaron que la velocidad del viento es adecuada para el montaje de
aerogeneradores de baja potencia, de esta manera se conserva el medio ambiente

mediante el uso de energia edlica que es renovable y limpia.

De igual forma Moreto (2020), examiné el recurso eolico para su probable uso en
la produccién de electricidad en una zona rural del departamento de Piura. Para lo
cual se efectué mediciones de la velocidad del viento a una altura aproximada de
10 metros, utilizando un equipo anemometro y registrandose los datos cada 60
minutos. Los resultados evidenciaron que la velocidad promedio del viento fue de
8 m/s en el periodo de estudio, siendo un equipo aerogenerador de eje horizontal
de potencia nominal de 6000 w el equipo adecuado para generar energia eléctrica

en esa area.



De igual manera Quifionez, Huanca y Holguino (2019), caracterizaron el potencial
ellico explotable en las afueras de una ciudad del departamento de Puno. Se
examinaron datos proporcionados por una estacion meteorolégica del SENAMHI y
estos se compararon con datos meteoroldgicos de la NASA. Los resultados
revelaron que la velocidad promedio del viento supera los 3 m/s y que las
direcciones del este y oeste son las que predominan. En conclusion el potencial
eolico es bajo en el departamento de Puno, sin embargo se pueden instalar
generadores edlicos de baja potencia, ya que la velocidad del viento es baja y la

direccion del viento es variante.

En el mismo sentido Alonso (2019), determiné de qué forman el aprovechamiento
de la energia edlica mejora la calidad de vida de una poblacién rural en la provincia
de Huanuco, para lo cual utilizé un aerogenerador edlico para producir electricidad
y utilizarla sobre todo por las noches. Los resultados mostraron que mejoro la
calidad de vida de los pobladores, al instalarseles un aerogenerador en sus
viviendas y suministrarles energia eléctrica para el desarrollo de sus actividades;
ademas, se establecid6 que por las tardes la velocidad del viento es mayor
permitiendo aprovechar en mayor proporcion esta energia renovable y eco

amigable.

Por otra parte Querebalu (2019), buscé aprovechar la energia edlica, que es una
energia eco amigable y renovable para producir electricidad. Para ello
primeramente se midi6 la velocidad y direccidén del viento en un molino del distrito
de Morrope, seguidamente se utilizd datos de una estacidn meteorolégica del
SENAMHI, para valorar el potencial edlico de esa zona y finalmente se selecciono
un sistema edlico en funcion del potencial edlico calculado, con el fin de conservar

el medio ambiente y dejar de usar combustible fosil como fuente de energia.

Energia renovable, es aquella que puede ser generada de forma sustentable, a
partir de fuentes energéticas las cuales se reponen por medio de procesos de
cambio que suceden en la naturaleza. Esta energia es de facil accesibilidad en
diversas partes del planeta y su uso disminuye el impacto en el medio ambiente
(Medina y Venegas, 2018, p. 6).



Energia limpia, es aquella que por su naturaleza, su manera de adquisicion y su
forma de uso no causa dafos adversos en el medio ambiente, legitimamente son
las fuentes de energia y procesos de produccion de energia eléctrica, cuales
emisiones atmosféricas o desechos, en el caso de que haya, no superen los valores

de referencia fijados en la normativa ambiental (Cano y Rodriguez, 2020, p. 3).

Energia edlica, es la energia renovable que se consigue a partir del viento, utiliza
la fuerza del viento para generar electricidad, no genera residuos ni emite
contaminantes; su uso ayuda a disminuir la emision de gases de efecto invernadero
y su implementacion es viable economica y técnicamente. Se obtiene
principalmente mediante equipos aerogeneradores (Poggi, Firmino y Amado, 2018,
p. 634).

Tabla 01. Ventajas del uso de energia edlica

01 Disminucion de la huella de carbono.
02 Bajos costos de generacion.
03 Generacion de puestos de trabajo.

04 Ingresos por alquiler de tierras.

Fuente: Zepeda y Vasquez (2021)

Tabla 02. Desventajas del uso de energia edlica

01 Disminucién de la cobertura vegetal.

02 Migracion y muerte de la fauna.

03 Impactos en fuentes de agua superficial y subterranea.
04 Contaminacion del suelo.

05 Afectacion de la salud humana.

Fuente: Zepeda y Vasquez (2021)



Tabla 03. Emision de GEI por fuentes de energia renovable y convencional

Energia Emisién de GEI
Renovable gCO2e/KWh
Hidroeléctrica 3-230
Edlica 5-50
Solar 1-200
Biomasa 40 -1700
Geotérmica 10-70
Marina 10 -100
Convencional

Carbdn 600 — 1200
Petréleo 740
Gas natural 300 - 500
Nuclear 24

Fuente: Zepeda y Vasquez (2021)

Viento, es el producto del movimiento del aire en zonas con fuerzas de aire distintas,
que se calientan a causa de la influencia de la energia emitida por el sol Alarcén,
2019, p. 25). También, es una fuente de energia verde o alternativa, que se emplea
para generar electricidad y realizar muchas otras labores (Escobar, Esplana,
Alvarez y Toribio, 2020, p. 100). La velocidad del viento se interrumpe y prosigue
en el espacio y el tiempo, es la principal fuerza que pone en movimiento los

aerogeneradores o0 generadores eolicos (Ren, Liu, Wan, Guo y Yu, 2017, p. 48).

Recurso edlico, Son aquellos vientos que tienen velocidades que varian en un
rango de 5 m/s a 20 m/s aproximadamente (Clementi, Carrizo y Bustos, 2019, p.
49).

Aerogenerador, también llamado generador edlico o molino edlico, es un equipo
electromecanico que convierte la energia que se obtiene del viento en electricidad,
a través de rotores de palas (Serrano, 2020, p. 60). También es un conjunto de
componentes alternativos empleados en la generacidon no convencional de energia
eléctrica, que utilizan la energia del viento para transformar energia mecanica en

electricidad (Camacho, Salamanca y Gallego, 2020, p. 5). El rendimiento de estas



maquinas depende de las fluctuaciones en la velocidad del viento, a determinadas
escalas de tiempo (Battisti, Benini, Brighenti, Dell Anna y Raciti, 2018, p. 6). Las

palas son los componentes principales de un aerogenerador (Du et al., 2020, p. 2).

