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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo disefiar un sistema edlico
para mejorar la calidad de vida del poblado de La Joya, Arequipa, Pert 2022. Se
trabajo con un enfoque cuantitativo, aplicando un disefio no experimental y
transversal- correlacional, utilizando la encuesta del pre test y post. En sus
resultados se obtuvo un nivel de significancia de 0.00 en la prueba de Wilcoxon,
esto permitié rechazar la hipotesis nula y aceptar aquella que fue planteada por
el investigador: El disefio de un sistema edlico no mejorara la calidad de vida del
poblado de La Joya, Arequipa, Pert 2022. Se concluyé que los sistemas edlicos
permiten que la calidad de vida de los pobladores mejore, es por ello que
necesita ser implementado, asimismo, es necesario apoyar econémicamente a
la municipalidad para que puedan implementar otras herramientas para el

beneficio comun.

Palabras clave: Sistema edlico, calidad, electrificacion, costos y poblado.



ABSTRACT

The objective of this research work was to design a wind system to improve the
quality of life of the town of La Joya, Arequipa, Peru 2022. We worked with a
guantitative approach, applying a non-experimental and transversal-correlational
design, using the survey of the pre test and post. In its results, a significance level
of 0.00 was obtained in the Wilcoxon test, this allowed rejecting the null
hypothesis and accepting the one that was raised by the researcher: The design
of a wind system will not improve the quality of life of the town of La Joya,
Arequipa, Peru 2022. It was concluded that wind systems allow the quality of life
of the inhabitants to improve, which is why it needs to be implemented, for
example, it is necessary to financially support the municipality so that they can

implement other tools for the common Benefit.

Keywords: Wind system, quality, electrification, costs and population.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la escasez de combustibles fosiles y el aumento de la contaminacion
ambiental han llevado a considerar el uso de energias renovables para la
generacion de energia (Estefanero & Umpiri, 2018). En 2008 se promulgo el
Decreto N° 1002, “Inversion en el Fomento de la Produccién de Energia Eléctrica
a partir de Fuentes de Energia Renovables (RER)”. Esta norma establece el
fomento de los recursos RER con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la
poblacion y proteger el medio ambiente (Cedron, 2021), las principales fuentes
de energia eléctrica en el Perl son el agua y el petréleo; asi, la estacionalidad
de las centrales hidroeléctricas, el alto costo de los combustibles fosiles y la
mayor demanda de energia resaltan la importancia de desarrollar una adecuada
diversificacion energética (Servan, 2014). El uso de RER es de gran interés a
nivel mundial debido a las oportunidades de diversificacion de la matriz

energética que ofrecen.

En el RER destaca la energia edlica a escala global; ademas, se indica que esta
es una tecnologia completa, integrada a escala, actualmente opera bajo el
respectivo marco regulatorio aplicable en cada pais, teniendo un amplio
conocimiento de las aplicaciones industriales practicas es una de las razones por
las que los paises emergentes eligen dichas tecnologias (J.M. Vera, 2010).
Aprovechar el viento requiere un proceso de conversion indirecta; ademas, las
plantas que aprovecha esta energia utilizan dos configuraciones distintas: los
llamados parques eolicos, que producen grandes cantidades de electricidad para
la red de distribucién publica, y las centrales eléctricas de tamafio pequefio y
mediano (Vidal, 2014). De esta forma, la energia edlica como energia alternativa
busca el equilibrio entre el desarrollo sostenible y la mejora de la calidad
ambiental al reducir el costo de generacién de electricidad y obtener beneficios
ambientales al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Siabato,
2018).

La energia edlica puede aprovechar la energia del aire para generar electricidad
de forma natural y satisfacer las necesidades de las personas, pues la
electricidad es muy importante para su convivencia (Colonia & Valentin, 2020).
La propia energia eolica convierte la energia edlica (energia cinética) en

electricidad (Mendoza, 2018). La turbina edlica es rotada por el viento, y junto



con el alternador, se genera rotacién en el mismo. La rotacion del alternador
produce energia eléctrica que esta disponible para los hogares del sector
(Velasquez, 2010). Los recursos eolicos con una resolucion de 1 km en el Pera
han permitido identificar las zonas méas adecuadas para estudiar el desarrollo de

la energia edlica (Guerreros, Sotelo y Lépez, 2020).



1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problematica

Las fuentes de energia que tienen mayor participacion en el Peru son los
hidrocarburos, seguidos de la energia hidraulica y el gas natural. Las dos
tltimas fuentes son las principales fuentes de energia eléctrica en el Perq,
y ante las altas tasas de crecimiento de la demanda, muy pronto estas dos
fuentes no seran suficientes para satisfacer la demanda del pais
(Mantovani & Postigo, 2016). Ademas, es bien conocido que las fuentes
de energia térmica causan problemas respiratorios para las personas,
contaminacion atmosférica y son una causa importante del efecto
invernadero que aumenta la temperatura del planeta. Por otro lado, las
fuentes de energia hidraulica pueden afectar de manera significativa el
equilibrio de los ecosistemas (J. R. Rodriguez, 2019). Una alternativa al
uso de energias de fuente limitada es la utilizacion de energias
renovables, ya que no ocasiona dafio de gran dimension en el medio
ambiente y ecosistema (Cespedes & Vasquez, 2019). Pocas personas
conocen completamente el concepto de energia limpia o alternativa, lo
gue sin duda retrasa el proceso nacional de cambio hacia el uso de tipos
de energias renovables y la implementacion de tecnologias y practicas

gue la aprovechen (Milena, 2016).

El Peru es un pais muy diversificado en fuentes energéticas; sin embargo,
el estudio e implementacion de sistemas de generacién con energias
renovables ha tenido un crecimiento y desarrollo limitado (Servan, 2014).
Existe un desinterés de parte de las autoridades en mejorar la disposicion
del caracter eléctrico y la calidad de la energia eléctrica por medio del

estudio del potencial edlico (Colonia & Valentin, 2020).

De lo acontecido es que nos preguntamos como, de qué manera
implementar el sistema eodlico para mejorar el suministro de energia
eléctrica en el poblado de La joya en la provincia de Arequipa, es por lo

mencionado que formulamos el siguiente problema de investigacion.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

Formulacién del Problema

Problema General

P.G. ¢Como el disefio de un sistema edlico para mejorara la calidad de
vida del poblado de La Joya, Arequipa, Pert 202277

Problemas Especificos

P.E.1
¢,Como la aplicacién de un sistema edlico mejorara la electrificacion del

poblado de La Joya, Arequipa, Pera 20227

P.E.2
¢, Como la aplicacién de un sistema edlico reducira los costos econdmicos

de consumo en el poblado de La joya, Arequipa, Peru 20227

Objetivos

Objetivo General

0.G. Disefar un sistema edlico para mejorar la calidad de vida del poblado

de La Joya, Arequipa, Peru 2022.

1.3.2. Objetivos Especificos
O.E.1
Aplicar un sistema edlico para mejorar la electrificacion del poblado de La

Joya, Arequipa, Peru 2022.

O.E.2
Aplicar un sistema edlico para reducir los costos econémicos de consumo

en el poblado de La Joya, Arequipa, Peru 2022.

1.4 Justificacion

Justificacion Tedrica

El autor Hernandez (2014) sefial6é que la justificacion tedrica consiste en

recopilar informacion variada, nacional e internacional, para generar un



debate en la sociedad, de manera que enriquezca los conocimientos

previos.

De lo expuesto por el autor, la investigacion fue realizada en base a
teorias y conceptos para ampliar los conocimientos que se tenian, de
manera que sirva para que las personas puedan aplicarlos y disminuir

los problemas identificados.
Justificacion Préactica

Segun Bernal (2010) la justificacion practica se da si se lleva a cabo y
contribuye a la resolucion de un problema en base a una mejora de la

realidad.

De acuerdo a lo planteado por el autor, el trabajo de investigacion tiene
una justificacion practica ya que desarrolla solucién con la aplicacion de
tecnologia, segun las variables de relacion redes inalambricas y control
de embarcaciones piloto, lo que permite mejorar la supervision y el

accionamiento de los actuadores.
Justificacion Metodologica

De igual forma, Bernal (2010) sefial6 que la justificacibn metodolégica
del estudio se da cuando el proyecto a realizar propone un nuevo método
0 una nueva estrategia para generar validez y confiabilidad.

De acuerdo a lo indicado por el autor, este trabajo tiene una justificacion
metodoldgica, ya que propone una solucion completa y confiable que se
adapta a las nuevas tendencias tecnoldgicas, esto permitira la realidad

y revertir la situacion actual.

1.5 Delimitaciones de la Investigacion

Segun (Sabino, 1986), “La delimitacién habr4 de efectuarse en cuanto al
tiempo y el espacio, para situar nuestro problema en un contexto

definido y homogéneo.

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



Delimitacion Espacial

La delimitacion espacial de mi proyecto de investigacion esta en el
poblado de La joya, Arequipa, Perl, quedando cualquier otro sistema
edlico instalado fuera de esta zona descartada, debido a la lejania del

lugar de estudio.

Delimitacion Temporal

El presente trabajo de investigacion se esta realizando en el mes de julio
del 2022 y tendra una duracién de 8 meses lo que no es tiempo suficiente
para poder analizar y comparar la eficiencia del sistema edlico en los
diferentes poblados y utilizar diferentes tecnologias renovables para

realizar la comparacion.

Delimitacion Social

En el presente trabajo de investigacion se esta analizando el disefio de un
sistema eolico y la mejora del sistema de suministro de electricidad en el
poblado de La joya, Arequipa, Peru. Lo que beneficiara a los pobladores
gue han instalado sus casas en la zona de estudio.



2.2.

MARCO TEORICO
Antecedentes: Internacionales y Nacionales

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Para (Garcia, 2016) en su indagacion titulado “ENERGIA EOLICA Y
DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA REGION DE LA RUMOROSA,
MUNICIPIO DE TECATE” para obtener el grado de maestro en
administracion integral del ambiente, presenté como objetivo hacer una
evaluacién sobre los atributos espaciales y criterios de sostenibilidad de
los sitios de estudio por medio de la aplicacion de analisis multicriterio,
contando con la metodologia de enfoque cuantitativo y un indicador
empirico, disefio correlacional y con un muestreo no probabilistico
discrecional de pobladores locales para aplicarles la encuesta como
técnica de recopilacion de datos. Asi, se concluye que la trascendencia y
consecuencias de los cambios paisajisticos y los posibles impactos

ambientales en el lugar favorecen el desarrollo de la energia edlica.

Dicho esto, se destaca la para realizar los proyectos edlicos es que tienen
mayor apoyo por parte de los criterios socioeconémicos, tales como, el
uso local de la electricidad para el uso doméstico o industrial y las
inversiones locales; dado que, ambos se vinculan y elevan la economia y

bienestar de los ciudadanos.

Segun (Bocanegra, s.f.) en su investigacién titulada “ELECTRIFICACION
DE ZONAS MARGINADAS MEDIANTE EL EMPLEO DE FUENTES DE
ENERGIA ALTERNAS” para lograr el titulo de ingeniero ambiental,
expuso como finalidad establecer la implementacion de un sistema de
generacion de energia (energia edlica) que cubra las necesidades basicas
de electricidad de los hogares, por medio de un sistema de generacion de
energia en el entorno, teniendo en cuenta las necesidades especificas de
la zona, contando con una metodologia cualitativa ya que fue
observacional para la implementacién del sistema como la revision de
patentes. En conclusién, se obtuvo que el uso de fuentes de energia

renovables (edlica y solar) aun no encuentra las aplicaciones y el



desarrollo necesarios para la electrificacion en zonas rurales marginadas

del pais, zona con oportunidades para el alivio de la pobreza.

