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Resumen

En la Zona Urbana del distrito de Salaverry actualmente utilizan energia
eléctrica a partir de combustibles fosiles. En este trabajo se determinaron
lascaracteristicas técnicas y econdmicas de una central edlica. Teniendo
como objetivos determinar la demanda maxima actual y proyectada,
determinar el potencial edélico disponible, realizar un estudio de
localizacién, evaluar diferentes perfiles aerodinamicos, realizar planos,
evaluar econémicamente la instalacion y operacion de la central edlica.
Se calcul6 lademanda maxima proyectada de 4.92 MW, luego se obtuvo la
velocidad promedio del viento de 8.59 m/s en altamar; procediendo con el
dimensionamiento y seleccion de 3 aerogeneradores V80/ 2 MW con
transformadores 2500 kVA - 22.9kV con frecuencia de 60 Hz.

La localizacion de la central eolica en altamar es a 18 km de la orilla del
mar hacia dentro.

La inversién a realizar alcanza la suma de S/ 3,200,750.00 la cual se
recuperaria en 3 afios y se tendria el costo beneficio de S/ 1,166,629.06.

Palabras claves: Aerogenerador, potencial edlico, demanda eléctrica.
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Abstract

In the urban area of the district of Salaverry, fossil fuels are currently used
forelectric energy. In this work, the technical and economic characteristics
of a wind power plant were determined. The objectives were to determine
the current and projected maximum demand, determine the available wind
potential, carry out a location study, evaluate different aerodynamic
profiles, draw up plans, and economically evaluate the installation and
operation of thewind power plant.

The maximum projected demand of 4.92 MW was calculated, then the
averagewind speed of 8.59 m/s at sea was obtained; proceeding with the
sizing and selection of 3 wind turbines V80/ 2 MW with 2500 kVA - 22.9kV
transformers with 60 Hz frequency.

The location of the offshore wind power plant is 18 km inland from the
seashore.

The investment to be made reaches the sum of S/ 3,200,750.00 which would

be recovered in 3 years and the cost benefit would be S/ 1,166,629.06.

Keywords: Wind turbine, power transformers, maximum demand, average

wind speed.
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INTRODUCCION

En Espafia se ha hallado 438 parques edlicos, la cual se encuentran
distribuidos en distintas regiones, asi como Galicia cuenta con la mas
alta produccion de 22.41% del parqueedlico espafol. (Cortez, 2013, p.
12-20). Ademas, en Estado Unidos se ha incrementado los sistemas
eblicos en estos Ultimos afos, la cual se ha conseguido incrementar la
potencia de los aerogeneradores de 1 833 MW, asi mismo se logré
aumentar el 51 628 MW de potencia, en consonancia con American
Wind Energy Association (AWEA). De esta manera la Energia Edlica
llega a ser una de las Primeras Fuentes que suministran Energia

Eléctrica a los Estados Unidos. (Petersson, 2012, p. 15).

Con el propésito de diversificar su Matriz Energética en Brasil, se
planteé entregar impulso a los Aerogeneradores, alcanzado una
produccion de 300 MW, por la cual se obtuvo una proyeccion de 143
000 MW. EI producto obtenido es gracias a los 59 parques edlicos
instalados, de tal manera que es la region del Noreste, la que mas
sobresale, por la cual ha permitido suministrar de energia eléctrica a

unos 7,5millones de habitantes por mes. (Albuquerque, etal., 2015,p. 13)

En la actualidad la rentabilidad de los establecimientos edlicos se ha
incrementado el triple en correspondencia de la velocidad del viento.
Con la finalidad de lograr el maximo aprovechamiento de la energia
eblica, estas maquinarias sesituan sobre las torres mas altas posible.
Los mas grandes parques edlicos de la actualidad poseen una potencia
nominal, la cual se encuentra entre los 4 y 6 megavatios (MW). La
estructura ideal de las torres debe llegar a medir los 200 metros, 120
metros aproximadamente debe tener la altura del buje. 65 metrosdeben
alcanzar las hélices del rotor (Osinergmin, 2019).

