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RESUMEN

Objetivo: Establecer la capacidad de generacidn de energia eléctrica a partir de energia
edlica, para su aprovechamiento en la zona de las Salinas del Distrito de Huacho.
Metodologia: Es una investigacion de tipo aplicada por su finalidad, longitudinal de
acuerdo al periodo de estudio, retrospectiva de acuerdo al registro de la informacion y de
nivel descriptivo porque describe hechos de la realidad, que pueden ser usados para el
uso de la tecnologia de aerogeneradores. Muestra: Se tomd como muestra para el estudio
la zona de las Salinas por sus caracteristicas superficiales apropiadas que favorecen el
aprovechamiento energético del viento. Estas caracteristicas son: poca rugosidad
superficial por ser zona desértica, cercania a la playa, por tanto, accesible a la influencia
de las brisas del océano, minimo impacto ambiental por ser zona despoblada, desnivel y
pendiente pronunciada a partir de la playa hasta alcanzar las montafas aridas mas
cercanas, lo cual favorece las corrientes de aire (viento). Conclusion: 1.- Se ha
establecido una metodologia para la recoleccion de datos de la velocidad del viento y su
procesamiento para estimar la velocidad promedio durante el periodo de estudio y asi
estimar el potencial edlico de cualquier lugar donde se observe corrientes de aire
significativas y que puedan ser aprovechadas para generar energia eléctrica. 2.- Se ha
estimado el potencial edlico de la zona de Las Salinas considerando las caracteristicas
técnicas de un aerogenerador comercial, con la finalidad de ilustrar la forma como
determinar la energia edlica para estimar la capacidad de generacion de energia eléctrica.
Aunque el valor del potencial eolico no sera el mismo si se usa un aerogenerador de

caracteristicas técnicas diferentes.

Palabras clave: Energia eléctrica, energia edlica, velocidad del viento, potencial edlico,
aerogenerador.



ABSTRACT

Objective: Determine the capacity to generate electrical energy from wind energy, for
use in the Salinas area of the Huacho District. Methodology: It is an applied type of
research due to its purpose, longitudinal according to the study period, retrospective
according to the registration of information and descriptive level because it describes facts
of reality, whichs can’t bet used for theft toes tot technology winder turbines’. Sample:
Theft Salinas area was taken as a sample for the study due to its appropriate surface
characteristics that favor the energy use of the wind. These characteristics are: little
surface roughness because it is a desert area, proximity to the beach, therefore accessible
to the influence of ocean breezes, minimal environmental impact because it is an
unpopulated area, unevenness and steep slope from the beach until reaching the nearest
arid mountains, which favors air currents (wind). Conclusion: 1.- A methodology hat
beer establisher four theft collection top wind speed data and its processing to estimate
the average speed during the study period and thus estimate the wind potential of any
place where significant air currents are observed tans that can’t bet tusked tot generated
electrically energy. 2.- Theft wind potential tot the Las Salinas area has been estimated
considering the technical characteristics of a commercial wind turbine, with the purpose
of illustrating how to determine wind energy to estimate the electric power generation
capacity. Although the value of that windowed potential willed not bee thex samite if a

winder turbine with different technical characteristics is used.

Keywords: Electric energy, wind energy, wind speed, wind potential, wind turbine.



INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion se ha estudiado el potencial eodlico en la zona de “Las
Salinas” del distrito de Huacho, provincia de Huaura, departamento de Lima, ubicada en
la Region Lima-Provincias con la finalidad de establecer capacidades generadoras de
energia eléctrica partiendo de la velocidad del viento, para eso se ha elaborado una base
de datos respecto a la velocidad del viento a intervalos de 3 horas durante las 24 horas del
dia y durante 9 meses. Los datos se han ordenado y tabulado en forma adecuada y
sistematica para obtener la velocidad que se requiere y de esa manera estimar la potencia
media correspondiente (potencial e6lico), esta potencia se puede expresar como energia
edlica la cual a su vez se puede transformar a energia eléctrica usando aerogeneradores.

La estructura para el desarrollo de la investigacion se detalla seguidamente: En el capitulo
primero se considera las problematicas, describiendo y detallando el problema, luego se
hace el planteamiento de problema y se establecen los objetivos haciendo la justificacion
respectiva. seguidamente han sido presentados los antecedentes del estudio, como
también las bases tedricas y se plantean las hipétesis descriptivas. En el siguiente capitulo
se establece la metodologia del estudio, se describen la poblacion y la muestra, finalmente
se indican las técnicas de recoleccion de datos y procesamiento de la informacion. En el
cuarto capitulo han sido presentados los hallazgos ordenados y presentados en cuadros
para facilitar su analisis. En el quinto capitulo realiza la discusién de los resultados. En el
sexto capitulo estan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion y finalmente

se encuentran las referencias y anexos.

Xi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética
Actualmente la preocupacion a nivel mundial es el problema del calentamiento
global o cambio climético provocado por el efecto invernadero generado por la emision
de gases cargados de CO2 a la atmosfera, provenientes de la combustion de
combustibles fosiles como el petréleo, el carbon y el gas natural; asi como por los

incendios forestales producidos en el planeta.

Se sabe que los combustibles fésiles (petroleo, carbén, gas natural) son fuentes
de energia convencionales que aparte de producir el efecto invernadero son fuentes
agotables y por ello se tiene que recurrir a futuro a fuentes inagotables como son las
energias renovables (solar, edlica, geotérmica, mareomotriz, etc.), las cuales ademas de
ser fuentes inagotables son energias limpias que no contaminan el medio ambiente y su
uso mitigaria el efecto invernadero y consecuentemente el calentamiento global o
cambio climatico.

La energia e6lica como una de las fuentes inagotables se puede aprovechar para
generar energia eléctrica que es la principal energia para el desarrollo de casi todas las
actividades humanas, sin contaminar el medio ambiente con gases de efecto invernadero

y mitigando el calentamiento global o cambio climatico.

El Distrito de Huacho, enfrenta desafios en el suministro de energia eléctrica
para diversas actividades, incluyendo las operaciones en las salinas, esenciales para la

economia local, requieren un suministro constante y sostenible de energia para sus



1.2.

procesos de produccidn. En este contexto, la energia edlica se presenta como una posible

solucion para diversificar la matriz energética y mejorar la autonomia del distrito.

La dependencia actual de fuentes de energia convencionales y la vulnerabilidad
asociada a su suministro, junto con la creciente conciencia ambiental, hacen imperativo
explorar fuentes de energia renovable. La energia e6lica se presenta como una opcion
prometedora debido a la abundancia de recursos eolicos en la region de Huacho. Sin
embargo, antes de implementar sistemas de generacion eélica, es crucial llevar a cabo
una evaluacion integral de la capacidad de generacion, considerando factores

especificos del entorno local.

Este estudio contribuira a la toma de decisiones informadas sobre la
implementacién de sistemas de generacion de energia edlica en el Distrito de Huacho,
con un enfoque especifico en satisfacer las necesidades energéticas de las salinas.
Ademas, servira como un ejemplo de como las comunidades pueden aprovechar fuentes
de energia renovable para mejorar la sostenibilidad y la resiliencia de sus actividades

econdmicas.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
- ¢Como determinamos la capacidad de generacion de energia eléctrica a partir
de energia eolica para su aprovechamiento en la zona de las Salinas del

Distrito de Huacho?



1.2.2. Problemas Especificos
- ¢Como elaboramos una base de datos para la instalacion de un parque eolico

en la zona de las Salinas del Distrito de Huacho?

- ¢Como determinamos el potencial edlico para la instalacion de un parque

eoblico en la zona de las Salinas del Distrito de Huacho?

- ¢Como usamos la energia eolica para la microgeneracion de energia

eléctrica en la zona de las Salinas del Distrito de Huacho?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General
- Determinar la capacidad de generacion de energia eléctrica a partir de
energia eolica para su aprovechamiento en la zona de las Salinas del Distrito

de Huacho.

1.3.2. Objetivos Especificos
- Elaborar una base de datos para la instalacion de un parque eélico en la zona

de las Salinas del Distrito de Huacho.

- Determinar del potencial e6lico para la instalacion de un parque eolico en la

zona de las Salinas del Distrito de Huacho.



- Usar la energia eolica para la microgeneracion de energia eléctrica en la

zona de las Salinas del Distrito de Huacho.

1.4. Justificacién de la Investigacion

Remontandonos a los antecedentes historicos, se evidencia como ha sido
aprovechado la energia edlica principalmente para generar energia mecanica, como en
el caso de molinos y sistemas de bombeo. Sin embargo, su empleo es mas reciente y se
ha desarrollado una mayor escalada desde los afios setenta como respuesta a la crisis
petrolera y las repercusiones hacia el medio ambiente, las cuales derivan del empleo de
combustibles fésiles. Asi mismo se ha evidenciado su presencia como fuente de energia

renovable no convencional con mayor avance en los ultimos tiempos a nivel global.

El progreso y modernizacion de cualquier pais se vincula estrechamente al uso de
la energia eléctrica. Aunque los sistemas de generacion actuales dependen
principalmente de combustibles fosiles, sus reservas estan en declive y la necesidad de
reducir la contaminacion atmosférica ha hecho que se busque otras maneras en que se
pueda generar, destacando la energia e6lica y solar. En la actualidad, la energia e6lica

presenta una relacion costo-beneficio muy favorable.

