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“Afio de la recuperacidn y consolidacién de la Economia Peruana®

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 864-2025-UNF/CO

Sullana, 10 de octubre de 2025,

VISTOS:

) . Oficio N® 1308-2025-UNF-VPAC/FCEA, de fecha 18 de septiembre de 2025; Oficio N° 4014-2024-
' UNF-VPAC, de fecha 03 de octubre de 2025; vy,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 180 de la Constitucion Politica del Pert, prescribe que la Universidad es auténoma
c\en su régimen normativo, de gobierno, acade’mico, administrativo y econdmico: Las
+f Universidades se rigen por sus prc pnoplos “estatutos er en 1 el marco de la Constitucidn y de las leyes.
f ULLANA

- D

Que, mediante Ley N° 29568 del 26.de,julio.de. 2010 se.crea. iagUmversggdad Nacional de Frontera
en el distrito y provincia de Sullana, departamento de Piura, con fines de fomentar el desarrollo
sostenible de la Subregion Luc%ano Castillo Colonna,_en armonia con la preservacion del medio
ambiente y el desarrollo econdmico sostenible;.y; contribuir. al crecimiento y desarrollo estratégico
de la region fronteriza noroeste del ?alsf f’ \ TN <L

A \P4

Que, el articulo 80 de la"Ley Universi tagiaw establece k”a&ue la autonomza inherente a las
Universidades se ejerce] de conforrmdad con la' Cmsuttmon y las; Leyes de ta Republica e implica

los derechos de aprobar su pfoplo estatuto y gobernarse de acuerdo con é! orgamzar su sistema

académico, econdmico y admmistrativo e - ! . 1
| o] Ci D 1 |a

Que, mediante Resoluaon;\ftcemmlstenal N°z-g%44~2021-MINED;y de fecha 27 de julio del 2021,
se aprueba el Documento NO{matwo denomnnado’“ms)gosuaone;s para la constitucion y
funcionamiento de las comisiones organuzadoras de las umversadades pubitcas en proceso de
constitucién”, en el nume}al 6.1.4., sefiala. que son: funciones de la €om|suén}a0rgamzadora literal
qg) “Concordar y ratificar Ios I|:|lan¢.=.~s de estudios y de trabajo propuestos por las unidades
académicas. \\‘“\ - Y N

B Tl

/3 ." e T, ] f-n. ‘?‘k.’; i\} o fﬁ
Que, mediante Resolucién de Comus:onﬁg_‘rgamzadorai Ne' 461-2021 -UNF/CO de fecha 29 de
noviembre de 2021, se resuelve aprobar el Estatuto'de’la’ Umversudad Nacional de Frontera.

Que, en el Estatuto en mencidon, en su TITULO III se establece las DISPOSICIONES
TRANSITORIAS, FINALES Y DEROGATORIAS:

A. DISPOSICIONES TRANSITORIAS
PRIMERA. POTESTAD DE LA COMISION ORGANIZADORA

Av. San Hilarién N® 101 - Zona de Expansion Urbana de Sullana Margen
lzquierda entre la Urb. Pop. Villa Perd Canadé Distrito y Provindia de Sullana
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“Afio de la recuperacion y consolidacién de la Economia Peruana”

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

En base al articulo 29 de la Ley Universitaria, la Comision Organizadora de la UNF tiene
a su cargo la aprobacién del presente Estatuto, reglamentos y documentos de gestion
académica, de investigacion y administrativa, formulados en los instrumentos de
planeamiento, asi como su conduccion y direccidon hasta que se constituyan los érganos
de gobierno que de acuerdo a ley corresponda. '

SEGUNDA. PROCESO DE CONSTITUCION

Durante el proceso de constitucion de la Universidad, los articulos del presente Estatuto,
que se opongan, contradigan o no puedan implementarse de acuerdo a lo establecido en
la normativa de la SUNEDU y MINEDU, respecto a garantizar las condiciones basicas de
calidad, quedan en suspenso hasta que se constituyan los érganos de gobierno de la
universidad. Encontrandose la Comisién organizadora facultada a emitir resoluciones que
permitan el adecuado funcionamiento de la universidad hasta culminar el proceso de
constitucion.

' ‘
CUARTA. GOBIERNO DELAUNF J L L A N A 3}

Durante el proceso de conshtucnc'm’de la Universidad, el goblemo de éﬁta se ejerce por:
a) la Comision Orgamzadora, tiene atribuciones admlmstratwa? que competen a
la Asamblea Universutana, al Conse;o ngjversntano y al Consejo de Facultad.

b) El P:;esadente de !a’Comasaén:..Organizadofa de Ia" UNF, uene atribuciones

pmptas’del |.Rector. <L

¢) Los Coordinadores de Facu!tad tiene atribuiciones de|D&cana
f ; 1) |

QUINTA. 6RGA§105 DE/ALTA Qlaecc:on ' — | Pagina | 2

Durante el proceso.de const:tuciénmcnlila UNF, los Organos de' Alti:pirecciﬁn de ésta, lo

constituyen: i - i 7% ?’-\' j j *":;

a)la Presidenaa de Comasaon Ozgamzadora, que cumple’func;ones asignadas al

¢
RectoradoU3 \“i ' 5 ’.ﬁ f j o |
b) La \ch%tdenaa Academicz gde&Comusaon ?rggp:zadora, que cumple

funaon&elgsagnadas al V‘cerrectorado Acaclemrco /
¢) La V‘cepresiden\qa de’ Inveshgacuon de Comus16n Organizadom, que cumple

funciones asigna‘ﬁ’as al Vicerrectorado de Investngacuonw
‘\ A/ SN V]
SEXTA. ORGANOS DE LINEA: :4{ Tq%\,‘»‘kv

06.2. Decanato.
06.2.1. Departamento Académico.
06.2.2. Escuela Profesional.
06.2.3. Unidad de Investigacion.
06.2.4. Unidad de Posgrado.
(...
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"Afo de la recuperacion y consolidacidn de la Economia Peruana®

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

Que, el Articulo 22° literal f) del Estatuto de la Universidad de Frontera establece que el Consejo
Universitario tiene como atribucion: Concordar y ratificar los planes de estudios y de trabajo
j propuestos por las unidades académicas.

Que, el citado Estatuto, en su articulo 53° denominado “Escuelas profesionales de la UNF"
prescribe que: La Escuela Profesional es la unidad organica de linea que depende del Decanato
Las Escuelas Profesionales son unidades de formacion académica, profesional y de gestidn,
encargadas del disefio y actualizacion curricular de los programas de estudio; dirigen su

titulo profesional correspondiente. Las Escuelas Profesionales estan dirigidas por un Director de
'Escuela, designado por el Decano entre los docentes principales de la Facultad con doctorado en
la especialidad, correspondiente a la Escuela de la que serd Director. Las Escuelas Profesionales
de la UNF son:

(...) — S

Facultad de Clem:tas Econémlcas y Amble!\tales »\ ..

a) Escuela Profeflonal de Ingenieria Econémica’ | | 1

b) Escuela meesaonal de Ingenieria Ambiental “""_"’"’"’-’““& i

c) Escuela Profesronal de Ingenieria Forestal »mm»;ﬂ

Que, mediante Resoiudonude iCOITlISIOl‘I Orga/nizadora\N" 658-2025 Ui\lFifJf.’Jj de fecha 22 de
agosto de 2025, se aprobo con eficadia ant:c:pada ;el'Plan, derT rabajo de Investngacuén Formativa:
"Evaluacién del Impacto Ambkntalk del Uso de E"n&rglas Renovables Apllcadas a Procesos
Industriales como Energuas*Rgxovabl&s So!ar, Eéhca Bmmasa Geoté_r_r_r_uca Hidraulica como  Pagina | 3
medio alternativo sostemble en 9! Campus de la UNF",‘presentado por eI Dr.. . Reyder Ovidio Lopez
Guayanay y estud:antes de. Ia Facuttad de Oenaas Economrcas y Amblentales de la Universidad
q e = U om)
Nacional de Frontera, el musrp;a que corn;: anezio f%rma Srte mtegranteide Ja. prfsente resolucion.
1 g, J ¥
Que, con Oficio N° 1308-2025—UNF VPAC/FCEA ,de fecha’flg de* se%embre de 2025, el
Coordinador de la Facultad de Cig}ﬁnc:as Eoonomioas WAL Ambtentales solic:to al Vicepresidente
Académico, la aprobacion del informe ﬁnal del Plan de Traba]o de’ Invesngadon Formativa, para
su aprobacion y posterior ceruﬁcadon ;{m ~ .m._._.-w“’”’ﬂ \) ;
Que, con Oficio N° 4014-2024- UNF-VPAC de fecha 03 de octubre de 2025, la Vicepresidencia
Académica eleva el informe final del Plan.. de Traba)o_ “Investigacion Formativa, para su

aprobacion en Sesion de Comisidn Organizadora.

4.