En el Peru actualmente hay cinco parques edlicos, las cuales se
encuentran empalmados a la red publica con una amplitud nominal de
356 MW: (a) parque eolico Marcona, ubicado en Marcona “lca”, con una

potencia nominal de 32 MW, generado por 11 turbinas, con una



produccion de energia anual de 148.378 GWh, con una inversién
aproximada de 61.1 millones USD, (b) parque eélico Cupisnique,
ubicado en La Libertad — Pacasmayo, con una potencia nominal de
83.15 MW, generado por 45 turbinas de la marca Vestas de 1.8 MWcada
uno, con una produccién de energia anual de 302.952 GWh, la planta
disponede unasubestacion y unalineade transmision de 200KV la cual
esta conectada directamente al sistema eléctrico, asi mismo esta
interconectado a traves de lasubestacion Guadalupe de 220 KV, con
una inversién aproximado de 242 millones USD, (c) parque edlico
Talara, ubicado en Talara “Piura”, con un potencial anual de 30.86 MW,
generado por 17 turbinas de la marca Vestas de 1.8 MW cada uno, con
una produccion de energia anual de 119.673 GWh, la planta posee una
subestacion y linea de transmision 220 KV que se conectadirectamente
al sistema internacional a traves de la subestacion Parifias, conuna
inversion aproximado de 101.1 millones USD, (d) parque edlico Tres
Hermanas, ubicado en Marcona “lca”, con una potencia anual de 97.15
MW, generado por 33 turbinas, con una produccién de energia anual de
573 GWh, con una inversién aproximado de 165.8 millones USD,
(Osinergmin, 2017) (e)parque edlico, Wayra |, ubicado en Marcona
“Ica”, con una potencia anual de126 MW, generado por 42 turbinas, con
una produccion de energia anual de 573 GWh, con una inversion
aproximado de 165.8 millones USD, (f) parque edlico Dunay Huambos,
ubicado en Huambos “Cajamarca”, con una potenciaanual de 18.9 MW,
generado por 14 turbinas, con una produccién de energia anual de
165.6 GWh, con una inversién aproximado de 51.8 millones USD
(Hurtado Diaz, 2021).

A nivel nacional el ministerio de energia y minas realizo una
investigacion de como gestionar el pensopara obtener energia eléctrica
en el Perd, ademas se especificé que existen regiones en nuestro pais
gue aun carecen de dicho servicio, de tal manera que la calidad de vida
en estas localidades sea menesterosa, la cual tiene mayor incidencia
en el sector rural (ITDG, 2012, p.2).



Actualmente en la Zona Urbana del distrito de Salaverry utiliza energias
eléctricas con el uso de combustibles fosiles, la cual vienen provocando
el incremento de la contaminaciéon ambiental, por lo cual se ha
propuesto llevar la generacion de electricidad con energias renovables,
teniendo como prioridad el cuidado del planeta e implementar latecnologia
en energias limpias, asi como la energia edlica la cual es obtenida por el viento
y poder aprovecharla directamente. puede ser aprovechada
directamente o ser a otros tipos de energias. Para poder solucionar
dicho problema, se plantea utilizar la energia renovable en la Zona
Urbana del distrito de Salaverry, de esta manera poder generar
electricidad que permita cubrir la demanda maxima que originan todo

el distrito.

Para dar respuesta a la problematica, se planted la formulacion del
problema: ¢Cudles seran las caracteristicas técnicas y econdémicas de
una central edlica que permita suministrar energia eléctrica en la Zona

Urbana deldistrito de Salaverry?

El informe de investigacion se justifica se estd aplicando
conocimientos ya existentes sobre generacion de energia eléctrica a la
solucion del problema energético en el sector Urbano del distrito de
Salaverry desde el punto de vistaeconémico, porque el presupuesto de
la generacién de energia de los parques edlicos resulta ser mas bajos
que la generada por centrales termoeléctricas o hidroeléctricas.
Asimismo, desde el criterio técnico, porque al disponer de una nueva
fuente de energia renovable, la cual se implementaria con la nueva
tecnologia en generacion de energia y desde el criterio ambiental se
promueveel uso de energias limpias que protegen al medio ambiente

ya que no emite gases hacia el medio ambiente.