Asi, se logra evidenciar de lo mencionado por el autor que, la
electrificacion de zonas rurales marginadas puede reducir la pobreza
extrema al garantizar servicios basicos de vivienda como: suministro de
agua potable, iluminacién, comunicacion, conservacion de alimentos y

medicamentos refrigerados

Segun (Garcia, 2017) en su trabajo de investigacion titulado “ENERGIA
EOLICA EN ANDALUCIA. POSIBLES ALTERNATIVAS DE
DESARROLLO A MEDIO PLAZQO” para la obtenciéon de su grado en
ciencias ambientales, que tuvo como objetivo conocer como ha sido ese
desarrollo edlico y cuales han sido los impactos ambientales y sociales,
gue reflexiona como deben de ser los planteamientos a tener en cuenta
en la previsible extension futura de esta fuente de generacion de
electricidad, para ello utilizé una metodologia que permitio el desarrollo de
un trabajo bibliografico, para cuya elaboracion se ha buscado la
informacion disponible en la red y en libros especializados en el sector de
la edlica, finalmente en este trabajo se recomendd estudios en
profundidad por la encrucijada energética que hay en Espafia en general,
y Andalucia en particular ya que se precisa de analisis y trabajos que

lleven a un consenso social.

De lo expuesto por el autor, es importante conocer cémo ha sido el
desarrollo edlico y cuéles han sido los impactos ambientales y sociales en
la generacion de electricidad, este hecho me permite tomar referencia

para el estudio de mi variable “Sistema edlico”.

Segun (Siabato, 2018) en su trabajo de investigacién titulado
“IDENTIFICACION DE PROYECTOS CON POTENCIAL DE
GENERACION DE ENERGIA EOLICA COMO COMPLEMENTO A
OTRAS FUENTES DE GENERACION ELECTRICA EN EL
DEPARTAMENTO DE BOYACA” para la obtencién de su grado maestra
en ingenieria — sistemas energéticos, que tuvo como obijetivo identificar

proyectos con potencial de generacion de energia eolica como



complemento a la generacion hidraulica y termoeléctrica a carbon
existente en el departamento de Boyac4, para ello utilizé6 una metodologia
gue consiste en efectuar un analisis temporal y espacial del recurso edlico
disponible en el departamento de Boyaca para su uso energeético,
considerando el potencial de generacion de energia edlica como variable
dependiente estimada a partir de los registros de la velocidad del viento
como variable independiente, finalmente en este trabajo se recomendo
establecer la confiabilidad de los datos suministrados por las distintas
entidades que registran informacién meteoroldgica, realizando de ser

posible una visita al lugar de localizacién de la estacion.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que se debe efectuar
un andlisis temporal y espacial del recurso edlico disponible para su uso
energético, video y datos a los habitantes de la ciudadela Margarita

“Sistema eodlico”.

Segun (J. R. Rodriguez, 2019) en su trabajo de investigacion titulado
“ESTUDIO DEL POTENCIAL EOLICO EN COLOMBIA, VIABILIDAD DE
UN PARQUE EOLICO’ para la obtencion de su GRADO EN INGENIERIA
ELECTRICA, que tuvo como objetivos estudiar el potencial edlico que
tiene Colombia y al mismo tiempo estudiar si es viable o no construir e
invertir en un parque edlico y la meteorologia de la zona para escoger el
mejor aerogenerador, para ello utilizé la metodologia que analizé las
variaciones en la distribucion de presion, la temperatura, la distribucion
desigual del calentamiento solar, junto a las diferentes propiedades
térmicas de las superficies terrestres y oceanicas, finalmente en este
trabajo se recomendd dar incentivos econOmicos, poner metas a corto
plazo de capacidad instalada de energia edlica, crear un marco atractivo
para que las empresas inviertan en este tipo de energia para diversificar

y dar apoyo a la matriz energética.

De lo expuesto por el autor, es importante estudiar el potencial edlico
mediante el analisis de las variaciones en la distribucion de presion, la
temperatura y la distribucion del calentamiento solar, este hecho me

permite tomar referencia para el estudio de mi variable “Sistema edlico”.



ANTECEDENTES NACIONALES

Segun (Chéavez, 2019) con su pesquisa titulada “EVALUACION DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES EOLICA Y SOLAR, PARA EL SUMINISTRO
DE ENERGIA ELECTRICA A LA COMUNIDAD ECOLOGICA
MAJANUMIA DE LA PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO
CAJAMARCA” para la obtencién de titulo profesional de ingeniero
mecanico electricista con el propdésito estudiar y dimensionar las energias
renovables tanto edlica, solar y edlica — solar fotovoltaico, y ver cuél es la
mas adecuada para el suministro de energia eléctrica a la comunidad
ecoldgica Majanumia, contando con el marco metodoldgico de aspecto
aplicada y descriptiva, la muestra cuenta con todas las viviendas y cargas
especiales de la comuna; ademds, las técnicas a utilizar seran la
observacion, documental y entrevista para los ciudadanos. Por tanto, el
autor comento que los requerimientos energéticos promedio diarios para
la eco-comunidad, teniendo en cuenta la carga de una casa tipica ademas
de una escuela, un municipio y un pequefio parque, al cabo de 20 afios
se espera que sea de 32422,43 Wh/dia con una demanda maxima de
7850 W.

En relaciéon con el autor, se evidencia que la instalacion no debe ser
manipulada sin el conocimiento previo o la asistencia de personal

autorizado para evitar accidentes y/o dafos a la propiedad.

Segun (Ramos, 2019) en su indagacién “DIMENSIONAMIENTO Y
SELECCION DE UN SISTEMA EOLICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA EN UN SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA PARA
EL CENTRO POBLADO LA RANCHERA BODEGONES -
LAMBAYEQUE” para obtener el titulo profesional de ingeniero mecéanico
electricista y teniendo la finalidad de dimensionar y seleccionar un sistema
edlico para la generacion de energia eléctrica en un sistema de bombeo
de agua en el Centro Poblado La Rancheria Bodegones — Lambayeque.
Para ello se aplicé la encuesta a los pobladores, permitiendo identificar la
demanda del agua que cubre sus necesidades, de igual forma se recaudo
datos sobre la velocidad del viento, ello recaudado de la estacion
SENAMHI-LAMBAYEQUE. Los resultados evidenciaron que la velocidad



promedio es de 4.91 m/s, un potencial eélico de 909.37W; y el promedio
del consumo diario de un poblador es de 100 litros/h, con demanda de
agua de 31100 litros/dia para toda la poblacion. Concluyendo que se
elabord un plan para preservar la vida util del aerogenerador, asimismo,

se plantea las actividades que se realizara en cada componente.

En relacion con el autor, se recomienda que a profesionales de la zona
apoyen a la elaboracion de estudio sobre el sistema edlico para la
generacion de energia eléctrica para su poblacion, permitiendo tener un

sistema eolico efectivo.

Conforme a (Querebalu, 2019) en su indagacion “DIMENSIONAMIENTO
DE UNA MINI CENTRAL EOLICA PARA ABASTECER DE ENERGIA
ELECTRICA EL MOLINO DE YESO FERNANDO TUNOQUE DEL
DISTRITO DE MORROPE” para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Mecanico electricista y teniendo como finalidad contribuir al ahorro
energético aprovechando las energias renovables especialmente la
eodlica, siendo en la actualidad una fuente de generacion de electricidad
natural, evitando afectar al medio ambiente. Realizando un estudio al nivel
de viento entre los meses julio y octubre en el molino de yeso Fernando
Tufioque, permitiendo corroborar los datos recaudados con el SENAMI-
LAMBAYEQUE; también aplicando cuestionario al duefio del molino para
estimar la demanda que requiere el molino. Teniendo por resultado que la
energia diaria promedio es de 279.6kWh/dia y la demanda méaxima es de
37 kW. Concluyendo el estudio que el proyecto es viable
econdmicamente, ya que a 20 afios que es la vida util del aerogenerador
permite tener la amortizacion de 6.64 afios, generando mayor rendimiento

a los pobladores.

De acuerdo al autor, el uso de aerogeneradores naturales permite cuidar
el medio ambiente, permitiendo recaudar la energia con mayor efectividad
y tener mayor vida util al instrumento de recaudacion; teniendo los

pobladores mejor calidad de vida.

Segun (Seguray Valdera, 2015) quienes en su investigacion “DISENO DE
UN SISTEMA EOLICO PARA SUMINISTRAR DE ENERGIA ELECTRICA



A LA COMUNIDAD DE MONTEVERDE, DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYQO?” para obtener el titulo de ingeniero mecanico
electricista y teniendo por objetivo brindar apoyo a la comunidad de
Monteverde ya que no cuentan con energia eléctrica y se busca brindar
una mejor calidad de vida. Empleando en la metodologia el método
deductivo, también se utiliz6 como datos de analisis las medidas de
potencial edlico y el célculo de la demanda eléctrica por parte de los
pobladores. Teniendo por resultado que el aerogenerador con capacidad
de 2Kw de generacion, satisface la demanda que existe la Comunidad de
Monteverde.

De lo expuesto por los autores, se menciona que es importante conocer
las necesidades de los pobladores, lo cual permite mejor su calidad de
vida y que en cada poblacién se pueda realizar sus actividades con

normalidad.

Segun (Tafur, 2019) en su investigacién “DISENO DE UNA CENTRAL
EOLICA EN EL C.P. LA MONTANA - CAJAMARCA, PARA
SUMINISTRAR DE ENERGIA ELECTRICA AL SEIN DENTRO DEL
PROGRAMA DE SUBASTAS DE ENERGIA RENOVABLES” para lograr
el titulo profesional de ingeniero mecéanico y poniendo como finalidad
analizar la factibilidad de disefiar una Central Eélica en el C.P. La Montafa
— Cajamarca, que permita suministrar de energia al SEIN dentro del
programa de subastas de energias renovables; por tanto, la muestra fue
la velocidad del viento existente en el C.P La Montafia y la técnica a utilizar
fue la hoja de encuesta. En conclusion, los avances tecnoldgicos que
corresponden basicamente a la tecnologia de la energia edlica se han
centrado en aumentar el tamafio de las palas para aumentar la potencia

producida y por tanto su productividad.

Dicho esto, se logra recomendar realizar mayores estudios que abarquen
mas sobre la instalacidon de sistemas de generacion hibridos en el area; a
Su vez, como un inventario de recursos edlicos del lugar para conocer el

potencial energético.
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Bases Teodricas
Potencial Eélico

Para realizar una evaluacion del potencial edlico es necesario caracterizar
la turbulencia atmosférica en el emplazamiento, ya que ésta generara
cargas dinamicas estructurales sobre los aerogeneradores, asi como
variaciones de la potencia suministrada. Generalmente, las zonas con
turbulencia alta estan asociadas a superficies complejas con pendientes

acusadas, obstaculos o estelas de aerogeneradores.
Densidad del viento

La densidad del viento es un parametro muy importante en las lecturas de
velocidad y potencia, ya que el rendimiento del parque puede cambiar
sustancialmente. La densidad del viento es un factor que varia segun la
altitud y las condiciones atmosféricas, la variacién puede ser del 7% de un
valor medio de 1.225 kg/m”3 (Bahamonde, 2014).

p=1225- (773) o (- e3s)

Donde:

k
p: Densidad del aire en —(]3
m

t: Temperatura en grados centigrados

h: Altura sobre el nivel del mar

Calculo de la potencia disponible del viento

Para encontrar la potencia del viento, se debe de encontrar la densidad
del viento, el cual es multiplicada por la velocidad media del aire elevado
al cubo, para finalmente multiplicarla por 0.5, de esta manera estariamos

encontrando el potencial edlico
P=0.5(p)v3A

donde v es la velocidad del viento en m/s, p es densidad del vientoy A es

area del rotor (m?) (Colonia & Valentin, 2020).
Distribucion de Weibull

La distribucién de Weibull es una funcion utilizada para predecir la

variacion del viento en un lugar especifico. Describe el comportamiento



de la velocidad del viento y permite estimar la produccion de energia para
un lugar especifico (Cedrén, 2021). La distribuciobn continua de
probabilidad de Weibull para la variable aleatoria velocidad del viento, u,
tiene una funcion de densidad de probabilidad que esta definida por la

siguiente ecuacion.

k
_kuk Je (u/c)
c

u>0; k,c>0,

fluk,c)=

0 para cualquier otro valor.