Que, respecto al Articulo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de la Ley de
Procedimiento Administrativo General, aprobada mediante Decreto Supremo nimero 004-2019-
JUS, recoge como uno de los Principios del Procedimiento Administrativo, el Principio de Legalidad
por el cual queda sentado que las autoridades administrativas deben actuar con respeto a la
constitucion, la ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas y de acuerdo
con los fines para los que les fueron conferidas.
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“Afio de la recuperacidn y consolidacién de la Economia Peruana”

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

Que, con ACTA N° 060-2025-SO-CO, de fecha 09 de octubre de 2025, en Sesion Ordinaria de
Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Frontera, luego de analizar la
documentacién presentada y de revisar los informes técnicos y legales indicados en los
considerandos de la presente Resolucion, por unanimidad se acordd: APROBAR e/ Informe Final
del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: "Evaluacion del Impacto Ambiental del Uso de
Energias Renovables Aplicadas a Procesos Industriales como Energias Renovables: Solar, Edlica,
Biomasa, Geotérmica, Hidraulica como medio altemativo sostenible en el Campus de la UNF",
presentado por e Dr. Reyder Ovidio Lopez Guayanay y estudiantes de la Facultad de Giencias
Econdmicas y Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera, que como anexo forma parte
integrante de la presente resolucion. AUTORIZAR la emision de certificados del Plan de Trabajo
de Investigacion Formativa: "Evaluacion del Impacto Ambiental del Uso de Energias Renovables
Aplicadas a Procesos Industriales como Energias Renovables: Solar, Edlica, Biomasa, Geotermica,
Hidrdulica como medio alternativo sostenible en el Campus de la UNF", en mérito a lo aprobado
en el articulo preasa(ente i

4“\34

Estando a lo expuesto yl en uso de ias atribudones confer}t}as’lpor la Ley Umversitana Ley NO
30220 y  por hla Resotucaén*"“‘Vioeminlstenal“‘“‘N°“‘”1 045- 2023 MINEDU vy
Acta de Acuerdos de Sesion. Ondlnana de Comisién Orgamzaclora N° 060 2025 ~-50-C0, de fecha
09 de octubre de 2025 _—y, :

SE RESUELVE: | N

\ c 3.
ARTICULO PRIMERO. - API}OBAR el Inforrpe Finafdel Plag de Trabajo de Investigacion
Formativa: “Evaluacion! deI»ImpactoEAmblent:al ~del Uso de Energias, Renovables Aplicadas a
Procesos Industriales como Eneqrglas Renovables Soiar Edlica;’ Baomasqa Geotxérmm Hidraulica
como medio alternativo, sostemble en el Campus dela IJNlj: presentadt? por. el qu Reyder Ovidio
Lépez Guayanay y estudlantes de IS& Facu&l.tad ide Cuenclas Economig:as y: Ambtenta!es de la
Universidad Nacional de Frontera, que como, anexo forma ,parte mtegrante de la presente
resolucién. .‘5 W =

Y
ARTICULO SEGUNDO.E\ &UTORIZAR‘la ern15|6n de= certlﬁcaéos del Plan de Trabajo de
Investigacion Formativa: “Evaluadon del Impacto Ambtenta!»del Um’de Energlas Renovables

Aplicadas a Procesos Industnales como, Energlas Renovables Solar, Eolica, Biomasa, Geotérmica,

Hidraulica como medio a!tematn}é sostenible-en el Campuslde a UNF" en mérito a lo aprobado
r :

en el articulo precedente. ~— e

ARTICULO TERCERO. - NOTIFICAR a través, de los mecanismos mas adecuados y
pertinentes, para conocimiento y fines correspondientes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y EJECUTESE.

£ gﬁ . "
“‘»sé ann. """""
D R0 Molerq [Ghe:

FABTRA

roz )
i

i
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Evaluacién del Impacto ambiental del uso de energias renovables aplicadas a
“Xawmae” procesos industriales como energias renovables: solar, edlica, biomasa, geotérmica,
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I. RESUMEN

Diversas universidades e instituciones estdn desarrollando proyectos con energias
renovables como una forma de mitigar el impacto ambiental de sus procesos
industriales. En este contexto, la Universidad Nacional de Frontera (UNF) busca
implementar tecnologias limpias como la solar, edlica, hidraulica, geotérmica y de
biomasa dentro de su campus, con el objetivo de promover un modelo energético
sostenible y responsable.

El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar el impacto ambiental del uso
de energias renovables en procesos industriales del campus UNF. Para ello, se formula
la siguiente pregunta de investigacion: écudl es el impacto ambiental del uso de
energias renovables en los procesos industriales del campus UNFy como estas pueden
contribuir a un modelo energético sostenible? E

La metodologia empleada fue de tipo descriptiva y exploratoria, con e?mfoque mixto.
Se recopilaron datos mediante revision documental, encuestas, yentrevistas y
observacién directa. Asimismo, se analizaron indicadores energéticos y ambientales a
través de matrices comparativas.

4 32KD
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II. INTRODUCCION
2.1. Contexto y relevancia del tema.

La creciente preocupacion global por el cambio climatico y la necesidad de transitar
hacia modelos energéticos sostenibles han impulsado la adopcidn de energias
renovables como alternativas viables y limpias frente a los combustibles fdsiles. En
este contexto, la evaluacion del impacto ambiental del uso de fuentes renovables
como; la solar, edlica, biomasa, geotérmica e hidraulica, en procesos industriales cobra
especial relevancia, dado que la industria es uno de los sectores con mayor consumo
energético y emisiones contaminantes a nivel mundial.
El problema de investigacién radica en determinar cémo la implementacion de energias
renovables en procesos industriales dentro del campus de la Universidad Nacional de
Frontera (UNF) impacta ambientalmente, considerando tanto la reduccién de
emisiones de gases de efecto invemadero como otros posibles efectos asociados a la
oberacién de estas tecnologias. Si bien las energias renovables son reconacidas por
su bajo impacto ambiental y su capacidad para disminuir la dependencia de fuentes
fésiles, es necesario evaluar de manera integral su aplicacién local para garantizar que
contribuyan efectivamente a la sostenibilidad ambiental y econémica del campus. Esta
g/evaluacién permitira identificar beneficios, limitaciones y dreas de mejora, aportando
informacion clave para la toma de decisiones en la gestién energética universitaria y
para el disefio de estrategias de desarrollo sostenible en el sector industrial.

2.2. Problema de investigacion.

¢Cudl es el impacto ambiental del uso de energias renovables en los procesos
\ industriales del campus de la Universidad Nacional de Frontera (UNF), y cdmo pueden
* estas fuentes contribuir a un modelo energético sostenible a nivel institucional?

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo general

Evaluar el impacto ambiental del uso de energias renovables aplicadas a procesos
industriales en el campus de la Universidad Nacional de Frontera (UNF), con el

39



propdsito de promover un modelo energético sostenible y responsable con el medio
ambiente.

2.3.2. Objetivos especificos

Identificar las fuentes de energias renovables mas viables para su aplicacion en
procesos industriales dentro del campus UNF, considerando factores técnicos,
geograficos y climaticos.

Analizar el impacto ambiental generado por la implementacién de energias renovables
en comparacion con las fuentes energéticas convencionales utilizadas actualmente.
Proponer recomendaciones para la adopcion de energias renovables en el campus
UNF, orientadas a minimizar el impacto ambiental y fomentar la sostenibilidad
institucional.

2.4. Justificacién

? La creciente demanda energética a nivel mundial y los efectos negativos del uso

riesgo los recursos naturales ni el bienestar de las futuras generaciones. En este

rio, la energia hidrdulica se presenta como una opcién estratégica dentro del
conjunto de energias renovables, ya que permite generar electricidad de forma limpia,
continua y con bajo impacto en comparacion con fuentes no renovables.

El presente trabajo de investigacién se justifica en la necesidad de evaluar el impacto

ambiental del uso de energia hidraulica en procesos energéticos sostenibles. Como

“Jinstitucion académica, la Universidad Nacional de Frontera tiene el compromiso de

/ liderar proyectos que fomenten el uso responsable de los recursos hidricos y que sirvan
como modelo para el desarrollo sostenible de la regidn.

Ademas, el analisis del impacto ambiental permitird identificar no solo los beneficios
de esta fuente de energia, como la reduccion de emisiones y el aprovechamiento
eficiente del agua, sino también los desafios técnicos, sociales y ambientales que
conlleva su aplicacion. Estos resultados seran fundamentales para una planificacion



adecuada, la toma de decisiones informadas y la promocion de una cultura institucional
comprometida con la sostenibilidad y la innovacién.

III. MARCO TEORICO O REFERENCIAL
3.1. Antecedentes
3.1.1. Antecedentes internacionales

De acuerdo con la Agencia Federal del Medio Ambiente de Alemania, el pais ha
implementado una ambiciosa transicion energética desde inicios del siglo XXI,
conocida como Energiewende, orientada a reemplazar los combustibles fésiles por
fuentes renovables como la solar, edlica y biomasa. Esta transformacion ha sido
particularmente evidente en el sector industrial, donde las empresas han incorporado
paneles fotovoltaicos, turbinas edlicas y calderas de biomasa para sus procesos
productivos. La evaluacion del impacto ambiental en estos proyectos ha sido clave
para identificar beneficios como la reduccion de emisiones y el uso eficiente del suelo,
ademads de prevenir posibles impactos negativos sobre los ecosistemas (Agencia
Federal del Medio Ambiente, 2022).

. é‘_*\ . Muiioz (2020), en su tesis de maestria en la Universidad Nacional de Colombia, explord

3
W

W de las comunidades indigenas al permitir el acceso a refrigeracién, iluminacion y
comunicacién. El autor también evalud el impacto sociocultural de estas tecnologias

limpias, destacando la aceptacion comunitaria y la capacitacion local.

sgistema eléctrico chileno, analiz6 cémo su incorporacion puede modificar la
/ planificacién energética nacional. Identificd que estas tecnologias, aplicadas a
procesos industriales, ofrecen una reduccion considerable en emisiones contaminantes
y dependencia de combustibles fdsiles, aunque enfrentan retos como el alto consumo
de agua y los costos tecnoldgicos. La autora concluyd que el hidrégeno verde puede
ser una opcion sostenible y estratégica, siempre que se combine con una evaluacién
ambiental rigurosa y una inversion estatal en infraestructura.



El Ministerio de Energia de Chile (2019), viene implementando la "Ruta Energética
2018-2022", centrada en reemplazar el carbén por fuentes renovables no
convencionales como la solar, edlica y geotérmica. Zonas como el Desierto de Atacama
han sido aprovechadas para instalar plantas solares de gran escala, convirtiendo al
pais en uno de los lideres en energia limpia de Latinoamérica. Ademas, se ha
promovido la participacién del sector privado en proyectos con impacto positivo en
comunidades locales y biodiversidad.