Aerogenerador de eje horizontal, es un equipo que tiene eje de rotacion paralelo al
piso, donde sus palas giran en direccion perpendicular a la velocidad del viento.
Estos generadores edlicos se clasifican en aerogeneradores lentos y rapidos, en
funcién de la rapidez de giro de sus rotores (Richmond, Montenegro y Otarola,
2020, p. 236).

Tabla 04. Factores que determinan la potencia de un generador edlico

01 Seleccionar una zona con 6ptimo potencial edlico.
02 Instalar el aerogenerador edlico a una altura con buena velocidad de viento.

03 La curva de potencia eléctrica de salida.

Fuente: Parraga et al. (2019)

Anemometro, también llamado anemdgrafo, es un instrumento utilizado en
meteorologia para medir la velocidad del viento, ademas ayuda a predecir el
tiempo. Existen anemometros ultrasonicos, térmicos, de hilo caliente, de copas y
hélices (Madolet, Granados y Garcia, 2018, p. 107).

WRPLOT view, es un software de licencia gratuita utilizado para valorar la velocidad
promedio del viento y la direccion del viento, a partir de datos hidrometeoroldgicos
(Majdi, Kilby y Bakhtiaryfard, 2021, p. 7).

Rosa de los vientos, es una herramienta grafica que posibilita estimar la frecuencia
de la rapidez y la direccion del viento, en un sitio determinado a lo largo de un
espacio de tiempo (Yancachajlla, Taipe y Gallegos, 2019, p. 16).

Calidad de vida, en términos generales se refiere al grupo de condiciones que
ayudan a hacer placentera y digna la vida (J. Fernandez, M. Fernandez y Cieza,
2010, p. 170).

El desarrollo sustentable, es definido como aquel que posibilita cubrir las
necesidades de las poblaciones presentes, sin afectar las futuras necesidades de

las proximas generaciones (G. Hernandez, Pampillén y L. Hernandez, 2018, p. 17).



3.1.

3.2

METODOLOGIA
Tipo y diseio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo basica, esta estuvo encarrillada a un saber mas
completo, mediante la percepcion de los aspectos esenciales de los
fendmenos, de los acontecimientos notables o de las correlaciones que se
crean entre entes (CONCYTEC, 2018, p. 2).

El enfoque de la investigacidn fue cuantitativo, se recogi¢ y analiz6 datos
cuantitativos, con la finalidad de obtener datos numéricos para producir un

determinado conocimiento (Ochoa, Nava y Fusil, 2020, p. 16).
3.1.2. Diseino de investigaciéon

El disefio fue experimental, se llevd a cabo una accion para posteriormente
observar los resultados, este disefio se utiliza cuando el investigador trata de
instaurar la probable consecuencia de una causa que se maneja (Hernandez
y Mendoza, 2018, p. 152).

Esta investigacion fue pre experimental, esto debido a que el grado de
control de las variables fue minimo (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 163).

Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable independiente: Energia edlica.
3.2.2. Variable dependiente: Calidad de vida.

La matriz de operacionalizacién de variables se puede encontrar en el anexo
01.



3.3.

3.4.

Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacién: 100 habitantes del centro poblado El Faicalito — Picsi.

3.3.2. Criterios de inclusion: Habitantes que viven en el centro poblado El

Faicalito — Picsi.

3.3.3. Criterios de exclusion: Habitantes que no viven en el centro poblado

El Faicalito — Picsi.
3.3.4. Muestra: 20 habitantes del centro poblado El Faicalito — Picsi.

3.3.5. Muestreo: Se utilizd6 el muestreo no probabilistico por conveniencia,
gue es una técnica de muestreo no probabilistico, debido a la accesibilidad
y cercania de los elementos muestrales para el indagador (Otzen y
Manterola, 2017, p. 230).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas
3.4.1.1. Observacion

Se visitd el centro poblado El Faicalito localizado en el distrito de Picsi, con

el propdsito de identificar el lugar donde se desarrollo la investigacion.
3.4.1.2. Analisis de la velocidad y direccion del viento de la zona

Se midio la velocidad del viento y se determind la direccion del mismo, con
la intencion de sefalar la velocidad promedio del viento y la direccion

predominante del viento en el centro poblado El Faicalito.
3.4.1.3. Encuesta

Se aplicod una encuesta a los habitantes del centro poblado El Faicalito, con
el fin de determinar si mejoré su calidad de vida después de instalar el

aerogenerador.
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3.4.1.4. Revision bibliografica

Se realiz6 un analisis documental de diversos articulos de revistas cientificas
digitales, libros fisicos y digitales y repositorios institucionales para afianzar

este estudio.
3.4.2. Instrumentos
3.4.2.1. Ficha de campo

Se elaboré una ficha de campo, con la finalidad de recolectar datos
referentes a la velocidad promedio y direccion predominante del viento en
distintos horarios y diferentes dias en el centro poblado El Faicalito.

3.4.2.2. Cuestionario

Se formulé y aplicé un conjunto de preguntas a los habitantes del centro
poblado El Faicalito, a fin de medir su calidad de vida después de la

instalacion del generador edlico.
3.4.2.3. Equipos

Se utilizé un equipo anemdmetro, para medir la velocidad y determinar la

direccién predominante del viento. Ademas se empled un aerogenerador

para producir energia eléctrica a pequefa escala, todo esto se realiz6 en el

centro poblado El Faicalito.

Wind speed sensor/ |
Temperature Sensor

Meter case 2
LCD display

Function keys 1

Figura 01. Anemdmetro digital

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.

En la figura 01 observamos un anemometro digital, el cual fue empleado para
medir la velocidad y determinar la direccién preponderante del viento.

Figura 02. Aerogenerador

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 02 observamos el generador edlico que se instalé en el centro

poblado El Faicalito.

