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RESUMEN

En la Region Lambayeque no se cuenta con un estudio que permita determinar las
perspectivas de desarrollo de la energia edlica, en el presente trabajo de
investigacion nos preguntamos ¢ Existen perspectivas de desarrollo de la energia
edlica en la Region Lambayeque al afio 2035?. Ante ello afirmamos: El
planteamiento de perspectivas de desarrollo de la energia edlica en la region
Lambayeque al afio 2035, permitira la reduccién de la dependencia del SEIN. El
Obijetivo general fue Realizar las perspectivas de desarrollo de la energia edlica en
la Regién Lambayeque hacia el afio 2035, y los objetivos especificos: Realizar un
diagndstico del recurso edlico en la Region Lambayeque, Determinar los escenarios
a emplear para las perspectivas de desarrollo de la energia edlica, Identificar las
perspectivas en relacion a la proyeccién de la energia edlica en el mercado
energético local, Estimar las inversiones a realizar en la Region Lambayeque.

Las conclusiones fueron: En Lambayeque el recurso edlico, es un recurso de
bastante potencial en el departamento de Lambayeque, siendo la velocidad maxima
de 38 km/h, siendo las localidades de Mérrope, Olmos, Lambayeque, Eten y
Lagunas se da la mayor velocidad del viento. Los escenarios para las perspectivas
de desarrollo de la energia edlica son optimista, moderado y pesimista, atendiendo
estos escenarios al apoyo del gobierno, la velocidad del viento y las tecnologias
existentes. Las perspectivas en relacion a la proyeccion de la energia edlica y a los
escenarios propuestos, se concluye que son los escenarios optimista y moderado
quienes contribuyen a la ejecucion de proyectos edlicos. Se han identificado 12
proyectos, de los cuales, 01 esta en Eten, 02 en Lagunas y 02 en Lambayeque, 05
en Morrope y 02 en Olmos, dichos proyectos hacen una potencia instalada de

2927.50 MW y una inversion total de S/ 11164.4 millones de soles, a realizar en los
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préximos 04 afnos.

Palabras claves: Energia edlica, aerogeneradores, viento
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ABSTRACT

In the Lambayeque Region there is no study that allows determining the prospects
for wind energy development, in this research work we ask ourselves: Are there
prospects for wind energy development in the Lambayeque Region by 20357 In
view of this we affirm: The statement of prospects for wind energy development in
the Lambayeque Region by 2035 will allow the reduction of dependence on the
SEIN. The general objective was to carry out the prospects for wind energy
development in the Lambayeque Region by 2035, and the specific objectives: Carry
out a diagnosis of the wind resource in the Lambayeque Region, Determine the
scenarios to be used for the prospects for wind energy development, Identify the
perspectives in relation to the projection of wind energy in the local energy market,
Estimate the investments to be made in the Lambayeque Region. The conclusions
were: In Lambayeque, the wind resource is a resource with considerable potential
in the department of Lambayeque, with a maximum speed of 38 km/h, and the towns
of Mérrope, Olmos, Lambayeque, Eten and Lagunas having the highest wind
speeds. The scenarios for the prospects for the development of wind energy are
optimistic, moderate and pessimistic, with these scenarios depending on
government support, wind speed and existing technologies. Regarding the
prospects for the projection of wind energy and the proposed scenarios, it is
concluded that the optimistic and moderate scenarios contribute to the execution of
wind projects. 12 projects have been identified, of which 01 is in Eten, 02 in Lagunas
and 02 in Lambayeque, 05 in Moérrope and 02 in Olmos, said projects make an
installed capacity of 2927.50 MW and a total investment of S/ 11164.4 million soles,
to be carried out in the next 04 years.

Keywords: Wind energy, wind turbines, wind
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INTRODUCCION

La presente tesis realiza el analisis y evaluacion de las perspectivas de desarrollo
de la energia edlica en el Peru, gracias al avance tecnolégico es que podemos hoy
en dia realizar la aplicacion y el céalculo de la energia edlica y las inversiones a
realizar, asi mismo hace énfasis en la necesidad de contar con la estrategia como
medio para alcanzar los objetivos y tener éxito en el desarrollo de la energia edlica
en el Pera.

En el primer capitulo se discute el problema a solucionar las perspectivas de
desarrollo de la energia edlica en la region Lambayeque. Esto da como resultado
la creacion del objetivo general y la propuesta de los objetivos especificos para
lograrlo.

Los antecedentes, que incluyen estudios realizados sobre el tema y que sustentan
la alternativa de solucién planteada en esta tesis, se presentan en el Capitulo Il. Asi
mismo, se presenta la teoria relacionada con el objeto de la investigacion.

El tercer capitulo explica como se recopilard y procesara la informacién, asi como
las herramientas que se utilizaran.

El cuarto capitulo se presenta los resultados alcanzados, y la seleccion de los
equipos, el calculo del costo del sistema planificado y la evaluacion de indicadores
financieros.

Las conclusiones y sugerencias se exponen en el quinto capitulo.