En respuesta al problema, se plante6 el siguiente objetivo general:
Determinarlas caracteristicas técnicas y econdmicas de una central
eblica para el suministro de energia eléctrica en la Zona Urbana del

distrito de Salaverry, Trujillo.

Para desarrollar el Objetivo general se proyectaron los siguientes



objetivos especificos: (1) Determinacién de la demanda actual maxima
y proyectada deenergia eléctrica para la Zona Urbana del distrito de
Salaverry; (2) Determinarel potencial eblico disponible en la Zona
Urbana del distrito de Salaverry; (3) Realizar un estudio de localizacion
de la central edlica en la Zona Urbana deldistrito de Salaverry; (4)
Determinar las caracteristicas técnicas del sistema edlica; (5) Evaluar
alternativas para diferentes perfiles aerodinamicos; (6) Realizar plano
del alternativo seleccionada; (7) Evaluar econdmicamente la instalacion

y operacion de la central edlica.

Las caracteristicas técnicas y econdémicas de la central edlica para la
Zona Urbana del distrito de Salaverry dependen de la velocidad del
viento y la demanda eléctrica usando una metodologia basada en
principios aerodinamicos para los parametros técnicos y una

metodologia de analisis financiero para los parametros econémicos.
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MARCO TEORICO

Segun Talavera, Maria 2017 en su tesis “Estudio de Implantacién de un
Parque Eolico Marino en la Peninsula Ibérica” concluyo que para el
tamafio de la turbina de 116 m de diametro lo mas perseverante es
emplear un tipo Jacket para la subestructura, por su consistencia y
rigidez, de la misma manera de ser competente econd6micamente, a
pesar de que también se instalan de tipo monopilote. Pese a que la
distancia de la costa varia mucho entre parques, asi como la distancia
entre aerogeneradores de una misma fila no serad nunca inferior a dos
diametros derotor y, entre aerogeneradores de una fila y en la otra,
siempre tendra una distancia mayor a ocho diametros. Para conseguir
un equilibrio lo mas rentable posible. La primera es que mientras mas
lejos se encuentren estos aerogeneradores unos de otros, menos
perjudican las estelas que dejan entre si,lo que hace que incremente la

produccion.

Segun Pérez, Kevin 2018, en su tesis “Sistema de generacién Edlica
para electrificacion fundo San Carlos Empresa Agroindustrial Arato
Peru S.A” concluyo que se instalaria 3 aerogeneradores de potencia 3.3
MW c/u, disponiendo como factor de planta 40% produciendo un total
de 3.96 MW proporcionando de forma total la maxima demanda
solicitada, de la misma manera se calculé la demanda maxima del
Fundo San Carlos por esta razén se procedié llevar a cabo las visitas
técnicas programadas, con el fin de tomar los datos de sus maquinas y
equipos instalados en los diferentes departamentos, en la cual se
determiné que su demanda maxima fue de 2992.82 kW. Incluso se
promedi6 de velocidad del viento es de 11.829 m/s en una altura de 13

m.

Segun Diez, Manuel 2008, en su tesis “Analisis de Viento Registrado en
la Estacion Meteoroldégica de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Mateméaticas de la Universidad Nacional PEDRO RUiZ GALLO”

concluyo que el procedimiento apropiado paraaprender las variaciones
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de la velocidad del viento es la Curvade Distribucion de Weibull, que
complementa la Distribucién Exponencial y laDistribucion Normal. Para
la soluciéon de este método grafico logaritmico, en primer lugar, se
calculan los dos primeros parametros, el cual es parecido al papel de
Weibull. Por este motivo se analizaron las velocidades en la Ciudad de
Lambayeque, teniendo un promedio de 12.42Km/h, el cual resulto

aledafio a la medianay con una velocidad maxima de 41.94 Km/h.