Siendo k el parametro de forma, adimensional, que describe la forma de
la curva y c el parametro de escala, en m/s, relacionado con la velocidad
del viento caracteristico en el emplazamiento. En la figura 1 se muestran
varias graficas de la distribucion de Weibull para distintos valores de k y
un valor constante de c, igual a 8 m/s, las cuales presentan distintos
perfiles dependiendo del valor de k. Asi, si k1, presenta un pico Unico
(Bahamonde, 2014).

i c=8m/s ; k=0,75
: : k=1
k=1,25 ||
k=1,5
k=1,75
k=2

e W S S

0,10

flu)

Fig. 1 Funcién de la densidad de Weibull para distintos valores de k
Clases de aerogeneradores
Aerogenerador vertical Savonius

El modelo del rotor Savonius es el mas simple. Consiste en un cilindro
hueco partido por la mitad, en el cual sus dos mitades han sido
desplazadas para convertirlas en una S; las partes concavas de la S
captan el viento, mientras que los reversos presentan una menor

resistencia al viento, por lo que giraran en el sentido que menos



resistencia ofrezcan. El sistema queda mejorado separando ambas palas
y dejando un hueco entre ambas para que exista un flujo de aire
(Velasquez, 2010).

Aerogenerador vertical Darrieus

La maquina Darrieus se caracteriza por sus palas en forma de “C”.
Normalmente se construye con dos o tres palas. Las principales ventajas
tedricas de una maquina de eje vertical son: puede situar el generador, el
multiplicador, etc. en el suelo, y puede no tener que necesitar una torre
para la maquina y no necesita un mecanismo de orientacion para girar el

rotor en contra del viento (Mantovani & Postigo, 2016).
Aerogenerador Horizontal

Los aerogeneradores de eje horizontal a diferencia de los anteriores
aprovechan mas el viento. La altura que se consigue situar el eje que
mueve el generador es muy superior a los anteriores y esto se debe que
estas turbinas edlicas sean las mas utilizadas en la actualidad
(Chachapoya, 2011).

Aerogenerador Tripala

La razén mas importante es la estabilidad de la turbina. Un rotor con un
namero impar de palas (y como minimo tres palas) puede ser considerado
como un disco a la hora de calcular las propiedades dinamicas de la
magquina. Un rotor con un namero par de palas puede dar problemas de
estabilidad en una maquina que tenga una estructura rigida (Milena,
2016).

Clasificacion segun el tamafio y potencia del aerogenerador:
- Microturbina de 0.5 a 1.25 metros de diametro.
- Las mini turbinas edlicas son ligeramente mas grandes y su rango se

encuentra entre las micro turbinas y el de las turbinas domeésticas. Su

didmetro varia 1.25 a 2.75 metros.



Turbinas de tamafio domestico abarcan desde 2.7 metros de
diametro hasta un rotor de 7 metros (Garcia, 2016).

Dimensionamiento de los Aerogeneradores

Parametros caracteristicos de un aerogenerador

e Velocidad de arranque: Es la velocidad del viento para la cual
el generador comienza a suministrar potencia Gtil. En
aerogeneradores rapidos tripala de eje horizontal acostumbra a
ser del orden de unos 4 a 5 m/s. Por debajo de estos umbrales,
el generador no produce potencia eléctrica.

e Velocidad nominal: Es la velocidad del viento para la que se
alcanza la potencia nominal del aerogenerador. En rotores
tripala de eje horizontal suele estar comprendida entre 12 y 15

m/s.

e Velocidad de parada: Es la velocidad del viento a la cual el
rotor se detiene por la accién de los sistemas de regulacién y
control, para evitar el riesgo de sufrir algin dafio dada la
elevada velocidad del viento. En rotores tripala, esta velocidad
se sitla en el rango de 25 a 30 m/s.

e Velocidad de supervivencia: Es la velocidad del viento por
encima de la cual el aerogenerador puede dafiarse a pesar de
estar parado. Acostumbra a situarse en el entorno de los 70 m/s.
(Servan, 2014)

La medicion de la velocidad de viento

Se puede realizar medidas de velocidad de viento mediante
rotaciéon, para el cual se puede utilizar anemometro de cazoletas
(ver Fig. 2), los cuales cuentan con un dispositivo que cuantifica las

revoluciones y las convierte a travées de dispositivos



electromecanicos o electronicos a valores de velocidades

expresados en metros por segundo (J. Vera, 2020).
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Fig 2. Veleta de anemémetro de cazoletas

Curva de potencia del aerogenerador

La curva de potencia del aerogenerador relaciona la velocidad del

viento horizontal a la altura del buje que mueve las aspas del

aerogenerador, con la potencia eléctrica que puede entregar la

maquina en bornes del generador (J. M. Vera, 2010). La figura 3

muestra las diferencias entre curvas segun dos densidades: 1.225
[Kg/m3]y 0.97 [Kg/m3].
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Fig. 3. Diferencias entre curvas segun dos densidades

Componentes de un Aerogenerador

Torre: Soporta la géndola y el rotor.

- Las palas del rotor: captan el viento y transmiten la potencia.

- El buje: une las palas del rotor con el eje de baja velocidad

- La gdéndola: Instalado sobre la torre colocando la turbina en direccién
al viento, es una carcasa que protege los componentes internos del
aerogenerador.



- Multiplicador o caja de cambios: en su interior contiene engranajes
cuya funcion es incrementar la velocidad, en relacién al giro que hace
el eje.

- El controlador electrénico: es un ordenador que controla todo y
monitoriza continuamente las condiciones del aerogenerador.

- Launidad de refrigeracion: contiene un ventilador que enfria el
generador eléctrico (Garcia, 2017).

- Banco de baterias: este acumulador es esencial dado que almacena
la energia obtenida por el viento, dicho banco de baterias es usado
como suministro eléctrico; es decir, para energizar distintos

componentes (Cespedes & Vasquez, 2019). El numero de baterias
en serie se obtiene de la siguiente manera:

VN
NBS - a
Vb

Donde:

NBs: Numero de baterias en serie.
V' Ns: Voltaje del sistema.

VNb: Voltaje de cada bateria (v).

Para el calculo de baterias en conexién paralela se obtiene de la siguiente

manera.

C
Nb — banco

p Chateria

Donde:

Cbanco: Capacidad de un banco de baterias corregida.
Chateria: Capacidad de las baterias.

Nbp: Cantidad de baterias en conexion paralela.

Se determina el total de baterias a utilizar aplicando la siguiente ecuacion

Ngr = Nbs * Nbp
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Donde:
NBT: Capacidad de los bancos de baterias corregida.
Nbs: Numeros de baterias en serie.
Nbp: Cantidades de baterias en paralelo.
Marco conceptual
VARIABLE INDEPENDIENTE: SISTEMA EOLICO

Segun (Ruiz, 2018) “El sistema edlico es un conjunto de mecanismos
capaces de transformar la energia cinética del aire en energia eléctrica en

los terminales de un generador eléctrico.”.

Segun (Santana, Pinzon, & Salazar, 2016) “El sistema edlico es una
fuente de energia renovable para la que se dispone tecnologia de

vanguardia que permiten el aprovechamiento de factores como el aire”.

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion el
disefio de un sistema eolico permite garantizar mediante el uso del viento

el suministro de energia de forma fiable.
DIMENSIONES
D1: Generacion de energia eléctrica

Segun (Cruzatt & Mendoza, 2019) “La generacion de energia eléctrica es
producida a través de instalaciones de fuentes primarias capaces de

obtener energia eléctrica como fuente de materia final.”

De lo expuesto por el autor, la dimension generacion de energia eléctrica
en nuestro trabajo de investigacion permitira tener un mejor

dimensionamiento sobre la capacidad de suministro eléctrico.
I1: Velocidad de viento

Segun el autor Alarcon (2019) la velocidad del viento es el elemento
indispensable para el sistema eolico, y que este pueda generar carga

eléctrica.



De lo expuesto por el autor, el indicador velocidad de viento es

fundamental en el funcionamiento del sistema edlico.
12: Densidad de aire

Segun el autor Parker (2021) la densidad del viento es un parametro muy
importante en las lecturas de velocidad y potencia, ya que el rendimiento
del parque puede cambiar sustancialmente, asimismo, en ello infiere la

latitud y la condicion de la atmosfera.

De lo expuesto por el autor, la densidad del aire influye en la velocidad y

generacion de electricidad al sistema edlico.
I3: Tipo de aerogenerador

Segun el autor Alarcon (2019) los tipos de aerogeneradores permiten que
puedan trasformar la energia del viento en energia eléctrica, esto varia
segun el tipo de aerogenerador y la potencia de transformacion de energia

igualmente.

De lo expuesto del autor, el indicador tipo de aerogenerador permite
mediante su sistema recabar carga eléctrica, siendo esto variado segun

el tipo y potencia que el generador posea.
VARIABLE DEPENDIENTE: SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

Segun (Chevarria, 2017) “El suministro de energia eléctrica es la entrega
de energia a través de las redes de transporte y distribucién mediante
contraprestacién econdmica en las condiciones de regularidad y calidad

que resulten exigibles”.

Segun (Rodriguez, 2020) “El suministro de energia eléctrica es de vital
importancia en la sociedad, en la actualidad la garantia del suministro de
energia eléctrica debe ser sumamente alta, la calidad del servicio de

energia tiene cada vez mas trascendencia”.

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion el
suministro de electricidad permite la entrega de energia eléctrica en

condiciones de regularidad y calidad que resulten exigibles.



DIMENSIONES
D1: Electrificacion

Segun (Vera, 2020) “La electrificacion es establecer las demandas de
energia y de potencia requeridas por las viviendas, asi como la viabilidad

de las alternativas seleccionadas”.

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo de investigacion la
dimension electrificacion permite establecer las demandas de energia y

de potencia requeridas.
I1: Energia de la Carga

Segun la autora Linden (2016) la energia de la carga esta compuesta por
una parte terminal del sistema, mediante este sistema la energia eléctrica
puede ser variada. El conjunto de artefactos tiene la carga dependiente
sobre el sistema de distribucion de energia eléctrica, el cual distribuye la

energia.

De lo expuesto por el autor, en el presente trabajo de investigacion el
indicador energia de la carga permite evidenciar el nivel y potencia de la

energia mediante un sistema de reparticion de carga.
I2: Potencia de maxima demanda de la carga

Segun el autor Massachusetts Institute of Technology (2021) se
comprende por la potencia de la demanda de la carga que es el nivel o
intensidad que la corriente genera en un determinado tiempo. A esto se le

conoce como el intervalo de demanda.