El proceso de transformacion del viento en electricidad no produce gases de efecto
invernadero, no contamina el aire, no requiere agua y no genera residuos peligrosos.
Ademas, al provenir de un recurso inagotable como es el viento, que surge de procesos
atmosféricos constantes, no demanda procesos de extraccion y su manejo no implica
riesgos ambientales significativos como los asociados con los combustibles fosiles,

como derrames, explosiones o incendios.

4



Ademas, los nuevos proyectos relacionados con la energia edlica impulsan la
aplicacion de tecnologias novedosas para generacion y transmision, como las lineas
compactas de transmision. Esta area tiene un gran potencial, dado que la expansion

del sistema eléctrico es esencial a nivel nacional.

Dado el caracter variable del recurso eo6lico, es crucial desarrollar y evaluar
herramientas que permitan entender la respuesta de los sistemas eléctricos ante la

existencia de parques de generacion eolica.

1.5. Delimitaciones del Estudio
El estudio, Inicialmente dentro de las aspiraciones era de abarcar el estudio a toda
la zona costera de la region, pero por limitaciones econdémicas, el estudio solo se

realizd en la zona de las Salinas.

1.6 Viabilidad del Estudio
Este estudio, cuenta con viabilidad debido a que ha sido autofinanciado por el
investigador y se logré determinar una base de datos en Internet relacionado con la zona
de estudio, publicado por el Observatorio Meteorol6gico ubicado en la zona de las

Salinas.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
Se ha buscado informacion relacionada con los antecedentes respecto al tema
referido, encontrando algunas investigaciones gque serviran de sustento al presente
trabajo de investigacion.
2.1.1. Investigaciones internacionales

Bafiuelos, F. (2011) Ha realizado un estudio titulado "Impacto de la
generacion eléctrica mediante fuentes de energia edlica en la red eléctrica
nacional” como parte de la tesis que le permitird acceder a su grado de Doctor

en Ingenieria de la Energia en la Universidad Nacional Autbnoma de México.

El objetivo general de este proyecto de investigacion fue abordar un problema
especifico relacionado con el empleo de fuentes de energia eolica para producir
energia eléctrica en una ubicacion o zona del pais que se considera poseedora de
recursos potencialmente aprovechables. En cuanto al material y método
utilizado, se empled un enfoque metodoldgico descriptivo, analitico y aplicativo.

La muestra de estudio se centrd en el estado de Zacatecas, y los instrumentos
utilizados incluyen sitios de monitoreo, modelos matematicos y software para el
analisis de flujos dindmicos del sistema eléctrico. Las conclusiones del estudio
sefialan que, a pesar de la creciente preocupacién nacional e internacional por la
conservacion del medio ambiente, de energia edlica en México sigue siendo baja

en comparacién con los paises desarrollados. Aunque la tasa de crecimiento ha
aumentado significativamente en los Ultimos tres afios, la participacion de este

tipo de generacion sigue siendo minima. Resultados, En términos porcentuales,



la capacidad instalada y la penetracion son insignificantes hasta la fecha. Se
destaca que los datos sobre el potencial edlico en México son en su mayoria
preliminares, ya que no se han llevado a cabo programas de medicidon del recurso
a nivel nacional. Solo existen algunas zonas con instalaciones de monitoreo, y

estas estan bastante dispersas entre si.

Avellaneda, J. (2012) ha llevado a cabo un estudio titulado "Analizar la
potencialidad para la generacion de energia edlica en la zona del Paramo de
Chontales, municipios de Paipa y Zipaquira. Departamento de Boyac4™, como
parte de su Tesis a fin de poder permitirse acceder a su grado correspondiente en
Colombia. Los objetivos del estudio se derivan de identificar la falta de
informacion respecto a este tema tan trascendental para el mundo natural. Estos
propositos buscan abordar y superar esta carencia de informacién, proponiendo
ideas para acelerar la comprension de ellos como posibles proveedores de esta
forma de energia. Los resultados y analisis del estudio se presentan de manera
organizada en tablas y gréficos, abordando detalladamente los hallazgos. en ese
sentido fueron sometidos a procesamiento de forma potencial energético del
viento y sus aplicaciones para satisfacer las necesidades de la referida poblacion
mediante sistemas autdnomos. Las conclusiones del estudio, alineadas con los
objetivos especificos, se refieren a los vinculos existentes entre ambas variables
las cuales resultan de muy grandes beneficios. Asi mismo concluye que el
estudio es optimista respecto al potencial edlico para el corredor occidental de

los andes, abarcando para ello los departamentos de Boyaca y Santander.



Dodero, J. y Garcia, M. (2012) realizaron un cabo un estudio titulado
"Generador eléctrico de baja potencia" como parte de la Tesis de la Facultad
de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, en la Carrera de Disefio Industrial de la
Universidad de Buenos Aires, Argentina, Objetivo es determinar los vinculos
existentes entre ambas variables. en ese sentido se emitieron las respectivas
conclusiones extraidas del analisis sefialan varios puntos importantes. En primer
lugar, destacan que la energia edlica es una tecnologia en constante desarrollo y
rapido crecimiento en el ambito local, lo que ofrece grandes oportunidades y
perspectivas en el campo del disefio industrial. En segundo lugar, observamos
que, a pesar de la diversidad de fabricantes en el mercado actual, las diferencias
entre sus productos se centran principalmente en las funciones que ofrecen. Sin
embargo, al momento de que el usuario elija, predominan factores como el
reconocimiento de la marca y la cercania geogréafica sobre las caracteristicas
intrinsecas del producto en si. En el contexto del producto, identifican un
problema central en el proyecto. A pesar de la existencia de la tecnologia eélica
y su servicio adecuado, no hay un producto comercial consolidado. Los
generadores fabricados a nivel nacional presentan una estética que se percibe
como artesanal o domeéstica, lo que dificulta que la tecnologia edlica sea vista

como una alternativa valida a las fuentes de energia no renovables.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Baldovino, E. y Ramos, G. 2014 EI estudio "Planteamientos estratégicos
para incentivar el desarrollo de la energia eélica en el Per(", al respecto
podemos determinar que tiene como Objetivo General Reconocimiento de los

factores mas relevantes para el sector energético que tienen relacion con las



energias renovables, sobre todo la energia edlica. El estudio busca efectuar el
analisis en comparacion con las energias convencionales, establecer sus
beneficios y ubicacion competitiva, en consecuencia, debe establecerse
algunos mecanismos Utiles para desarrollar el contexto peruano. Material y
meétodo: El tipo y disefio metodolégico de la investigacion se define como
aplicado y exploratorio. Para alcanzar los objetivos planteados, se emplean
herramientas que incluyen analizar, diagnosticar y proponer las estrategias para
poder desarrollar la energia e6lica en el pais. Estos instrumentos involucran la
competitividad de las naciones, estrategias competitivas, para la estructuracion
en el sector de la industria, la cadena de valor y el proceso estratégico. Las
conclusiones del estudio resaltan que la utilizacion de energias renovables, en
particular la energia e6lica, representa soluciones Optimas para abordar los
desafios energéticos del pais, ofreciendo beneficios ambientales significativos.
Se enfatiza en la importancia de analizar los elementos de mayor trascendencia
para el sector energético global y las tendencias relacionadas con las energias
renovables, especialmente la energia edlica. Resultados: Se destaca la
necesidad de orientar el desarrollo sostenible de la energia edlica hacia sectores
productivos como el agroindustrial, minero, pesquero, entre otros, enfocandose
en regiones geograficas favorables para su implementacion, como el
departamento de Ica. Ademas, se menciona que gran parte del territorio
peruano carece de acceso a sistemas de suministro eléctrico convencional, lo
que destaca la relevancia de la energia e6lica para abordar estas carencias,
especialmente en zonas rurales. Entre las dificultades para desarrollar la
energia eolica en el Per( se identifican la deficiencia de un marco legal y

normativo, la ausencia de instituciones que fomenten esta actividad, politicas



gubernamentales poco precisas, escasa informacion y documentacién confiable
sobre recursos energeéticos renovables, formacion limitada. profesional en este

entorno y la deficiencia de promocionar estas tecnologias a la sociedad.

El estudio realizado por Alban, C. y Gonzales, F. en 2010 titulado "Este
texto detalla un estudio realizado a cabo como parte de una tesis doctoral en
Ciencias Ambientales en la Universidad Nacional de Trujillo, centrada en las
energias renovables y su impacto en el desarrollo rural en el Perd. El objetivo
principal fue analizar como las energias renovables han influido en las areas
rurales del pais, utilizando datos provenientes de distintos actores del sector de
la energia renovable, abordando aspectos sociales, econdmicos, ambientales y
bibliograficos. El enfoque metodoldgico adoptado fue interpretativo,
permitiendo la identificacion, andlisis e interpretacion de la informacion
disponible sobre la electrificacion rural mediante energias renovables. Este
analisis resalté una marcada dependencia de combustibles fésiles en la region,
lo cual plantea desafios significativos para el avance hacia fuentes mas
sostenibles y limpias. Las conclusiones revelaron que, aunque se ha comenzado
a explorar el potencial de las energias renovables en el pais, su implementacion
a gran escala aun es incipiente. Se identificd que la generacion de energia
renovable estd mayormente centrada en pequefias centrales hidroeléctricas,
biomasa, energia solar fotovoltaica y energia eolica, aunque esta Gltima no ha
sido explotada a su maximo potencial a pesar de su viabilidad econémica en
ciertas zonas costeras del pais. En particular, se destaco el vasto potencial
edlico a lo largo del litoral peruano, donde las velocidades del viento superan
los umbrales considerados economicamente viables para la generacion de

electricidad. A pesar de célculos preliminares que sugieren un potencial edlico
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no aprovechado de 57 mil MW en varias regiones costeras, el Mapa Eolico del
Per(l 2008 estimd una capacidad explotable de alrededor de 22,000 MW,
excluyendo areas marinas. En ultima instancia, el estudio propuso el desarrollo
de estas energias renovables con un enfoque equitativo, sostenible y en armonia
con la conservacion ambiental, especialmente para beneficiar a las

comunidades rurales del pais.