Segln Luque, Maria 2019, en su tesis “Estudio de Pre Factibilidad de
un Parque Edlico Offshore para Aumentar la Capacidad Energética del
Parque Eélico Jepirachi” concluyo que es fundamental resaltar, que los
parque eolicos marinos son los que tienen mejor demanda en los
paises europeos debido a que su rentabilidad es mayor al costo, por la
cual se aplicalateoriade costo —beneficio de manera que la inversion
inicial es del 75%, pero la vida Gtil de este sistema es del 40%, mas al
de una planta de energia convencional, en la cual la instalacion y
ejecucion son los més altos debido al medio en que se encuentra (mar).
Por este motivo consta mencionar que en referencia a los costos es
rentable, ademas consta aclarar que su inversion inicial es bastante alta
y con el analisis financiero del VAN y la TIR; Colombia requiere de el
régimen de amparo por parte del gobierno, por la cual se obtendré la

utilidad esperada.

Segun Cribillero, Eduardo y Rodriguez, Alexander 2019 en su tesis
“Evaluaciéon de Perfiles Aerodinamicos EOlicos Para Suministro
Eléctrico en la Plataforma de la Empresa Jade S.A.” concluyo, que en
cada perfil de sus pardmetros aerodinamicos TRS, Celeridad Local (Ar),
Angulo de sustentacion(6) e inclinacién(f), Numero de Reynolds) con
este objetivo se pretende comparar la eficacia de la aerodindmica. De
tal manera se resolvio el perfil con mayor rendimiento aerodindmico fue
WORTMANN FX 60-126 con un Cp de 0.496, el de menor rendimiento
fue el perfil S823 con un Cp de 0.467, los perfiles NACA 4418 y E387
obtuvieron un Cp de 0.4822 y 0.478 respectivamente.

La presente investigacion se fundamenta el que se determinara la

12



probabilidad técnicay econémicade lainstalacién de unacentral edlica
en la Zona Urbanadel distrito de Salaverry — Trujillo, lo cual poder
analizar los problemas técnicos, condicionado a su rentabilidad
econdmica, con el fin de dar solucién a este tema desde un aspecto

analitico.
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Energia edlica

Para obtener la potencia E6lica se considera aplicar la energia cinética
de los vientos. Eldesplazamiento de las corrientes de aire de alta
presion atmosférica se encuentra en las éareas continuas de baja
presion a velocidades proporcionales, por lo tanto, es conocido como
gradientes de presion, el cual esta vinculado con la energia del viento
(POGGI, 2009).

Aerogeneradores

Dispositivo que transforma la energia cinética del aire en energia
mecanica, por la cual esta energia mecanica pasa a traves de sus
vértices a un alternador convirtiéndolo en energia eléctrica, por la cual
su velocidad es de 13y 20 rpm, de tal manera que la agilidad de rotor
marcha con laagilidad del aire, de esta manera conseguir una eficiencia
duradera, su periodo de tiempo es mayor a los 25 periodos. Hoy en dia
se usan los aerogeneradores de eje horizontal, los cuales se
encuentran en los parques eolicos y quienes son los que mas lo usan,

la cual tiene una potencia por arriba de 1 MW (Portillo, 2021).

Cimentacion de aerogeneradores

Mientras los aerogeneradores terrestres requieren de grandes
estructuras decimentacion de hormigon, los aerogeneradores marinos
requieren diferentes tipos de estructura de cimentacion segun la
profundidad y las caracteristicasdel lecho marino como pueden ser los
monopilotes, tripodes, soporte flotanteesto depende de la profundidad

y la naturaleza del lecho marino (Aquaret, 2012).

Viento: Es una corriente de aire o movimiento horizontal, el cual se
produce en la atmosfera mediante la fuerza del aire, debido a que es
causado por las diversas temperaturas reales, el cual es producido por
un calentamiento en las diversas zonas en latierray laatmosfera (Vega

& Ramirez, 2014). El aire particularmente se traslada al mar con una

14



facilidad, ya que los componentes del fluido energético ayudan a
propulsar e incrementar su fluido. (Gonzales, 2019). El viento define sus

dos variables el cual es su direccion y rapidez. (Escudero, L., 2004).