Procedimientos

La presente indagacion se realizo en dos etapas, las mismas que se detallan

a continuacion:

3.5.1. Trabajo de campo: Se visité el centro poblado El Faicalito, para
estimar la velocidad del viento y sefialar la direccion predominante del viento
en la zona en estudio, por medio del uso de un equipo anemagrafo, los datos
adquiridos se registraron en una ficha de campo, la cual fue elaborada por el

investigador Carlos Alberto Diaz Santisteban.

Por otro lado, se instalé el aerogenerador, el cual fue probado en cinco
viviendas de la zona, con la finalidad de demostrar que este equipo puede
generar energia eléctrica a pequefia escala en espacios rurales.
Seguidamente, se determind el nivel de produccion de energia del
aerogenerador que se implementd en algunas viviendas del centro poblado

El Faicalito, para lo cual se medi6 la energia almacenada en la bateria cada

12



3.6.

hora con un equipo controlador de carga, dicha medicion se realizé de 9: 00
am a 6:00 pm.

Finalmente, se aplicé una encuesta a veinte habitantes del centro poblado
El Faicalito, para medir su calidad de vida después de haber llevado a cabo
la instalacidn del aerogenerador y determinar si esta mejoré después de la

puesta en operacion del equipo.

3.5.2. Trabajo de gabinete: Se elabor6 un mapa base del lugar donde se
desarroll6 el estudio, para ello se digitalizé shapefiles de tipo punto, poligono
y polilineas desde Google earth pro, correspondientes a los puntos de
interés, predios, manzanas y calles del area en estudio. Posteriormente se
descargo shapefiles de limites distritales, provinciales y departamentales de
la plataforma del Instituto Geografico Nacional del Peru, para finalmente
terminar de disefiar un mapa de ubicacién y asi dar a conocer el lugar exacto

donde se realiz6 este estudio.

Por otra parte, con los datos recolectados en la ficha de campo se procedid
a modelar la velocidad promedio del viento y precisar la direccion
preponderante del viento en el software WRPLOT, el cual genera rosas de
viento a partir de datos meteoroldgicos.

Ademas, se proceso los datos obtenidos en la encuesta en hojas de célculo
Excel, con el proposito de sefialar si mejoré o no la calidad de vida de la
poblacién del centro poblado El Faicalito, después del montaje del generador

edlico.
Método de analisis de datos

Se utilizé hojas de calculo Excel para realizar el analisis de los datos y asi
generar tablas y graficos, para su posterior interpretacion. Asi mismo, se
empleo el software ArcGIS 10.7 para disefiar un mapa base y un mapa de
ubicacion del sitio donde se llevd a cabo el estudio. También se uso el
software WRPLOT para construir diagramas de rosas de viento a partir de

data meteoroldgica.
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3.7.

Aspectos éticos

En este estudio, se respeta y valora la propiedad intelectual de otras
investigaciones utilizando citas textuales estilo ISO 690, las cuales estan
estipuladas en el fondo editorial de referencias de la Universidad César
Vallejo, con el fin de garantizar la objetividad, fiabilidad y validez de esta

exploracion.

Por otra parte, los resultados que se obtuvieron son veridicos, ya que el total
de estos, corresponden a informacion recaba y procesada por el
investigador, ademas ningun dato fue inventado, asi pues se busca generar

cierto conocimiento cientifico.
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IV. RESULTADOS

1. Se determind la velocidad promedio del viento y la direccion predominante del
viento en el centro poblado El Faicalito — Picsi.
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WRPLOT View - Lakes Environmental Software

Figura 03. Rosa de vientos 01

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 03 se observa una rosa de los vientos del mes de enero del afio 2022,

modelada a partir de datos hidrometeoroldgicos, obteniéndose una velocidad

promedio del viento de 2.94 m/s y una direccion predominante del viento hacia el

sur — oeste.
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Figura 04. Rosa de vientos 02

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 04 observamos un diagrama de rosa de los vientos del mes de febrero

del afno 2022, modelada a partir de data hidrometeoroldgica, encontrandose una

velocidad promedio del viento de 2.34 m/s y una direccion preponderante del viento

hacia el sur — oeste.
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En la figura 05 se puede observar una rosa de los vientos del mes de marzo del
afio 2022, modelada a partir de datos hidrometeorologicos, obteniéndose una
velocidad promedio del viento de 1.69 m/s y una direccién predominante del viento

hacia el sur — oeste.

Tabla 05. Velocidad del viento en el primer dia

Data meteorologica

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
16/04/2022 1 m/s 7.5m/s 3.76 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 06 se muestra data de la velocidad del viento tomada en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad minima fue de 1 m/s, en tanto que la velocidad
mas alta es de 7.5 m/s y la rapidez promedio del viento el dia sabado dieciséis de
abril de 2022 es de 3.76 metros por segundo; cabe resaltar que se midid la

velocidad del viento las veinticuatro horas del dia por un periodo de quince dias.

Tabla 06. Velocidad del viento en el segundo dia

Datos meteorolégicos

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
17/04/2022 1 m/s 7.1 m/s 3.62 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 07 mostramos datos de la rapidez del viento tomados en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad minima es de 1 m/s, por el contrario la velocidad
mas alta es de 7.1 m/s y la velocidad promedio del viento el dia domingo diecisiete
de abril de 2022 fue de 3.62 m/s.
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Tabla 07. Velocidad del viento en el tercer dia

Data meteorologica

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
18/04/2022 0 m/s 6.9 m/s 2.99 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 08 se presenta data de la velocidad del viento recogida en el centro
poblado El Faicalito, la menor velocidad fue de 0 m/s, en tanto que la mayor
velocidad es de 6.9 m/s y la rapidez promedio del viento el dia lunes dieciocho de

abril de 2022 es de 2.99 metros por segundo.

Tabla 08. Velocidad del viento en el cuarto dia

Datos meteorolégicos

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
19/04/2022 0.6 m/s 6.5 m/s 2.97 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 09 se visualiza datos de la rapidez del viento recolectados en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad menor fue de 0.6 m/s, por el contrario la velocidad
mas alta fue de 6.5 m/s y la velocidad media del viento el dia martes diecinueve de
abril de 2022 fue de 2.97 m/s.