Garcia (2021) analizé la implementacién de paneles solares en bodegas vitivinicolas
del sur de Espaia. El estudio demostrd que el uso de energia solar fotovoltaica
permitid reducir hasta en un 60% el consumo de electricidad convencional en los
procesos de refrigeracion y embotellado. Ademds, se identificaron beneficios
econdmicos a largo plazo y se evaluaron impactos ambientales como la disminucion
de huella de carbono en la produccién vinicola.

?_ 3.1.2. Antecedentes nacionales

- .. Tomario (2022) en su trabajo de investigacién “Evaluacion del potencial hidroeléctrico,

é / @ﬂ $para abastecer la demanda de energia eléctrica de la planta de tratamiento de aguas
iduales Huamanga, 2021" nos habla que la investigacién tuvo como objetivo evaluar

el potencial hidroeléctrico de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de
Huamanga, cuyas instalaciones presentan caracteristicas similares a una micro central
hidroeléctrica. Se planteé aprovechar la infraestructura existente con un doble
propdsito: tratamiento de aguas y generacién de energia, lo que permitiria reducir

costos operativos en una futura implementacion.

& _~°/ demanda eléctrica de la PTAR. El caudal medio registrado entre 2019 y 2021 fue de
0.362 m3/s, con un salto util de 10.518 m. La demanda eléctrica promedio fue de
7.983 kW, con una demanda maxima de 10.452 kW. La potencia maxima de
generacién estimada fue de 24.562 kW y la potencia media de 18.760 kW. Los factores
de planta obtenidos fueron bajos (Fc2019 = 0.121, Fc2020 = 0.137, Fc2021 = 0.124),
lo que indica que una micro central solo podria cubrir una parte limitada de la

demanda. A pesar de ello, se concluye que el aprovechamiento del potencial
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hidroeléctrico representa una alternativa viable para complementar el suministro
eléctrico de la planta y mejorar su sostenibilidad.

Alberca & Condezo (2024) en su trabajo de investigacion “Factibilidad de instalar mini
central hidroeléctrica en planta de tratamiento de agua potable de la eps marafidn,
Jaén” se evalug el potencial hidroeléctrico en la planta de tratamiento de agua potable
de la EPS Maraiién. Se destacé la importancia de esta investigacién para proporcionar
una fuente de energia sostenible en la region. La metodologia incluyd andlisis
hidrolégicos y econdmicos para determinar la viabilidad del proyecto.

Los resultados mostraron que era factible generar energia eléctrica utilizando el
sistema de abastecimiento de agua, con ingresos potenciales que superan los costos
de operacién y mantenimiento. Estos hallazgos se alinearon con estudios anteriores
que demostraron la viabilidad de proyectos similares en otras regiones. Se sugiere que
la implementacién de una minicentral hidroeléctrica en la planta de tratamiento de
agua potable de la EPS Maraiién podria reducir la dependencia de fuentes de energia
no renovables y contribuir al desarrollo sostenible de la regién. Se recomienda llevar
a cabo estudios adicionales para validar estos resultados y explorar alin méas el
potencial de esta fuente de energia renovable.

a la red para el laboratorio de computo de la UNPRG, sustentado en el compromiso
institucional con la mitigacién del cambio dimatico. El estudio considerd a la energia
solar y edlica, donde se registraron promedios anuales de irradiacién de 5,47; 5,86 y
5,75 kWh/m2/dia, respectivamente, evidenciando que existe potencial para la
/27 ):generacion fotovoltaica. Por su parte, los datos de velocidad del viento mostraron un
‘b*m:i»*f promedio de 3 m/s a una altura de 20 m, lo cual es insuficiente para aprovechamiento.
El laboratorio contaba con 25 computadoras de 300 W de potencia cada una, con un

uso diario de 4 horas, que genera un consumo diario de 30 kWh. Se disefio un sistema

con 26 paneles solares de 340 Wp y un inversor de 8,2 kW. Dando como resultado,

un costo estimado de S/. 25 146,89.




Chapa (2019) analizé la aplicacion de estrategias bioclimaticas para mejorar el confort
térmico y la calidad de las edificaciones en Sechura, asi como proponer un centro
cultural que responda a la carencia de espacios publicos destinados al fomento de la
cultura local. Para ello, se evaluaron sistemas constructivos sostenibles y se
incorporaron estrategias de disefio pasivo, como la orientacion, ventilacion cruzada,
control solar y velocidad del aire, junto con el uso de energias renovables, como la
fotovoltaica y la edlica. Estas estrategias fueron aplicadas a una propuesta
arquitecténica adaptada al clima arido de la zona. Como resultado, se obtuvo una
edificacion eficiente energéticamente, con altos niveles de confort ambiental. La
propuesta permite no solo reducir el consumo energético, sino también mejorar la
habitabilidad. Ademds, este estudio representa un aporte relevante para la
arquitectura sostenible en contextos similares. Finalmente, busca promover una
arquitectura sensible al entorno y al desarrollo cultural local.

3.2. Bases tedricas

%/ 3.2.1. La energia hidrdulica

. Es una fuente de energia renovable que se obtiene del movimiento del agua,
é ‘ 3 "w@provechando tanto su energia cinética (asociada al movimiento) como su energia
\% - ;j)otenciaI (asociada a la altura o presion). Esta energia se utiliza principalmente para

%_/W"/ generar electricidad limpia, sin emisiones contaminantes (Corral, 2025).
Se trata de una forma de energia versdtil, ya que puede aplicarse en diferentes

2y rios, cascadas 0 manantiales de montafia, incluso sin necesidad de obras de gran

0. ?w%? rgadura (Iberdrola, 2025).

>,

w==>Ademas de su uso para la generacién de electricidad, la energia hidraulica se emplea
en sistemas hidraulicos que transforman la presién del agua en trabajo mecanico, con
multiples aplicaciones en la ingenieria industrial y tecnolégica.

Figura 01
Represa hidroeléctrica

10



Nota: Imagen tomada del articulo “Energia hidraulica: electricidad basada en el
movimiento del agua” por AQUE FUNDACION, 2021.

3.2.2. Principios fundamentales de la energia hidréulica.
E El funcionamiento de los sistemas de energia hidraulica se basa en los principios de la

.dindmica de fluidos, los cuales incluyen leyes fundamentales como la conservacién de
masa, del impulso y de la energia. Estos principios permiten comprender cémo el

mecanicos.

Seguin Yanishevskyy (2022), los accionamientos hidraulicos utilizan el liquido como
portador de energia, permitiendo una transmisién de potencia eficiente, con un par
T\ elevado, control de velocidad continuo y un alto grado de automatizacidn. Estas

racteristicas mejoran el rendimiento de las maquinas y las condiciones operativas
"/ en aplicaciones industriales.
Por su parte, Fan et al.,, (2025) explica que el sistema de produccién de energia
hidraulica opera mediante el flujo de agua entre dos niveles. Este flujo genera
movimiento que impulsa un elemento mdvil, conectado a un eje de rotacién. Asi, la
energia hidraulica se convierte en energia mecénica, que posteriormente puede
transformarse en energia eléctrica mediante un generador.

1
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Generacién de la energia hidrdulica. Existen diversas formas de aprovechar el
movimiento del agua para generar energia hidraulica. A continuacion, se describen las
mas importantes (Corral, 2025).

- Construccion de presas. Es el método mas comun. Consiste en construir una
presa para acumular agua a una determinada altura. Cuando el agua es
liberada, cae con fuerza por una pendiente (salto hidraulico), haciendo girar
una turbina conectada a un generador, el cual transforma el movimiento en
electricidad.

Algunas presas también utilizan sistemas de bombeo, que permiten almacenar
agua en un embalse superior durante los periodos de baja demanda energética
y liberarla cuando esta aumenta. Este sistema ayuda a estabilizar el suministro
eléctrico. Sin embargo, una de sus principales desventajas es el impacto
ambiental, ya que altera el curso natural del rio.

Corrientes de rios. En este caso, se aprovecha la corriente natural del rio para
mover directamente una turbina. A diferencia de las presas, este método tiene
un menor impacto ambiental, aunque presenta dificultades para controlar el
flujo del agua, lo que puede afectar la regularidad de la produccién energética.
Energia mareomotriz. Este tipo de energia utiliza el movimiento de las mareas
(pleamar y bajamar) para generar electricidad. Es una fuente muy predecible y
eficiente en zonas donde hay grandes diferencias entre la marea alta y baja.
Sin embargo, su implementacion es limitada geograficamente, ya que no todas
las regiones costeras retinen las condiciones necesarias.

Energia undimotriz. Conocida también como energia de las olas, se basa en el

movimiento ondulatorio de la superficie del mar, provocado por el viento.
Aunque es una fuente prometedora de energia renovable, enfrenta desafios técnicos
debido a la irregularidad del oleaje. Para solucionarlo, se han desarrollado
convertidores de energia de las olas, que capturan y transforman el movimiento del
mar en energia (til.

Figura 02
Fases del funcionamiento de la Energia Hidrdulica
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son sus ventajas?” por ENEL, 2025.

3.2.3. Tipos de centrales hidroeléctricas segiin el flujo

Las centrales hidroeléctricas pueden clasificarse segun la forma en que aprovechan el

flujo del agua. Cada tipo tiene caracteristicas particulares que determinan su eficiendia,
impacto ambiental y adecuacion al entorno geografico. A continuacion, se describen
los principales tipos (Repsol, 2025):

Centrales hidroeléctricas de embalses. Este es el sistema mas comun. Utiliza
una o mas presas para formar embalses que almacenan grandes voliimenes de
agua. Esta agua se libera controladamente para pasar por las turbinas,
generando electricidad cuando mas se necesita. Su capacidad de regulacién
permite ajustar la produccion energética a la demanda.