Fuerza de Gradiente de presion: son las que conducen las
compresiones meteorolégicas de forma horizontal, debido a que el
volumen del viento se encuentra en el interior de su flujo y cuentan con
una potencia de incrementar la agilidad de aire, por la cual se aprecia
unaenergia motriz facilitando al viento que pase alejado de la superficie
de alta presién, en ruta de los sectores de presion disminuida. (Vegay
Ramirez, 2014, p.416).

Potencia de friccidn: el roce del viento del érea es apta para que la tierra actué
por su desplazamiento. Estalocalizado a los alrededores del suelo de
los campos llanos, aproximadamente a unos 500 metros. La friccion
generaque sedisminuya larapidez del aire por debajo del importe geos

trépico.

A

Viento geos'trbﬂco

|

Presion baja

Superfide

Presion alta

Figura. 1. Potencia de friccion

Larosa de los vientos

Distribucion provisional de la direccion del aire y reparto de sus
velocidades en wuna precisa locacion; este esquema es una
extraordinaria herramienta que nos va a demostrar los datos obtenidos
por un anemdmetro, en el area que se ubicaran los préximos

aerogeneradores. (Manwell, 2002).
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Maxima demanda

Es la carga maxima suministrada al circuito eléctrico a lo largo de un
lapso definido de tiempo. Se representa para un momento dado, la
maxima coincidencia de cargas eléctricas operando simultaneamente.
(Kersting,2010).

Cuantificacién de la potencia aprovechable del viento.

Conforme los principios de la Fisica, nos dice que la cuantificacion de
la potencia del viento es una masa de aire que se traslada con ligereza,
por lo que posee una energia cinética, esta ecuacién es dada por:
(Fernandez Zayas, 2010).

Donde:
m: masa del aire en movimiento (kg)

V. velocidad de desplazamiento (m/s)

Al demostrar que la energia cinética del viento que transita por el area
oblicuo, la cual tiene como unidad el tiempo. En la siguiente ecuacion
se calculara la potencia edlica (P) la cual se muestra en la siguiente

expresion:

2)
Donde:
Pd: potencia edlica disponible (W)
p : densidad del aire kg/m3
A: area del barrido del rotor (m2)

V. velocidad del viento (m/s)

16



La Ley de Betz y méxima eficacia de conversion

Betz especifica que, al pretender reducir la fuerza del viento de un
aerogenerador, la velocidad del aire disminuye al desplazarse las
paletas del rotor, la potencia cinética del viento se transformara en

fuerza del desplazamiento. (Betz, 1926).

Figura. 2. Cuanto de energia se adquiere del aire en Ley de Betz

La disconformidad instantanea que existe a través de la energia
cinética de un obstaculo, de manera que se le conoce como potencia
empleada por el aerogenerador (Betz, 1926).

A traveés de las velocidades se concretara esta ecuacion:

Dénde:
Po: Energia circunstancial en las aspasP: Fuerza separada de las

aspas
V1: Rapidez del aire sin perturbaciones antes de la turbina

V2: Rapidez del aire de transitar por el aspa

En la préxima imagen se visualizara las curvas de coeficiente de

potenciay la eficiencia del rotor que varia por la accion del aire.

17



o
£}

o
kS

Coeficiente de potencia del rotor C,
o
o

o
w

02

0.1

0 2 4 6 8 10 2 14 16 18
) ) o o TSR
Figura.3. Curva de termino de Betz de eficacia para distintos aerogeneradores

El Weibull su reparticién

El reparto Weibull podria ser aplicada en una pluralidad de maneras
(incluyendo 1, 2y 3 parametroso Weibull mixto) y otras distribuciones
de vida usual incluyendo las distribuciones exponenciales, logaritmica

nominal y regular. (Dodson, 2008)

Dénde:

V: Velocidad del viento (m/s)

f(): Funciéon densidad de probabilidad de Weibull.

C: Factor de escala (m/s), valor préximo a la velocidad media anual.