2.2. Bases Tedricas

Energia eléctrica

Viene a ser la manera en que la energia se expresa como un flujo de electrones a lo
largo de un conductor. Su capacidad para generar, transmitir, controlar y transformar
energia util en diversas formas la convierte en una de las formas de energia méas
diversas y extendidas en la sociedad moderna.

Esta forma de energia se deriva sustancialmente de la conversion de otras fuentes de
energia primaria, como la edlica, hidréulica, solar, nuclear, térmica, entre otras mas.
La generacion de energia eléctrica implica la trasformacion de esta energia primaria
en electricidad, usualmente a través de generadores o sistemas de conversion, como

turbinas, paneles solares, 0 mediante procesos quimicos en el caso de pilas y baterias.

La energia eléctrica tiene trascendencia en la gran parte de las vivencias de los
ciudadanos moderna: alimenta nuestras casas, industrias, transporte, comunicaciones
y practicamente todas las tecnologias que usamos a diario. Se transmite a través de
redes eléctricas extensas, permitiendo su distribucion desde plantas generadoras

hasta los lugares donde se necesita consumir.
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La medida béasica de la energia eléctrica es el vatio (W), que indica la cantidad de
energia consumida o generada por unidad de tiempo. El vatio es una unidad de
potencia que describe la tasa a la que se utiliza o produce la energia en un momento

dado.

Para expresar la energia eléctrica total consumida o producida a lo largo del tiempo,
se utiliza el kilovatio hora (kwh). Esta medida representa la cantidad de energia que
un dispositivo de un kilovatio (1.000 vatios) consume o produce en una hora. El
kilovatio hora es una unidad de energia y se emplea combinada para medir el
consumo o la produccién de electricidad en hogares, industrias o cualquier otro
ambito donde se requiera cuantificar la energia eléctrica utilizada o generada en un

periodo determinado.

La energia eléctrica tiene varias propiedades y caracteristicas que la hacen Unica y

versatil. Aqui te detallamos algunas de las mas relevantes:

Versatilidad de Conversion: Puede convertirse en otras maneras de energia, como
luz, calor, energia mecanica, magnética, entre otras, mediante dispositivos como

lamparas, calentadores, motores, electroimanes, entre otros.

Rapidez de Transmisién: Viaja a través de conductores a la velocidad de la luz, lo

gue permite una transmision rapida de energia a largas distancias.

Facilidad de Control: Puede ser regulada con precision, permitiendo ajustes

instantaneos en su produccién y consumo.
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No Almacenable Directamente: A diferencia de otras formas de energia, como el
potencial en una bateria, la electricidad no se almacena facilmente en grandes
cantidades, lo que requiere infraestructuras de distribucion y generacién en tiempo

real.

Interaccion con Campos Magnéticos: La electricidad y los campos magnéticos
estdn intimamente relacionados, lo que permite generar electricidad desde los
campos magnéticos cambiantes y viceversa, un fenémeno clave en los generadores

y motores eléctricos.

Eficiencia en la Conversién: En comparaciéon con algunas formas de energia, la
electricidad puede ser generada y utilizada con altos niveles de eficiencia en

diferentes dispositivos.

Seguridad y Riesgos: Aungue es una fuente de energia muy util, su uso inadecuado
o fallos en la infraestructura eléctrica pueden representar riesgos de seguridad, como

cortocircuitos, sobrecargas, descargas eléctricas, entre otros.

Compatibilidad con Energias Renovables: Es altamente compatible con fuentes de
energia renovable, como la solar o edlica, la cual se ha convertido en un componente

esencial en la transicion hacia una matriz energética con sostenibilidad.

Estas propiedades y caracteristicas hacen de la energia eléctrica una manera de
energia fundamental en la vida moderna, utilizada con multiples aplicaciones que
pueden operarse desde dispositivos electronicos cotidianos hasta sistemas

industriales complejos.
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Energia Edlica

La historia del uso del viento como fuente de energia se remonta alrededor del afio
3500 AC, cuando el pueblo sumeriano construyeron las primeras embarcaciones a
vela.

El pueblo de Grecia también desarrolld equipos que son impulsados por el aire. A lo
largo de mas de 5000 afios, el viento ha sido aprovechado de diversas maneras,

aunque los métodos y la tecnologia aplicada han evolucionado.

Los molinos de viento, conocidos desde épocas antiguas, tienen un lugar importante
en esta historia. Se tiene registro del molino de Heron de Alejandria, se construyo en
el siglo 11 AC el cual brinda aire a un instrumento musical, como uno de los primeros

ejemplos.

Desde las primeras civilizaciones, los seres humanos han utilizado la fuerza del
viento para propulsar barcos, facilitando la navegacion y el intercambio de bienes y
culturas. Los molinos de viento también se usaban para tareas como el bombeo de

agua, con una presencia permanente a través de los afos.

Actualmente, la energia edlica se estd utilizando cada vez mas para generar
electricidad. Se obtiene partiendo desde la energia cinética del viento, la cual
depende, en parte, de la energia solar. Las variaciones en la temperatura solar en
diferentes areas del planeta generan cambios de presion de la atmosfera que provocan

el movimiento del aire, creando asi el viento.
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El viento es la forma indirecta de la energia solar y del movimiento rotacional de la
Tierra. Las diferencias en la temperatura de la superficie terrestre y en las masas
terrestres y acuaticas, junto con el movimiento de rotacion, generan corrientes de aire
gue conocemos como viento.

La cuantificacion de la energia edlica depende de varios factores clave, como la
velocidad y direccion del viento, las caracteristicas topogréficas del terreno donde se
encuentra y la densidad del aire. La velocidad del viento es un factor critico, ya que
la potencia generada estd directamente relacionada con el cubo de su velocidad,
segun la ecuacién que describe la energia contenida en el aire en movimiento. Es
decir, pequefios aumentos en la velocidad del viento resultan en incrementos

significativos en la energia generada por el sistema eolico.

P=%p*A*U3 (1)

Se puede apreciar al respecto que p es la densidad volumétrica del aire (kg/m®), U es
la velocidad del viento (m/s) y A es el area que es barrida por el rotor del

aerogenerador (m?).

El viento contiene energia en forma cinética, y esta energia podria aprovecharse para
la produccion de energia mecénica, que luego, a través de un generador,
convirtiéndose en energia eléctrica. En esta seccion, se presenta el procedimiento
para calcular la energia que contiene el viento. Se considera un flujo de viento con

una velocidad que atraviesa un volumen de longitud diferencial y seccion transversal
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Figura 1. Flujo a través de un disco.

El flujo que cruza el disco por unidad de tiempo, dm/dt, de acuerdo a la ecuacion de

continuidad se aprecia seguidamente:

dm d(p=*V) A dx AxU
= = kS k — = %k %k
dt a PP

En el cual p es la densidad del aire, que igualmente el area del disco esta considerada

por cuanto no varia con el tiempo. De igual forma, la potencia o energia cinética por

unidad de tiempo sera.

= = - — _U i
P dt dt \2 mU 2 dt

Reemplazando los valores, quedara establecido tal como se aprecia seguidamente:

P_l

_Ep*A*U3

En cambio, la configuracion fisica de una zona marca una distincion crucial en cuanto
a la capacidad de aprovechar la energia en distintas areas de una misma region. Las
caracteristicas geograficas de los posibles sitios de ubicacién inciden en aspectos
diferenciadores como la fuerza del viento, la rapidez de las corrientes, las variaciones
diurnas del viento y el nivel de turbulencia, entre otros factores. Este analisis proviene
diversas fuentes bibliograficas que se encuentran debidamente citadas vy

referenciadas en este estudio, las cuales se pueden apreciar en el capitulo Siete.
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Debido a que la energia edlica surge como consecuencia de la radiacion solar y del
movimiento de rotacion terrestre, los patrones de viento reflejaran las variaciones de
temperatura a lo largo del dia. Pudiendo realizarse las mediciones a largo plazo, las
fluctuaciones en la velocidad del viento continuardn modelos denominados patrones
globales de circulacidon, los m ismos que se repiten anualmente con ligeras diferencias
o modificaciones, segun la Universidad de Zaragoza en 2005.

A fin de poder lograr estimaciones significantes a largo plazo, dado que la velocidad
del viento es una variable en cambio constante, se recurre a procesamientos

estadisticos.