18



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problemaética

La presente tesis realiza el analisis y evaluacion de las perspectivas de desarrollo
de la energia edlica en el Peru, gracias al avance tecnolégico es que podemos hoy
en dia realizar la aplicacion y el calculo de la energia edlica y la inversion a realizar,
asi mismo hace énfasis en la necesidad de contar con la estrategia como medio
para alcanzar los objetivos y tener éxito en el desarrollo de la energia edlica en el
Peru.

Actualmente en el Peru el 50.8% es generacion hidraulica, el 43.0% es generacion
térmica a través de Gas y el 3.4% es generacion eolica, esto discrepa con el
Desarrollo Sostenible que actualmente se esta llevando a cabo (Cacciuttolo &
Cano, 2024).

Las energias renovables son fuentes de energia limpias, inagotables y
crecientemente competitivas. Se diferencian de los combustibles fosiles
principalmente en su diversidad, abundancia y potencial de aprovechamiento en
cualquier parte del planeta, pero sobre todo en que no producen gases de efecto
invernadero —causantes del cambio climatico- ni emisiones contaminantes.
Ademas, sus costes evolucionan a la baja de forma sostenida, mientras que la
tendencia general de costes de los combustibles fosiles es la opuesta, al margen
de su volatilidad coyuntural.

El crecimiento de las energias renovables es un fenbmeno imparable, como lo
demuestran las estadisticas que anualmente presenta la Agencia Internacional de
la Energia (AIE). Segun sus previsiones, la participacion de las energias renovables

en el suministro eléctrico global se incrementara del 28,7% en 2021 al 43% en 2030.
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Ademas, se estima que estas fuentes de energia cubriran dos tercios del aumento
de la demanda eléctrica que se dara durante ese periodo, y esto sera liderado
principalmente por las tecnologias edlica y fotovoltaica.

La AIE prevé un aumento del 82% en la demanda mundial de electricidad entre
2020 y 2040, incrementando su participacion en el uso de energia del 38% al 63%,
impulsado por regiones emergentes y la electrificacion del transporte en economias
avanzadas.

Desarrollar energias limpias es crucial para combatir el cambio climatico. En 2022,
fue el quinto afio mas calido registrado y el octavo consecutivo con un aumento de
al menos 1 grado centigrado respecto a los niveles preindustriales.

En 2022, 775 millones de personas carecen de electricidad, lo que exige un mayor
esfuerzo en energias limpias para alcanzar el acceso universal a la electricidad en
2030, especialmente en Africa subsahariana.

Uno de los objetivos de la ONU es lograr acceso universal a la electricidad para
2030, aunque se estima que aun habra 800 millones de personas sin electricidad si
contindia la tendencia actual.

En Lambayeque no hay un estudio sobre el desarrollo de la energia edlica.

1.2. Formulacion del Problema
¢ Existen perspectivas de desarrollo de la energia edlica en la Region Lambayeque

al afo 2035?

1.3. Delimitacion de la Investigacion

1.3.1. Delimitacion espacial

Es el territorio de la Region Lambayeque.
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1.3.2. Delimitacién temporal

06 meses.

1.4. Justificacién e Importancia del estudio
1.4.1. Justificacion tecnologica:
En la presente investigacion se aplicara conceptos y tecnologia relacionada a
aprovechamiento de la energia edlica para obtener electricidad.
1.4.2. Justificacion ambiental
El aprovechamiento de la energia edlica sera para disminuir la contaminacion
ambiental.
1.4.3. Justificacion econémica
Esta investigacion tiene como fin el aprovechamiento de energia edlica para

obtener ingresos econdmicos.

1.5. Limitaciones de la Investigacién
Las limitaciones que se tuvo para realizar la presente investigacion fue que en

algunos lugares no se cuenta con informacion al detalle del potencial edlico.
1.6. Objetivos de estudio
1.6.1. Objetivo General
Realizar las perspectivas de desarrollo de la energia edlica en la Regién

Lambayeque hacia el afio 2035.

1.6.2. Objetivo Especificos

21



Realizar un diagnostico del recurso edlico en la Region Lambayeque.
Determinar los escenarios a emplear para las perspectivas de desarrollo
de la energia edlica.

Identificar las perspectivas en relacion a la proyeccion de la energia edlica
en el mercado energético local.

Estimar las inversiones a realizar en la Region Lambayeque

22



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de Estudios

2.1.1. A nivel Internacional

En En Colombia, Ortegate Escobar, 2021, realizo el estudio “Rol de la energia
solar y eodlica en la transicion energética en Colombia: actualidad,
perspectivas y retos”, Este trabajo describe la investigacion sobre el rol y
aumento de la demanda de energia solar y edlica en la diversificacion de la
matriz energética en Colombia. Este estudio analiza la situacion global de las
energias renovables y las caracteristicas del sector en el pais, identificando
regiones con potencial para parques eodlicos y solares en Zonas No
Interconectadas (ZNI). Se revisaron propuestas en desarrollo y proyectos
ejecutados en el pais, evidenciando la evolucion tecnolégica de los proyectos
solares y edlicos y sus impactos, ventajas y desventajas. Se identificaron los
desafios para que estas energias sean mejor valoradas por las
autoridades. La energia solar y edlica son viables por su facil

desarrollo. (Ortegate Escobar, 2021)