K: Factor de forma que caracteriza la asimetria o sesgo de la funcion

p(v)
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Ajuste a las funciones de distribucion

0.12
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. W& DU
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Velocidad

Figura 4: Weibull su funciéon de distribucion

Velocidad del viento para varias alturas: La técnica usualmente
utilizada para estimar velocidades a méas grandes alturas es extrapolar
los valores logrados y en ese sentido edifica el perfil de rapidez del
viento. Con el fin de especificar el perfil de la velocidad de viento, la ley
exponencial de Hellmann es la mas usada, ya que se une las
velocidades del viento de dos alturas diferentes, asi como lo manifiesta
(Perez Llonto, 2018).

v, = Vref(% T (Ec. 5)

Donde:
V. velocidad promedio del viento no conocida a una altura (m/s)
Vrer: velocidad promedio del viento conocida a una altura (m/s)

h: altura a la que se desea conocer V(h) (m)

hrer: altura a la que se midio Vs (Mm)a: coeficiente de rugosidad.
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Tabla 1: valores de para algunos tipos de terreno.

Lugares llanos con hielo o hierba oa=0,08-0,12
Lugares llanos (mar, costa) a=0,14
Terrenos poco accidentados a=0,13-0,16
Zonas rusticas a=0,2
Terrenos accidentados o bosques a=0,2-0,26
Terrenos muy accidentados y
«a=0,25-04
ciudades
Fuente (Fernandez Diez, 1980)
Coeficiente de potencia maxima Cp:
1.386 . ¢ 16 _ (-129) ¢
Cp=[1- (T) (Sm;)]2 * [(E) * (e 03544 — C—D * K] oo (Ec. 6)
L
Dénde
¢ = angulo de flujo %: coeficiente de arrastre
L
K4= celeridad p = densidad (kg/m3)

Algoritmo de Disefio del Rodete de laturbinaedlica: calculo de las
palas, radiode turbina, velocidades de rotacion, torques, fuerzas, etc.

Calculos de las palas:

Rango: 3<1<10

Célculo del radio de turbina:

2xP(Watts)
NexCprp*msV3

R=[ o (Ec. 7)

Doénde
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1N~ Rendimiento de la turbina 0.53 p = densidad (kg/m?3)
P = Potencia de la turbina (Watts)
T =temperatura (°C)

C,= Coeficiente de potencia maxima (Kj/kg°K)

Velocidad de rotacién:

Donde

V,,= velocidad promedio del viento no conocida a una altura (m/s)

Aq = celeridad

R =radio de la turbina

Calculo de las cuerdas y angulos del alabe:

C = CEDY (1= coSPr) oo, . (Ec. 9)
Bx*Cy,
Coeficiente de empuje en funcién de (4):

1= Qx*Ryotor

o s (Ec.10)
Fuerza del viento ejercida en el rotor (F,.):
Fr =% Paire * T % Vpiento® * Rrotor” * Cr(A) ..ovvve (Ec. 11)
Torque en el rotor (T;):
T,=FE+C e (Ec. 12)
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METODOLOGIA

3.1.Tipos y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El estudio que se realizard es de tipo aplicada,
conforme (Ramos, 2017):“Son investigaciones que se fundamenta
en el analisis de una problematica detallada o especificamente,
para cooperar con el avance del conocimiento tecnolégico”. La
actual investigacion es aplicada debido a que se empleara
metodologias y conocimientos de la mecénicade fluidos y turbinas
eblicas para evaluar un suministro de energia eléctrica en un

determinado distrito.

Disefio de investigacion: El estudio es de disefio pre-experimental,
segun (Aguilar, y otros, 2018) explica: “Son la primera base de
investigacion sobre un fendmeno, donde la se analiza la
correlacion de la variable independiente sobre la variable
dependiente”. En estainvestigacion pre —experimental, se realizara
un estudio exploratorio para obtener una propuesta de un sistema
de generacion de energia eléctrica a través de una central edlica,
cuyo estudio servira para posteriormente experimentar el
comportamiento del sistema edlico ante la demanda energética de

la Zona Urbana del distrito de Salaverry.

3.2.Variables, Operacionalizacion

Variable independiente: Demanda de energia eléctrica.

Variable dependiente: Caracteristicas técnicas y econdmicas de la

centraledlica.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Centrales eolicas del Peru ubicados en la regidén de la costa, con

susrespectivos aerogeneradores y mediciones de viento.