De lo expuesto por el autor, en el presente trabajo el indicador potencia
de maxima demanda de la carga permite conocer los niveles de potencia

y fuerza que la carga eléctrica posee.
D2: Costos econémicos

Segun Rodriguez (2018) es denominado al gasto econdmico que es

realizado para obtener un bien, servicio, produccién o fabricacién de algun
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producto. Asimismo, este costo econémico es un precio establecido de

manera individual o por la demanda del gasto que se realizara.

De lo expuesto por el autor, en el presente trabajo la dimension costos

econdmicos se comprende en el pago de uso que tiene dicho servicio.
I1: Pagos excesivos

Segun la Instituto de Estudios Fiscales/M°Hda y Funcion Puablica (2018)
el pago excesivo es el monto de dinero que supera al gasto de insumos
gue se realiz6 para obtener dicho producto, 0 monto excesivo por un

servicio en donde la persona no hace beneficio o genera demanda de ello.

De lo expuesto por el autor, en el presente trabajo el indicador pagos
excesivos se plantea los gastos elevados por un servicio o producto en
adquisicion.

Definicién de Términos basicos
Aerogenerador: Se tiene por entendido que es compuesta por torre,
gondola y rotor; es una energia que es transformada por los

componentes antes mencionados.

Turbulencia: La turbulencia se refiere a las fluctuaciones de la velocidad
del viento en una relativa escala de tiempo rapida, por periodos tipicos de

menos de 10 minutos.

Velocidades del Viento: son el mayor indicador de la energia edlica
presente en un lugar. Los multiples datos a distintas alturas determinan

las caracteristicas del perfil del viento.

Energia Edblica: Se obtiene a través del viento, gracias a la energia

cinética generada por el efecto de las corrientes de aire.

Tarifas: Se define como el precio que debe pagar el cliente final regulado
por el servicio de electricidad que consume durante un determinado
periodo, la tarifa facturada se basa en las modalidades de consumo y el

nivel de tensién suministrado.



Variabilidad del viento: Son variaciones, del orden de minutos que
afectan directamente el manejo de energia y reservas en la dindmica de

corto y largo plazo.

Perfiles de generacion eolica: Los perfiles de generacion edlica
permiten estimar la generacion renovable dentro del horizonte de tiempo
a evaluar. Provienen de un estudio previo, a partir de series de datos de

viento respaldados mediante alguna norma internacional.

Amperio: Es la unidad de intensidad de corriente eléctrica. Es la cantidad

de electricidad que pasa por un conductor por un segundo.

Coeficiente de potencia: El coeficiente de potencia mide la eficiencia con

la que el aerogenerador convierte la energia edlica en electricidad.

Energia Cinética: Es una energia que surge en el fendmeno del
movimiento. Estd definida como el trabajo necesario para acelerar un
cuerpo de una masa dada desde su posicién de equilibrio hasta una

velocidad dada.

Mapa edlico: Mapa en donde se consignan diversos datos de tipo edlico,
tales como velocidades medias de viento, direcciones predominantes,

regularidad.

Mecanismo de orientacién: El mecanismo de orientacion de un
aerogenerador es utilizado para girar el rotor de la turbina en contra del
viento, de forma que pase a través del rotor la mayor proporcion posible

de energia edlica.

Energia renovable: Proviene de los recursos naturales ilimitadas o con
capacidad de renovacion, debido a que no generan residuos no
contaminan el medioambiente no se agota, son recursos gue pueden

encontrarse en cualquier parte del mundo.



.  HIPOTESIS
3.1. Hipotesis

3.1.2. Hipotesis General

H.G. El disefio de un sistema edlico mejorara la calidad de vida del
poblado de La Joya, Arequipa, Pera 2022.
HO. El disefio de un sistema edlico no mejorara la calidad de vida del

poblado de La Joya, Arequipa, Pert 2022.

3.1.3. Hipodtesis Especifica
H.E.1 La aplicacion de un sistema edlico no mejorara la electrificacion del
poblado de La Joya, Arequipa, Pera 2022.
H.E.2 La aplicacion de un sistema edlico reduciré los costos econémicos
de consumo en el poblado de La joya, Arequipa, Peru 2022.

3.2. Definicion Conceptual de Variables
Variable independiente: SISTEMA EOLICO

El sistema edlico estd constituido por un aerogenerador que utiliza la
fuerza del viento para accionar un generador eléctrico, el cual esta
conectado a un banco de baterias para el abastecimiento de energia del

usuario.
Variable dependiente: SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

En el suministro de electricidad se establece las demandas de energia y

de potencia requeridas por las viviendas a electrificar.

3.2.1. Operacionalizacién de Variables

Tabla 1

Operacionalizacién de las Variables

Variable Tipo de Operacionalizacién Dimensiones Indicadores

Variable




Sistema

eolico

Variable
independie

nte

Esta constituido por un
aerogenerador  que
utiliza la fuerza del
viento para accionar
un generador
eléctrico, el cual esta
conectado a un banco
de baterias para el
abastecimiento de

energia del usuario.

Generacion de
energia

eléctrica

Velocidad de

viento

Densidad de

aire

Tipo de
aerogenerado

r

Mejoras en Variable

la calidad
de vida

dependient
e

Condiciones que
contribuyen al
bienestar personal de

una sociedad.

Electrificacion

Energia de la

Carga

Potencia de
maxima
demanda de

la carga

Costos

econdmicos

Pagos

excesivos




4.1.

METODOLOGIA DEL PROEYCTO
Disefio metodolégico

TIPO DE INVESTIGACION: Investigacién Aplicada

Segun (Tobi & Kampen, 2017) “al emplear una investigacion aplicada el
resultado de la investigacion debe generar nuevo conocimiento y el

resultado debe ser llevado al campo real para su uso.”

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion es del tipo
aplicada ya que se hace uso los documentos de investigacion previos a
las ejecuciones de los proyectos de distribucién eléctrica como base para
la aplicacion de una nueva metodologia en la calidad de la gestion.

DISENO DE INVESTIGACION: No experimental — transversal

Segun (Hernandez et al., 2014) “Los disefios de investigacion
transaccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un

tiempo unico”.

Este disefio se ajusta al presente trabajo investigacion debido a que se
realizé en un tiempo limitado y toda la informacién fue recogida en un solo

momento.
NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-CORRELACIONAL

Segun (Hernandez et al., 2014) “Se caracterizan porque primero se
miden las variables y luego, mediante pruebas de hipétesis
correlacidnales y la aplicacidbn de técnicas estadisticas, se estima la
correlacion. Aunque la investigacion correlacional no establece de forma
directa relaciones causales, puede aportar indicios sobre las posibles

causas de un fenémeno”

El presente proyecto de investigacion es de nivel descriptivo-correlacional
porque se mide mediante técnicas estadisticas el nivel de correlacion
entre el disefio del Sistema edlico y el suministro de energia eléctrica en

el poblado de la joya.



4.2.

4.3.

Método de Investigacion

Segun (Tamayo, 2017) menciono que “‘La metodologia utiliza la
recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confia en la
medicidn numérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica para

establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion.”

El presente proyecto de investigacion es hipotético deductivo ya que se
podra determinar la veracidad o falsedad de las hipotesis a partir de los
resultados obtenidos en el procesamiento estadistico, deduciendo la

relacion que existe entre las dos variables en estudio.

Poblacién y muestra
Poblacién

Segun (Quesada, 1988) menciond que “se nombrara poblacion a
cualquier grupo finito o infinito de individuos o elementos variados,

perfectamente identificables sin ambigledad”.

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) “Una poblacion es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones”.

La poblacion se distribuye en una vivienda de la zona seleccionada para

la elaboracién del proyecto en el poblado de La Joya.
Muestra

Segun (Curiel et al., 2019) menciona que “la muestra es un subgrupo de
la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene
gue definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que

debe ser representativo de la poblacion”

(Bustamante et al., 2020) expresa que "si la poblacion es menor a

cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la muestra”.

De lo expuesto por los autores, se considera como muestra a una de las

viviendas en el poblado de La Joya-Arequipa.



4.4.

4.5.

4.5.1.

4.5.1.1.

Muestreo

Segun (Heinemann, 2019) menciona que “El método de muestreo es
utilizado para estimar el tamafio de una muestra depende del tipo de
investigacion que desea realizarse y, por tanto, de las hipotesis y del

disefio de investigacion que se hayan definido para desarrollar el estudio.”

Segun (Nifio, 2021) menciona que “La muestra es un subgrupo de
elementos de una poblacion selectos para participar en un estudio, de
igual forma se puede decir que la muestra es la seleccion de una
poblacion que la puede representar, esto debido a la imposibilidad de
conocer los gustos y las necesidades de todos, de esta forma es posible

conocer a proporcion las respuestas a las cuestiones planteadas.”

De lo expuesto por los autores, la técnica de muestreo es NO
PROBABILISTICA y emplearemos un muestreo OPINATICO, ya que la
poblacion es inferior de 50. Por lo tanto, la muestra es igual a la poblacion.

Lugar de Estudio

El lugar de estudio sera el distrito de La joya, ubicado al oeste de la
ciudad de Arequipa a una distancia aproximada de 65 kilometros y una

altura entre los 1169 a 1665 metros sobre el nivel del mar.

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de la Informacién,
Validez y Confiabilidad

Técnicas

Segun (Arias, 2006) ‘“las técnicas de investigacion son las distintas
maneras, formas o procedimientos utilizados por el investigador para

recopilar u obtener los datos o la informacion.”
Encuesta

Para (Trespalacios, Vazquez y Bello,2015) “las encuestas son técnicas
de investigacion descriptiva que precisan identificar a priori las preguntas

a realizar, las personas seleccionadas en una muestra representativa de



4.5.2.

4.5.3.

4.5.4.

la poblacion, especificar las respuestas y determinar el método empleado

para recoger la informacion que se vaya obteniendo.”
Instrumentacion

Segun (Sabino, 1996) expone que “un instrumento de recolecciéon de
datos es, en principio, cualquier recurso de que pueda valerse el
investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos la

informacion (...)."

Para esta presente investigacion, el instrumento que se utilizara sera el

cuestionario.
Encuesta

Segun (Sampieri, 2003) “el método utilizado para la realizacion de una
investigacion es la encuesta, la cual consiste en un conjunto de preguntas

a una o mas variable respecto a una o mas variables a medir.”

< Cuestionario Virtual

El instrumento de Recoleccién de datos es necesario que sea aprobado
en base al cumplimiento de criterios especificos para que estos puedan

ser utilizados.
Validez

Segun (Martinez et al., 2021), es considerado como un rigor cientifico;
por tanto, la validacion de instrumentos es considerada una forma de
investigacion con sus caracteristicas y procedimientos, ademas, tiene
como propoésito proponer un método para la validacion de instrumentos
cientificos. También, este método no se vincula con los datos estadisticos
ya que va mas con las técnicas de recopilacion de datos como la

encuesta.

A su vez, segun (Galicia et al., 2017), el juicio de expertos es un método
de verificacion util para corroborar la confiabilidad de una investigacion;

dado que, es la opinién informada de una persona con experiencia en el



area tematica, reconocida por otros como un experto competente que

proporciona informacioén, evidencia y juicio.

De lo expuesto por los autores, la validez de un instrumento en nuestro
trabajo de investigacion realmente mide las variables que estan en la
matriz y que tiene que ser evaluado por un jurado de expertos.