En Colombia, George Ward, 2021, en la investigacion “Una mirada a la
energia edlica”, Las graves afectaciones que el cambio climético genera en la
poblacién y la economia de las regiones llevan a repensar la forma como se
usan los recursos, en especial los destinados para la generacion de la energia.
Si bien la matriz energética o recursos destinados a la generacién de energia
en Colombia son en su mayoria limpios, mas del 70% proviene de fuentes

renovables, la fuerte dependencia hacia el recurso hidrico la hace vulnerable
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a los ciclos climéaticos como el fenémeno del nifio, donde la generacion debe
darse en su mayoria con recursos fosiles. Es por esto que es imperativo
trabajar en conjunto para evitar que la temperatura media del planeta aumente
mas de 1,5 grados, para lo cual Colombia adopto dos compromisos
internacionales. El primero con su Contribucion Nacional Determinada — NDC
de reducir al 51% sus emisiones contaminantes a 2030 y el segundo de llegar
a la carbono neutralidad en 2050. Ambos elevados a Ley de la Republica con
la Ley 2169 de 2021 o Ley de Desarrollo bajo en Carbono. Esto quiere decir
gue los municipios deben adoptar las medidas necesarias para que dentro de
su territorio se generen los cambios requeridos para el cumplimiento de los
compromisos a través de sus Planes de Desarrollo Municipal. (George Ward,

2021)

En Colombia, Sosapanta Salas, 2020, en la investigacion “Energia edlica en
Colombia: panorama y perspectivas bajo la triple cuenta de resultados”, Esta
monografia analiza la energia edlica en Colombia, abarcando sus
dimensiones ambiental, social y econdmica. Se identifican factores y
estrategias que fomentan negocios sostenibles en energia edlica en
Colombia, generando valor ambiental, social y econémico. Se analiza como la
triple cuenta de resultados reduce el impacto ambiental, involucra a los
colaboradores y fomenta la innovacion empresarial, mejorando la rentabilidad
y competitividad en el sector de la energia edlica. Los resultados de este
documento se presentan como referencia para futuros proyectos sostenibles

de energia edlica en Colombia, con enfoque en la triple cuenta de
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resultados. (Sosapanta Salas, 2020)

A nivel nacional

En Lima, Gordillo Valdez, Montoya Granda, & Salinas Pedemonte, 2022, en
el proyecto de investigacion “Analisis del desarrollo y potencial de la energia
eolica en el Per(”, Este estudio analiza el potencial de desarrollo de la energia
edlica en Perd mediante una revision sistematica de investigaciones
recientes. La investigacion fue exploratoria, explicativa, cualitativa y no
experimental. Se hall6 un numero significativo de proyectos adjudicados y
parques edlicos en Perl. Se identifico la energia producida, su precio
promedio y las zonas adecuadas para el desarrollo de estos proyectos. Esto
muestra que Peru esta desarrollando la energia edlica, pero su potencial no
se refleja en el progreso actual. (Gordillo Valdez, Montoya Granda, & Salinas

Pedemonte, 2022)

En Lima, Quispe Carrion & Caso Janampa, 2022, en el trabajo de
investigacion “Conciencia ambiental y uso de la energia edlica en estudiantes
de Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional de Huancavelica, 2020”,
La investigacion llevé a cabo un analisis de la relacion entre la conciencia
ambiental y el uso de energia eolica entre estudiantes de ingenieria
electronica de la Universidad Nacional de Huancavelica en 2020. Este estudio,
de caracter basico, descriptivo y cuantitativo, se enmarca dentro de un disefio
transversal no experimental. Para ello, se seleccionaron 40 estudiantes de la

carrera mencionada.
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La metodologia utilizada incluy6 la aplicacion de dos cuestionarios basados
en la escala Likert, los cuales fueron validados por expertos, obteniendo una
fiabilidad de 0. 851 para la conciencia ambiental y de 0. 824 para las ventajas
de la energia eolica. Los resultados de la correlacion de Spearman RHO
revelaron que existe una relacion significativa entre la conciencia ambiental y
el uso de energia edlica, con un indice de 0. 766. Esta correlacion positiva
moderada presenta un nivel de significancia de 0. 000, lo que permite rechazar

la hipotesis nula (HO) y aceptar la hipotesis alternativa (H1).

En resumen, los hallazgos sugieren un vinculo importante entre la conciencia
ambiental y el uso de energia eolica entre los estudiantes de ingenieria
electronica en la Universidad de Huancavelica en 2020. Esto indica que la
conciencia ambiental esta efectivamente relacionada con el uso de energia

eolica.(Quispe Carrion & Caso Janampa, 2022)

En Lima, Ordaya Iwamoto, 2020, en el trabajo de investigacién “Estudio
multicriterio de la inversion de un proyecto de Energia Edlica”, La inversion en
energias renovables promueve actividades sostenibles que ayudan a mitigar
los efectos negativos de los combustibles fésiles. Diversos estudios destacan
que invertir en parques eolicos es una opcion rentable que proporciona un
rapido retorno de capital. Los ingresos generados por estos proyectos
benefician tanto a los propietarios como a los residentes locales, mejorando
su calidad de vida. Sin embargo, para determinar el verdadero impacto
positivo de los proyectos edlicos, es fundamental considerar tanto las

dimensiones sociales como ambientales, ya que a menudo se pasan por alto
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2.2.