Tabla 09. Velocidad del viento en el quinto dia

Data meteorologica

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
20/04/2022 0.5 m/s 7.5m/s 2.96 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 presentamos data de la velocidad del viento recopilada en el centro

poblado El Faicalito, la velocidad mas baja fue de 0.5 m/s, en tanto que la mas alta
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de 7.5 m/s y la rapidez promedio del viento el dia miércoles veinte de abril de 2022
fue de 2.96 metros por segundo.

Tabla 10. Velocidad del viento en el sexto dia

Datos meteorolégicos

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
21/04/2022 0.6 m/s 6.4 m/s 3.20 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se muestran datos de la rapidez del viento recogidos en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad minima es de 0.6 m/s, mientras que la velocidad
mas alta es de 6.4 m/s y la velocidad promedio del viento el dia jueves veintiuno de
abril de 2022 fue de 3.20 m/s.

Tabla 11. Velocidad del viento en el séptimo dia

Data meteoroldgica

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
22/04/2022 1 m/s 6.5 m/s 3.04 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 mostramos data de la velocidad del viento tomada en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad minima es de 1 m/s, por el contrario la velocidad
mas alta es de 6.5 m/s y la velocidad promedio del viento el dia viernes veintidos
de abril de 2022 fue de 3.04 m/s.

Tabla 12. Velocidad del viento en el octavo dia

Datos meteorolégicos

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
23/04/2022 0.6 m/s 6.7 m/s 3.1 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 13 se presenta los datos de la rapidez del viento recogidos en el centro
poblado El Faicalito, la menor velocidad fue de 0.6 m/s, en tanto que la mayor
velocidad es de 6.7 m/s y la rapidez promedio del viento el dia sabado veintitrés de

abril de 2022 es de 3.1 metros por segundo.

Tabla 13. Velocidad del viento en el noveno dia

Data meteorologica

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
24/04/2022 0.3 m/s 6.6 m/s 3.15m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se visualiza |la data de la velocidad del viento recolectada en el centro
poblado El Faicalito, la menor velocidad fue de 0.3 m/s, por el contrario la velocidad
mas alta fue de 6.6 m/s y la velocidad media del viento el dia domingo veinticuatro
de abril de 2022 fue de 3.15 m/s.

Tabla 14. Velocidad del viento en el décimo dia

Datos meteoroldgicos

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
25/04/2022 0.7 m/s 6.7 m/s 3.08 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 presentamos datos de la rapidez del viento recopilados en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad mas baja fue de 0.7 m/s, en tanto que la mas alta
de 6.7 m/s y la rapidez promedio del viento el dia lunes veinticinco de abril de 2022

fue de 3.08 metros por segundo.

21



Tabla 15. Velocidad del viento en el undécimo dia

Data meteorologica

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
26/04/2022 0.3 m/s 6.4 m/s 2.92 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se muestra la data de la velocidad del viento recogida en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad minima es de 0.3 m/s, mientras que la velocidad
mas alta fue de 6.4 m/s y la velocidad promedio del viento el dia martes veintiséis
de abril de 2022 fue de 2.92 m/s.

Tabla 16. Velocidad del viento en el duodécimo dia

Datos meteorolégicos

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
27/04/2022 1.3 m/s 6.3 m/s 3.57 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 mostramos datos de la rapidez del viento tomados en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad minima es de 1.3 m/s, por el contrario la velocidad
mas alta es de 6.3 m/s y la velocidad promedio del viento el dia miércoles veintisiete
de abril de 2022 fue de 3.57 m/s.

Tabla 17. Velocidad del viento en el decimotercer dia

Data meteoroldgica

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
28/04/2022 0.7 m/s 6.4 m/s 2.91 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18 se presenta data de la velocidad del viento recogida en el centro

poblado El Faicalito, la menor velocidad fue de 0.7 m/s, en tanto que la mayor
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velocidad es de 6.4 m/s y la rapidez promedio del viento el dia jueves veintiocho de
abril de 2022 es de 2.91 metros por segundo.

Tabla 18. Velocidad del viento en el decimocuarto dia

Datos meteorolégicos

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
29/04/2022 0.6 m/s 7.5m/s 3.12m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 se visualiza datos de la rapidez del viento recolectados en el centro
poblado El Faicalito, la menor velocidad fue de 0.6 m/s, por el contrario la velocidad
mas alta fue de 7.5 m/s y la velocidad media del viento el dia viernes veintinueve
de abril de 2022 fue de 3.12 m/s.

Tabla 19. Velocidad del viento en el decimoquinto dia

Data meteorologica

Fecha Velocidad Velocidad Velocidad Direccion
minima mas alta promedio
30/04/2022 1 m/s 7.4 m/s 3.13 m/s SO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20 presentamos data de la velocidad del viento recopilada en el centro
poblado El Faicalito, la velocidad mas baja fue de 1 m/s, en tanto que la mas alta
de 7.4 m/s y la rapidez promedio del viento el dia sabado treinta de abril de 2022

fue de 3.13 metros por segundo.
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En la figura 06 se observa una rosa de los vientos del mes de abril del afio 2022,
modelada a partir de datos hidrometeoroldgicos, obteniéndose una velocidad
promedio del viento de 3.23 m/s y una direccion predominante del viento hacia el

sur — oeste.
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2. Se puso en marcha un aerogenerador en el centro poblado El Faicalito — Picsi.
Detalles del Kit edlico a instalar

Tabla 20. Detalles de la turbina de viento

Potencial nominal 400 W
Tensién nominal DC12V
Voltaje de la bateria DC12V
Velocidad del viento de arranque 2.5m/s
Nominal velocidad del viento 12 m/s
Numero de cuchillas 3
Material de la hoja del viento PBT
Diametro del roto 1.2m
Velocidad nominal 800 r/min
Diametro de la torre >80 mm
Torre de altura 45m—-10m
Capacidad de la bateria 100 AH - 200 AH
Vida util 15 afos
Certificacion ISO 9001

Fuente: HCH Integral Energy Solutions (2021)

En la tabla 20 se muestra la descripcion del kit edlico del aerogenerador (turbina de

viento).