Centrales hidroeléctricas de agua fluyente o pasante. Estas centrales se ubican
en rios con caudales regulares y relieves abruptos. No almacenan agua, sino
que desvian el flujo natural del rio hacia las turbinas. Luego, el agua se devuelve
al cauce. Su produccidn energética depende directamente del caudal del rio,
por lo que es mas constante pero menos controlable.

Centrales hidroeléctricas reversibles o de bombeo. Funcionan como grandes
baterias. Cuentan con dos embalses situados a diferentes alturas y conectados
entre si. En horas de baja demanda, se utiliza el excedente de energia para
bombear agua desde el embalse inferior al superior. En momentos de alta

13
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demanda, el agua desciende nuevamente hacia el embalse inferior, genérando
electricidad al pasar por las turbinas.

Figura 03
Tipos de centrales Hidroeléctricas

CENTRAL DE AGUA FLUYENTE

Nota: Imagen tomada del articulo “Energia hidroeléctrica éQué es y como funciona?”
por Ormazabal Velatia, 2020.

3.2.4. Los objetivos de desarrollo sostenible

| desarrollo sostenible trata sobre la manera en que debemos vivir en el presente
% veae ra asegurar un futuro favorable, atendiendo las necesidades actuales sin poner en

\-_/ riesgo la capacidad de las préximas generaciones para satisfacer las suyas. Garantizar
la continuidad de nuestras sociedades y la salud del planeta depende de avanzar hacia

w modelo de vida mas sostenible. (Belver, 2023)

- Objetivo de desarrollo sostenible N° 07 Energia asequible y no contaminante
El acceso seguro y constante a la energia es esencial para el desarrollo humano, social

- Objetivo de desarrollo sostenible N° 13 Accidn por el clima
El ODS 13 busca que el cambio climdtico sea una prioridad en las politicas y planes de
gobiemos, empresas y sociedad civil, promoviendo una mejor respuesta a sus

14



impactos y fomentando la educacion y concienciacion sobre el tema. También llama a
los paises a apoyar financieramente los objetivos de la Convencién Marco de la ONU
sobre el Cambio Climatico y a colaborar con las naciones en desarrollo y pequefios
estados insulares, prestando especial atencién a los efectos en mujeres, jévenes y
comunidades vulnerables (Pacto Mundial Red Espaiia, 2023).

Figura 04
Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Nota: Imagen tomada del articulo “Objetivos y metas de Desarrollo Sostenible” por

?/Las Naciones Unidas, 2022.

3.2.5. GCambio climéitico

El Calentamiento Global de nuestro planeta ha dado origen a otro grave problema,
un desequilibrio conocido con el nombre de Cambio Climéatico. Es un serio problema
Zingausado por el hombre debido al uso intensivo de combustibles (carbén, petrdleo,

ai:as, diesel y los combustibles derivados del petréleo). En consecuencia, ya sea
Z' o indirectamente, el hombre estd alterando la composicién de la atmésfera

de tiempo comparable (Ministerio del ambiente [MINAM], 2020).
- [Efectos del cambio climéatico

La vulnerabilidad es el grado en que podemos ser afectados por los efectos negativos
del Cambio Climatico, tanto como individuos, miembros de una comunidad,

15
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ciudadanos de un pais o como parte de la humanidad. La vulnerabilidad es un proceso
dinamico, en consecuencia, las herramientas que se desarrollen deberan ser
constantemente actualizadas. En el Peri urge desarrollar una primera aproximacion a
un indice de vulnerabilidad, en el nivel regional, para orientar y priorizar tanto politicas
como acciones en tomo al tema del Cambio Climatico (MINAM, 2020).

- Causas del cambio climatico
la causa mas importante del cambio climdtico que esta sufriendo el planeta
en la actualidad es el aumento del efecto invernadero, producido por los llamados
Gases de  Efecto Invernadero (GEI) y que, actualmente, son emitidos en los
procesos de produccion (industrial y agricola), transporte y consumo que
conlleva este modelo de desarrollo.
El efecto invernadero es un fendmeno natural en el cual la radiacién de calor
de la superficie de un planeta, en este caso la Tierra, es absorbida  por los
gases de laatmdsfera y es reemitida en todas direcciones, lo que
) resulta en un aumento de la temperatura superficial. Los gases mas eficientes en
absorber el calor se llaman gases de efecto invernadero o gases de invernadero,
siendo entre ellos: Vapor de agua (H20), Didxido de carbono (CO2), Metano

y”_@iﬂ, Oxidos de nitrégeno (NOx) y Ozono (03) (Hemandez, 2019).

Figura 05
Focos de contaminacion del aire

Nota: Imagen tomada del articulo “Cambio dimatico: qué es, cudles son sus causas
Y qué puedes hacer para revertirlo” por National Geographic, 2022.
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3.2.6. Eficiencia energética

La eficiencia energética se define como la gestion responsable de los recursos
disponibles de la Tierra. Hace referencia a la optimizacién del uso de la energia, para
obtener el maximo rendimiento con el menor consumo posible. Es decir, se trata de
realizar actividades, operar dispositivos y sistemas de manera mas inteligente, con el
objetivo de reducir el desperdicio de energia y minimizar el impacto ambiental asociado
(Gonzalez & Alonso, 2025).

En el sector industrial, es de suma importancia aplicar estrategias de eficiencia
energética, debido a que no solo garantizan la sostenibilidad de una empresa, sino
que también influyen en la mejora de rentabilidad dentro de una empresa. Al reducir
los costos operativos relacionados con el consumo de energia, se fortalecen la
competitividad y la sustentabilidad entre organizaciones Asimismo, comprender y
adoptar practicas de eficiencia energética nos permite tener una visién hacia un futuro
\ma’s sostenible y resiliente, donde se destaca la gestién sostenible de los recursos
_lenergéticos para la conservacion del planeta (Otero, 2024).

Figura 06

%_Eﬁciencfa Energética

Nota: Imagen tomada del articulo “Eficiencia energética — qué es, ventajas, problemas
y eficiencia energética en Espafia” por ERENOVABLE, 2019.
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- Eficiencia energética y energias renovables

La eficiencia energética es una estrategia efectiva en la lucha contra el cambio
climatico, puesto que contribuye directamente en la seguridad energética de un pais.
Asimismo, el sector de energias renovables no convencionales contribuye
significativamente a las metas de reduccin de emisiones de gases de efecto
invernadero (Valderrama, 2023).

En ese sentido, estos dos conceptos estdn estrechamente relacionados, ambas
permiten avanzar hacia un futuro mas sostenible, ayudando a reducir la dependencia
de los combustibles fésiles, disminuir los costos energéticos y minimizar las emisiones
contaminantes. Ante esto, los paises deben priorizar el desarrolio como nacién, para
lograrlo se necesita aplicar el uso de tecnologias mds eficientes en sistemas de
energias renovables, integracién de sistemas de energias renovables y eficiencia

%)nengétma en edificios (Comision Nacional de Energia, 2023).

- Eficiencia energética en universidades

Las universidades son edificios pUblicos que emplean diariamente la energia a grandes
%Ias, tanto en ocupacién, iluminacion, climatizacion y equipos. Por tal motivo, es
fundamental la implementacién de medidas de eficiencia y ahorro energético en este
tipo de edificaciones, con el fin de reducir emisiones de gases de efecto invernadero

Ms principales estrategias y acciones para promover la eficiencia energética en
' ' tomos universitarios incluyen la realizacién de diagnésticos y auditorias energéticas,
< -que permiten identificar areas de oportunidad y establecer lineas base para futuras

mejoras en edificaciones (Armroliga & Betanco, 2021). También se destaca la

integracién de energias renovables, como la instalacién de paneles solares
fotovoltaicos, lo cual disminuye la dependencia de la red eléctrica convencional y
reduce las emisiones contaminantes. Del mismo modo, es esencial fomentar una
cultura de ahorro energético entre estudiantes, docentes y personal administrativo
mediante campafias de concienciacion y buenas practicas (Palomo, 2022).

- Casos de universidades
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Un caso destacado de integracion de energias renovables en el dmbito universitario es
el de la Universidad Estatal Amazénica (UEA), que en su compromiso por promover la
sostenibilidad y reducir su huella de carbono, planted la implementacidn de una mini
planta hidroeléctrica (MPH) dentro de su campus. Como parte del proyecto, se llevé a
cabo un estudio detallado del caudal del rio Puyo, ubicado cerca de sus instalaciones,
junto con un andlisis de coste-beneficio (ACB) y una evaluacién de los posibles
impactos ambientales mediante métodos estandarizados de Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA). Los resultados indicaron un caudal medio anual de 25.85 m3/s, lo
que permitiria generar hasta 280 kW de potencia. El estudio concluyé que la instalacién
de la MPH es técnicamente viable, econdmicamente factible y ambientalmente
beneficiosa (Romero et al., 2024).
De la misma manera, la Universidad Cientifica del Sur (UCSUR) implementd el Hub de
Energia como una propuesta innovadora para enfrentar los problemas de eficiencia
: "ginergeuca y fomentar el uso de energias renovables en su comunidad. Este espacio
c' ultidisciplinario, liderado por las carreras de Ingenieria Ambiental y Arquitectura y
- " Urbanismo Ambiental, articula esfuerzos entre docentes, estudiantes y especialistas

para desarrollar soluciones practicas como la instalacién de paneles solares, asesorias

icas y proyectos de investigacion aplicada. Ademas, promueve una cultura de
sostenibilidad mediante actividades formativas y de divulgacién, convirtiéndose en un
modelo educativo que integra tecnologia, conocimiento y responsabilidad ambiental
(UCSUR, 2023).
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Figura 07
Energias renovables

3.2.7. Tecnologias y energias limpias
g! Las tecnologias limpias o tecnologias sostenibles son aquellas que minimizan el

impacto ambiental mediante el uso eficiente de los recursos naturales y la reduccién

biomasa (IRENA, 2022).