en favor de los beneficios econdmicos. Los objetivos de esta investigacion son
analizar los costos y beneficios del proyecto, identificar a los ganadores y
perdedores, y evaluar su impacto social y ambiental. Para ello, se ha
seleccionado el parque edlico San Juan como objeto de estudio. En primer
lugar, se evalla la rentabilidad del proyecto a través de un analisis de flujo de
caja econOmico. Posteriormente, se examina el contexto socioambiental
mediante una evaluacién preliminar multicriterio. Los resultados indican que
el proyecto es rentable a mediano plazo y contribuye a la reduccién de la
contaminacion; no obstante, existe el riesgo de generar conflictos sociales

debido a la mala distribucion de ingresos y tierras.(Ordaya lwamoto, 2020)

Desarrollo de la tematica correspondiente al tema desarrollado

La Energia Edlica

La energia edlica, que convierte el viento en electricidad, es una opcion
sostenible para el futuro. La energia edlica necesita parques eodlicos con
aerogeneradores, en tierra o mar.

La energia edlica proviene de la fuerza del viento. ;Cémo? Mediante un
aerogenerador que convierte el viento en energia eléctrica. La extraccion
depende del rotor, que convierte energia cinética en mecanica, y del

generador, que la convierte en eléctrica. (Innovadoras, 2024)

Dependencia Energética

La dependencia energética es la cantidad de energia que un pais necesita

importar para cubrir sus necesidades.
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Se refiere a la dependencia de un pais del exterior para su consumo
energético. Esto puede afectar el suministro energético y la economia del
pais. Las principales consecuencias de alta dependencia energética son:
Dependencia energética de otros paises puede provocar inestabilidad en el
suministro.

Dependencia energética externa causa inestabilidad en el costo de la
energia. Esta dependencia energética puede causar un déficit en la balanza

comercial. (Primagas, 2023)

Beneficios de la Energia Edlica:

La Energia edlica ofrece una serie de beneficios clave. En primer lugar, es
una fuente de energia limpia y libre de emisiones, lo que contribuye a la lucha
contra el cambio climatico y la reduccion de la dependencia de los
combustibles fésiles. Ademas, los parques edlicos pueden proporcionar
empleo local y fomentar el desarrollo econémico en las regiones donde se
instalan. También es una forma de energia renovable y sostenible a largo

plazo, ya que el viento es una fuente inagotable. (Amazings, 2024)

Innovacion y Futuro de la Energia Edlica:

La innovacién contindia impulsando el crecimiento y la eficiencia de la energia
eolica. Se estan explorando nuevas tecnologias, como turbinas flotantes en
alta mar y aerogeneradores de mayor capacidad, para aprovechar el potencial
eolico no explotado. Ademas, la combinacion de la energia edlica con otras
fuentes renovables, como la solar y el almacenamiento de energia, esta

creando sistemas energéticos mas flexibles y confiables. (Amazings, 2024)
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion: Aplicada

La investigacion aplicada tiene por objetivo la generacion de conocimiento con
aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo.
En esta situacion se utilizara el conocimiento de las perspectivas de desarrollo

en la energia edlica en la Region Lambayeque.

3.1.2. Disefo de investigacion: No experimental

Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no
hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su

efecto sobre otras variables.

Poblacién y muestra

La poblacion: La Poblacion es el potencial de energia edlica en el territorio
de la Region Lambayeque.

La muestra: La muestra es igual a la poblacion es potencial de energia edlica

en el territorio de la Region Lambayeque.

Técnicas de muestreo
Como consecuencia de que la muestra es una muestra poblacional, no se

empleara ninguna técnica de muestreo.
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3.4. Hipotesis
El planteamiento de perspectivas de desarrollo de la energia edlica en la
region Lambayeque al afio 2035, permitira la reduccién de la dependencia del

SEIN.

3.5. Variables - Operacionalizacion
X: Variable independiente: Perspectivas de desarrollo de la energia
eodlica

Y: Variable dependiente: Dependencia energética del SEIN
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Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Indicadores Técnicas ;nstrumento
Como sevaa Se determina los
Variable desarrollar la energia lugares donde se Ficha de
Independiente: eodlica en un desarrolla la energia Velocidad del viento Recopilacién o
: ; o recopilaciéon
Perspectivas de determinado lugar. eolica. (m/s) de de
desarrollo de la (Gémez, Elliot, & Se calcula la potencia Potencia Eléctrica (kW) informacion . .,
A . . informacion
energia edlica Salazar Diez de eléctrica que se puede
Sollano, 2023) producir.
Cantidad de energia
. primaria que un pais Se determina el
Variable o . _

i . necesita importar para potencial de recurso L Ficha de
Dependiente: - . o Recopilacion S
Dependencia poder abastecerse, ya gue posee unaregiony Potencia Eléctrica (kW) de recopilaciéon
energética del seaen _forma de calor, se plantean proyectos Energia Eléctrica (kW-h) informacion _de 3

electricidad o para el para poder informacion

SEIN

transporte. (Ordaya
Iwamoto, 2020)

aprovecharlos.

Nota: Elaboracion propia
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3.6. Métodos y Técnicas de investigacion

3.7.