Tabla 2

Validacion por medio del juicio de expertos

Experto Apellidos y nombres Grado académico Resultado
Experto 01 Salazar Llerena, Silvia Limas Doctora Aplicable
Experto 02 Escudero Vilchez, Fernando Doctor Aplicable

Emilio
Experto 03 Cuzcano Rivas, Abilio Doctor Aplicable
Bernardino

4.5.5. Confiabilidad

Segun (Rivero et al. 2017), un dispositivo de medicién es absolutamente
fiable si repetimos la medicion varias veces en las mismas condiciones
con el mismo resultado; puesto que, cuando mas fluctuantes sean los

resultados, menos confiable sera el instrumento de medicion.

De lo expuesto por el autor, la confiabilidad de los instrumentos, que seran
aplicados en la presente investigacion titulada: “DISENO DE UN
SISTEMA EOLICO PARA MEJORAR EL SUMINISTRO DE
ELECTRICIDAD EN EL POBLADO DE LA JOYA, AREQUIPA, PERU
2022 deberan ser desarrollados utilizando el alfa de cronbach y la r de
Pearson como sefal de conformidad respecto a los datos que hemos

tomado y obtenido.

4.6. Analisis y procesamiento de Datos

4.6.1. Método de Andlisis de Datos



4.7.

Segun (Stehlik & Babinec, 2017), el software estadistico SPSS V26 es
muy popular en la investigacion cuantitativa porque organiza los datos y

permite aceptar o rechazar las hipotesis de investigacion

El andlisis de datos es realizado por el programa estadistico SPSS V26,
gue genera tablas y graficos de porcentajes basados en datos especificos

para identificar la realidad del problema y sugerir posibles soluciones.

Segun (Arias, 2004), "en este punto se describen las distintas

operaciones a las que serdn sometidos los datos que se obtengan."

Inferencial: Estima parametros (generaliza a la poblacion) y prueba
hipotesis. Comprende analisis paramétricos que comprende el coeficiente
de correlacién de Pearson, regresion lineal, prueba T, contraste de la
diferencia de proporciones, andlisis de varianza y analisis de covarianza.
También el analisis no paramétrico que comprende el coeficiente de
correlacion de Spearman y Kendall, coeficiente de tabulacion cuadrada,
coeficiente de correlacion no lineal y coeficientes de correlacién en los que
las variables tienen distintos niveles de medicion, finalmente el analisis

multivariado.

Descriptiva: Tablas o graficos como tabla de frecuencia, grafico de
barras, grafico de tortas, histogramas, diagrama de Pareto, diagrama
circular, diagrama de caja; o Medidas de resumen como medidas de
dispersion, medidas de posicidén central, medidas de posicién no central,
media armonica, varianza, desviacion tipica, asimetria, curtosis,

frecuencias, etc.

Segun lo expuesto por el autor, para el presente trabajo de investigacion
se va utilizar principalmente la herramienta de Microsoft Excel y el

programa estadistico SPSS.

Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacion titulado: “DISENO DE UN SISTEMA
EOLICO PARA MEJORAR EL SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD EN EL
POBLADO DE LA JOYA, AREQUIPA, PERU 2022” se ha tenido las

siguientes consideraciones.



Académico: El contenido de la informacién es solo con fines académicos.

Objetivo: Los datos de esta investigacion son analizados con criterios

técnicos e imparcial.

Confiable: Porque la informacion proporcionada de la empresa Rennan
SAC pertenece al area de atencion al cliente y se reserva el derecho a la

propiedad intelectual.

Veracidad: Porque los resultados obtenidos no seran manipulados o

alterados.

Originalidad: Segun las Normativas de la Universidad Nacional del

Callao, se citaran las fuentes bibliograficas a fin de evitar el plagio.



V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos
5.1.1. Prueba de normalidad

Tabla 3: Prueba de normalidad — variable sistema edlico — Pre Test

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Sistema Eoélico — Pre ,920 50 ,000
Test

Se aprecia en la variable Sistema Eoélico Pre-Test que no existe una distribuciéon
normal, empleando en ello la prueba de Shapiro Wilk, ya que se tiene la muestra
de personas menor o igual a 50, dicha prueba sefiala que el nivel de significancia
es < 0.05.

Tabla 4: Prueba de normalidad — variable sistema eolico — Post Test

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Sistema Eoélico — Post ,913 50 ,000
Test

Se observa en la variable Sistema Eolico Post-Test que no existe una distribucién
normal, empleando en ello la prueba de Shapiro Wilk, ya que se tiene la muestra
de personas menor o igual a 50, dicha prueba sefiala que el nivel de significancia
es < 0.05.

Tabla 5: Prueba de normalidad - variable mejoras en la calidad de vida — Pre Test

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Mejoras en la calidad ,925 50 ,000

de vida — Pre Test




Se aprecia en la variable Mejoras en la calidad de vida Pre-Test que no existe
una distribucién normal, empleando en ello la prueba de Shapiro Wilk, ya que se
tiene la muestra de personas menor o igual a 50, dicha prueba sefala que el

nivel de significancia es < 0.05.

Tabla 6: Prueba de normalidad - variable mejoras en la calidad de vida — Post Test

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Mejoras en la calidad de ,930 50 ,000

vida — Post Test

Se observa en la variable Mejoras en la calidad de vida Post-Test que no existe
una distribucién normal, empleando en ello la prueba de Shapiro Wilk, ya que se
tiene la muestra de personas menor o igual a 50, dicha prueba sefala que el

nivel de significancia es < 0.05.

5.1.2. Distribuciéon de frecuencia

Tabla 7

Niveles y rangos de la variable Sistema Edlico

Bajo: Medio: Alto:

Variable [6 - 14> [15 - 23> [24 - 30>
Sistema Eo6lico

Tabla 8

Tabla de frecuencia de la variable Sistema E6lico Pre Test — Post Test

Pre Test Post Test
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Bajo 28 56,0 56,0 56,0 Bajo 0 0,0 0,0 8,0
Medio 22 44,0 44,0 100,0 Medio 4 8,0 8,0 100,0
Alto 0 0,0 0,0 Alto 46 92,0 92,0

Total 50 100,0 100,0 Total 50 100,0 100,0




Figura 1

Variable sistema eoélico PreTest — Post Test
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La variable “Sistema edlico” en el pre test presenté un valor de 56 % del nivel
bajo y un 44 % en nivel medio, por otro lado, en el proceso de post test, se
evidenci6 un valor de 8 % del nivel medio y un 92 % del nivel alto. Existiendo una
mejora notable y significativa.

Tabla 9

Niveles y rangos de la dimensién generacidon de energia eléctrica

Bajo: Medio: Alto:

Dimension [6 - 14> [15 — 23> [24 — 30>
Generacion de
energia eléctrica

Tabla 10

Tabla de frecuencia de la dimensién generacién de energia eléctrica

Pre Test Post Test
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 28 56,0 56,0 56,0 Bajo 0 0,0 0,0 0,0

Medio 22 44,0 44,0 100,0 Medio 4 8,0 8,0 8,0



Alto 0 0,0 0,0 Alto 46 92,0 92,0 100,0

Total 50 100,0 100,0 Total 50 100,0 100,0

Figura 2

Dimension generacion de energia eléctrica Pre Test — Post Test
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La dimensién “Generacién de energia eléctrica” en el pre test presentd un valor
de 56 % del nivel bajo y un 44 % en nivel medio, por otro lado, en el proceso de
post test, se evidencié un valor de 8 % del nivel medio y un 92 % del nivel alto.

Existiendo una mejora notable y significativa.

Tabla 11

Niveles y rangos de la variable mejoras en la calidad de vida

Bajo: Medio: Alto:
Variable mejoras en la calidad  [6 — 14> [15-23> [24 - 30>
de vida
Tabla 12

Tabla de frecuencia de la variable mejoras en la calidad de vida Pre Test — Post

Test

Pre Test Post Test




Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Bajo 34 68,0 68,0 68,0 Bajo 0 0,0 0,0 0,0
Medio 16 32,0 32,0 100,0 Medio 0 0,0 0,0 0,0
Alto 0 0,0 0,0 Alto 50 100,0 100,0 100,0
Total 50 100,0 100,0 Total 50 100,0 100,0
Figura 3

Variable mejoras en la calidad de vida Pre Test — Post Test
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La variable “Mejoras en la calidad de vida” en el pre test se evidencio un valor de
68 % del nivel bajo y un 32 % en nivel medio, por otro lado, en el proceso de post
test, se evidencio un valor de 100 % del nivel alto. Existiendo una mejora notable

y significativa.

Tabla 13

Niveles y rangos de la dimensién electrificacion

Bajo: Medio: Alto:

Dimension [4 — 9> [10 — 15> [16 — 20>

electrificacion

Tabla 14

Tabla de frecuencia de la dimensién electrificacion Pre Test — Post Test



Pre Test Post Test

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Bajo 31 62,0 62,0 62,0 Bajo 0 0,0 0,0 0,0
Medio 19 38,0 38,0 100,0 Medio 3 6,0 6,0 6,0
Alto 0 0,0 0,0 Alto 47 94,0 94,0 100,0
Total 50 100,0 100,0 Total 50 100,0 100,0

Figura 4

Dimension Electrificacion Pre Test — Post Test
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La dimensién “Electrificacién” en el pre test presenté un valor de 62 % del nivel
bajo y un 38 % en nivel medio, por otro lado, en el proceso de post test, se
evidencio un valor de 6 % del nivel medio y un 34 % del nivel alto. Existiendo una

mejora notable y significativa.

Tabla 15

Niveles y rangos de la dimensién costos econémicos

Bajo: Medio Alto:

Dimension costos econdmicos [2 — 5> [6 — 9> [10>

Tabla 16

Tabla de frecuencia de la dimensién costos econdmicos Pre Test — Post Test

Pre Test Post Test




Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  valido acumulado Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado
Vélido Bajo 44 88,0 88,0 88,0 Bajo 0 0,0 0,0 0,0
Medio 6 12,0 12,0 100,0 Medio 29 58,0 58,0 58,0
Alto 0 0,0 0,0 Alto 21 42,0 42,0 100,0
Total 50 100,0 100,0 Total 50 100,0 100,0

Figura 5

Dimensidn costos econdmicos Pre Test — Post Test
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La dimensién “Costos econdmicos” en el pre test presentd un valor de 88 % del
nivel bajo y un 12 % en nivel medio, por otro lado, en el proceso de post test, se
evidencio un valor de 58 % del nivel medio y un 42 % del nivel alto. Existiendo

una mejora notable y significativa.

5.2.Resultados inferenciales

Visualizando en la prueba de normalidad que ambas variables obtuvieron una
distribucion no normal en los procesos de pre y post test, se empleara la prueba
de Wilcoxon, con el objetivo de evaluar las muestras relacionadas y determinar

si hubo una mejora o cambio notorio.
Hipotesis general

HO: El disefio de un sistema edlico no mejorara la calidad de vida del poblado

de La Joya, Arequipa, Peru 2022.



HG: El disefio de un sistema edlico mejorard la calidad de vida del poblado de

La Joya, Arequipa, Peru 2022.

Tabla 17

Resumen de contrastes de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de diferencias  Prueba de rangos con signo ,000 Rechace la hipotesis
entre Sistema Eodlico Pre de Wilcoxon para muestras nula.

Testy Sistema Edlico Post  relacionadas

Test esigual a 0.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050.

Tabla 18

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas

N total 50
Estadistico de prueba 1275,000
Error estandar 103,473
Estadistico de prueba estandarizado 6,161
Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,000
Figura 6

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras

relacionadas
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Utilizando la prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, se observa que
se rechaza la hipétesis nula, como lo menciona en la tabla 18, asimismo esto
refleja una significancia de 0,000, evidenciando la validez del resultado obtenido.
Ademas, en la figura 6 muestra que existe una mejora evidente en la variable
“Sistema E0dlico” entre las pruebas de pre y post test, siendo positiva el progreso

de la variable.