Tabla 21. Detalles del controlador

Voltaje nominal de la bateria DC12Vv
Voltaje de freno 14.5V
Voltaje de recuperacion de turbina 13.2V
Mayor corriente de descarga 20 A
Bateria sobrecarga proteccion 16.5V
Proteccion de descarga de la bateria 10.7V
Proteccion de recuperacion de la descarga de la bateria 12V
Temperatura de trabajo -35~+75°C
Vida util 5 afos

Fuente: HCH Integral Energy Solutions (2021)
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En la tabla 21 mostramos la especificacidon del kit edlico del controlador de carga.

Para empezar se visitd el centro poblado El Faicalito, el cual esta localizado en las
coordenadas 628898.00 (este) y 9261068.00 (norte) (sistema de coordenadas
UTM), distrito de Picsi, los componentes a instalar fueron: 01 turbina de viento, 03
palas, 01 cono de nariz, 01 controlador de carga, 01 juego de tuercas y tornillos y
01 bateria de 42 amperios, los materiales complementarios fueron: 100 metros de

cable THW # 14, 05 reguladores de corriente y 01 mastil de eucalipto de 08 metros.

Seguidamente se armo el generador edlico y se acoplé en el mastil, conectandolo

mediante cables a la bateria, al controlador de carga y a las instalaciones eléctricas.

Para finalizar se dejé instalado el aerogenerador y se verificé su correcto

funcionamiento utilizando una pinza amperimétrica.
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3. Se determino el nivel de produccidon de energia del aerogenerador en el centro
poblado El Faicalito — Picsi

Se midié la energia promedio acumulada en las cinco viviendas, a continuacion se

detalla en las siguientes tablas.

Tabla 22. Energia promedio acumulada en la vivienda 01

Horas Voltios (v)
09:00 am — 10:00 am 9.08
10:00 am — 11:00 am 7.05
11:00 am - 12:00 pm 12.14
03:00 pm — 04:00 pm 9.10
04:00 pm — 05:00 pm 10.16
05:00 pm — 06:00 pm 12.14
Energia media almacenada 9.95

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22 observamos que 9.95 v. fue la cantidad de energia promedio por hora
que se almacend en la bateria, estos datos se registraron el dia lunes 06 de junio
de 2022 en la vivienda 01.

Tabla 23. Energia promedio acumulada en la vivienda 02

Horas Voltios (v)
09:00 am — 10:00 am 10.15
10:00 am — 11:00 am 8.03
11:00 am - 12:00 pm 12.16
03:00 pm — 04:00 pm 10.11
04:00 pm — 05:00 pm 11.06
05:00 pm — 06:00 pm 12.10
Energia media almacenada 10.60

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 23 podemos observar que 10.60 v. fue la cuantia de energia media por
hora que se acumulé en la bateria, estos datos fueron registrados el dia martes 07

de junio de 2022 en la vivienda 02.

Tabla 24. Energia promedio acumulada en la vivienda 03

Horas Voltios (v)

09:00 am — 10:00 am 8.08
10:00 am — 11:00 am 9.1

11:00 am — 12:00 pm 12.10
03:00 pm — 04:00 pm 9.29

04:00 pm — 05:00 pm 11.88
05:00 pm — 06:00 pm 12.36
Energia media almacenada 10.47

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 se evidencia que 10.47 v. fue la cantidad de energia promedio por
hora que se reservo en la bateria, estos datos se registraron el dia miércoles 08 de

junio de 2022 en la vivienda 03.

Tabla 25. Energia promedio acumulada en la vivienda 04

Horas Voltios (v)
09:00 am — 10:00 am 9.06
10:00 am — 11:00 am 7.07
11:00 am — 12:00 pm 12.01
03:00 pm — 04:00 pm 8.90
04:00 pm — 05:00 pm 10.34
05:00 pm — 06:00 pm 11.08
Energia media almacenada 9.74

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 se muestra que 9.74 v. fue la cuantia de energia media por hora que
se logré almacenar en la bateria, estos datos fueron registrados el dia jueves 09 de
junio de 2022 en la vivienda 04.
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Tabla 26. Energia promedio acumulada en la vivienda 05

Horas Voltios (v)
09:00 am — 10:00 am 10.60
10:00 am — 11:00 am 10.83
11:00 am — 12:00 pm 12.71
03:00 pm — 04:00 pm 10.85
04:00 pm — 05:00 pm 12.73
05:00 pm — 06:00 pm 12.77
Energia media almacenada 11.75

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 se presenta que 11.75 v. fue la cantidad de energia promedio por
hora que se consiguié acumular en la bateria, estos datos fueron tomados el dia

viernes 10 de junio de 2022 en la vivienda 05.

4. Se determiné la calidad de vida de los habitantes del centro poblado El Faicalito

— Picsi, luego de la instalacién del aerogenerador.
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Figura 07. Mejorar el servicio de energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 07 observamos que el 100 % de los pobladores encuestados
respondieron que si les gustaria que mejore el servicio de energia eléctrica en su

localidad.
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Figura 08. Accesibilidad en el costo del aerogenerador edlico
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 08 se observa que el 80 % de los habitantes consultados consideran
que si es accesible el costo para adquirir e instalar un aerogenerador edlico,

mientras que un 20 % no podrian obtener este equipo debido al costo.
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Figura 09. Viabilidad de la implementacion del generador edlico

Fuente: Elaboracion propia

30



En la figura 09 podemos observar que el 100 % de los moradores interrogados

respondieron que si consideran viable el implementar un generador edlico en su
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vivienda.
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Figura 10. Rentabilidad en el uso de un aerogenerador
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10 se muestra que el 80 % de los pobladores encuestados respondieron
que si consideran rentable el uso de un aerogenerador en sus viviendas, en cambio,

un 20 % considera que no es rentable.
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Figura 11. Recomendar el uso de un aerogenerador edlico

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 11 mostramos que el 80 % de los habitantes consultados respondio
que si recomiendan el uso de un aerogenerador edlico en su localidad, en tanto, un

20 % no recomienda el uso de este equipo.
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Figura 12. Utilizar un generador edlico disminuye la contaminacion
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 12 se presenta que el 100 % de los moradores interrogados
respondieron que consideran que la puesta en marcha de un generador edlico si

reduce la contaminacion del ambiente.
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Figura 13. Reemplazar el uso de energia convencional por energia renovable