Técnicas

Busqueda de informacion bibliografica

Consiste en la localizacion de las referencias bibliogréficas, sobre algun tema
concreto, extraidas de diferentes fuentes de informacion.

La busqueda de informacion bibliografica es un elemento esencial para
evaluar la importancia de la pregunta de investigacion y la escogencia del tipo
de disefio del estudio. También nos ayuda a aprender de los errores o
limitaciones de los estudios previos que, por lo general, son enunciados por
Sus propios autores en la seccion de discusion, o bien, en la correspondencia

que se genera luego de la publicacién de un articulo. (Arguedas, 2009).

Busqueda de informacion de campo

Es aquella en la que los datos se recolectan o provienen directamente de los
sujetos investigados o de la realidad en la que ocurren los hechos (datos
primarios). Sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacién, pero no altera las condiciones existentes. (Fidias G.,

2006, pag. 31).

Descripcion de los instrumentos utilizados

Se emplearon las siguientes herramientas y estan directamente relacionadas

con los métodos:

Ficha de busqueda de informacién bibliogréfica

Es una ficha pequefia que solo debe usarse para registrar informacion de un

libro o articulo. Estos archivos se crean para todas las publicaciones, no solo
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aqguellas que se han descubierto o leido fisicamente, que en algin momento

pueden resultar Utiles para nuestra investigacion. (Galtung, 1969, pag. 603).

Ficha de Busqueda de informacién de campo

Nos permite recoger datos obtenidos mediante la observacion directa.
Contienen la informacion descriptiva obtenida del trabajo de campo que se
realiza tomando nota de la realidad social o natural. Esta ficha nos permitira

identificar y categorizar temas comunes en relacion al problema del estudio.

3.8. Analisis Estadistico e interpretacion de los datos
Busca analizar informacion para obtener conclusiones y tomar decisiones.

Se recopilaron datos sobre la energia edlica nacional para su analisis
mediante estadistica descriptiva. La estadistica descriptiva incluye

frecuencias y medidas de tendencia central y dispersion.

Los datos se agruparon en rangos y se analizaron mediante la media
aritmética para evaluar la confiabilidad de las unidades. La media aritmética
es la principal medida de tendencia central. El rango se calcula como la
diferencia entre el valor mas alto y el mas bajo, mostrando el ancho de los

datos.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
4.1. Diagnostico del recurso edlico en la Region Lambayeque

La Region Lambayeque, cuenta con 38 distritos en donde existe el potencial

eolico, en la siguiente tabla presentamos la velocidad del viento, obtenido de la

pagina web de http://weather.com, los cuales presentamos en la siguiente tabla:

Tabla 2: Velocidad de Viento promedio en km/h por distrito

Velocidad Direccién
N° Distiro Provincia del Viento .
del Viento
(km/h)

1 Mérrope Lambayeque 38 S-N
2 San José Lambayeque 21 S-N
3 lllimo Lambayeque 29 S-N
4 Mochumi Lambayeque 29 S-N
5 TUcume Lambayeque 29 S-N
6 Pacora Lambayeque 29 S-N
7 Jayanca Lambayeque 29 S-N
8 Motupe Lambayeque 30 S-N
9 Salas Lambayeque 25 S-N
10 Olmos Lambayeque 39 S-N
11 Chochope Lambayeque 21 S-N
12 Lambayeque Lambayeque 37 S-N
1 Pimentel Chiclayo 31 S-N
2 Santa Rosa Chiclayo 31 S-N
3 Monsefu Chiclayo 31 S-N
4 Etén Chiclayo 38 S-N
5 Puerto Eten Chiclayo 21 S-N
6 Lagunas Chiclayo 39 S-N
7 Chiclayo Chiclayo 25 S-N
8 La Victoria Chiclayo 25 S-N
9 Jose L. Ortiz Chiclayo 25 S-N
10 Pomalca Chiclayo 24 S-N
11 Patapo Chiclayo 21 S-N
12 Tuman Chiclayo 21 S-N
13 Pucala Chiclayo 21 S-N
14 Cayalti Chiclayo 27 S-N
15 Zafna Chiclayo 26 S-N
16 Nueva Arica Chiclayo 25 S-N
17 Oyotun Chiclayo 28 S-N
18 Chongoyape Chiclayo 26 S-N
19 Reque Chiclayo 25 S-N
1 Ferrefiafe Ferefiafe 24 S-N
2 Picsi Ferefiafe 25 S-N
3 Pitipo Ferefiafe 25 S-N
4 Cafaris Ferefafe 26 S-N
5 Incahuasi Ferefafe 26 S-N
6 Mesones Muro Ferefafe 24 S-N
7 Pueblo Nuevo Ferefafe 21 S-N
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Figura 1: Velocidad del viento por localidad (km/h)
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Nota: Elaboracién propia

De la Tabla anterior podemos concluir que en los distritos de Morrope, Olmos,

Lambayeque, Eten y Lagunas se da la mayor velocidad del viento.