Estas tecnologias buscan una transicion hacia modelos de desarrollo que sean
sostenibles tanto ecoldgica como econdmicamente, y estan alineadas con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 7: Energia asequible y no
contaminante, y el ODS 13: Accion por el clima.
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Figura 8

Tecnologias y energias renovables

2023" por DPL NEWS, 2023.

/ /:.\;%‘ - Energia hidraulica

(©
\

energia hidraulica o hidroenergia es una forma de energia renovable que se obtiene

del movimiento del agua, ya sea en forma de corriente fluvial, caida o presién. A través
de turbinas o sistemas mecanicos, esta energia cinética y potencial se transforma en

energia eléctrica o energia mecanica Util, sin emitir contaminantes ni depender de
combustibles fésiles (Garcia & Tello, 2021).

Existen varios tipos de aprovechamiento hidraulico:

- Grandes centrales hidroeléctricas: presas o embalses de gran escala.
- Minihidroeléctricas (pequefia escala): ideales para rios medianos o caidas de

agua controladas.
- Microhidrogeneradores: pequefios dispositivos instalados en canales o tuberias,
adecuados para zonas rurales o sistemas de riego.
3.2.8. Potencial de aplicacion de energia hidrdulica en Sullana y
Piura

La regién de Piura, especialmente en la cuenca Chira, tiene potencial hidraulico no
aprovechado en canales, reservorios y rios intermitentes. Algunas de las formas en
que podria aplicarse la energia hidraulica son las siguientes.
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- Microturbinas en canales de riego del Chira

Aplicacion: Instalacién de microturbinas en canales secundarios o terciarios del sistema
hidraulico Chira-Piura (como el canal Daniel Escobar).

Beneficios: generacién eléctrica para iluminacion rural, electrificacion de pequefias
estaciones de bombeo 0 centros comunales.

Ventaja adicional: No requiere grandes obras civiles, se puede adaptar al flujo
existente.

- Minihidroeléctricas en zonas de pendiente

Zonas potenciales: partes altas de Querecotillo, Ignacio Escudero o Miguel Checa
donde existan desniveles naturales o caidas en los canales.

" \ Aplicacién: uso combinado para energia y bombeo de agua en cultivos tecnificados
Viabilidad: estudios del ANA han identificado puntos de presion y caidas

% @ ‘%) (palto, banano, uva).
aprovechables.

Q&e@m Fotovoltaica

Convierte la radiacién solar en electricidad mediante paneles solares. Es una fuente
limpia y renovable, especialmente efectiva en regiones con alta irradiacién solar.
La cual se estd aplicando en el campus de la Universidad Nacional de Frontera ,

Sullana, para asi aprovechar la radiacion solar de gran magnitud que tenemos durante
casi todo el afo.

Energia edlica

Produccién de electricidad a partir del viento en zonas costeras o de altitud. Un ejemplo
esencial de esta energia es el Parque Edlico Tres Hermanas y Parque Eélico Cupisnique
en |a costa norte del Perdl (La Libertad y Pacasmayo) generan electricidad limpia que
se inyecta al sistema interconectado  nacional (COES,  2023).
Para su posible aplicacién en el Valle del Chira se tendria
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Hay que estudiar zonas con potencial edlico en zonas agricolas expuestas al viento
constante para alimentar maquinaria agricola o sistemas de riego presurizado.

Biodigestores (Energia de biomasa)

Se trata sobre la produccién de biogds a partir de desechos organicos (estiércol,
residuos agricolas).
El ejemplo mas representativo es en la sierra central del Peni, organizaciones como
Practical Action han implementado biodigestores familiares para calefaccion y coccién.
En cuanto al uso de estos biodigestores en el Valle del Chira se podria instalar en fincas
ganaderas o agroindustrias para aprovechar los residuos del banano o la uva y reducir
el consumo de combustibles fésiles.

3.3. Definiciones conceptuales y operativas
3.3.1. Energia renovable

La energia renovable es la energia derivada de recursos inagotables que se pueden
reponer de forma natural sin intervencién humana que se utiliza en la generacion de
energia, la calefaccién, el transporte y los servicios de energia (Wang, 2022).

3.3.2. Energia solar :
La energia solar se refiere a la energia transportada por el sol, medida por la radiacién

total que brilla en el suelo, incluida la radiacién directa y difusa. Es el recurso
energético mas abundante de la Tierra, capaz de satisfacer las necesidades
. energéticas mundiales (Zou, 2020).

3.3.3. Energia edlica

La energia edlica es la energia derivada del viento, que se puede convertir en energia
eléctrica mediante turbinas edlicas. Aprovecha la energia cinética del aire en
movimiento para generar energia, lo que contribuye a las fuentes de energia
renovables y reduce la dependencia de los combustibles fésiles (Su‘udy et al., 2023).
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3.3.4. Enerygia de biomasa

Es una fuente de energia renovable obtenida a partir de materia organica, como
residuos agricolas, forestales o urbanos. Puede transformarse en calor, electricidad o
biocombustibles mediante procesos tecnoldgicos (Repsol, 2025).

3.3.5. Enerygia geotérmica

La energia geotérmica es una fuente de energia baja en carbono derivada de la energia
térmica de la tierra, que se utiliza para aplicaciones de calefaccion directa y generacion
de electricidad. Funciona de forma continua durante todo el dia y el afio, lo que
requiere una gestion sostenible de la extraccion de fluidos de los recursos subterraneos
(Khodjaeva, 2022).

3.3.6. Energia hidréulica

3.3.7. Impacto ambiental
% El impacto ambiental se refiere a los efectos probables de un proyecto o desarrolio

propuesto en el medio ambiente, incluidos los aspectos socioeconémicos, culturales y
de salud humana, tanto beneficiosos como adversos, evaluados a través del proceso
de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) (Morgan, 2017).

materias primas en productos Utiles o comercializables. Tienen un impacto significativo
en la economia, el medio ambiente y el consumo de energia (Delft, 2023).

3.3.9. Sostenibilidad

La sostenibilidad se define como la satisfaccion de las necesidades de la generacion
actual sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
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propias necesidades, al tiempo que se mantienen los procesos, las funciones, la
biodiversidad y la productividad ecoldgica para el futuro (Church et al., 2023).

3.3.10. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
Es un proceso técnico, administrativo y participativo que tiene como objetivo
identificar, prevenir, mitigar o corregir los posibles impactos ambientales negativos
derivados de politicas, planes, programas o proyectos de inversion (Instituto de la
Calidad Ambiental, 2024).

IV. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollard bajo un enfoque cuantitativo y cualitativo
(mixto), ya que busca tanto recopilar datos medibles sobre los recursos hidricos
dlspombles y las condiciones topografi cas del campus de la Universidad Nacional de
rontera (UNF), cdmo analizar las condiciones técnicas, ambientales y sociales que
rian permitir la implementacién de energia hidraulica como fuente renovable.

4.1. Tipo de investigacién

El estudio serd de tipo descriptivo y exploratorio, al enfocarse en identificar y
caracterizar los recursos hidricos disponibles (naturales o artificiales, como canales,
drenajes o sistemas de riego), asi como en evaluar su posible aprovechamiento para
la generacién de energia hidraulica, considerando aspectos técnicos, ambientales y de
ibilidad.

4.2. Diseiio de investigacién

Se empleara un disefio no experimental, ya que no se manipularan variables, sino que
se observaran y analizaran las condiciones existentes del entorno hidrico y energético.
El estudio tendra un enfoque transversal, al recolectar informacién en un periodo
determinado que permita representar la situacién actual del campus en cuanto a
disponibilidad hidrica y demanda energética.
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4.3. Poblacién y muestra

La poblacién estara conformada por los espacios industriales, instalaciones energéticas
y equipos del campus UNF que utilizan o podrian utilizar fuentes de energia renovable.
La muestra se seleccionara de forma intencional, enfocandose en aquellas areas con
mayor consumo energético o potencial de transicién hacia fuentes renovables.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

- Revisidn documental: Se recopilardn normativas, estudios previos y datos
institucionales sobre consumo energético, emisiones y politicas ambientales del
campus.

- Observacién directa: Se identificaran instalaciones con potencial de adaptacién
a energias renovables.

- Entrevistas y encuestas: Se aplicardn a personal técnico, administrativo y
académico vinculado a la gestién energética e industrial del campus.

- Analisis de datos secundarios: Se utilizaran bases de datos hidrometeoroldgicas

(precipitacidn, escorrentia), planos de drenaje, curvas de nivel y registros sobre

uso del agua.
& 4.5. Andlisis de datos

Los datos recolectados se analizaran mediante:

- Estadisticas descriptivas para evaluar consumos, emisiones y otros indicadores
, ambientales.

N - Matrices comparativas para contrastar el impacto ambiental entre energias
. convencionales y renovables.

- Andlisis cualitativo de entrevistas para comprender percepciones, barreras Yy
oportunidades de implementacidn.