Tabla 19

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisién
1 La mediana de diferencias  Prueba de rangos con signo ,000 Rechace la hipotesis
entre Mejoras en la calidad de Wilcoxon para muestras nula.

de vida Pre Testy Mejoras  relacionadas
en la calidad de vida Post

Test esigual a 0.




Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050.

Tabla 20

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas

N total 50
Estadistico de prueba 1275,000
Error estandar 103,504
Estadistico de prueba estandarizado 6,159
Sig. asintética (prueba bilateral) ,000
Figura 7

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras

relacionadas
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Utilizando la prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, se observa que

se rechaza la hipotesis nula, como lo menciona en la tabla 20, asimismo esto



refleja una significancia de 0,000, evidenciando la validez del resultado obtenido.
Ademas, en la figura 7 muestra que existe una mejora evidente en la variable
“Mejoras en la calidad de vida” entre las pruebas de pre y post test, siendo

positiva el progreso de la variable.

Validando la hipdtesis alterna, donde el disefio de un sistema edlico mejorara la
calidad de vida del poblado de La Joya, Arequipa, Pert 2022.

Hipotesis especifica 1

HO: La aplicacion de un sistema edlico no mejorard la electrificacion del
poblado de La Joya, Arequipa, Pert 2022.

H1: La aplicacion de un sistema edlico mejorard la electrificacion del poblado

de La Joya, Arequipa, Peru 2022.

Tabla 21

Resumen de contrastes de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de diferencias  Prueba de rangos con signo ,000 Rechace la hip6tesis
entre Electrificacion Pre de Wilcoxon para muestras nula.

Test y Electrificacion Post  relacionadas

Testesigual a 0.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

Tabla 22

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas

N total 50
Estadistico de prueba 1275,000
Error estandar 103,395
Estadistico de prueba estandarizado 6,166
Sig. asintética (prueba bilateral) ,000
Figura 8

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras

relacionadas.
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Utilizando la prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, se logro
evidenciar que se rechaza la hipotesis nula, como se indica en la tabla 22,
asimismo aquello refleja una significancia de 0,000, mostrando la validez del
resultado obtenido. Ademas, la figura 8 muestra que existe una mejora evidente
en la dimension “Electrificacion” entre las pruebas de pre y post test, siendo
positiva su progreso.

Siendo asi que se valida la hipotesis alterna, en donde la aplicacion de un
sistema edlico mejorara la electrificacion del poblado de La Joya, Arequipa, Peru
2022.

Hipotesis especifica 2

HO: La aplicacion de un sistema edlico no reducira los costos econémicos de
consumo en el poblado de La joya, Arequipa, Pert 2022.

H1: La aplicacion de un sistema edlico reducira los costos economicos de

consumo en el poblado de La joya, Arequipa, Pera 2022.



Tabla 23

Resumen de contrastes de hipoétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
1 La mediana de diferencias  Prueba de rangos con signo ,000 Rechace la hipétesis
entre PRE_D2X2y de Wilcoxon para muestras nula.

POST_D2X2 esigual a 0. relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050.

Tabla 24

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas

N total 50
Estadistico de prueba 1275,000
Error estandar 102,962
Estadistico de prueba estandarizado 6,192
Sig. asintética (prueba bilateral) ,000
Figura 9

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras

relacionadas
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Utilizando la prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, se logré
evidenciar que se rechaza la hip6tesis nula, como se indica en la tabla 24,
asimismo aquello refleja una significancia de 0,000, mostrando la validez del
resultado obtenido. Ademas, la figura 9 muestra que existe una mejora evidente
en la dimension “Costos econdmicos” entre las pruebas de pre y post test, siendo
positiva su progreso.

Siendo asi que se valida la hipotesis alterna, en donde la aplicacion de un
sistema edlico reducira los costos econémicos de consumo en el poblado de La

joya, Arequipa, Pera 2022.



VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados
Analizando la primera hipotesis, se pudo identificar que existe un impacto
significativo en el disefio de un sistema edlico para mejorar la calidad de vida del
poblado de La Joya, Arequipa, Peru, 2022. Empleando en las variables la prueba
de Shapiro Wilk ya que se posee una poblacion igual a 50, teniendo como
resultado en el Pre test y Post test en ambas variables un nivel de significancia
de 0,000; asimismo, en el analisis descriptivo en donde la variable sistema edlico
en el pre test tuvo el valor de 56% de un nivel bajo y un 44% de un nivel medio,
en el post test tuvo el valor de 8% de nivel medio y 92% de nivel alto. Y la variable
Mejoras en la calidad de vida se obtuvo en el pre test un 68% de nivel bajo y 32%
de nivel medio, y en el post test se obtuvo un 100% de nivel alto; empleando en
ello la prueba de Wilcoxon ya que se evidencia en la prueba de normalidad que
posee una distribuciéon no normal, en ello se posee el sig. 0,000. Finalmente se
rechaza la hipotesis nula e indica que existe una mejora evidente y un progreso

positivo en las variables.

Continuando con los resultados obtenidos en la segunda hipotesis sobre
la existencia de un impacto significativo en la aplicacion de un sistema eolico
para mejorar la electrificacion del poblado de La Joya, Arequipa, Peru, 2022.
Empleando en la variable “Sistema edlico” la prueba de Shapiro Wilk ya que se
posee una poblacion igual a 50, teniendo como resultado en el Pre test y Post
test en la variable un nivel de significancia de 0,000; asimismo, en el andlisis
descriptivo en pre test tuvo el valor de 62% nivel bajo y 38% nivel medio y en el
post test se evidencia un 6% de nivel medio y 94% nivel alto. Asimismo,
aplicando la prueba de Wilcoxon ya que se evidencia en la prueba de normalidad
gue posee una distribucién no normal, en ello se evidencia la sig. 0,000 y se toma
la decision de rechazar la hipoétesis nula y aceptar la hipoétesis alternativa.
Finalmente se evidencia que hubo mejora en el trayecto del desarrollo del pre
test y post test, el cual se toma como progreso positivo para la variable y

dimension.

Finalmente, con los resultados obtenidos en la tercera hipétesis sobre la

existencia de un impacto significativo en la aplicacién de un sistema eolico



reducira los costos econdémicos de consumo del poblado de La Joya, Arequipa,
Peru, 2022. Empleando en las variables la prueba de Shapiro Wilk ya que se
posee una poblacion igual a 50, teniendo como resultado en el Pre test y Post
test en la variable “Sistema Edlico” un nivel de significancia de 0,000; asimismo,
en la dimension “Costos econdmicos” en el resultado descriptivo en pre test tuvo
el valor de 88% nivel bajo y 12% un nivel medio; por otro lado, en el post test se
observa el valor de 58% un nivel medio y un 42% un nivel alto. Aplicando la
prueba de Wilcoxon ya que se evidencia en la prueba de normalidad que posee
una distribucién no normal, en ello se evidencia la sig. 0,000 y se toma la decisién
de rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa. Finalmente se
evidencia que hubo mejora en el trayecto del desarrollo del pre test y post test,
el cual se toma como progreso positivo para la variable “Sistema Eodlico” y

dimension “Costos econémicos”.

6.2 Contrastacion de los resultados con oros estudios similares

Luego de estudiar los resultados de la encuesta y los hallazgos
descriptivos e inferenciales en la hipétesis general, mediante la aplicacion de la
prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, se logré observar que el valor
de significancia es de 0,000, también se rechazé la hipétesis nula 'y se acepta la
alternativa, teniendo los valores de la variable sistema eolico en el pre test tuvo
el valor de 56% de un nivel bajo y un 44% de un nivel medio, en el post test tuvo
el valor de 8% de nivel medio y 92% de nivel alto. Y la variable Mejoras en la
calidad de vida se obtuvo en el pre test un 68% de nivel bajo y 32% de nivel
medio, y en el post test se obtuvo un 100% de nivel alto; indicando estos
resultados que el disefio de un sistema edlico mejora la calidad de vida del
poblado de La Joya; los cual tiene sentido ya que ante lo encontrado por
(Siabiato, 2018) el cual menciona que las diversas entidades municipales deban
encargarse de trabajar junto con informaciones meteoroldgicas para poder
generar energia eolica en beneficio de los pobladores y asi que posean una
calidad de vida adecuada, de igual manera (J.R. Rodriguez, 2019) menciona en
sus investigacion que se debe brindar apoyo econémico a las zonas qué

requieran de energia edlica, en donde las empresas puedan brindar servicio de



apoyo para el desarrollo del proyecto y asi mejorar la calidad de vida de los
pobladores.

Analizando el desarrollo de la primera hipétesis especifica, se pudo
evidenciar relacion de lo planteado por (Segura y Valdera, 2015) quienes
menciona que la correcta implementacion del aerogenerador permitira generar
electrificacion suficiente para satisfacer la demanda de la comunidad
Monteverde. Lo cual tiene relacion con lo obtenido en los resultados de la
presente investigacion, ya que mediante la aplicacion de la prueba de Wilcoxon
de las muestras relacionadas, se logro observar que el valor de significancia es
de 0,000, también se rechazé la hipétesis nula y se acepta la alternativa.
Asimismo, el analisis descriptivo de la dimensién “Electrificacion” en pre test tuvo
el valor de 62% nivel bajo y 38% nivel medio y en el post test se evidencia un 6%
de nivel medio y 94% nivel alto, lo que tiene sentido ya que (Bocanegra, s.f.)
sefiala que las fuentes de energias renovable edlicas no poseen el desarrollo
necesario para genera electrificacion en las zonas rurales del pais, lo cual niega

la oportunidad de reducir la pobreza y mejor la calidad de vida de los pobladores.

Estudiando la segunda hipétesis el cual en el estudio se evidencio tener
el valor en el pre test tuvo el valor de 88% nivel bajo y 12% un nivel medio; por
otro lado, en el post test se observa el valor de 58% un nivel medio y un 42% un
nivel alto para la dimension “Costos econémicos”, y mediante la aplicacion de la
prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, se logré observar que el valor
de significancia es de 0,000, también se rechazé la hipétesis nula 'y se acepta la
alternativa, esto se puede corroborar por (Bocanegra, s.f.) el cual menciona que
no existiendo desarrollos para generar el uso de fuentes de energia edlica, la
poblacion rural se mantendra en zona de pobreza, ya que les exigir4 un costo
elevado para poder suplantar esta necesidad de energia eléctrica; asimismo,
(Querebalu, 2019) indica que un correcto desarrollo del proyecto de la
implementacion del sistema edlico permitira generar beneficio econémico a los

pobladores, evitando realizar gastos extras.



6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

En la presente investigacion, los autores poseen la responsabilidad
certera de la totalidad de informacién que se encuentra dentro del estudio, el cual
tiene como titulo “Generacion de electricidad mediante la implementacion de
sistema edlicos para mejorar la calidad de vida del poblado en la Joya, Arequipa,
Peru “, igualmente se cumplio satisfactoriamente con el reglamento expuesto por

la Universidad Nacional del Callao.



VIl. CONCLUSIONES

Primera conclusion: Se determind que el disefio de un sistema edlico
mejora la calidad de vida del poblado de La Joya, Arequipa, Peru 2022. Ya que
en la aplicacion de la prueba de Wilcoxon se mostro el dato de significancia de
0,00 y la decision de rechazar la hip6tesis nula. Asimismo, la variable Sistema
Edlico evidencio el valor en el pre test un 56% de nivel bajo y un 44% en el nivel
medio; asimismo, en el post test se evidencio los niveles con un 8% nivel medio
y 92% nivel alto. Por otro lado, la variable Mejoras en la calidad de vida se obtuvo
en el pre test un 68% de nivel bajo y 32% de nivel medio, y en el post test se

obtuvo un 100% de nivel alto.