Asi mismo para confirmar en cuales de las localidades es donde se podria
aprovechar el recurso edlico para producir electricidad, aplicamos los siguientes
criterios:

Criterio 01: Velocidad del viento

Este criterio consiste en tomar el lugar donde se desarrolla la velocidad de

viento es mas alta. Para ello tenemos la siguiente calificacion:

Criterio Puntuacion
Mayor de 30 km/h 2
Entre 20 km/h 1
Menor a 20 km/h 0
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Criterio 02: Ubicacion de zonas sin obstaculos
Este criterio, consiste en que el distrito que se esta evaluando, existan las areas
para poder instalar los aerogeneradores, y estas no deben contar con

obstaculos. A continuacion, presentamos el puntaje correspondiente:

Criterio Puntuacion
Cuenta con areas mayores a 20 has. 2
Cuenta con éareas entre 10 a 20 has. 1
Cuenta con areas menores a 10 has. 0

Criterio 03: Acceso a Lineas de Eléctricas
Este criterio, lo que se busca que al instalar el parque edlico existan redes
eléctricas proximas por donde se evacua la electricidad producida.

A continuacion, se da la puntuacion:

Criterio Puntuacién
Existen Lineas Eléctricas a menos de 5 km 2
Existen Lineas Eléctricas entre 5 km a 10 km 1
Existen Lineas Eléctricas a mas de 10 km 0

Criterio 04: Existen infraestructura vial para acceder al lugar

Este criterio, lo que se busca es aprovechar .la infraestructura vial existente, de
tal manera que se pueda acceder al lugar sin necesidad de construir nueva
infraestructura vial.

A continuacion, se da la puntuacion:

Criterio Puntuacién
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Existen carretera asfaltada 2

Existen trocha carrozable 1

No existe infraestructura vial 0

A continuacion, presentamos los lugares que se han podido identificar en cada
distrito, con su respectiva ubicacion en coordenadas UTM WGS 84:
A continuacion, presentamos los resultados de la evaluacion:

Tabla 3: Resultados de la evaluacion de las localidades donde se puede aprovechar el
potencial edlico

1 Morrope Lambayeque 2 2 2 2 8
2 San José Lambayeque 1 1 1 1 4
3 lllimo Lambayeque 1 1 2 2 6
4 Mochumi Lambayeque 1 1 1 1 4
5 Tlcume Lambayeque 1 1 2 2 6
6 Pacora Lambayeque 1 1 2 1 5
7 Jayanca Lambayeque 1 1 2 1 5
8 Motupe Lambayeque 1 1 1 1 4
9 Salas Lambayeque 0 0 1 1 2
10 Olmos Lambayeque 2 2 2 2 8
11 Chochope Lambayeque 0 0 0 1 1
12 Lambayeque Lambayeque 2 2 2 2 8
1 Pimentel Chiclayo 2 1 1 2 6
2 Santa Rosa Chiclayo 2 1 1 2 6
3 Monsefl Chiclayo 2 1 1 2 6
4 Etén Chiclayo 2 2 2 2 8
5 Puerto Eten Chiclayo 2 1 1 1 5
6 Lagunas Chiclayo 2 2 2 2 8
7 Chiclayo Chiclayo 2 0 1 2 5
8 La Victoria Chiclayo 2 1 1 2 6
9 Jose L. Ortiz Chiclayo 2 0 1 1 4
10 Pomalca Chiclayo 2 1 1 2 6
11 Patapo Chiclayo 2 1 2 1 6
12 Tuman Chiclayo 2 1 2 1 6
13 Pucala Chiclayo 2 1 2 1 6
14 Cayalti Chiclayo 2 1 2 1 6
15 Zafia Chiclayo 2 1 1 1 5
16 Nueva Arica Chiclayo 0 1 1 1 3
17 Oyotln Chiclayo 0 1 1 1 3
18 Chongoyape Chiclayo 0 1 1 1 3
19 Reque Chiclayo 2 1 1 2 6
1 Ferrefafe Ferefiafe 2 0 1 1 4
2 Picsi Ferefafe 2 0 1 1 4
3 Pitipo Ferefiafe 2 1 1 1 5
4 Cafiaris Ferefiafe 0 0 0 1 1
5 Incahuasi Ferefafe 0 0 0 1 1
6 Mesones Muro  |Ferefiafe 1 1 1 1 4
7 Pueblo Nuevo Ferefafe 2 1 1 1 5

Nota: Elaboracion propia
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De la tabla anterior podemos, advertir que las localidades en donde hay potencial

eolico son Mérrope, Olmos, Lambayeque, Eten y Lagunas.

4.2. Escenarios a emplear para las perspectivas de desarrollo de la energia
eolica
Para poder realizar las perspectivas en relacion a la proyeccion de la energia
eollica en el mercado energético local, trabajaremos con tres escenarios:
Escenario 01: Escenario Optimista
En este escenario se toma como restricciones:
Existe la predisposicion del gobierno para apoyar cualquier inversion: 3
La velocidad del viento aumenta: 3
Las tecnologias existentes bajan de precio: 3
Escenario 02: Escenario Moderado
En este escenario se toma como restricciones:
El gobierno continuo el apoyo muy limitado a este tipo de inversiones: 2
La velocidad del viento no varia: 2
Las tecnologias existentes continian con el mismo precio: 2
Escenario 03: Escenario Pesimista
En este escenario se toma como restricciones:
El gobierno no apoya la inversién para este tipo de tecnologias: 1
La velocidad del viento disminuye: 1