La funcién de densidad de probabilidad Weybull fueron bastante empleada en
ingenieria para representar las variaciones en la velocidad del viento.
al respecto se puede apreciar en la ecuacion 2 que hace la descripcién de este modelo

en particular

flv) = % = [%]a_l * e(_(%)«) (2)

En este sentido, se puede observar que "v" representa la velocidad del viento. La
distribucidn contiene dos parametros caracteristicos, el factor de forma "a" y el factor
de escala "B", lo que la convierte en una funcion con versatilidad ya que representa

maultiples perfiles dependiendo del valor de cada parametro.

A nivel global, se est4 generando una conciencia cada vez mayor sobre los impactos
ocasionados en contra del ambiente que afectan directamente como es la quema de
combustibles fosiles, especialmente en relacion con la contaminacion del aire. para

poder implementar diversos combustibles para la generacion de electricidad también
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conlleva riesgos ambientales, como los peligros asociados con la explotacion y la
exploracion de combustibles fosiles, también tenemos la contaminacion originada
por derrames accidentales de petréleo, y las repercusiones hacia para la salud
vinculados a la radiacion (Global Wind). Consejo de Energia, 2006).

La expansion global de la energia edlica se debe en gran medida a la urgencia de las

necesidades de abordar el cambio climético a nivel mundial.

El mercado mundial de la energia eolica ha experimentado un crecimiento veloz que
cualquier otra fuente de energia renovable. En 1995, la capacidad instalada a nivel
mundial era de solo 4800 MW, y en una década, esta cantidad se multiplic6 por doce,

que superan los 59000 MW finalizando el 2005.

Podemos apreciar que en la costa presenta un significativo potencial edlico, con
velocidades promedio de viento de hasta 8 metros por segundo en lugares como
Malabrigo, San Juan de Marcona y Paracas. Ademas, se registran promedios anuales
de 6 m/s en la mayoria de la costa. Estas condiciones son mas que adecuadas
garantizando de esta forma la rentabilidad de proyectos edlicos (Centro de

Conservacion de Energia y del Ambiente, CENERGIA, 2006).

En el afio 1996, en Malabrigo (La Libertad), Per(, ha sido implementado un
aerogenerador asincrono trifasico de 250 KW con una eficiencia del 36%. Asi
mismo, en San Juan de Marcona (lca), ha sido instalado un aerogenerador de
induccion de 450 KW. Estos proyectos marcan el inicio de la incursién de la energia
edlica en el pais. En el marco del proyecto del bosque e6lico, que tiene una capacidad

total de 40 MW, se planea una primera fase de 10 MW. Esta decision se fundamenta
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en la presencia de una linea de subtransmision existente (Paijan-Malabrigo, 34,5 KV,

17 km).

El contexto subraya la energia etlica como una opcion factible para producir
electricidad, posibilitando su conexién con el Sistema de Informacion Nacional de
Aguas de Consumo (SINAC). Esta union contribuye al incremento de la oferta
energética disponible para los principales centros de consumo que estan enlazados a

este sistema.

En la actualidad, el SENAMHI gestiona una base de datos nacional sobre energia
edlica y fomenta la investigacion en esta area en regiones especificas del pais
mediante su Secretaria de Investigacion y Medio Ambiente. No obstante, la
financiacion para la creacion del Atlas Peruano de Energia Edlica aun esta pendiente.
Otra fuente valiosa de informacion sobre este recurso es el Servicio Hidrografico y

de Navegacion de la Armada del Perd (DIHIDRONAYV).

La generacion de energia eléctrica a partir de energia e6lica

Es una etapa a través de la cual se emplea la fuerza del viento para convertirla en
electricidad. Este método implica el uso de aerogeneradores, también conocidos
como turbinas edlicas, que captan la energia cinética del viento convirtiéndola en
energia mecanica girando unas aspas conectadas a un rotor. Este rotor esta acoplado

a un generador eléctrico que transforma la energia mecanica en energia eléctrica.

Los aerogeneradores estan ubicados estratégicamente en lugares con suficiente

velocidad y constancia del viento, generalmente en areas abiertas como campos
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abiertos, costas o altas elevaciones. A medida que las aspas del aerogenerador giran,
el generador produce electricidad, la cual puede ser utilizada directamente en la red
eléctrica para abastecer hogares, industrias o abastecerse en baterias para poder

utilizarse a futuro

Esta etapa en la cual se genera energia eléctrica partiendo desde la energia edlica
viene a ser una manera de energia sostenible y renovable, toda vez que no ha
producido la emision de gases de efecto invernadero ni contaminantes durante su
funcionamiento, contribuyendo asi a la reduccion de la dependencia de combustibles

fésiles mitigando para ello el cambio climético.

2.3. Bases Filosotficas
La evaluacion de la capacidad de generacion de energia eléctrica partiendo para
ello de energia edlica también puede ser vista desde una perspectiva filosofica que

abarca varios aspectos:

Etica Ambiental: Esta evaluacion implica consideraciones éticas sobre como el
aprovechamiento de los recursos que brinda la naturaleza con sostenibilidad,
respetando al mundo natural. Partiendo desde la drbita filosofica, se plantea la ética de
la responsabilidad hacia el medio ambiente y las generaciones futuras al optar por

fuentes de energia renovables y menos perjudiciales para el ecosistema.

Vision Holistica: Desde una perspectiva filosofica holistica, se puede considerar la

evaluacion de la energia edlica como parte de un sistema mas amplio. Esto implica no

20



solo mirar la capacidad de generacion eléctrica, sino también comprender su papel en

el contexto social, econdmico, politico y ecoldégico mas amplio.

Epistemologia y Conocimiento: Filosoficamente, se puede abordar la evaluacion
desde la epistemologia, cuestionando como se adquiere el conocimiento sobre la
energia edlica y su capacidad de generacion eléctrica.

Esto implica analizar los recursos bibliograficos, las metodologias de estudio y como

se interpreta y utiliza ese conocimiento en la toma de decisiones.

Justicia Social: Una evaluacion filoséfica podria involucrar consideraciones de
justicia social, preguntandose quiénes se benefician o son perjudicables como
consecuencia de implementar energia edlica. Se analizarian las distribuciones de

poder, recursos y acceso a esta energia, asegurando equidad en su aprovechamiento.

Filosofia de la Tecnologia: La evaluacién también podria abordar cuestiones
filoséficas sobre la tecnologia en si misma: como se define, sus implicaciones éticas y
su papel en la sociedad. Se examinarian los valores y las presuposiciones que subyacen

a la adopcion y desarrollo de tecnologias como la energia e6lica.

Ontologia y Sostenibilidad: Filoso6ficamente, se exploraria la naturaleza de la
sostenibilidad en relacion con la generacion de energia edlica. Se cuestionaria qué
entendemos por sostenibilidad en el contexto de la energia y como se integra con
nuestras visiones ontologicas del mundo y la naturaleza.

Abordar la evaluacion de la capacidad de generacion de energia eléctrica a partir de

energia eolica desde una perspectiva filos6fica amplia la comprension y consideracion
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de diversos aspectos éticos, sociales, epistemoldgicos y conceptuales que rodean esta

forma de produccidn de energia

Este trabajo se situa en el marco de la teoria filosofica del Humanismo al fomentar la
conservacion de la naturaleza y asi poder reducir el efecto invernadero mediante el
empleo de energias renovables, como la energia edlica. Esta forma de energia se
clasifica como limpia debido a su incapacidad para generar gases contaminantes, como
el CO2, que ha contribuido al desarrollo del efecto invernadero y, por ende, al
calentamiento global o cambio climéatico. Este Gltimo representa una amenaza
significativa para la conservacion de la naturaleza y la vida humana. El estudio aboga
por el desarrollo sostenible, buscando asegurar que se puedan conservar los

ecosistemas naturales y el bienestar de las futuras generaciones.

Segln Rodriguez A. (2008), en su articulo publicado en Bogota, ha sostenido que el
término "Humanismo" es polisémico el cual estd sujeto a variadas maneras de
interpretarse y realizarse, de forma genérica, se refiere al conjunto de doctrinas que
afirman la excelsa dignidad de las personas, destacando la naturaleza de la razén vy el
final de las personas, haciendo hincapié en su libertad, autonomia y capacidad para

transformar la historia y la sociedad (Analisis, 2008).

Por otro lado, José R. (2012), en su libro "Rol de la Universidad Peruana en el
Desarrollo Sostenible del Pais en el Marco de la Agenda 21 — ONU", La definicién de
“desarrollo sostenible” ha sido empleado en varios eventos y conferencias globales
desde la década de 1970. El 'Informe Nuestro Futuro Comun', publicado en 1987 por

la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas,
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destacd la idea central del desarrollo sostenible. En linea con este informe, se define
el desarrollo sostenible como la capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para cubrir sus propias
necesidades. Este concepto implica un proceso de transformacion en el cual la gestion
de los recursos, el avance tecnoldgico y los cambios en las estructuras institucionales
se alinean para contribuir al bienestar actual. y futuro, preservando la capacidad de

satisfacer las necesidades y aspiraciones de las personas (CMMAD, 1987)

El impacto ambiental

Esta referido a las repercusiones o efectos que las personas, procesamientos
industriales, infraestructuras, entre otras acciones, tienen sobre el medio ambiente.
Estos impactos pueden ser positivos, negativos o una combinacion de ambos, y pueden
manifestarse en diferentes areas del entorno natural, como el suelo, el aire, la flora, el

agua, los ecosistemas y la fauna en general.

