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Resumen
Este trabajo presenta el disefio y la puesta en marcha de un aerogenerador de eje
vertical como alternativa energética sostenible para zonas urbanas que experimentan
cortes frecuentes de electricidad. El proyecto se llevo a cabo en el Mercado San
Valentin, ubicado en San Martin de Porres, Lima, donde la inestabilidad del suministro
eléctrico afecta el desarrollo comercial. Se empled una metodologia integral,
utilizando tanto herramientas cualitativas como cuantitativas, tales como encuestas,
entrevistas, pruebas experimentales del prototipo y validacion social. Los resultados
revelaron que el 70% de los comerciantes mostrd interés en implementar este sistema,
destacando su eficiencia, bajo mantenimiento, operacion silenciosa y escaso impacto
ambiental. Se concluye que la adopcidn de aerogeneradores de eje vertical en entornos
urbanos representa una solucion técnica viable y aceptada socialmente, con potencial
para ser replicada en otras realidades similares.

Palabras claves: energia edlica, generador de eje vertical, mercados urbanos, energias
renovables, autonomia energética.

Abstract

This work presents the design and implementation of a vertical axis wind turbine as a
sustainable energy alternative for urban areas that experience frequent electricity
outages. The project was carried out at the San Valentin Market, located in San Martin
de Porres, Lima, where instability in electrical supply affects commercial
development. An integrated methodology was employed, using both qualitative and
guantitative tools, such as surveys, interviews, experimental testing of the prototype,
and social validation. The results revealed that 70% of the merchants expressed interest
in implementing this system, highlighting its efficiency, low maintenance, quiet
operation, and minimal environmental impact. It is concluded that the adoption of
vertical axis wind turbines in urban environments represents a technically viable and
socially accepted solution, with potential for replication in other similar contexts.

Keywords: wind energy, vertical-axis generator, urban markets, renewable energy,
energy autonomy.
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Introduccion

Estudios recientes han demostrado que la aplicaciéon de
algoritmos genéticos junto con simulaciones de dindmica
de  fluidos  computacional  (CFD) incrementa
significativamente el rendimiento de los rotores de turbinas
edlicas de eje vertical, especialmente en entornos urbanos
con vientos variables. Por ejemplo, Castillo (2024) reporta
mejoras de hasta un 36% en la eficiencia mediante este
enfoque. Asimismo, investigaciones experimentales sobre
turbinas Savonius han evidenciado que la relacion entre la
velocidad periférica y el coeficiente de potencia es clave
para optimizar la captacion de energia edlica (Torres
Zeballos & Zeballos Hurtado, 2024).

Estas evidencias resaltan la importancia de ajustar los
disefios a las condiciones reales del viento para maximizar
la eficiencia energética. La necesidad de acceso a energia
confiable y sostenible en comunidades con infraestructura
eléctrica deficiente ha impulsado la adopcion de soluciones
edlicas de eje vertical. Ademas, pruebas en tdneles de
viento han demostrado que pequefias modificaciones en el
disefio aerodindmico pueden impactar considerablemente
la generacion eléctrica, subrayando la relevancia de la
validacién experimental y la adaptaciéon tecnoldgica al
entorno para reducir pérdidas y mejorar la microgeneracion
en zonas urbanas.

Tabla 1

Material y métodos

La investigacion se plante6 bajo un enfoque aplicado,
orientado a resolver problemas concretos mediante el
disefio y validacién de un generador edlico de eje vertical
en un entorno urbano con suministro eléctrico irregular. Se
opto por un disefio preexperimental longitudinal, donde se
instal6 y monitore6 el prototipo en el Mercado San
Valentin durante un periodo determinado. Se evalud el
desempefio del sistema bajo diferentes condiciones de
viento y cargas eléctricas tipicas, como iluminacién y
balanzas electrénicas, y se recogid la percepcién de los
comerciantes sobre su funcionamiento. Este método
permitié validar tanto la eficiencia técnica del generador
como su aceptacion social, asegurando la pertinencia de la
propuesta en un contexto real.

Resultados

Se construyé un prototipo funcional de aerogenerador de
eje vertical para evaluar su desempefio en un entorno
urbano real. Las pruebas se realizaron en diferentes puntos
del Mercado San Valentin, observandose que la circulacion
del aire variaba seguln la disposicion de pasillos, techos y
estructuras. En las zonas con mayor ventilacién, el
generador oper6 de forma continua y eficiente,
proporcionando energia suficiente para dispositivos
basicos como iluminacién LED. En cambio, en areas con
escaso flujo de aire, la produccién disminuyd
considerablemente, lo que evidencia que la ubicacion del
equipo es determinante para su rendimiento.

Evaluacidn del funcionamiento de la maqueta del generador — Mercado San Valentin (2025)

Zona del mercado Flujo de viento (observado)

Funcionamiento del rotor Observaciones

Entrada principal Moderado Optimo Giro constante del rotor
Pasillo lateral Bajo Limitado Requiere mejor orientacion

Zona posterior (sin techo) Fuerte Optimo Activacéir:];rr];jgrrjiata del

Zona central techada Muy bajo Nulo Bloqueo total del viento
Sector de carga y descarga Moderado Bueno Giro estable con velocidad

media

En este cuadro se muestra el funcionamiento del generador
de energia eolica en diferentes sectores del Mercado San
Valentin, tomando en cuenta las condiciones de viento en
cada zona. Se observé que las areas al aire libre, como la
entrada principal y la seccion trasera sin techo, tienen un
flujo de aire més pronunciado, lo que posibilita una
activacion eficiente y continua del rotor. En cambio, en las
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zonas cerradas o cubiertas, el rendimiento fue reducido o
inexistente, debido a la limitada circulacion del aire. Se
deduce que la posicion del equipo afecta de manera
significativa su rendimiento, y que para una futura
expansion, sera esencial llevar a
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cabo un analisis del flujo de aire antes de su colocacion,
para asegurar su eficacia y autonomia energética en cada
sector del mercado.