Las tecnologias existentes suben de precio: 1

4.3. Perspectivas en relacion a la proyeccién de la energia eédlica en el

mercado energético local
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Las perspectivas en relacion a la proyeccion de la energia eolica en el mercado
energeético local, se ha realizado tomando en cuenta los escenarios establecidos en

el segundo objetivo especifico:

Tabla 4: Localidades donde existe el potencial edlico y los escenarios propuestos

LOCALIDAD ESCENARIOS
1 2 3
Mdrrope 9 6 3
Eten 9 6 3
Olmos 9 6 3
Lambayeque 9 6 3
Lagunas 9 6 3

Nota: Elaboracion propia
Como podemos observar todas las localidades tienen una buena performance para
desarrollar proyectos edlicos en los escenarios optimista y moderado, pero en el
escenario pesimista el desarrollo de proyectos no es viables por las condiciones en

gue se presenta este escenario.

De ahi que se ha identificado los siguientes proyectos a ejecutarse en el territorio

peruano.
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Tabla 5: Relacion de Proyectos que se pueden implementar en las localidades con
potencial edlico

POTENCIA
e DISTRITO PROVINCIA  INSTALADA ESTE NORTE
PROYECTO (MW)
PROYECTO 1 ETEN CHICLAYO 151,8 629574 9232793
PROYECTO 2 LAGUNAS CHICLAYO 131,1 639106 9222029
PROYECTO 3 LAGUNAS CHICLAYO 142,5 650769 9201414
PROYECTO 4 LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE 2226 612671 9268486
PROYECTO 5 LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE 220,0 609000 9262000
PROYECTO 6 MORROPE LAMBAYEQUE 163,8 582263 9298064
PROYECTO 7 MORROPE LAMBAYEQUE 224,0 610412 9257238
PROYECTO 8 MORROPE LAMBAYEQUE 4015 572433 9284571
PROYECTO 9 MORROPE LAMBAYEQUE 180,6 589421 9289852
PROYECTO 10 MORROPE LAMBAYEQUE 237,6 594992 9284675
PROYECTO 11 OLMOS LAMBAYEQUE 452,0 569750 9306879
PROYECTO 12 OLMOS LAMBAYEQUE 400,0 560668 9312442

Nota: Elaboracién propia

En Anexos podemos apreciar las fichas técnicas de cada uno de los proyectos.

4.4. Inversiones a realizar en la Region Lambayeque
En ese sentido, a continuacion, presentamos la inversion que se tiene que realizar
para poder cumplir con las perspectivas antes indicadas:

Tabla 6: Monto de Inversion por cada de uno de los proyectos propuestos

POTENCIA  INVERSION

NF?IQ"OBYREEC[T)(E)L DISTRITO PROVINCIA  INSTALADA  (millones
(MW) Sl

PROYECTO1  ETEN CHICLAYO 151,8 577,60
PROYECTO 2  LAGUNAS CHICLAYO 131,1 501,60
PROYECTO3  LAGUNAS CHICLAYO 142,5 551,00
PROYECTO4  LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE 222,6 855,00
PROYECTO5 LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE 220,0 836,00
PROYECTO6  MORROPE LAMBAYEQUE 163,8 623,20
PROYECTO7  MORROPE LAMBAYEQUE 224.0 855,00
PROYECTOS8  MORROPE LAMBAYEQUE 401,5 1520,00
PROYECTO9  MORROPE LAMBAYEQUE 180,6 703,00
PROYECTO 10  MORROPE LAMBAYEQUE 237,6 912,00
PROYECTO 11  OLMOS LAMBAYEQUE 452,0 1710,00
PROYECTO 12  OLMOS LAMBAYEQUE 400,0 1520,00

Nota: Elaboracién propia
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Luego considerando como criterio la inversion menor a realizar y su cercania a la
carretera, se propone los siguientes proyectos en los siguientes afos:

Tabla 7: Programacion de los proyectos propuestos

NOMBRE DEL PROYECTO DISTRITO PROVINCIA ANO

PROYECTO 1 ETEN CHICLAYO 2026
PROYECTO 2 LAGUNAS CHICLAYO 2026
PROYECTO 3 LAGUNAS CHICLAYO 2026
PROYECTO 4 LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE 2026
PROYECTO 5 LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE 2028
PROYECTO 6 MORROPE LAMBAYEQUE 2028
PROYECTO 7 MORROPE LAMBAYEQUE 2028
PROYECTO 8 MORROPE LAMBAYEQUE 2030
PROYECTO 9 MORROPE LAMBAYEQUE 2030
PROYECTO 10 MORROPE LAMBAYEQUE 2030
PROYECTO 11 OLMOS LAMBAYEQUE 2035
PROYECTO 12 OLMOS LAMBAYEQUE 2035

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
Las conclusiones del presente de investigacion son:

e En Lambayeque el recurso edlico, es un recurso de bastante potencial en el
departamento de Lambayeque, siendo la velocidad maxima de 38 km/h,
siendo las localidades de Mérrope, Olmos, Lambayeque, Eten y Lagunas se
da la mayor velocidad del viento.