Tipos de Impacto Ambiental:

Impacto Ambiental Negativo: Este tipo de impacto conlleva dafios o efectos
perjudiciales para el medio ambiente. Por ejemplo, la contaminacion del agua debido
a vertidos industriales, la deforestacion que altera habitats naturales o la propagacion

de gases de efecto invernadero que inciden en el cambio climatico.

Impacto Ambiental Positivo: Aungue menos comdn, ciertos proyectos o acciones

pueden tener resultados que puedan beneficiar al medio ambiente. Asi tenemos, la
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creacion de zonas protegidas que conserven la biodiversidad o la adecuacion de

tecnologias limpias que reduzcan las emisiones contaminantes.

Evaluacion del Impacto Ambiental:

Al respecto se puede definir como un proceso que se lleva a cabo antes de la
implementacion de proyectos o acciones significativas. Consiste en identificar,
prevenir y evaluar los impactos potenciales que estas actividades pueden tener en el
medio ambiente. La EIA busca analizar alternativas, proponer medidas de mitigacion

y promover la toma de decisiones informadas y sostenibles.

Factores a considerar:

Fisicos: Cambios en la calidad del agua, del aire o del suelo.

Bioldgicos: Afectaciones a la flora, fauna y ecosistemas.

Sociales y Culturales: Impacto en comunidades locales, patrimonio cultural, salud
humana.

Economicos: Implicaciones en empleo, recursos, economia local y global.

El propdsito fundamental de la evaluacion y gestion del impacto ambiental es reducir
al minimo los efectos adversos sobre el medio ambiente, fomentar la sostenibilidad
y buscar un equilibrio armonioso entre el desarrollo humano y la preservacion de los

recursos naturales".

2.4 Definicion de términos basicos

24



Medio ambiente. - Estado natural de todo lo que nos rodea, conformado por la
atmosfera terrestre, la superficie terrestre con sus paisajes y sus ecosistemas naturales

con su flora y fauna, y los mares con sus ecosistemas acuaticos.

Contaminacion. - La contaminacion se refiere a la introduccion de sustancias o
elementos perjudiciales en el entorno natural, lo cual altera su equilibrio y puede
tener efectos nocivos en los seres vivos, el medio ambiente y los ecosistemas.

podria tener multiples manifestaciones, como la contaminacion del agua, aire, suelo

o sonora, luminica, térmica, entre otras.

Contaminacién del aire: Ocurre cuando se liberan gases, particulas solidas o
sustancias quimicas nocivas en la atmdsfera. Estos pueden provenir de fuentes
industriales, automoviles, quema de combustibles fdsiles o actividades agricolas,
causando problemas respiratorios, impactos en la salud humana y contribuyendo al

cambio climatico.

Contaminacién del agua: Se produce cuando agentes contaminantes, como
productos quimicos, desechos industriales o residuos domésticos, son descargados
en cuerpos de agua, alterando su calidad y afectando la vida acuatica y la salud

humana.

Contaminacion del suelo: Implica la introduccion de sustancias toxicas o desechos

que deterioran la calidad y la fertilidad del suelo. Esto puede afectar la agricultura, la

floray la fauna del area contaminada.
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Al respecto se afirma también que es un problema a nivel mundial que necesita
aplicar las acciones colectivas para su mitigacion y prevencion. Las regulaciones
ambientales, el uso de tecnologias mas limpias, la conciencia publica y la adopcion
de practicas sostenibles son fundamentales para reducir y prevenir la contaminacion

y las negativas repercusiones en el medio ambiente y la salud de las personas.

Desarrollo sostenible. - El desarrollo sostenible representa una estrategia integral
dirigida a brindar garantia para la conservacion de la calidad de vida de los seres
vivos y los ecosistemas. Esto se logra gestionando y aprovechando de manera
equilibrada y responsable los recursos naturales, promoviendo su uso eficiente y
sostenible. Esta estrategia busca conciliar las necesidades presentes con las futuras,
priorizando el empleo de tecnologias que minimicen el impacto ambiental y
preserven las riquezas que nos brinda la naturaleza en beneficio de la poblacion.
Ademas de buscar el crecimiento de la economia, el desarrollo sostenible persigue la
igualdad de género y preservacion del medio ambiente, reconociendo la dependencia

interna entre el bienestar de las personas y la salud del mundo

El impacto ambiental

se refiere al conjunto de consecuencias y alteraciones que resultan de las acciones
llevadas a cabo por los seres humanos y que afectan diversos aspectos del entorno
natural. Este fendmeno abarca una amplia gama de efectos que pueden repercutir en
la calidad del aire, del agua, del suelo, como también en los ecosistemas y la
biodiversidad en general. La evaluacién del impacto ambiental es esencial para

comprender como nuestras actividades cotidianas y proyectos industriales afectan el
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equilibrio ecoldgico y para desarrollar estrategias que minimicen los efectos

negativos y promuevan la sostenibilidad ambiental.

Aerogenerador. - Maquina que consta principalmente como un aerogenerador es un
dispositivo compuesto principalmente por una turbina eolica y un generador
eléctrico. Su funcién principal es aprovechar la energia cinética del viento para
convertirla en energia eléctrica. La turbina edlica estd conformada por hélices o aspas
que capturan la energia del viento, girando debido a su fuerza. Esta rotacion se
transmite al generador eléctrico, el cual transforma esta energia mecéanica en
electricidad mediante el uso de principios electromagnéticos.

Estos sistemas se ubican estratégicamente en areas donde la velocidad del viento es
Optima, generalmente en zonas elevadas o abiertas, para maximizar la eficiencia en
la captura de la energia e6lica. Los aerogeneradores pueden ser de diversos tamafios
y capacidades, desde instalaciones individuales para aplicaciones locales hasta
parques eolicos que albergan mdltiples aerogeneradores interconectados a la red

eléctrica para suministrar energia a comunidades o regiones enteras.

Alternador. - El alternador en un dispositivo esencial basado en la induccién
electromagnética, para poder convertir energia mecanica en eléctrica con una

corriente alterna (c a).

Parque eolico. — Esta determinado como un area designada para la instalacion de
multiples aerogeneradores que estan conectados entre si con el objetivo de aumentar
la etapa en la cual se obtiene energia eléctrica desde el empleo del viento. Estos
parques aprovechan del aire para hacer girarlas de los aerogeneradores, convirtiendo

esta energia cinética en electricidad mediante un generador. Suelen ubicarse en zonas
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con vientos constantes y velocidad suficiente para maximizar la eficiencia para poder

generar energia renovable.

Micro generacion. - Generacion de energia eléctrica usando aerogeneradores de baja

potencia.

2.5. Formulacion de las hipotesis
2.5.1. Hipdtesis general
- La capacidad de generacion de energia eléctrica a partir de energia e6lica

permite su aprovechamiento en la zona de las Salinas del Distrito de Huacho.

2.5.2. Hipotesis especificas
- Laelaboracion de una base de datos permite instalar un parque edlico en la

zona de las Salinas del Distrito de Huacho.

- El potencial e6lico nos permite la instalacion de un parque e6lico en la zona

de las Salinas del Distrito de Huacho.

- Laenergia edlica nos permite la microgeneracion de energia eléctrica en la

zona de las Salinas del Distrito de Huacho.
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2.6. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE INDICADORES

- Base de datos

Energia Eolica - Velocidad del viento

(V1) - Potencial edlico
- Aerogeneradores
Energia Eléctrica - Parque edlico
(V2) - Microgeneracion
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico
Es un estudio de tipo aplicada por su finalidad, longitudinal de acuerdo al periodo de
estudio, retrospectiva de acuerdo al registro de la informacién y de nivel descriptivo
porque describe hechos de la realidad, que pueden ser usados para el uso de la tecnologia

de aerogeneradores.

3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion:
Han sido considerados las zonas del Litoral o zona costera del Distrito de

Huacho.

3.2.2. Muestra o unidad de analisis:
Estad constituida solamente por el area de la zona de las Salinas por sus
caracteristicas superficiales apropiadas que favorecen el aprovechamiento
energético del viento. Estas caracteristicas son: poca rugosidad superficial por
ser zona desértica, cercania a la playa, por tanto, accesible a la influencia de las
brisas del océano, minimo impacto ambiental por ser zona despoblada, desnivel
y pendiente pronunciada a partir de la playa hasta alcanzar las montafias aridas

mas cercanas, lo cual favorece las corrientes de aire (viento).