Fuente: Elaboracion propia

32



En lafigura 13 presentamos que el 100 % de los pobladores encuestados respondio
que si consideran necesario que se reemplace el uso de energia convencional por

energia renovable y amigable con el ambiente.
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Figura 14. Calidad del servicio de suministro eléctrico
Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 14 se evidencia que el 80 % de los habitantes consultados respondieron
que si es bueno el servicio de suministro eléctrico brindado mediante un

aerogenerador eolico, por el contrario un 20 % considerd que el servicio no es
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Figura 15. Nivel de conformidad al usar un aerogenerador edlico

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 15 evidenciamos que un 80 % de los moradores interrogados si estan
complacidos luego de utilizar un aerogenerador edlico para obtener electricidad, no

obstante, un 20 % no mostré conformidad.
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Figura 16. Mejora en la calidad de vida
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 16 se puede evidenciar que el 100 % de los pobladores encuestados si
considera que mejoro su calidad de vida posterior a la instalacién de un generador

eolico, que les abastecié de energia eléctrica a pequena escala.
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Figura 17. Energia suficiente para satisfacer necesidades basicas

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 17 se aprecia que el 100 % de los habitantes consultados consideran
que el aerogenerador si les proporciona la cantidad de energia eléctrica suficiente
para satisfacer sus necesidades basicas, como iluminar sus viviendas por las

noches, cargar sus celulares, ver TV y escuchar radio.
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Figura 18. Ejecutar proyectos para el aprovechamiento de energia edlica
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18 apreciamos que el 100 % de los moradores interrogados si
consideran que las autoridades de los diversos niveles de gobierno deben impulsar
y ejecutar proyectos para el aprovechamiento de la energia edlica, sobre todo en
zonas rurales que no cuentan con energia eléctrica, con el fin de mejorar la calidad
de vida de los pobladores asentados en esas zonas y disminuir la contaminacién

del ambiente, en concordancia con la legislaciéon en materia ambiental peruana.
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V. DISCUSION

En este capitulo se sintetiz6 los fundamentales descubrimientos, se apoyod y
compard los resultados hallados con los de los principales antecedentes ya
referidos. Asi mismo, se resaltd la importancia de este estudio en el campo de la

ingenieria ambiental.

El aprovechamiento de energia renovable como lo es la energia edlica fue la base
para llevar a cabo este estudio, mas aun teniendo en cuenta que el atlas edlico del
Peru editado por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) en el afio 2016, sefala
que Lambayeque es el segundo departamento con mayor potencial edlico en el
territorio peruano, esto debido a que la velocidad del viento es elevada a
comparacion con otras zonas, razén por la cual es viable la instalacion de
aerogeneradores edlicos o también llamados generadores edlicos, para producir
energia eléctrica a pequefa, mediana y gran escala, esto con la finalidad de
abastecer de electricidad sobre todo a poblaciones rurales alejadas y asi mejorar

su calidad de vida.

Los resultados encontrados en este estudio, en cuanto a determinar la velocidad
promedio del viento y la direccion predominante del viento en el centro poblado El
Faicalito — Picsi, indican la relevancia de medir la rapidez y direccion del viento,
utilizando equipos apropiados como anemdmetros o anemaografos calibrados por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL), con la finalidad de identificar si en
determinadas zonas se puede o no aprovechar la energia edlica por medio de

equipos aerogeneradores.

Los hallazgos detectados por una parte se asemejan a los de la investigacion de
Nieves et al. (2021), donde se determind la direccion y velocidad del viento, al igual
que el horario en que se aprovechd mas la energia edlica en un municipio de Cuba,
acciones que se lograron concretar al modelar datos hidrometeorolégicos
brindados por el Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas, en un software de
diagramacioén de rosas de los vientos.

De manera semejante estos resultados encajan con los del estudio de Mendoza
(2018), donde se valoro la velocidad del viento como fuente de energia edlica en
un estado de México, en principio se estimd la direccion y velocidad del viento
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simulando datos meteoroldgicos en un software de simulacién atmosférica, con el
fin de demostrar que en el noroeste de este pais se puede utilizar aerogeneradores,
ya que la velocidad del viento es elevada y frecuente, pudiéndose dotar de

electricidad a todas las viviendas ubicadas en esta localidad.

Por otra parte estos resultados son apoyados por los de la investigacion de Eraso
et al. (2018), en la que se analizé el potencial de generacion edlica en la sabana de
Colombia, dicho potencial se logré obtener midiendo la velocidad del viento por un
periodo de siete meses en el aio 2015, en diversos horarios, en resumen se modeld
la cantidad de energia eléctrica que se podria generar con los datos de la velocidad

del viento de esa extension.

Por otro lado estos resultados son avalados por los del estudio de Escobar et al.
(2020), en el que se determind el comportamiento de los parametros direcciéon y
velocidad del viento en el sur del Peru, tomando datos de libre acceso de estaciones
meteorolégicas del SENAMHI, llegandose a la conclusion que es viable
implementar aerogeneradores de baja potencia en esta zona, ya que la velocidad
y direccion del viento es media, homogénea vy ciclica sobre todo por las tardes y

noches.

Igualmente estos resultados estan en contraste con los de la investigacion de
Quifionez et al. (2019), dado que evalud cuantitativa y cualitativamente el recurso
eolico en el distrito de Juliaca, se analizé datos (direccion y velocidad del viento) de
la estacion meteorologica del SENAMHI ubicada en la zona estudiada y datos de
la NASA, con el propésito de caracterizar el potencial edlico de la zona,
demostrandose que en el distrito de Juliaca es posible implementar
aerogeneradores de baja potencia, ya que la velocidad del viento en la zona es baja

y tienen direccion variante.