e Los escenarios para las perspectivas de desarrollo de la energia edlica son
optimista, moderado y pesimista, atendiendo estos escenarios al apoyo del
gobierno, la velocidad del viento y las tecnologias existentes.

e Las perspectivas en relacion a la proyeccion de la energia edlica y a los
escenarios propuestos, se concluye que son los escenarios optimista y
moderado quienes contribuyen a la ejecucién de proyectos edlicos. Se han
identificado 12 proyectos, de los cuales, 01 est4 en Eten, 02 en Lagunas y
02 en Lambayeque, 05 en Mérrope y 02 en Olmos, dichos proyectos hacen
una potencia instalada de 2927.50 MW

e Lainversion total asciende a S/. 11 164 000 000,4, a realizar en los proximos

10 afos.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda investigar las perspectivas de la energia fotovoltaica existentes en

la Region Lambayeque.
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ANEXOS

Anexo 01: Fichas Técnicas de cada proyecto
Nombre del
Proyecio: PROYECTO 1
La central contard con una potencia nominal de
Descripcion: 151,8 MW, que se lograra a través de la instalacion
de 46 aerogeneradores de 3,3 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Eten

Provincia: Chiclayo

Departamento: Lambayeque
Coordenadas UTM WGS 84:

Este: 629574 Norte: 9232793

Monto de la Inversién:

S/. 577 600 000,00
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Nombre del

Proyecto; PROYECTO 2
La central contara con una potencia instalada de
Descrincion: 131,1 MW, la cual serd generada a través de la
P ' instalacion de 23 aerogeneradores de 5,7 MW cada
uno..
Ubicacion

Distrito: Lagunas

Provincia: Chiclayo
Departamento: Lambayeque
Coordenadas UTM WGS 84

Este: 639106 Norte: 9222029

Monto de la Inversién:

S/. 501 600 000,00
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Nombre del PROYECTO 3

Proyecto:

La central contara con una potencia instalada de
Descripcion: 142,5 MW, que se lograra a través de la instalacion
de 25 aerogeneradores de 5,7 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Lagunas
Provincia: Chiclayo
Departamento: Lambayeque
Coordenadas UTM WGS 84

Este: 650769 Norte: 9201414

Monto de la Inversién: S/. 551 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 4

Proyecto:

La central contara con una potencia instalada de
Descripcion: 222,6 MW, lograda a través de la instalacion de 53
aerogeneradores de 4,2 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Lambayeque
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque
Coordenadas UTM WGS 84

Este: 650769 Norte: 9201414

Monto de la Inversién: S/. 855 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 5

Proyecto:

La central contara con una potencia instalada de
Descripcion: 163,8 MW, la cual se lograréd mediante la instalacion
de 39 aerogeneradores de 4,2 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Lambayeque
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque

Coordenadas UTM WGS 84:

Este: 609000  Norte: 9262000

Monto de la Inversién: S/. 836 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 6

Proyecto:

La central contara con una potencia instalada de
Descripcion: 163,8 MW, la cual se lograréd mediante la instalacion
de 39 aerogeneradores de 4,2 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Mérrope
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque
Coordenadas UTM WGS 84

Este: 609000  Norte: 9262000

Monto de la Inversién: S/. 623 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 7

Proyecto:

La central contard con una capacidad instalada de
Descripcion: 224 MW, lograda a través de la instalacion de 40
aerogeneradores de 5,6 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Mérrope
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque

Coordenadas UTM WGS 84:

Este: 610412 Norte: 9257238

Monto de la Inversién: S/. 855 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 8

Proyecto:

La central contard con una potencia nominal de
Descripcion: 401,5 MW, la cual se lograra mediante la instalacion
de 101 aerogeneradores de 4 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Mérrope
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque
Coordenadas UTM WGS 84

Este: 572433 Norte: 9284571

Monto de la Inversién: S/. 1520 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 9

Proyecto:

La central contara con una potencia instalada de
180,6 MW, la cual se lograra a través de la
instalacion de 43 aerogeneradores de 4,2 MW cada
uno.

Descripcion:

Ubicacion
Distrito: Mérrope
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque
Coordenadas UTM WGS 84

Este: 589421 Norte: 9289852

Monto de la Inversioén: S/. 703 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 10

Proyecto:

La central contara con una potencia instalada de
Descripcion: 237,6 MW, que se lograré a través de la instalacion
de 36 aerogeneradores de 6,6 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Mérrope
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque

Coordenadas UTM WGS 84:

Este: 594992 Norte: 9284675

Monto de la Inversién: S/. 912 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 11

Proyecto:

La central contara con una potencia instalada de 452
Descripcion: MW, que se lograra a través de la instalacion de 113
aerogeneradores de 4 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Olmos
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque
Coordenadas UTM WGS 84:

Este: 569750 Norte: 9306879

Monto de la Inversién: S/.1 710 000 000,00
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Nombre del PROYECTO 12

Proyecto:

La central contard con una capacidad instalada de
Descripcion: 150 MW, lograda a través de la instalacion de 101
aerogeneradores de 4 MW cada uno.

Ubicacion
Distrito: Olmos
Provincia: Lambayeque
Departamento: Lambayeque

Coordenadas UTM WGS 84:

Este: 560667 Norte: 9312442

Monto de la Inversién: S/.1 520 000 000,00
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