Segunda: Se determind que la aplicacién de un sistema edlico mejora la
electrificacion del poblado de La Joya, Arequipa, Pera, 2022. Mediante la prueba
de Wilcoxon en donde se videncia la significancia 0,000 y la decisién de rechazar
la hipétesis nula. También se observa que la dimension “Electrificacion” en el
resultado descriptivo en pre test tuvo el valor de 62% nivel bajo y 38% nivel medio

y en el post test se evidencia un 6% de nivel medio y 94% nivel alto.

Tercera: Se concluy6 que la aplicacion de un sistema edlico reducira los
costos econdmicos de consumo en el poblado de La Joya, Arequipa, Perua, 2022.
Mediante la aplicacién de la prueba de Wilcoxon en donde se videncia la
significancia 0,000 y la decision de rechazar la hipétesis nula. Asimismo, se
observa que la dimension “Costos econdmicos” en el resultado descriptivo en
pre test tuvo el valor de 88% nivel bajo y 12% un nivel medio; por otro lado, en

el post test se observa el valor de 58% un nivel medio y un 42% un nivel alto.



Vill. RECOMENDACIONES

Primera: El desarrollo y creacion de los sistemas edlicos para la mejora
de la calidad de vida deba ser con 6ptimos materiales y cuanto antes posible,
asimismo la importancia de que estos proyectos puedan ser financiado por las
municipalidades o por terceras personas que quieran ayudar a esta poblacion.
Asimismo, el sistema edlico debe ser desarrollado con materiales de Optima
calidad, para que esto pueda ayudar por un tiempo prolongado en tener una

correcta calidad de vida.

Segunda: La municipalidad debe apoyar de manera econémica en el
desarrollo del sistema edlico para generar electrificacion a las viviendas y
necesidades de los pobladores para que estos puedan tener una vida digna y

con oportunidades de trabajo y estudio.

Tercero: Brindar conocimiento a los pobladores para utilizar de manera
adecuada la electrificacion y asi hacer provecho de este beneficio, y tener un
menor gatos a comparacion de los gastos que realizaban cuando no existia el

sistema edlico.
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X.

ANEXOS

Anexo 01:  Matriz de Consistencia
PLANTEAMIE | OBJETIV | HIPOTESIS | VARIABLES, | TECNICAS E METODOLOGIA
NTO DEL 0S DIMENSION | INSTRUMENTA
PROBLEMA ESE CION
INDICADOR
ES
Una alternativa al uso | O.G. Disefiar | H.G. El disefio de Variable Técnica: Tipo y Disefio de la
p . . an independiente Investigacion:
de energias de fuente |un sistema | un sistema edlico
Encuesta
limitada es la | e6lico para | para mejorara la SISTEMA EOLICO Para el presente trabajo de
utilizacién de energias | mejorar la | calidad de vidadel | . ) Instrumento: ISR
i i Dimensiones ©
renovables, ya que no | calidad de vida | poblado de La Indicadores: Cuestionario Tipo de Investigacion:
ocasiona dafio de gran | del poblado de | Joya, Arequipa, ) Aplicada
_ - i ) D1: Generacion de | Prey post test.
dimension en el medio |La Joya, | Per( 2022. energia eléctrica Disefio de la

ambiente y
ecosistema. Pocas
personas conocen
completamente el

concepto de energia
limpia o alternativa, lo
que sin duda retrasa el
proceso nacional de
cambio hacia el uso de
tipos de energias
renovables y la
implementacion de
tecnologias y
practicas que la

aprovechen. El Perd

es un pais muy
diversificado en
fuentes energéticas;
sin embargo, el

estudio e

implementacion de

sistemas de
generacion con
energias renovables
ha tenido un
crecimiento y
desarrollo limitado.

Existe un desinterés
de parte de las
autoridades en

mejorar la disposicion

Arequipa, Peru
2022.

11: Velocidad de
viento

12: Densidad de aire

13: Tipo de
aerogenerador

Investigacidn:

NO EXPERIMENTAL -
TRANSVERSAL

Nivel de la Investigacion:
DESCRIPTIVO-
CORRELACIONAL




del caracter eléctrico y
la calidad de Ila
energia eléctrica por
medio del estudio del

potencial edlico.

Problema General:

P.G. ¢(Coémo el disefio
de un sistema edlico
para  mejorara la
calidad de vida del
poblado de La Joya,
Arequipa, Pera 2022?

Problemas
Especificos:

P.E.1. ¢Coémo la
aplicacion de un
sistema edlico mejorara
la electrificacion del
poblado de La Joya,
Arequipa, Pera 2022?
P.E.2. ;,Como la
aplicacion de un
sistema edlico reducira
los costos econémicos
de consumo en el
poblado de La joya,

Arequipa, Perti 2022?

Objetivos
Especificos:

O.E.1 Aplicar
un sistema
eodlico para
mejorar la
electrificacion
del poblado de
La Joya,
Arequipa, Pera
2022.

0O.E.2 Aplicar
un sistema
edlico para
reducir los
costos

econémicos de
consumo en el
poblado de La
Joya,

Arequipa, Peru
2022.

Hipo6tesis
Especificas:
H.E.1 La
aplicacion de un
sistema edlico
mejorara la

electrificacion del
poblado de La
Joya, Arequipa,

Pera 2022.

H.E.2 La
aplicacion de un
sistema edlico

reducira los costos
econdémicos de
consumo en el
poblado de La
joya, Arequipa,
Per( 2022.

Variable
dependiente:

MEJORAS EN LA
CALIDAD DE VIDA

Dimensiones e
Indicadores:

D1: Electrificacion

11: Energia de la
Carga

12:  Potencia de
maxima demanda de
la carga

D2: Costos
econdmicos

11: Pagos excesivos.

Poblacién Y Muestra:

Poblacion:

La poblacién es de tipo
finita para el presente
trabajo de investigacion,
en la cual se precisa a 50
participantes del poblado
de La Joya- Arequipa.
Muestra:

Ya que la poblacion es
inferior a 50, la muestra es
igual a la poblacién.




Anexo 02: Instrumentos de recoleccion de datos (Adjuntar la validacion del
instrumento).

INSTRUMENTO PARA RECAUDAR DATOS
PERFIL DEL ENCUESTADC

HENO: AMuasculinoe [
Femoemninag |:I

FRE LN Al

Fecha: [

Mombre de cliente:

1) ;Cdmo s contacta con la empresa para obtener informacion sobre sus productas?
Teléfono ] Pagina web ] Redes Sociales

2) ;Cuanto tiempo se tarda en responderle el drea de ventas en la empresa Eac Steel?

Minutos | Horas

3) ¢Cuando solicita una cotizacidn sobre algin producto, en cudnto tiempo le demoran

J

en responder?

Minutos | Horas |

4) ;8e siente satisfecho con el servicio de ventas en la empresa Eac Steel?

Si ] Mo [ |

5) ;Como considera el servicio que brinda el drea de ventas en la empresa Eac Steel?

Bueno ] Regular | Deficiente [ |

Fuente. (Anexo 3) Burgos Romero, Maikel Bryan y Huamdn Saavedra, Dimas Alfonso Teddy. 2019.
Implementacién de un Chatbot, utilizando la Metodologia Iconix para mejorar el Proceso de
Ventas en la Empresa EAC Steel E.I.R.L. PERU: UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU, 2019.



PLANTILLAS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: Sonmion  Elaa Vigse ¢lapgie
DNI: __ 49814 PROFESION: ___17c  [uledndy o

LUGAR DE TRABAJO: thvgeside) Ooiee, balloio

CARGO QUE DESEMPERA: Nocents

DIRECCION: - . o 4 Phoid
TELEFONO FLIO: gy g bt oés) MOVIL: B ™ sr 14
DIRECOON ELECTRONICA: Sliet gy edv &
FECHA DE EVALUACION: 1 /3

CRITERIOS EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
4) 3) @) (1)

Claridad en la redaccion de los items.
Partinencia de las variables con los |
| indicadores

‘Memdadelm

| Factibilidad de la aplicacion

APRECIACION CUALITATIVA:

Fuente. (Anexo 4) Burgos Romero, Maikel Bryan y Huamdn Saavedra, Dimas Alfonso Teddy. 2019.
Implementacion de un Chatbot, utilizando la Metodologia Iconix para mejorar el Proceso de
Ventas en la Empresa EAC Steel E.I.R.L. PERU: UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU, 2019.



Cuestionario

Generacion de electricidad mediante la implementacion de sistemas
eolicos para mejorar la calidad de vida del poblado en la joya, Arequipa,

Peru

Estimado (a) sefior(a) agradezco su valiosa colaboracion. Sus respuestas son
totalmente confidenciales, asi que por favor sea lo mas honesto posible. Muchas

gracias.

Cada pregunta presenta cinco alternativas, priorice una de las respuestas y

marque con una X la respuesta que usted crea conveniente.

Escala
1 2 3 4 5
Ni de acuerdo
Totalmente en : Totalmente de
En desacuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo acuerdo
desacuerdo
Dimensiones Indicadores |N° ITEM 1|12|3|4

La velocidad del viento genera suficiente

1 |carga eléctrica para abastecer a toda la

Velocidad de poblacion

viento Hay dias que por bajo nivel de velocidad

2 |del viento se genera muy poca energia

eléctrica
Generacion de

, La densidad del aire afecta en la
energia 3 - o
generacion de electricidad

eléctrica

Densidad de aire La densidad del aire genera que por

4 | momentos la poblacion se quede sin

energia eléctrica

. Un correcto aerogenerador permitira
Tipo de T o
5 | recabar energia eléctrica suficiente para
aerogenerador B
la poblacion




El aerogenerador que posee la poblacion

6 |actualmente genera suficiente energia
eléctrica para las actividades requeridas
La adquisicion de magquinaria para la
7 |generacion de energia eléctrica fue
Costos costosa
econémicos
El gasto que realiza la poblacion para la
8 adquisicion de energia eléctrica es minima
La carga de energia es rapida dependiendo
g de la velocidad del viento
Energia de la i i
Electrificaciéon Carga Los depositos de carga de energia son
10 | efectivos para almacenar energia y cubrir
la necesidad de la poblacion
El alto nivel de electricidad generado
11 | permite que poblaciones aledafas puedan
POte,n(_:ia de ser beneficiadas
maxima
demanda de la Existe mucha demanda de carga eléctrica
carga 12 | por la poblaciéon para el desarrollo de

actividades




Anexo 03: Validaciéon de los instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN GENERACION

DE ELECTRICIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS EOLICOS PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DEL POBLADO EN LA JOYA, AREQUIPA, PERU.