Poner en marcha un aerogenerador en el centro poblado El Faicalito — Picsi, fue el
segundo objetivo especifico de esta investigacién, ya habiéndose determinado que
la velocidad del viento es optima y calculado la direccidon preponderante del viento,
se procedio a instalar un equipo aerogenerador de 400 w de potencia nominal y
tension nominal de 12 v, en el centro poblado El Faicalito a una altura de 8 metros

sobre el nivel del suelo.
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Estos resultados coinciden parcialmente con el estudio de Rojas y Chaves (2021),
que propuso el aprovechamiento de la energia edlica del mar en Costa Rica, para
hacer frente al cambio climatico dejando de lado el uso de energia convencional,
descarbonizar el planeta y mejorar las condiciones de vida de las personas. En
conclusién quedd demostrado que en este pais se cuenta con condiciones
favorables para aprovechar el viento marino, a fin de planificar, construir y poner en

operacion parques eoélicos marinos.

Asi mismo, concuerdan con los resultados de la investigacion de Clementi y Jacinto
(2021), la cual senald la importancia de gestionar eficientemente el uso del
potencial edlico en Argentina, con la finalidad de aprovechar este recurso mediante
el uso de generadores eodlicos de pequefa potencia y satisfacer las necesidades
basicas de poblaciones rurales, dentro del marco de la gestion energética y la
sustentabilidad en concordancia con los objetivos del desarrollo sostenible.

De igual modo estos resultados son coincidentes con los del estudio de Ayala et al.
(2021), quienes examinaron el uso de la energia edlica como reemplazo para la
energia convencional en viviendas del distrito de Quito, pais de Ecuador, con el
propésito de disefiar, construir, instalar y poner en uso turbinas de viento, para
producir electricidad a nivel domiciliario y utilizarla en el desarrollo de actividades

domésticas de la vida cotidiana.

Determinar el nivel de produccion de energia del aerogenerador en el centro
poblado El Faicalito — Picsi, fue el tercer objetivo especifico de esta investigacion,
para ello se utilizé primeramente un controlador de carga para medir la cantidad de
energia almacenada por hora en cada una de las cinco viviendas, durante nueve
horas al dia de 9:00 am a 6:00 pm y seguidamente se usé una pinza amperimétrica

para verificar que la bateria se encuentre completamente cargada.

Estos resultados son respaldados por el estudio de Parraga et al. (2019), donde
también se determind el nivel de produccién de energia de un molino edlico en
comunidades rurales de Ecuador, para este fin se empled un regulador de carga,
con el proposito de cuantificar la cantidad de energia eléctrica que producen estos
componentes 0 equipos electromecanicos en un determinado tiempo (hora, dia,

mes y ano).
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De igual forma estos resultados concuerdan parcialmente con los de la
investigacion de Moreto (2020), en la que se calculd de manera tedrica la
generacion de energia eléctrica, teniendo como base un generador edlico de eje
horizontal y un controlador de carga virtual, llegandose a la conclusiéon que en el
territorio peruano en estudio es posible producir electricidad aprovechando el
potencial edlico de la zona.

Determinar la calidad de vida de los habitantes del centro poblado El Faicalito —
Picsi, fue el cuarto objetivo especifico de este estudio, para lo cual se aplicé una
encuesta a los pobladores de la zona en estudio, que en un inicio no contaban con
el servicio basico de energia eléctrica, con la finalidad de sefialar si mejoré su
calidad de vida después de instalar y probar un equipo aerogenerador en cinco
viviendas de la zona, los pobladores encuestados manifestaron que su calidad de
vida mejoré considerablemente, ya que se les brindé energia eléctrica para el

desarrollo de sus actividades basicas en su vida diaria.

Estos resultados estan en consonancia con los de la indagacion de Alonso (2019),
en la que se determind la calidad de vida aplicando una encuesta a la poblacién
rural del distrito de Amairilis, que inicialmente no contaba con el servicio de energia
eléctrica, luego se instalé y puso en funcionamiento un generador edlico en las
viviendas de los pobladores que aceptaron ser participes del estudio, para
abastecerles de electricidad y ellos puedan utilizarla en el desarrollo de sus
actividades basicas de su vida cotidiana, finalmente se aplico el cuestionario a la
poblacion en mencion evidenciandose en sus respuestas que aumentd

significativamente su calidad de vida.

La importancia de esta investigacion radicé en demostrar que se puede aprovechar
la energia edlica en el centro poblado El Faicalito, para generar energia eléctrica
por medio del uso de aerogeneradores eodlicos de baja potencia, con el propdsito
de mejorar la calidad de los pobladores de esa localidad, reducir y reemplazar el
uso de energia convencional, hacer uso de energia renovable y amigable con el
ambiente, disminuir la contaminacion ambiental, atenuar los efectos del cambio
climatico y sobre todo que este estudio sea tomado como referencia para que las
autoridades municipales, regionales y nacionales puedan gestionar y ejecutar

proyectos para el aprovechamiento de la energia edlica en el Peru.
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VI. CONCLUSIONES

De la investigacion llevada a cabo para aprovechar la energia edlica
mediante un aerogenerador para mejorar la calidad de vida en el centro poblado El

Faicalito — Picsi, se llego a las siguientes conclusiones:

1. Segun los resultados la velocidad mas alta del viento fue de 7.5 m/s
registrada los dias sabado 17, miércoles 20 y viernes 29 de abril de 2022,
mientras tanto, la velocidad mas baja del viento se registré el dia lunes 18
de abril de 2022 siendo esta de 0 m/s y la direccion predominante del viento
para el periodo de estudio comprendido entre los meses de enero, febrero,

marzo y abril fue la del sur — oeste.

2. Se logré instalar con éxito y poner en funcionamiento un aerogenerador
eolico de 400 w de potencia y sus accesorios complementarios en el centro
poblado El Faicalito, para aprovechar la energia edlica eficazmente y asi
producir energia eléctrica, esto gracias a la elevada velocidad del viento por

las tardes y las noches.

3. Segun los calculos efectuados la energia minima promedio acumulada por
hora en las mananas varia entre los 7.05 vy 7.07 v, mientras que la energia
maxima media almacenada por hora en las tardes se encuentra en un rango

que va desde 10.60 vy 11.75 v.