4.6. Aspectos aplicados en Ingenieria Ambiental

El proyecto aplica principios fundamentales de la Ingenieria Ambiental al
evaluar el impacto ambiental del uso de energias renovables (solar, edlica,
biomasa, geotérmica e hidraulica) en procesos industriales dentro del campus
UNF, priorizando altemnativas sostenibles que contribuyan a la reduccién de
emisiones contaminantes y la huella de carbono. Asimismo, promueve la
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gestion eficiente de los recursos energéticos, el cumplimiento de la normativa
ambiental vigente y la alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
particularmente los relacionados con la energia limpia y la accién climatica.
Ademas, fomenta la educacidn y conciencia ambiental en la comunidad
universitaria, incentivando una cultura de sostenibilidad y responsabilidad
social. Este enfoque integral no solo contribuye a la prevencién y mitigacion de
impactos ambientales, sino que también fortalece la capacidad investigativa y
educativa del campus, convirtiéndose en un modelo replicable para el desarrolio
de proyectos sostenibles en otros entornos académicos e industriales.

V. RESULTADOS
Percepcién de la comunidad universitaria sobre la incorporacién de

energias renovables en el campus de la UNF

Pregunta 01:
¢Tiene conocimiento sobre lo que son las energias renovables?
31 respuestas

@ si
@ No

Interpretacién:

De un total de 31 personas encuestadas, el 96.8% respondié que si a la
pregunta "¢Tiene conocimiento sobre lo que son las energias renovables?”, lo
que equivale a 30 personas.
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Este resultado es alentador, ya que refleja un cambio de mentalidad o “cambio
de chip” en la poblacién, evidenciando una mayor conciencia y responsabilidad
medioambiental. El hecho de que casi la totalidad de los encuestados afirme
tener conocimientos sobre energias renovables sugiere que los temas
ambientales estan siendo cada vez mas comprendidos, valorados e integrados
en el pensamiento colectivo.

Ademas, este nivel de conocimiento puede interpretarse como una base sélida
para promover acciones sostenibles, ya que el primer paso para el cambio es la
informacion. Por tanto, estos datos no solo son positivos, sino también
motivadores para seguir impulsando procesos educativos y campanas que
fomenten el uso de energias limpias y la proteccién del medio ambiente.

Pregunta 02:

¢Qué tipo de energia renovable conoces?
31 reapuestas

40

Interpretacion:

Ante la pregunta “¢Qué tipo de energia renovable conoces?”, los 31
encuestados brindaron respuestas multiples que reflejan un nivel de
conocimiento bastante diverso y prometedor respecto a las energias
renovables:

e El 100 % de los encuestados (31 personas) mencioné conocer la energia
solar, lo cual evidencia que esta fuente es la mas reconocida y
probablemente la mas difundida en el entorno.

e La energia edlica fue identificada por 26 personas (83.9 %), sequida por
la energia hidrdulica, con 23 personas (74.2%), lo que indica un buen

28

36



nivel de familiaridad con las principales fuentes limpias de generacidn
eléctrica.

e Tipos de energia menos comunes como la biomasa y la energia
geotérmica fueron reconocidas por 12 (38.7%) y 10 personas (32.3 %)
respectivamente, lo cual sugiere que aln existe cierta brecha en el
conocimiento sobre fuentes renovables menos difundidas en la regidn.

e Es importante destacar que ninguna persona afirmé desconocer todos
los tipos de energias renovables, lo cual refuerza la idea de que existe
una base minima de educacién ambiental entre los encuestados.

En resumen, estos resultados son alentadores, pues demuestran que los
estudiantes no solo han oido hablar de las energias renovables, sino que
diferencian varios de sus tipos, siendo la solar, edlica e hidraulica las mas
conocidas. Esta informacion podria servir como base para el disefio de
programas de sensibilizacion mas especificos, orientados a fortalecer el
conocimiento sobre otras fuentes menos conocidas como la biomasa o la
geotérmica, promoviendo una visidn mas integral de las alternativas energéticas
sostenibles.

Pregunta 03:

<Considera importante que la universidad incorpore el uso de energias renovables?
31 respuestas

@ Si. o considero importante
@ No. no ko considero importante
@ No estoy seguro(a)

Interpretacién:

Ante la pregunta “¢Considera importante que la universidad incorpore el uso de
energias renovables?”, el 96.3% de los encuestados respondi6
afirmativamente, es decir, 30 de las 31 personas consideran que si es
importante que la universidad adopte este tipo de practicas sostenibles. Por
otro lado, solo una persona (3.2 %) manifesté que no lo considera importante,
y otra persona (3.2 %) expreso no estar segura.

Estos resultados son altamente positivos y alentadores, ya que evidencian una
clara predisposicion por parte de la comunidad universitaria hacia la transicién
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energética y la sostenibilidad institucional. El amplio respaldo a la incorporacién
de energias renovables sugiere que existe una conciencia ambiental sélida y
una expectativa de cambio hacia un modelo universitario mas responsable con
el entorno.

Ademads, el hecho de que solo un pequefio porcentaje tenga dudas o
desacuerdo puede deberse a falta de informacion o desconocimiento sobre los
beneficios reales de estas tecnologias, lo cual representa una oportunidad para
reforzar la educacién ambiental y comunicar mejor el impacto positivo del uso
de energias limpias.

Pregunta 04:

¢Como consideras el uso de la energia en la universidad?

31 respuestas
@ Eficiente (se usa bien y sin desperdicio)
@ No lo 34 / No estoy seguro(a)
@ Despendiciado (se gasta mas de lo
necesario)
Interpretacion:

e 17 personas (54.8 %) consideran que el uso de la energia en la universidad
es eficiente, es decir, creen que se emplea de manera adecuada y sin
desperdicio.

e 11 personas (35.5 %) respondieron que no lo saben o no estan seguras, lo
cual revela un nivel considerable de desinformacién o falta de percepcion
directa sobre el manejo energético institucional.

e Solo 3 personas (9.7 %) consideran que se desperdicia energia, es decir,
que se consume mas de lo necesario.
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Este resultado muestra una percepcién mayoritariamente positiva del uso de la
energia en la universidad, lo cual es un buen punto de partida para cualquier
propuesta de mejora. Sin embargo, también evidencia que mas de un tercio de
los estudiantes no tiene claridad sobre cdmo se gestiona la energia en el
campus, lo que indica una falta de comunicacion institucional sobre politicas
energéticas o practicas sostenibles.

Por otro lado, aunque el porcentaje que considera que hay desperdicio es bajo,
no debe subestimarse, ya que puede representar focos especificos de
ineficiencia que deben ser identificados y corregidos.

Pregunta 05:

¢Sueles apagar los equipos eléctricos cuando no los usas (computadoras, proyectores,
ventiladores, etc.)?

31 respuestas
@ siempre
@ o veces
@ nunca
Interpretacion:

Los resultados obtenidos muestran que:

e El 74.2% de los encuestados (23 personas) indicé que siempre apaga los
equipos eléctricos cuando no los usa.

o El 25.8% (8 personas) manifestd que lo hace a veces.

e Ninguna persona respondié que nunca lo hace.

Estos resultados son altamente positivos y evidencian una actitud responsable
y comprometida por parte de la mayoria de los estudiantes respecto al ahorro
energético. El hecho de que casi tres cuartas partes de los encuestados
mantengan este habito demuestra que existe una conciencia ambiental
interiorizada en las practicas cotidianas, lo cual puede influir significativamente
en la eficiencia energética dentro del entorno universitario.
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Por otro lado, el 25.8 % que respondid que "a veces" lo hace, representa una
franja de estudiantes que puede mejorar su comportamiento con estrategias
sencillas de sensibilizacién o recordatorios, ya que posiblemente se trate de
olvidos o falta de costumbre, mas que de una actitud negligente.

El hecho de que nadie haya marcado la opcidn “nunca” es especialmente
relevante, ya que implica la inexistencia de una resistencia total al cambio de
habito, lo cual es muy favorable para implementar politicas institucionales o
campaiias educativas en torno al uso responsable de la energia.

Pregunta 06:

¢Has notado acciones para ahorrar energfa en tu facultad (luces LED, sensores, apagado de

equipos, etc.)?
31 respuestas
@ si
@® No
@ Pocas veces
Interpretacion:

e 13 personas (41.9 %) respondieron "Si”, indicando que han notado acciones
concretas para ahorrar energia dentro de su facultad.

e 12 personas (38.7 %) respondieron “Pocas veces”, lo que sugiere que si
bien existen esfuerzos, estos son aislados o poco visibles.

e 6 personas (19.4 %) respondieron “No", es decir, no han percibido ninguna
medida de ahorro energético.

Este resultado pone en evidencia que, aunque mas del 40% reconoce la
presencia de acciones institucionales de ahorro energético, una proporcion
similar considera que estas se aplican solo ocasionalmente. Esto podria deberse
a la falta de comunicacién institucional, poca visibilidad de las medidas
implementadas, o incluso a una ejecucidn parcial y poco consistente de dichas
estrategias.
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Asimismo, el hecho de que cerca de una quinta parte de los encuestados no
haya observado ninguna accién de eficiencia energética revela una brecha entre
la planificacién institucional y la percepcién de la comunidad estudiantil. Esto
indica la necesidad de reforzar y visibilizar las politicas de gestion energética,
asegurando que sean claras, constantes y perceptibles para toda la comunidad
universitaria.

Pregunta 07:

¢Qué tipo de energia renovable consideras mas viable en el campus universitario?
31 respuestas

@ Solar

@ Edlica

@ Hidrdutica

@ No satwia decir

Interpretacion:

23 personas (74.2 %) respondieron “Solar”, lo que muestra una clara inclinacién
hacia esta fuente de energia como la mds viable dentro del campus
universitario. Esta percepcion puede deberse a factores como la alta
disponibilidad de radiacién solar en la regidn, el mayor conocimiento sobre esta
tecnologia, y la facilidad relativa para su instalacidn en infraestructuras ya
existentes.

4 personas (12.9 %) eligieron la opcidn “Edlica”, lo que sugiere que, aunque es
una alternativa conocida, se percibe como menos adecuada para el entorno
universitario, probablemente por la falta de condiciones favorables de viento
constante o por consideraciones técnicas y de espacio para la instalacién de
aerogeneradores.