Cuestionario: SISTEMA EOLICO

Pertinencia® | Relevancia? | Claridad?
DIMENSIONES / ITEMS
Sugerencias
Si No Si | No | Si | No

Velocidad de viento

La velocidad del viento genera suficiente
1 | carga eléctrica para abastecer a toda la

poblacion X X X

Hay dias que por bajo nivel de velocidad
2 | del viento se genera muy poca energia

eléctrica X X X
Densidad de aire
3 La densidad del aire afecta en la

generacion de electricidad X X X

La densidad del aire genera que por
4 | momentos la poblacion se quede sin

energia eléctrica X X X
Tipo de aerogenerador

Un correcto aerogenerador permitira
5 |recabar energia eléctrica suficiente para

la poblacion X X X

El aerogenerador que posee la poblacion
6 | actualmente genera suficiente energia

eléctrica para las actividades requeridas X X X




Cuestionario: MEJORAS EN LA CALIDAD DE VIDA

Pertinencia® | Relevancia? | Claridad?
DIMENSIONES / ITEMS
Sugerencias
Si No Si No | Si | No
Electrificacion
Costos econémicos
La adquisiciéon de maquinaria para la
1 | generacion de energia eléctrica fue
costosa X X X
El gasto que realiza la poblacién para
2 |la adquisicién de energia eléctrica es
minimo X X X
Energia de la Carga X X X
3 La carga de energia es rapida
dependiendo de la velocidad del viento X X X
Los depositos de carga de energia son
4 | efectivos para almacenar energia y
cubrir la necesidad de la poblacion
El alto nivel de electricidad generado
5 | permite que poblaciones aledaiias
puedan ser beneficiadas
Existe mucha demanda de carga
6 | eléctrica por la poblacion para el
desarrollo de actividades
Observaciones (precisar si
hay suficiencia):
Opinién de Aplicable después
aplicabilidad: Aplicable  [X] de corregir No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del
juez validador:

Especialidad del validador: Metoddloga

Salazar Llerena, Silvia Liliana

DNI: 10139161

21 de octubre del 2022




'Pertinencia: El item corresponde al
concepto teorico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado
para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad
alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN GENERACION
DE ELECTRICIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS EOLICOS PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DEL POBLADO EN LA JOYA, AREQUIPA, PERU.

Cuestionario: SISTEMA EOLICO

Pertinencia® | Relevancia? | Claridad?
DIMENSIONES / ITEMS
Sugerencias
Si No Si No | Si | No

Velocidad de viento

La velocidad del viento genera suficiente
1 |carga eléctrica para abastecer a toda la

poblacién X X X

Hay dias que por bajo nivel de velocidad
2 | del viento se genera muy poca energia

eléctrica X X X
Densidad de aire
3 La densidad del aire afecta en la

generacion de electricidad X X X

La densidad del aire genera que por
4 | momentos la poblacion se quede sin

energia eléctrica X X X
Tipo de aerogenerador

Un correcto aerogenerador permitira
5 | recabar energia eléctrica suficiente para

la poblacion X X X

El aerogenerador que posee la poblacion
6 | actualmente genera suficiente energia

eléctrica para las actividades requeridas X X X




Cuestionario: MEJORAS EN LA CALIDAD DE VIDA

Pertinencia® | Relevancia? | Claridad?
DIMENSIONES / ITEMS
Sugerencias
Si No Si No | Si | No
Electrificacion
Costos econémicos
La adquisiciéon de maquinaria para la
1 | generacion de energia eléctrica fue
costosa X X X
El gasto que realiza la poblacién para
2 |la adquisicién de energia eléctrica es
minimo X X X
Energia de la Carga X X X
3 La carga de energia es rapida
dependiendo de la velocidad del viento X X X
Los depositos de carga de energia son
4 | efectivos para almacenar energia y
cubrir la necesidad de la poblacion
El alto nivel de electricidad generado
5 | permite que poblaciones aledaiias
puedan ser beneficiadas
Existe mucha demanda de carga
6 | eléctrica por la poblacion para el
desarrollo de actividades
Observaciones (precisar si
hay suficiencia):
Opinién de Aplicable después
aplicabilidad: Aplicable  [X] de corregir No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del
juez validador: Emilio

Especialidad del validador: Metoddlogo

Escudero Vilchez, Fernando

DNI: 03695876

21 de octubre del 2022




'Pertinencia: El item corresponde al
concepto teorico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado
para representar al componente 0
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad
alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Firma



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN GENERACION
DE ELECTRICIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS EOLICOS PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DEL POBLADO EN LA JOYA, AREQUIPA, PERU.

Cuestionario: SISTEMA EOLICO

Pertinencia® | Relevancia? | Claridad?
DIMENSIONES / ITEMS
Sugerencias
Si No Si No | Si | No

Velocidad de viento

La velocidad del viento genera suficiente
1 |carga eléctrica para abastecer a toda la

poblacién X X X

Hay dias que por bajo nivel de velocidad
2 | del viento se genera muy poca energia

eléctrica X X X
Densidad de aire
3 La densidad del aire afecta en la

generacion de electricidad X X X

La densidad del aire genera que por
4 | momentos la poblacion se quede sin

energia eléctrica X X X
Tipo de aerogenerador

Un correcto aerogenerador permitira
5 | recabar energia eléctrica suficiente para

la poblacion X X X

El aerogenerador que posee la poblacion
6 | actualmente genera suficiente energia

eléctrica para las actividades requeridas X X X




Cuestionario: MEJORAS EN LA CALIDAD DE VIDA

Pertinencia® | Relevancia? | Claridad?
DIMENSIONES / iTEMS

Sugerencias
Si No Si No | Si | No

Electrificacion

Costos econdmicos

La adquisiciéon de maquinaria para la
1 | generacion de energia eléctrica fue
costosa X X X

El gasto que realiza la poblacién para
2 |la adquisicién de energia eléctrica es
minimo X X X

Energia de la Carga X X X

3 La carga de energia es rapida
dependiendo de la velocidad del viento X X X

Los depositos de carga de energia son
4 | efectivos para almacenar energia y
cubrir la necesidad de la poblacion

El alto nivel de electricidad generado
5 | permite que poblaciones aledaiias
puedan ser beneficiadas

Existe mucha demanda de carga
6 | eléctrica por la poblacion para el
desarrollo de actividades

Observaciones (precisar si
hay suficiencia):

Opinién de Aplicable después

aplicabilidad: Aplicable  [X] de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del Escudero Vilchez, Fernando

juez validador: Emilio DNI: 40947218

Especialidad del validador: Ingeniero electronico

21 de octubre del 2022




'Pertinencia: El item corresponde al
concepto teorico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado
para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad
alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Firma



Anexo 04: Base de datos

Pre test

Mejoras de calidad de vida

CUESTIONARIO 2

(XCd-34d

(XTA-34d

OId3INOHYd

12
10
10
12
12
11
11
11

11
11
10
12
12

10
11
12

10

CN\-34d

16
14
14
18
18
15
15
15

16
16
16
16
16
14
16
16

14

Z SOAIS90XD soded-3yd

T SOAIS90Xd soded-3ydd

2

3
3
2
2
2

2
2

2

2

2

2

¢ e34e) e| op ej319u3-3Yd

3

2

2

3

T e3ue) e| op ej319u3-3Yd

Z SO2IWOU0I3 SO3S0)-IYd

1

T SO2IWOU0I3 SO3S0)-IYd

3] 3] 3

3] 3| 3
3] 3] 3
3] 3] 3
3] 3| 3
3] 3] 3

3] 3| 3
3] 3| 3

3] 3| 3
3] 3| 3

3] 3] 3

2| 3| 3

Items

sopelanduyq

1

4
5
6
7
8

10
11

13
14
15
16
17
18
19
20

23
24
25

26

Sistema Edlico
CUESTIONARIO 1

OId3NoYd

TA-34d

13

12
13
14
13

11

13
11

10
15
12

10

14
13
11

10

Z JopeJsuagdosse sp odil-IYd

T Jopessuadosse ap odil-IYd

Z 01USIA 3p PEpId0JaA-TYd

T 01USIA 3p PEpId0JaA-TYd

Items

sopelonduy

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26




12
12

18
18

3
3

3

3] 3| 3
3] 3| 3

27

28

30
31

32

33
34

37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

10
10

11
11
12
10
12

11
13
13
12
13
13
13
13
12
12
13

11
13
13

27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50




Post test

Mejoras de calidad de vida

CUESTIONARIO 2

¢X¢Q-1S0d

¢XI1d-1S0d

OId3INOYd

18

4

5 19 10

4

18

5 20 10
5 20 10

20
5 20 10

5

16
5 20 10
5 20 10

4

19

17

19
5 20 10
5 20 10
5 20 10

5
4
5
4

16

4 17 10

4

18

5 18 10

5 19 10
5 19 10

18
16
15
17

5
4
4
4

5 18 10

19

4

C¢N\-1S0d

Z SOAIS90X3 s03ed-1S0d

T SOAIS90X3 s03ed-1S0d

¢ e34e) e| op eJ349u3-1S0d

T e3ue) e| op e184au3z-1S0d

¢ SOJIWOUO0I9 SO1S0)-1SOd

T SOJIWOUOI9 SO1S0)-1SOd

4| 5| 4| 5| 4| 4|26
5| 4| 5| 5| 5| 5|29
4| 5| 4| 5| 3| 4|25
5| 5| 5| 5| 5| 5/30
5| 5| 5| 5| 5| 5/30
5| 5| 5| 5| 4| 4|28
5| 5| 5| 5| 5| 5/30
4| 4| 4| 4| 4| 4|24
5| 5| 5| 5| 5| 5/30
5| 5| 5| 5| 5| 5/30
5| 4| 5| 5| 5| 4|28
4| 4| 4| 5| 4| 4|25
5| 5| 5| 4| 5| 4|28
5| 5| 5| 5| 5| 5/30
5| 5| 5| 5| 5| 5/30
5| 5| 5| 5| 5| 5/30
3| 4| 5| 5| 4| 5|25
4| 5| 4| 4| 5| 5|26
4| 5| 5| 5| 4| 5|27
4| 5| 5| 5| 5| 5|28
5| 4| 5| 4| 4| 5|29
5| 5| 4| 5| 4| 5|29
4| 4| 5| 5| 4| 5|27
4| 4| 4| 4| 4| 4|25
4| 4| 4| 3| 4| 4|24
4| 4| 4| 4| 4| 3|24
4| 5| 4| 5| 5| 5|28
5| 5| 4| 5| 4| 3|27

Item

sopelonduyq

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Sistema Edlico
CUESTIONARIO 1

OId3NOYd

4
5

4
4

4

4
4

TA-1S0d

30
30
29
29
29
30
29
30
28
26

28
28
27
26
25

28
26
28
27
27
28
29
27
30
25
24
27

Z JopeJsuadosae ap odl]-150d

5

T JopeJssuadosae ap odi]-150d

5

4 14|27

C 941e 9p pepisusd-1SOd

[ 941 9p pepisusd-1SOd

4] 4

Z OJUSIA 3p PEPIIoBA-1SOd

5

T OIUSIA 3P PEPISOISA-1SOd

Item

SOpEJandu]

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
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Anexo 05: Prueba de fiabilidad

Tabla 25

Prueba de fiabilidad de la variable Sistema Edlico

Alfa de N de elementos
Cronbach
Sistema Eolico Pre Test 0,541 6
Sistema Eoblico Post Test 0,686 6

Empleando la prueba de fiabilidad del alfa de Cronbach, se evidencié que la
variable Sistema Eodlico en el Pre Test obtuvo el dato de 0,541 y en el Post Test

el dato de 0,686, siendo datos factibles y moderados para la validacion.

Tabla 26

Prueba de fiabilidad de la variable Mejoras en la calidad de vida

Alfa de N de elementos
Cronbach
Mejoras en la calidad de vida 0,940 6
Pre Test
Mejoras en la calidad de vida 0,608 6
Post Test

Empleando la prueba de fiabilidad del alfa de Cronbach, se evidencio que la
variable Mejoras en la calidad de vida en el Pre Test obtuvo el dato de 0,940, el
cual es un dato alto y en el Post Test el dato de 0,608 el cual es un nivel

moderado, siendo factibles y aceptados para la validacion.
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