3.3. Técnicas de recoleccion de datos
Inicialmente se pensd obtener informacion de la velocidad del viento en los

lugares sometidos a investigacion, usando un anemometro a diferentes horas del dia.
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Pero buscando informacion relacionada con el tema de investigacion en portales de
Internet se encontrd en los archivos de Google la direccion es:

www.windgurus.csz/ess/indexs.phps?scs=52605s de donde se tomaron los datos
disponibles de las velocidades del viento a diferentes horas del dia durante nueve (9)
meses (diciembre-2014 a agosto-2015), datos recolectados en la zona de estudio por

el Observatorio Meteorolodgico instalado en el lugar.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion
Se organizo y tabuld los datos y se determinaron los promedios diarios de las
velocidades del viento usando las técnicas de la estadistica descriptiva y el software
apropiado para los calculos.
Finalmente se determinaron los promedios mensuales de la velocidad del viento y
por ultimo el promedio para el periodo de estudio y asi estimar la capacidad de

generacion de energia eléctrica a través de aerogeneradores.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Andlisis de los resultados

Tablal: Diciembre — 2014

GES 27 km Velocidad viento (m/s) Pro_m‘?dio Promedio
0lh 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h diario mensual

01.12.2014 3 3 3 4 5 5 5 4 4.000
02122014 4 4 4 4 5 5 5 5 4.500
03.12.2014 4 4 4 4 4 4 3 3 3.750
04122014 3 3 4 4 4 4 4 4 3.750
05.12.2014 4 4 4 4 4 4 4 3 3.875
06122014 3 3 4 5 6 ) 6 5 4.750
07.12.2014 5 4 4 5 4 4 4 3 4125
08.12.2014 4 3 3 4 4 3 4 4 3.625
09.12.2014 3 2 2 3 3 4 4 4 3.125
10.12.2014 3 3 2 3 3 4 5 4 3.375
11.12.2014 4 3 4 4 4 5 5 4 4125
1212.2014 4 3 4 4 4 3 4 3 3.625
13.12.2014 4 3 3 4 4 4 4 4 3.750
1412.2014 4 3 3 4 4 4 4 4 3.750
15.12.2014 5 4 4 4 4 4 4 4 4125
16.12.2014 4 3 4 4 4 4 4 3 3.750 4109
17.12.2014 3 3 4 4 5 5 5 5 4.250
18.12.2014 4 4 4 5 5 5 5 5 4.625
19.12.2014 4 4 4 5 5 5 5 5 4.625
20.12.2014 4 4 4 4 5 5 5 5 4.500
21.12.2014 4 4 4 5 5 5 5 4 4.500
22122014 4 4 4 5 5 5 6 5 4.750
23122014 4 4 4 5 5 6 6 6 5.000
24122014 b 5 5 6 6 6 5 4 5.250
25122014 4 3 3 4 4 4 5 4 3.875
26122014 3 3 4 5 6 6 5 3 4.375
27122014 4 4 4 4 5 4 4 3 4.000
28.12.2014 3 3 3 3 4 4 3 2 3.125
29122014 3 4 3 3 4 4 4 5 3.750
30.12.2014 4 4 4 4 5 5 5 4 4.375
31.12.2014 4 3 4 5 5 5 5 4 4.375

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605
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Tabla 2: Enero - 2015

GES 27 km Velocidad viento (m/s) Pro_mgdio Promedio
0lh 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h diario mensual

01.01.201 3 3 4 4 4 5 5 4 4.000
02.01.2015 5 3 3 4 5 5 5 5 4.375
03.01.2015 4 4 4 5 5 5 5 4 4.500
04.01.2015 4 3 3 4 4 4 4 4 3.750
05.01.2015 3 3 3 4 5 5 5 4 4.000
06.01.2015 4 4 4 4 5 5 5 4 4.375
07.01.2015 4 4 4 5 5 4 4 4 4.250
08.01.2015 3 3 3 4 4 4 3 3 3.375
09.01.2015 3 3 3 4 4 4 3 3 3.375
10.01.2015 3 3 3 4 4 5 5 4 3.875
11.01.2015 4 4 4 5 5 5 5 4 4500
12.01.2015 4 3 3 4 4 4 4 4 3.750
13.01.2015 3 3 3 4 5 5 5 4 4.000
14.01.2015 3 3 3 4 5 6 ) 5 4.375
15.01.2015 5 4 4 4 5 5 5 4 4500
16.01.2015 4 4 4 4 5 5 5 5 4.500 4.012
17.01.2015 5 4 4 4 5 6 5 4 4,625
18.01.2015 3 2 3 3 4 4 4 4 3.375
19.01.2015 4 4 5 5 6 6 5 4 4875
20.01.2015 4 3 3 4 5 5 4 4 4.000
21.01.2015 3 3 3 4 5 6 ) 6 4.500
22012015 5 4 4 3 4 5 4 4 4125
23.01.2015 3 3 3 3 4 5 4 4 3.625
24.01.2015 4 3 3 4 5 5 4 4 4.000
25.01.2015 3 3 3 3 4 6 5 5 4.000
26.01.2015 4 4 3 4 5 5 4 4 4125
27.01.2015 3 2 2 2 4 4 4 4 3.125
28.01.2015 4 4 3 4 5 5 4 4 4125
29.01.2015 3 2 2 2 4 5 3 4 3.125
30.01.2015 4 4 3 3 3 4 5 5 3.875
31.01.2015 4 3 3 3 3 4 4 3 3.375

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605
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Tabla 3: Febrero - 2015

Velocidad viento (m/s) Promedio Promedio
GFS 27 km 0lh 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h diario mensual
01.02.2015 3 3 2 2 2 3 3 3 2.625
02.02.2015 3 2 2 1 2 2 2 2 2.000
03.02.2015 1 2 3 3 3 5 5 5 3.375
04.02.2015 4 3 3 3 4 4 4 4 3.625
05.02.2015 4 4 3 2 3 3 3 4 3.250
06.02.2015 3 2 2 2 4 4 3 3 2.875
07.02.2015 3 2 2 3 4 4 3 3 3.000
08.02.2015 2 3 2 2 3 3 2 2 2.375
09.02.2015 1 1 1 2 4 4 3 2 2.250
10.02.2015 2 2 2 2 4 5 4 4 3.125
11.02.2015 4 3 3 4 6 6 7 6 4.875
12.02.2015 5 4 3 4 5 4 5 5 4375
13.02.2015 4 3 2 1 1 2 2 2 2.125
14.02.2015 2 2 1 3 3 4 4 5 3.000 3304
15.02.2015 4 4 4 3 2 4 4 4 3.625 '
16.02.2015 3 3 4 3 3 4 4 4 3.500
17.02.2015 4 3 3 3 3 4 5 5 3.750
18.02.2015 4 3 3 3 4 4 4 4 3.625
19.02.2015 4 3 4 4 5 5 5 4 4.250
20.02.2015 3 2 2 2 4 5 4 4 3.250
21.02.2015 3 2 2 3 4 5 5 4 3.500
22.02.2015 3 3 3 4 6 7 7 6 4.875
23.02.2015 5 5 4 4 6 6 7 6 5375
24.02.2015] 6 4 4 4 4 3 3 3 3.875
25.02.2015 3 3 2 1 3 3 2 2 2375
26.02.2015 1 1 1 1 2 1 1 2 1.250
27.02.2015 1 0 1 1 3 4 4 5 2.375
28.02.2015 4 3 3 3 4 5 5 5 4.000

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605
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Tabla 4: Marzo - 2015

GES 27 km Velocidad viento (m/s) Pro_mgdio Promedio
0lh  04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h diario mensual

01.03.2015 5 4 3 3 4 5 5 4 4125
02.03.2015 3 2 2 2 4 ( 6 4 3.625
03.03.2015 4 3 3 4 5 5 4 4 4.000
04032015 4 3 3 2 4 4 4 4 3.500
05.03.2015 3 4 3 3 3 4 4 4 3.500
06.03.2015 4 3 2 3 3 4 4 5 3.500
07.03.2015 4 4 3 4 4 5 5 5 4.250
08.03.2015 5 4 3 2 3 5 5 5 4.000
09.03.2015 4 2 2 2 2 4 3 4 2.875
10.03.2015 3 2 2 1 2 3 3 3 2.375
11.03.2015 3 2 1 1 2 3 3 2 2125
12.03.2015 2 2 1 1 3 3 3 3 2.250
13.03.2015 3 2 1 1 3 4 3 3 2.500
14.03.2015 3 3 2 2 3 4 4 3 3.000
15.03.2015 3 3 2 2 3 3 3 2 2.625
16.03.2015 2 2 2 2 3 4 4 4 2.875 3.359
17.03.2015 3 2 2 2 4 4 3 3 2.875
18.03.2015 2 3 2 2 4 5 3 2 2.875
19.03.2015 1 1 1 2 4 3 2 2 2.000
20.03.2015 1 1 1 2 4 4 2 1 2.000
21.03.2015 1 3 2 2 3 2 3 3 2.375
22032015 3 2 1 1 2 4 3 2 2.250
23.03.2015 2 2 2 1 2 4 4 4 2.625
24.03.2015 4 2 3 2 4 5 4 4 3.500
25.03.2015 5 5 4 3 4 4 4 5 4.250
26.03.2015 5 4 4 3 5 b 6 5 4750
27.03.2015 5 5 5 4 5 6 6 6 5.250
28.03.2015 5 5 5 4 6 7 6 5 5.375
29.03.2015 4 3 4 3 5 5 5 5 4.250
30.03.2015 4 4 3 4 5 6 5 5 4.500
31.03.2015 4 4 3 3 4 5 5 5 4125

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605
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Tabla 5: Abril - 2015