3 personas (9.7%) indicaron "No sabria decir”, lo que refleja un nivel de
desconocimiento o falta de informacién respecto a las opciones de energias
renovables y su aplicabilidad en el campus.

Finalmente, 1 persona (3.2 %) seleccioné “Hidraulica”, evidenciando que esta
fuente es considerada la menos viable, posiblemente por la ausencia de cuerpos
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de agua adecuados en las inmediaciones de la universidad o por el
desconocimiento sobre su implementacion a pequefia escala.

Estos resultados evidencian una fuerte preferencia por la energia solar como la
opcidn mas practica y accesible, asi como la necesidad de fomentar mayor
informacion y sensibilizacion sobre otras alternativas renovables. También
resaltan la importancia de realizar estudios técnicos que respalden la viabilidad
real de estas tecnologias dentro del campus, y de comunicar adecuadamente
las posibilidades y beneficios de su implementacion.

Pregunta 08:

¢Considera que la energia hidrdulica es una opcién adecuada para la produccién de energia
eléctrica?

31 respuestas
@ Si, wialmente adecuada
@ Si. en algunos casos
@ No. no la considero adecuada
@ No tengo una opinién al respecto
Interpretacion:

17 personas (54.8%) respondieron “Si, totalmente adecuada”, lo que indica
que mas de la mitad de los encuestados considera que la energia hidraulica es
una fuente apropiada para la generacién de electricidad. Esta percepcién puede
deberse a que la energia hidraulica es ampliamente reconocida por ser
renovable, confiable y con baja emision de gases contaminantes, lo que la
convierte en una opcion ambientalmente sostenible.

13 personas (41.9 %) sefialaron que “si, en algunos casos”, lo que sugiere una
postura condicional o cautelosa. Estos encuestados probablemente reconocen
los beneficios de la energia hidraulica, pero también consideran que su
viabilidad depende del contexto, como la disponibilidad de recursos hidricos, los
impactos ambientales asociados a la construccion de represas, o la escala del
proyecto.
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1 persona (3.2%) indicd que “no tiene ninguna opinién al respecto”, lo que
refleja una falta de informaci6n o interés sobre esta fuente energética, aunque
€5 una minoria.

Llama la atencidn que ninglin encuestado respondio negativamente (“No, no la
considero adecuada”), lo cual indica que existe un consenso general positivo
respecto al uso de la energia hidraulica, al menos como una opcién valida en
ciertos contextos.

Este resultado muestra una percepcion mayormente favorable hacia la energia
hidraulica, pero con matices. Refleja también la necesidad de brindar mayor
informacion técnica y ambiental sobre su implementacién, para fortalecer una
opinidn mas critica e informada entre la comunidad universitaria.

Pregunta 09:

¢Le interesaria que la universidad desarrolle o promueva proyectos relacionados con la energia

hidraulica?
31 respuestas
@ Si, me interesaria mucho
@ Si. me interesaria un poco
@ No me interesaria
@ No tengo una opinidn al respecto
Interpretacion;

19 personas (61.3 %) respondieron "Si, me interesaria mucho”, lo que evidencia
un alto grado de interés por parte de la comunidad estudiantil en que la
universidad impulse iniciativas enfocadas en la energia hidraulica. Este
resultado refleja una actitud proactiva y una disposicion a involucrarse en
propuestas vinculadas a las energias renovables.

8 personas (25.8 %) indicaron “Si, me interesaria un poco”, lo que sugiere que,
aunque el entusiasmo es menor, existe una apertura general hacia este tipo de
proyectos. Es probable que estos encuestados estén dispuestos a apoyar o
participar, siempre que los proyectos estén bien estructurados o resulten
accesibles.
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3 personas (9.7 %) mencionaron que “No me interesaria”, lo que representa
una minoria con bajo interés, tal vez por desconocimiento, desinterés en el
tema, o preferencia por otras fuentes energéticas.

1 persona (3.2%) sefiald “"No tengo una opinién al respecto”, reflejando
neutralidad o falta de informacion sobre el tema.

Este resultado demuestra que casi el 90 % de los encuestados tiene algun grado
de interés en que la universidad promueva proyectos relacionados con energia
hidraulica. Esto representa una oportunidad para el desarrollo de programas
académicos, investigaciones, talleres o proyectos piloto que fortalezcan la
formacion ambiental y técnica de los estudiantes.

Pregunta 10:

¢Cree que la universidad debe incluir las energfas renovables en sus programas académicos y de

investigacion?

31 respuestas
@ Si. wotalmente de acuerdo
@ Si. de acuerdo
@ No, en desacuerdo
@ No tengo opinidn al respecto
Interpretacion:

28 personas (90.3 %) respondieron “Si, totalmente de acuerdo”, lo que refleja
una aprobacién abrumadora hacia la inclusién de las energias renovables como
parte integral de la formacion académica. Esta respuesta muestra un fuerte
consenso sobre la necesidad de alinear la educacién superior con los desafios
ambientales actuales y los compromisos globales en sostenibilidad.

2 personas (6.5%) indicaron “Si, de acuerdo”, lo que también denota una
opinion positiva, aunque quiza con algunas reservas o condicionantes respecto
a la forma en que estos contenidos deben ser incorporados.

1 persona (3.2 %) sefialo “"No, en desacuerdo”, lo que representa una postura
minoritaria y aislada, posiblemente relacionada con una visién escéptica o una
percepcion de baja prioridad del tema en el curriculo.
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Nadie respondi6 “No tengo opinién al respecto”, lo que sugiere que todos los
encuestados tienen una postura clara frente a esta tematica.

Estos resultados revelan una fuerte demanda por parte de la comunidad
estudiantil para que las energias renovables se integren en la ensefianza y la
investigacién universitaria, lo que refuerza la necesidad de impulsar curriculos
mds sostenibles, interdisciplinarios y orientados a la accién dimatica.
5.2. Maqueta de la energia hidraulica
5.2.1. Matenriales para la elaboracion
- Botella de plastico 3L
- Base de madera
- Llave o valvula de control de media
- Tuberia
- Cautil
- Pasta de soldar
- Soldadura o estario
- Dynamo de 6v (motor)
- Heélice de plastico silicona

- Triplay
' - Motor

- Luces led
5.2.2. Procedimiento
\ - Cortar una base de madera de 50 cm de largo y 40 cm de ancho.
I - Cortar tres soportes de madera de 66 cm de longitud cada uno.
- Cortar un trozo de madera con un orificio en el centro para introducir el pico
de la botella.
- Fijar los tres soportes de madera verticalmente sobre la base.
- Pegar el trozo de madera con orificio en la parte superior de los soportes.
- Colocar la botella en el orificio, asegurando su estabilidad.
- Conectar una tuberia al pico de la botella e instalar una valvula de control
para regular el caudal de agua.
- Ubicar la hélice debajo de la salida de la tuberia.
- Acoplar el motor a la hélice, asegurando un ajuste firme.
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- Soldar la conexion de las luces LED al motor.

- Fabricar con triplay una pequefia casita e instalar el foco LED en su interior.

- Instalar una segunda tuberia en la salida de la hélice y conectar otra botella o
depdsito para almacenar nuevamente el agua y evitar derrames

5.2.3. Fundamentos del funcionamiento

La maqueta representa el principio bésico de una central hidroeléctrica, cuyo
funcionamiento se basa en el aprovechamiento de la energia del agua en movimiento.
Al permitir el paso del agua desde un punto elevado hacia una turbina, esta gira por
efecto de la fuerza del flujo, transformando la energia cinética del agua en energia
mecanica. Posteriormente, esta energia mecanica se convierte en energia eléctrica
mediante un generador. En una central real, este proceso se optimiza construyendo la
. instalacién en la base de una presa, lo que permite regular de forma estable el caudal
\ = g}le agua que |mp.ulsa la turbina.

%qv.a. Figura 09

" Diagrama de flujo del funcionamiento de una central hidroeléctrica
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Cuadro 1.
Diagrama de flujo vertical del funcionamiento de una central hidroeléctrica
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Principios de fisica aplicados:

' - Conservacién de la energia (Principio de Bernoulli): Establece que la
energia total de un fluido en movimiento (suma de la energia de presién, la
energia cinética y la energia potencial) permanece constante en ausencia de
pérdidas por friccion. En la maqueta, este principio permite explicar cémo el
agua almacenada a cierta altura transforma su energia potencial en energia de
movimiento al descender.

Energia potencial gravitatoria: El agua contenida en la botella elevada
posee energia potencial debido a su altura con respecto a la hélice. Al abrir la

valvula, dicha energia se convierte en energia cinética, la cual es capaz de
impulsar la hélicé acoplada al generador.

- Conversién de energia: La energia cinética y potencial del agua se
transforma en energia mecénica a través de la rotacién de la hélice. Estd, a su
vez, acciona un motor que funciona como generador eléctrico, produciendo
energia eléctrica que alimenta un LED, evidenciando la transformacidn
energética.
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VI. DISCUSION
Los resultados obtenidos permiten interpretar de manera favorable el cumplimiento
de los objetivos planteados en esta investigacion. En primer lugar, se logré identificar
las fuentes de energia renovable mas viables para su aplicacién en el campus de la
UNF, siendo la energia solar la mas reconocida (100 %) y preferida (74.2 %) por los
encuestados. Esta tendencia se explica por su accesibilidad, facilidad de instalacién y
el alto nivel de radiacién solar que caracteriza a la regi6n de Sullana. No obstante,
también se evidencié un conocimiento significativo sobre otras fuentes como la energia
edlica (83.9%) e hidraulica (74.2%), lo cual demuestra que existe una base

conceptual sélida para ampliar el enfoque institucional hacia diversas tecnologias
) \\u

S) .

entre las fuentes renovables y las convencionales, los encuestados manifestaron una

cuanto al segundo objetivo, que fue analizar el impacto ambiental comparativo

percepcién mayoritariamente positiva sobre los beneficios de las energias limpias. La
maqueta de energia hidraulica desarrollada como parte del proyecto sirvié como una
herramienta educativa clave, al permitir que los estudiantes visualicen y comprendan

de manera practica el funcionamiento bdsico de un sistema hidroeléctrico. Este

foque experimental es coherente con lo planteado por Aguilera Fuentes (2023),
quien destaca la importancia de combinar la incorporacién de tecnologias renovables
con procesos formativos y evaluaciones ambientales rigurosas.