4. Segun los resultados conseguidos producto de la realizacion de la
encuesta, el 100 % de los pobladores manifesté que su calidad de vida
mejord significativamente, al lograr abastecerles de energia eléctrica a
través del aprovechamiento de la energia edlica por medio del uso de un

generador edlico.
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V. RECOMENDACIONES

En funcién a las conclusiones sefialadas en este estudio se pudo resaltar las
siguientes recomendaciones dirigidas a otros investigadores y directivos de los

diferentes niveles de gobierno:

1. Se recomienda medir la velocidad del viento y determinar la direccidon
preponderante del viento, para determinar el potencial edlico de un
determinado lugar, con la finalidad de sefalar el tipo de aerogeneradores
adecuados para cada zona en estudio y también evaluar la viabilidad de la
instalacion de estos equipos, ademas, es recomendable utilizar software
tales como WRPLOT View, para realizar diagramas de rosas de viento, a
partir de datos hidrometeoroldgicos, con el propdsito de determinar la

velocidad y direccién del viento de diversos lugares.

2. Se sugiere instalar aerogeneradores eodlicos para sustituir el uso de
energia convencional por energia renovable y amigable con el ambiente
como la energia edlica, con la finalidad de ofrecer energia eléctrica a
poblaciones urbanas y rurales que por factores geograficos y econdémicos no
cuentan con este servicio, mejorar la calidad de vida y contribuir a la
descarbonizacion del planeta, ademas, se recomienda implementarlos a una
altura que varie entre los seis y doce metros sobre el nivel del suelo, para

que estos capten velocidades de viento mas elevadas.

3. Utilizar controladores de carga para medir la cantidad de energia que
generan los aerogeneradores edlicos en un determinado tiempo,

identificando en que horario se logra almacenar mayor cantidad de energia.

4. Aplicar encuestas a pobladores de otros centros poblados del
departamento de Lambayeque y de todo el territorio peruano, donde logre
instalarse generadores edlicos, con la intencion de determinar si mejoro su
calidad de vida, al ofrecérseles un servicio basico como es el acceso al uso

de energia eléctrica por intermedio del aprovechamiento de la energia edlica.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definiciéon operacional  Dimension Indicadores Escala de medicion
X - Variable Es la energia Es una energia limpia Velocidad del viento Razén
independiente: Energia renovable que se que se adquiere del Direccion del viento Nominal
edlica consigue a partir del viento, consiste en Energia del viento Bajo nivel de Razén

viento, usa la fuerza del aprovechar la rapidez contaminacion

viento para producir de los cuerpos de aire. Turbina de viento

electricidad, no genera

residuos ni  emite Palas

contaminantes; su uso

contribuye a reducir la Aerogenerador Cono de nariz Ordinal

emision de gases de

efecto invernadero Controlador de carga

(Poggi, Firmino vy

Amado, 2018, p. 634). Inversor de carga

Bateria

Y - Variable Se refiere al grupo de Se refiere al nivel de Servicio de energia
dependiente: Calidad condiciones que vida del ser humano y eléctrica
de vida ayudan a hacer al goce de los servicios

placentera y digna la basicos. Servicios basico Bajo nivel de Nominal

vida (J. Fernandez, M.
Fernandez y Cieza,
2010, p. 170).

contaminacion

Confort

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 02. Instrumento de recoleccién de datos (Ficha de campo)

Ficha de campo

Responsable: Diaz Santisteban, Carlos Alberto
Componente de estudio: Viento
Finalidad de la evaluacién: Aprovechamiento de la energia edlica
Localidad: Centro poblado El Faicalito
Distrito: Picsi
Provincia: Chiclayo
Departamento: Lambayeque
Accesibilidad: Camino carrozable
Coordenadas UTM
Norte:
Sur:
Zona: 17 Sur
Altitud:
Viento
Fecha Hora Velocidad promedio Direccion predominante
01/04/2022
02/04/2022
03/04/2022
04/04/2022
05/04/2022
06/04/2022
07/04/2022
24/04/2022
25/04/2022
26/04/2022
27/04/2022
28/04/2022
29/04/2022
30/04/2022

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03. Instrumento de recoleccion de datos (Encuesta)

Encuesta para determinar si mejoré la calidad de vida de los habitantes del centro

poblado El Faicalito — Picsi, después de la implementacién del aerogenerador

Objetivo: Determinar si mejoré la calidad de vida de los habitantes del centro

poblado El Faicalito — Picsi, después de la implementacién del aerogenerador

- Lea atentamente las interrogantes y marque con un (x), en la columna que
considere conveniente.

- Sus respuestas son reservadas y seran analizadas junto a las respuestas de otros
pobladores. Gracias de antemano.

N° | Preguntas Respuestas
Sl NO
Indicador: Servicio de energia eléctrica

01 | ¢Le gustaria a Ud. que el servicio de energia eléctrica mejore
en su localidad?

02 | ¢Considera Ud. accesible el costo de adquisicion e
instalaciéon de un aerogenerador eélico?

03 | ¢Considera Ud. viable la implementacion de un generador
eolico en su vivienda?

04 | ;Considera Ud. rentable el uso de un aerogenerador en su
vivienda?

05 | ¢ Recomendaria Ud. el uso de un aerogenerador edlico en su
localidad?

Indicador: Bajo nivel de contaminacién

06 | ¢Considera Ud. que la puesta en marcha de un generador
eolico disminuye la contaminacién ambiental?

07 | ¢Considera Ud. que se deberia reemplazar en su localidad el
uso de energia convencional por energia renovable?

Indicador: Confort

08 | ¢Considera Ud. que el servicio de energia eléctrica ofrecido

por medio de la instalacién del aerogenerador es bueno?




09 | (Usted se encuentra complacido luego de utilizar un
aerogenerador eolico para adquirir energia eléctrica?

10 | ¢ Considera usted que mejoro6 su calidad de vida posterior a
la instalacion de un generador eodlico que le suministro
energia eléctrica?

11 | ¢ Considera usted que el aerogenerador le ofrece la energia
eléctrica suficiente para satisfacer sus necesidades basicas?

12 | ¢Considera Ud. que los diferentes niveles de gobierno

deberian ejecutar proyectos para el aprovechamiento de la
energia edlica en zonas rurales y asi mejorar la calidad de

vida de los pobladores?

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 04. Mapa base y mapa de ubicacién del centro poblado El Faicalito
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