GES 27 km Velocidad viento (m/s) Pro_mgdio Promedio
0th 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h diario mensual
01.04.2015 4 3 4 4 5 6 5 5 4500
02.04.2015 4 3 3 4 5 6 5 5 4.375
03.04.2015/ 5 4 4 3 4 6 6 5 4625
04.04.2015 4 3 4 3 4 5 5 4 4.000
05.04.2015 3 3 4 3 4 4 4 3 3.500
06.04.2015 3 1 1 2 3 5 5 5 3.125
07.04.2015 4 3 3 4 6 6 7 5 4.750
08.04.2015 4 2 3 4 5 6 6 5 4375
09.04.2015 4 3 2 2 4 5 5 5 3.750
10.04.2015 3 3 2 3 4 5 5 5 3.750
11.04.2015 5 3 3 2 4 4 4 4 3.625
12.04.2015 4 3 3 2 4 5 4 4 3.625
13.04.2015 4 4 4 4 5 5 5 5 4500
14.04.2015 4 4 4 2 3 4 4 4 3.625
15.04.2015 4 3 2 3 4 4 3 4 3.375 4183
16.04.2015 4 4 4 4 5 6 5 4 4500 '
17.04.2015 4 4 3 4 5 6 6 6 4.750
18.04.2015 5 4 3 2 4 5 5 4 4.000
19.04.2015 5 4 4 3 4 6 5 5 4500
20.04.2015 5 5 5 5 6 6 6 6 5.500
21.04.2015 5 4 4 4 5 5 5 5 4.625
22.04.2015 4 4 3 3 4 5 6 5 4.250
23.04.2015 4 3 3 3 4 6 5 5 4125
24042015 5 4 4 4 4 5 6 6 4.750
25.04.2015 5 4 4 4 4 5 6 6 4.750
26.04.2015 5 4 4 3 4 6 6 5 4.625
27.04.2015 5 4 4 5 5 6 5 5 4 875
28.04.2015 4 3 3 3 3 5 4 4 3.625
29.04.2015 4 3 3 3 4 5 4 4 3.750
30.04.2015 3 3 3 2 4 4 4 4 3.375

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605
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Tabla 6: Mayo - 2015

Velocidad viento (m/s)

0lh 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h
01.05.2015 4 3 4 4 L 4
02.05.2015

03052015-
04.05.2015
05.05.2015-
06.05.2015
07.05.2015
08.05.2015
09.05.2015
10.05.2015
11.05.2015
12.05.2015
13.05.2015
14.05.2015
15.05.2015
16.05.2015
17.05.2015
18.05.2015
19.05.2015
20.05.2015
21.05.2015
22.05.2015
23.05.2015
24.05.2015
25.05.2015
26.05.2015
27.05.2015
28.05.2015
29.05.2015
30.05.2015
|31.05.2015

GFS 27 km

diario
4125
4.750
5.125
4.625
4.375
4.375
5.500
6.375
6.250
5.000
5.125
5.250
4.750
4.750
4.875
4.375
5.125
5.375
5.125
5.375
5.125
5.375
5.625
5.625
4.750
5.375
5.250
4.250
4.750
5.375
5.250

Promedio Promedio

mensual

5.077

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605
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Tabla 7: Junio - 2015

GES 27 km Velocidad viento (m/s) Pro_mgdio Promedio
0th 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h diario mensual
01.06.2015 6 5 5 6 7 7 6 6 6.000
02.06.2015° 5 4 4 4 5 6 6 5 4.875
03.06.2015 4 4 5 5 5 5 5 5 4.750
04.06.2015 4 4 4 5 5 5 4 3 4.250
05.06.2015 3 4 3 3 3 4 4 4 3.500
06.06.2015 4 3 2 1 1 3 4 4 2.750
07.06.2015 3 1 2 2 2 3 3 4 2.500
08.06.2015 4 2 2 2 s 4 4 4 3.000
09.06.2015 3 3 3 3 4 5 5 4 3.750
10.06.2015 4 4 4 4 5 7 6 6 5.000
11.06.2015 5 5 5 4 5 6 6 6 5.250
12.06.2015 5 5 5 5 5 6 6 5 5.250
13.06.2015 5 5 5 5 7 8 7 7 6.125
14.06.2015 | 6 6 5 4 5 6 6 6 5.500
15.06.2015 5 5 5 3 4 4 5 4 4375 4521
16.06.2015 4 3 3 3 4 6 7 7 4.625 '
17.06.2015 | 6 6 6 6 7 7 7 6 6.375
18.06.2015 | 6 4 5 4 4 5 5 5 4.750
19.06.2015 5 4 4 4 5 5 5 5 4625
20.06.2015 5 4 4 3 3 4 4 4 3.875
21.06.2015 4 3 3 3 3 4 5 5 3.750
22.06.2015 5 4 4 4 4 4 5 6 4500
23.06.2015 6 5 5 5 5 4 4 5 4875
24.06.2015 5 4 5 ) 6 6 6 6 5.500
25.06.2015 1 6 6 6 5 6 6 5 5.875
26.06.2015 5 4 4 3 2 4 4 4 3.750
27.06.2015 3 3 2 2 3 3 5 6 3.375
28.06.2015 5 5 5 4 5 5 5 5 4875
29.06.2015 5 4 4 3 4 5 5 5 4375
30.06.2015 5 3 3 2 3 4 4 5 3.625

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605
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Tabla 8: Julio - 2015

GES 27 km Velocidad viento (m/s) Promedio Promedio
0lh 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h diario mensual
01.07.2015 5.000
02.07.2015 5.500
03.07.2015 5.125
04.07.2015 5.250
05.07.2015 5.375
06.07.2015 6.250
07.07.2015 6.000
08.07.2015 4,750
09.07.2015 5.250
10.07.2015 5.375
11.07.2015 5.375
12.07.2015 5.125
13.07.2015 5.625
14.07.2015 6.125
15.07.2015 6.000
16.07.2015 5.625 5.121
17.07.2015 5.250
18.07.2015 5.000
19.07.2015 4,750
20.07.2015 3.625
21.07.2015 3.500
22.07.2015 5.750
23.07.2015 5.125
24.07.2015 4.250
25.07.2015 £4.500
26.07.2015 4,625
27.07.2015 5.625
28.07.2015 4125
29.07.2015 4.000
30.07.2015 5.625
1 31.07.2015 5.250

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605
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Tabla 9: Agosto - 2015

GES 27 km Velocidad viento (m/s) Pro_mgdio Promedio
0th 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h diario mensual

01.08.2015 5 4 4 4 4 5 6 5 4.625

02.08.2015 5 4 4 3 4 6 6 5 4.625

03.08.2015 5 3 3 4 5 5 4 4 4.625

04.08.2015 4 3 4 3 4 4 4 4 3.750

05.08.2015 5 4 3 4 5 5 5 4 4375

06.08.2015 4 4 5 5 5 5 5 5 4.750

07.08.2015 4 3 3 3 3 4 3 4 3.375

08.08.2015 3 & 4 2 4 6 7 7 4.500

09.08.2015 8 7 7 6 8 9 8 7 7.500 5.219

10.08.2015 | 6 4 4 5 5 ) 6 6 5.250

11.08.2015 5 6 6 5 7 8 8 7 6.500

12.08.2015 | 7 7 7 7 8 9 8 6 7.375

13.08.2015 | 6 5 5 5 6 7 7 6 5.875

14.08.2015 | 6 5 6 7 7 7 7 6 6.375

15.08.2015 © 5 4 4 3 4 5 6 6 4.625

16.08.2015 | 6 5 5 5 5 6 6 5 5.375

17.08.2015 5 3 3 - - - - -

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605

4.2. Contrastacion de hipétesis
Como el estudio es una investigacién descriptiva no se ha determinado ninguna
asociacion ni dependencia entre las variables estudiadas y referidas en el cuadro de
operacionalizacion de variables, solamente sirven de referencia para describir los
indicadores de las variables y su aplicacion para poder gen erar energia eléctrica

partiendo desde la energia edlica, como se explica en la discusion de los resultados.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

» Los hallazgos logrados, se han presentado en cuadros ordenados sisteméaticamente
para observar con claridad los resultados del estudio en donde se puede observar la
informacion respecto a la velocidad del viento en forma diaria y a intervalos de 3
horas, durante todo el periodo de observacion (diciembre-2014 a agosto-2015), con
lo cual se describe en forma real la variacion de la velocidad del viento en el lugar
donde se desarrolla el estudio, se han calculado los promedios diarios y finalmente
los promedios mensuales como se puede observar en los cuadros.
Con toda esta informacion se dio cumplimiento al primer objetivo especifico de la
investigacion, el cual era “Elaborar una base de datos para poder instalar un parque

edlico en el &mbito de las Salinas”, verificandose la primera hipotesis especifica.

» Si determinamos el promedio de la velocidad del viento en todo el tiempo en que

dure la etapa de estudio, para ello obtenemos:

U=4,323m/s

Este resultado nos permite determinar el potencial eolico en el area procesada,

aplicando la ecuacion:
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Para lo cual necesitamos conocer la densidad del aire y el &rea circular barrida por
los &labes de la turbina de un aerogenerador.

Veamos a continuacion:

Es posible poder realizar la generacion de energia edlica durante 24 h seguidas con
un aerogenerador Skystream 3.7: Velocidad de Arranque 3.5 m/s. (Fuente archivos
de Google)

La densidad del aire disminuye con la altura sobre el nivel del mar, la temperatura de
la zona y su humedad. Tomando para la zona de estudio la densidad del aire a nivel
del mar igual a 1,225 Kg/m? (fuente google) y el didmetro del rotor del aerogenerador
Skystream igual a 3.72 m (segun especificaciones técnicas) se puede hacer los

célculos del potencial eolico de la siguiente manera:

Célculos tipo:
Diametro del rotor:
D=372m

Radio:
R=3,72/2m
R=186m

Area:

A=mr?