Tabla 2

Proyeccion de energia generada por una turbina eélica de eje vertical

Velocidad media estimada

Zona del mercado del viento (m/s)

Potencia estimada (W) Carga que podria abastecer

Entrada principal 35 60 Giro constante del rotor
Pasillo lateral 2.1 35 Requiere mejor orientacion
Zona posterior (sin techo) 4.2 95 Activacion inmediata del
generador
Zona central techada 1 10 Bloqueo total del viento

Esta tabla permite visualizar cémo el desempefio del
generador depende directamente del flujo de viento en cada
zona del mercado. Se evidencia que &reas abiertas o
parcialmente ventiladas (zona posterior, entrada y sector de
carga) ofrecen mayor potencial de generacién. En cambio,
espacios cerrados como la zona central techada limitan
significativamente la produccion de energia, lo cual debera
ser considerado en una futura implementacién a escala real

Discusion
Para comenzar, el diagnéstico en el lugar hizo posible
muestreo experimental junto con un analisis visual del
ambiente circundante. Esto ayudo a establecer la prioridad

de los lugares mas idoneos para la instalacion del generador
edlico.

En este sentido, Limaco Valencia (2023) llev6 a cabo un
disefio experimental factorial 32 para examinar cdmo la
velocidad del viento y la disposicion del rotor afectan el
rendimiento de la energia. Sus resultados indicaron que la
combinacion de una velocidad de viento mas alta (8. 5 m/s)
y una configuracion simple del rotor genera una densidad
de energia Optima de 55. 3 W/m2 Esta rigurosidad
metodoldgica subraya la importancia de orientar el disefio
del prototipo hacia las condiciones reales del mercado.

Asimismo, Elgue Alvarez (2023) cre6 una instalacion de
prueba en un tanel de viento para caracterizar modelos de
rotores del tipo Savonius, determinando las dimensiones
geométricas que maximizan su eficacia aerodinamica. En
nuestro trabajo con la maqueta funcional, los resultados
fueron coherentes: las areas al aire libre del mercado con
un buen flujo de aire facilitaron el movimiento del rotor,
mientras que en las zonas cubiertas sin viento, el
desempefio fue limitado o inexistente. Esto confirma que la
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adaptacion al entorno fisico es crucial para asegurar la
viabilidad técnica.

Finalmente, la intencion de ampliar el proyecto a una
version de mayor capacidad cuenta con apoyo en los
estudios previamente citados, los cuales evidencian
mejoras significativas en la densidad de energia y
eficiencia con rotaciones simples y condiciones 6ptimas de
viento. Esto se relaciona con la necesidad de fomentar
sistemas energéticos sostenibles, que sean silenciosos y
autbnomos, como respuesta a la inestabilidad del
suministro eléctrico durante y tras la pandemia.

Conclusiones

La experiencia obtenida con el aerogenerador e6lico de eje
vertical en el Mercado San Valentin permite afirmar que
esta tecnologia representa una alternativa factible y
eficiente para la generacion de energia en entornos urbanos
con acceso limitado o inestable a la red eléctrica
convencional.

La validacion en campo demostr6 que, en zonas con
adecuada circulacion de aire, el sistema es capaz de
suministrar energia suficiente para cubrir necesidades
bésicas, como iluminacion y el funcionamiento de
dispositivos electronicos de uso comercial. Ademas, la
respuesta positiva por parte de los comerciantes evidencia
una alta aceptacion social, motivada por la sencillez
operativa, el bajo mantenimiento requerido y el impacto
ambiental reducido de la solucion propuesta.

El andlisis detallado de las distintas ubicaciones dentro del
mercado puso de manifiesto la importancia de seleccionar
cuidadosamente el sitio de instalacion, ya que la eficiencia
del aerogenerador depende directamente de la
disponibilidad y constancia del flujo de viento. Este
hallazgo resalta la necesidad de realizar estudios previos de
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las condiciones ambientales antes de implementar este tipo
de sistemas a mayor escala.

Por otro lado, la investigacion confirma que la
replicabilidad y escalabilidad del proyecto son viables,
siempre que se adapten las caracteristicas técnicas del
generador a las particularidades de cada entorno. La
posibilidad de extender el uso de aerogeneradores de eje
vertical a otros mercados urbanos o espacios comunitarios
vulnerables abre la puerta a una mayor autonomia
energética y a la diversificacion de fuentes renovables en la
ciudad.

En sintesis, la integracion de tecnologias e6licas de eje
vertical en contextos urbanos no solo contribuye a la
reduccion de la dependencia de la red eléctrica tradicional,
sino que también promueve el desarrollo sostenible y la
resiliencia energética de comunidades afectadas por cortes
frecuentes de suministro. Se recomienda, para futuras
implementaciones, complementar el analisis técnico con
estrategias de educacion y sensibilizacién dirigidas a los
usuarios, a fin de maximizar el impacto social y ambiental
de la iniciativa.
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