Desde una perspectiva técnica y regional, el proyecto considera viable la
implementacidon de energia hidraulica a pequefia escala, aprovechando recursos
hidricos locales como el rio Chira y la represa de Poechos. Este planteamiento

encuentra respaldo en estudios como los de Tomario (2022) y Alberca & Condezo
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(2024), quienes demostraron que la instalacion de micro y mini centrales
hidroeléctricas en plantas de tratamiento de agua es factible tanto técnica como
econdmicamente, constituyendo una altemativa complementaria al suministro
eléctrico tradicional.

Desde el plano social y académico, los resultados muestran una alta receptividad de
la comunidad universitaria hacia la transicidn energética. El 96.3 % de los estudiantes
considera importante que la universidad implemente energias renovables, y el 90.3 %
esta de acuerdo con que estas se integren en la formacidn académica. Este respaldo
coincide con lo sefialado por Mufioz (2020), quien subraya que la aceptacién

, ;Nc:omunitaria y la capacitacion local son factores clave para el éxito de los proyectos

ergéticos sostenibles. En este sentido, la UNF tiene una oportunidad clara para
N rtalecer su compromiso institucional con la sostenibilidad a través de proyectos
piloto, programas de capacitacion y actualizaciones curriculares orientadas a la
transicién energética.

No obstante, a pesar de los resultados positivos, el estudio presenta algunas
limitaciones. Una de ellas es la falta de informacion sobre eficiencia energética en

.} parte del estudiantado (35.5%), lo cual sugiere debilidades en la comunicacion

institucional sobre politicas energéticas vigentes. Asimismo, si bien el 74.2% de los
estudiantes afirma apagar los equipos eléctricos cuando no los utiliza, un 25.8 % solo
lo hace ocasionalmente, lo que indica que aln existen oportunidades de mejora
mediante campaias de sensibilizacion y promocién de hdabitos sostenibles. Otra
limitacién identificada es el tamafio reducido de la muestra (31 personas), que si bien
resulta til para un estudio exploratorio, limita la posibilidad de generalizar los

hallazgos a toda la comunidad universitaria. Finalmente, se reconoce que la maqueta

41

23



de energia hidrdulica, aunque efectiva como recurso didéctico, no representa una
solucién de aplicacion directa a gran escala. Por ello, se recomienda que futuras
investigaciones profundicen en estudios técnicos aplicados y en la evaluacion de

proyectos piloto con viabilidad operativa real.

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES
- El andlisis dimatolégico, los recursos naturales disponibles y las
condiciones de infraestructura del campus indican que la energia
hidraulica es una opcidn tecnoldgicamente viable para cubrir una parte
significativa de la demanda energética institucional; ademads, los estudios
de factibilidad y la experiencia piloto con la maqueta hidraulica refuerzan

la aplicabilidad real de estas tecnologias en el contexto universitario.

- La sustitucion parcial o total de fuentes convencionales por energias
renovables reduciria las emisiones de gases de efecto inveradero,
alineando a la UNF con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y
los compromisos ambientales interacionales; ademas, la evaluacién de

ciclo de vida y los datos obtenidos evidencian una considerable

disminucion del impacto ambiental en comparacidn con la matriz

energética tradicional basada en combustibles fésiles.

- El desarrollo de proyectos renovables, respaldado por el involucramiento
de estudiantes y docentes en actividades practicas y de divulgacion,
impulsa la mejora curricular y la formacién de profesionales

comprometidos con la sostenibilidad; en este contexto, la existencia de
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actividades educativas, como la maqueta de energia hidraulica, y la
incorporacion de areas de eficiencia energética fortalecen la cultura

institucional orientada a la responsabilidad ambiental.

- Lametodologia y los resultados obtenidos pueden ser replicados en otras
universidades o instituciones de la region, posicionando a la UNF como
referente y promotora de iniciativas de transicion energética en
contextos similares; ademas, se resalta la importanda de establecer
alianzas estratégicas con entidades publicas y privadas para potenciar el

financiamiento, la capacitacion y el desarrollo tecnolégico.

- ‘ﬂ‘:“:?\ 8.2. Recomendaciones
- Disefiar e implementar programas de formacion tanto para el personal

técnico-administrativo como para los estudiantes, con el fin de asegurar

un uso eficiente de la energia, una correcta operacién y mantenimiento

de las tecnologias renovables instaladas, y fomentar una cultura de

sostenibilidad a largo plazo.

- Actualizar los programas académicos e incluir asignaturas y talleres

practicos sobre energias renovables, eficiencia energética y gestion
sostenible, para formar profesionales capaces de liderar la transicién

energética.

- Fortalecer la integracién transversal de la sostenibilidad en las politicas
institucionales, en la gestién de recursos y en la planificacién estratégica

de la universidad.



- Realizar investigaciones mas detalladas sobre el potencial de diferentes
fuentes renovables (solar, hidraulica, edlica, biomasa) e incluir analisis
de costo-beneficio y evaluaciones de ciclo de vida para elegir las
altemativas mas adecuadas en funcién del contexto y los recursos

locales.

VIII. LECCIONES APRENDIDAS

Durante el desarrollo del presente proyecto de investigacién formativa sobre la
evaluacién del impacto ambiental del uso de energias renovables aplicadas a procesos
industriales en el campus de la Universidad Nacional de Frontera (UNF), se han
obtenido importantes aprendizajes a nivel académico, técnico y humano, los cuales se

llan a continuacién:

$ 1. Comprension integral del concepto de sostenibilidad energética: Se
logré afianzar la importancia del uso responsable de los recursos naturales,
especialmente el recurso hidrico, en la generacién de energia limpia. La
integracién de energias renovables no solo representa una alternativa viable
para mitigar el cambio climatico, sino que constituye un eje fundamental para

el desarrollo sostenible institucional.

. Valor de la planificacién ambiental y la evaluacion de impactos: El
proceso de analisis permitid reconocer que toda tecnologia, incluso las
consideradas “limpias”, debe ser evaluada integraimente. La identificacién y
cuantificacion de los posibles impactos ambientales asociados al uso de
energias renovables son esenciales para garantizar decisiones informadas y

responsables.
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Importancia de la interdisciplinariedad: La ejecucion del proyecto requirio
la articulacién de conocimientos provenientes de diversas reas como ingenieria
ambiental, energias renovables, estadistica, disefio técnico y gestion
institucional. Esta integracion reforzd la necesidad de un enfoque
multidisciplinario en la resolucion de problemas ambientales complejos.

. Participacién activa de la comunidad universitaria: A través de
encuestas y entrevistas, se evidencié una alta disposicién de los miembros de
la comunidad para adoptar tecnologias sostenibles. Este hallazgo reafirma que
la sensibilizaciéon y educacion ambiental son claves para generar cambios
significativos en los habitos de consumo energético.

. Aplicacién practica del conocimiento adquirido: La elaboracién de la
maqueta funcional de una microcentral hidraulica permitié no solo visualizar los
principios basicos de generacidn de energia, sino también fomentar el trabajo
colaborativo, la creatividad y la conciencia ambiental entre los participantes.

. Desafios en la implementacién tecnoldgica: Se reconocieron barreras
como los costos iniciales, la necesidad de estudios técnicos especializados vy la
adaptacién de infraestructuras existentes. Sin embargo, estos retos también se
convirtieron en oportunidades para generar propuestas innovadoras viables en
el contexto universitario.

. Compromiso institucional con la sostenibilidad: Finalmente, el estudio
reafirmé el rol que deben asumir las universidades como agentes de cambio en
la transicién energética, promoviendo la investigacién aplicada, la eficiencia

energética y la implementacién de tecnologias limpias como parte de su politica
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institucional.
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X. ANEXOS

Anexo 01
“Mateniales e instrumentos necesarios para la elaboracién de la maqueta”

Anexo 02
“Miembros del equipo elaboran maqueta funcional de energia hidraulica”
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Anexo 03
“Elaboracién y adaptabilidad del motor en la maqueta”

Anexo 04
“Término de la pnmera fase de elaboracién de la maqueta”
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Anexo 05
“Inicio de instalacién de circuito de agua de la maqueta”

S

Anexo 06
“Fase semifinal de la elaboraci6n de energla hidréulica”
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Anexo 07

“Maqueta funcional de energia hidréulica como altemativa en el campus de la
Universidad Nacional de Frontera”

Anexo 08
“Presentacion de la maqueta funcional de energla hidréulica”
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Fotografia 09
Unidn del nivel 1 con la parte inferior de
los cables energéticos

Fotografia 10
Colocacién de tubos en forma de postes
eléctricos para focos LED

Fotografia 11

Unién de diodos y generadores, para
JSuncién del molino
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Fotografia 12
Soldadura de los cables para la unién
posterior con el motor

Fotografia 13
Prueba de encendido de focos LED

Fotografia 14
Resultado final de la maqueta “Mini

parque edlico dentro del campus
UNEFINO"




Figura 1§
Ensamblaje de la maqueta

Figura 16
Continuacién del ensamblaje de la maqueta
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Figura 17
Diagrama de funcionamiento de la maqueta

Paneles
solares

Regulador de carga Banco de baterfas inversor cargador