A= * (1,86m)?
A=10,8687 m?

Calculando la potencia:

Priento = 5P * A* U (W: Watts)
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1 Kg 2 m. 3
Poiento = 5 (1,125—2)(10,8687m?)(4,323 )

Poionto = 493,919 W

Energia Producida:

Eeélica viento * t

Para un dia:

Eeslica = 493,919 W * 24 h
Eeglica = 11 854,056 W-h
Eeslica = 11 854,056/1000 KW-h

Eeglica = 11, 854056 Kw-h / dia

Con este proceso de calculo se esta determinando en forma aproximada el potencial
edlico de la zona de las Salinas, cumpliéndose el segundo objetivo especifico de la
investigacion el cual era “establecer la potencialidad eolica para la instalacion de

un parque eolico en las inmediaciones de las Salinas™, verificandose la segunda

hipétesis especifica.

» Los aerogeneradores de baja potencia como el tipo Sovenius, por ejemplo, son los
que se emplean principalmente para el abastecimiento de energia eléctrica a las

viviendas o establecimientos pequefios, tanto en zonas urbanas como rurales, estos
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aerogeneradores no necesitan de un potencial edlico alto para la generacion de
energia eléctrica.

Como para la micro generacién de energia eléctrica se necesitan aerogeneradores
de baja potencia, podria afirmarse que también se ha dado cumplimiento al tercer
objetivo especifico de la investigacion, el cual era “Usar la energia eolica para la
micro generacion de energia eléctrica en el &mbito de las Salinas”, verificandose la

tercera hipotesis especifica.

Basados en los aspectos tedricos para preservar la energia, podemos afirmar que la
energia eolica podria transformarse en energia eléctrica, asimismo la teoria
confirma que esa transformacion se realiza usando los aerogeneradores de alta,
media y baja potencia.

Por tanto, luego de haber analizado y comentado los tres objetivos especificos de la
investigacion y darnos cuenta que han sido determinados en su contexto
descriptivo, se puede afirmar que su cumple el objetivo general, el cual era
“Establecer las capacidades para generar energia eléctrica partiendo desde la
energia edlica para su aprovechamiento en la zona de las Salinas del Distrito de

Huacho”, por consiguiente, se cumple la hipotesis general.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En concordancia a los hallazgos logrados, podemos deducir las conclusiones siguientes:

1. Se ha establecido una metodologia para la recoleccién de informacion respecto a la

velocidad del viento y su procesamiento para estimar la velocidad promedio durante
el periodo de estudio y asi estimar el potencial edlico de cualquier lugar donde se
observe corrientes de aire significativas y que puedan ser aprovechadas para generar

energia eléctrica.

2. Se ha estimado el potencial edlico de la zona de Las Salinas considerando las

3.

4.

caracteristicas técnicas de un aerogenerador comercial, con la finalidad de ilustrar
la forma como determinar la energia eolica para estimar la capacidad de generacion
de energia eléctrica. Aunque el valor del potencial eélico no sera el mismo si se usa
un aerogenerador de caracteristicas técnicas diferentes.

Se ha comprendido que el potencial e6lico debido a las corrientes del aire (viento)
podrian expresarse como energia eolica y asi mismo en energia eléctrica mediante
un aerogenerador cuyo eje de rotacion va conectado a un alternador. Asi se genera
energia eléctrica mediante un proceso limpio, evitando la contaminacion ambiental,
y mitigando el efecto invernadero.

Se puede incrementar la capacidad para generar energia eléctrica si se instalan en la
zona varios generadores interconectados en serie, obviamente de manera técnica
existen posibilidades de que haya limitaciones. Este conjunto de aerogeneradores

interconectados en serie en una determinada zona se denomina “Parque Eolico”.
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6.2. Recomendaciones

Se hacen las siguientes recomendaciones:

1. Hacer las observaciones de la velocidad del viento en un tiempo mayor,
considerandose el periodo de 1 afio (12 meses) para hacer una mejor estimacion del
potencial edlico, considerando que la velocidad del viento no es constante durante
todos los dias, los meses y las estaciones; eso permitira un conocimiento mas

objetivo del potencial edlico y su aprovechamiento para generar energia eléctrica.

2. Que cualquier investigador repligue el estudio objeto de la presente investigacion en
los lugares con mas altura o en otros lugares donde se considere la existencia de

potencial eodlico aprovechable para generar energia eléctrica.

3. Es recomendable que los gobernantes realicen acciones que conduzca a fomentar el
desarrollo de la generacion de energia eléctrica basada en las energias no
convencionales (solar, edlica, mareomotriz, geotérmica, biomasa), cumpliendo con
los tratados internacionales para la reduccion del efecto invernadero o

calentamiento global dentro de la politica del “Desarrollo Sostenible Global”.
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ANEXO 1

(Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605)

Datos: Diciembre - 2014
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Datos: Enero - 2015

Peru - Bahia Sali Lat: -11.2067. Lon: -77.6183, Zona horaria: GMT-5 [Detalle [ Ma al
GFS 27 km Velocidad viento (m/s) Direccion viento Temperatura (*C)
01h 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h 01h 04h O7h 10h 13h 16h 19h 22h 01h 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h

nible: 01.02.2006 - 19.08.2015

12012015 4 3 3
13012015 3 3 3
14012015 3 3 3
15012015 5 4 4
16012015 4 4 4

44
19012015 4 4 §
20012015 4 3 3
21012015 3 3 3
umm.44
23012015 3 3 3

433
.
26012015 4 4 3
27.012015 3 2 2

28.01.2015 ¢ 4 3
28012015 3 2 2
30.01.2015 4 4 3

g T My e e S S e e e My S e S e M e e S My My S e S e e S
T T e T N p——"
—_— e e T i e e e W e e e i — —_—— — — — —
—_—— N e e o T A A N e e N i N e e e i — —_—— — — — —

— — — — — o N —

34.5\\
AR AR

Fuente: www.windguru.cz/es/index.php?sc=52605

51



Datos: Febrero - 2015
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Datos: Marzo - 2015
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Datos: Abril - 2015
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Datos: Mayo - 2015
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Datos: Junio - 2015

ponible: 01.02.2006 - 17.08.2013
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Datos: Julio - 2015

ponible: (4.02.2006 - 17.08.2013
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Datos: Agosto - 2015
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Anexo N° 2:

Matriz de consistencia

METODOS Y

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS

Problema General Objetivo General Hipotesis General
Método:
¢Cémo determinamos la capacidad | Determinar la  capacidad de | La capacidad de generacién de - Base de datos
de generacién de energia eléctrica a | generacion de energia eléctrica a | energia eléctrica a partir de energia Energia Eolica Descriptivo —
partir de energia eblica para su | partir de energia eolica para su | eblica permite su aprovechamiento (V1) - Velocidad del Explicativo
aprovechamiento en la zona de las | aprovechamiento en la zona de las | enlazona de las Salinas del Distrito viento
Salinas del Distrito de Huacho? Salinas del Distrito de Huacho. de Huacho.
- Potencial E6lico

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Técnicas:

¢Como elaboramos una base de
datos para la instalacion de un
parque edlico en la zona de las
Salinas del Distrito de Huacho?

¢{COmo determinamos el potencial
eblico para la instalacién de un
parque edlico en la zona de las
Salinas del Distrito de Huacho?

¢COmo usar la energia eolica para la
microgeneracion de energia eléctrica
en la zona de las Salinas del Distrito
de Huacho?

Elaborar una base de datos para la
instalacién de un parque edlico en la
zona de las Salinas del Distrito de
Huacho.

Determinar del potencial e6lico para
la instalacion de un parque e6lico en
la zona de las Salinas del Distrito de
Huacho.

Usar la energia edlica para la
microgeneracion de energia eléctrica
en la zona de las Salinas del Distrito
de Huacho.

La elaboracién de una base datos
permite instalar un parque e6lico en
la zona de las Salinas del Distrito de
Huacho.

El potencial eolico permite la
instalacion de un parque edlico en la
zona de las Salinas del Distrito de
Huacho.

La energia eolica permite la
microgeneracion de  energia
eléctrica en la zona de las Salinas
del Distrito de Huacho.

Energia Eléctrica
(V2)

- Aerogeneradores

- Parque edlico

- Microgeneracion
de energia

Busqueda de
informacion en
archivos de
Google

Tabulacion de la
informacion

Uso de la
estadistica
descriptiva

Uso de Word y
Excel
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Multiplicador: Eje motriz

transmisién que aumenta o de alta velocidad;
la velocidad de giro hace girar el rotor
del eje del generador

B\ Conductores:

2 o eje de baja | llevan la electricidad
velocidad producida a la estacién
¥ !
a0 3
J —~
' -
' 57 Pala de rotor: ; . Sotg:rfe
|  generalmente i St
| construida en ;
8 fibra de vidrio '

Figura 2. Componentes de un generado eolico.
e r

b—(‘ F:"ria‘
‘I’., W=  {

Figura 3. Construccion de un generador Savonius.
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