Muestra

Potencial edlico del distrito de Salaverry.

Muestreo.

No probabilistico, intencionado, elegido por los investigadores.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 2: Técnicas e Instrumentos de la investigacion

Andlisis documental Fichas de Registro
Observacion Ficha de
Encuesta observacion

Cuestionario
Fuente: Elaboracion por los autores
Para determinar la maxima demanda energética de la Zona Urbana
del distrito de Salaverry se solicitdé informacién a las empresas
industriales que estan ubicadas en dicho distrito, por lo que la
técnica seria el andlisis documental y su instrumento de recoleccion

de datos de la ficha de registro. (Anexo 1 al Anexo 13).

Para determinar el potencial eblico se tomara mediciones con el
instrumento anemdmetro, por lo que el método de recoleccion de
informacion sera la ficha de observacién, visto que el anemémetro
tiene una pantalla en donde se muestra la mediciéon de la velocidad

del viento. (Anexo 14).
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3.5 Procedimiento

En el presente se llevaron a cabo los siguientes pasos (Anexo 2):

Calculo de la demanda actual de la energia eléctrica.
Proyeccion de la demanda de energia eléctrica.
Identificacién de zonas accesibles con potencial edlico.
Medicion de velocidad del viento.

Andlisis estadistico del potencial edlico.

YV VvV Vv V¥V V VY

Calculo de las dimensiones de la turbina edlica y sus

componentes.

Y

Realizar plano de la alternativa seleccionado.
» Calculo paradiferentes perfiles aerodindmicos.

» Calculo de costos e inversibn, montaje, operacion vy

mantenimientode la central edlica disefiada.

3.6 Métodos de andlisis de datos.

En este proyecto de investigacion se emple6 un estudio descriptivo
como procedimiento paraevaluar los datos que se obtengan en dicha
investigacion. Ademas, con la informacién recolectada por medio de
los instrumentos que se empleen en la investigacion, los datos se
recolecten, seran presentados en tablas de frecuencias y graficos
(barras y circulares) por medio de la implementacion del software
Microsoft Excel, con la finalidad de requerir un cuadro de calculos,
las cuales se tomaran los promedios u otra medida estadistica del
valor neto y la tasa interna de rentabilidad. Ademas, se empleara el
software Microsoft Excel, con el proposito de realizar el analisis
fluidodinamicos, por lo cual se utiliz6 un algoritmo de calculo
basados en principios  aerodinamicos y antecedentes
experimentales los cuales permitieron obtener los efectos reales del

viento y factores de proteccion magnifica para el disefio,



corroborados todos con calculos aplicando la metodologia y teoria

de diseno.

3.7 Aspectos éticos

El desarrollo de esta investigacién, se trata de que los autores en se
enfocaran en ejecutar los aspectos fundamentales de la
investigacion, asi como la proteccién intelectual y protecciéon de la
investigacion reunida. Se respectara la propiedad del autor, al igual
gue lainformacién obtenida de otras tesis, deberan ser citadas, con

la finalidad de evitar incurrir en el plagio académico.

En este presente trabajo de investigacion se respetaré la propiedad
de los autores, de manera de que toda informacion que se haya
obtenido de otros autores deberan ser referenciadas, sefialando el

origen de la fuente de donde se tomd esa informacion.
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IV. RESULTADOS

Determinacion de la demanda actual maxima de energia eléctrica de

la Zona Urbana del distrito de Salaverry.

Para poder determinar la demanda actual se utiliz6 una herramienta
béasica derecolecciéon de datos (ficha de registro), en el cual se utilizo
el Software “Microsoft Excel” (Anexos 3 hasta el Anexo 13). Luego se
saco el promedio de la demanda maxima actual de la energia eléctrica
de la Zona Urbana del Distrito de Salaverry (Anexo 14).

El diagndstico de la demanda maxima actual de la energia eléctrica
total delos 11 Asentamientos Humanos es de 1733.48 kW anualmente,
y a su vez el diagnéstico de la maxima demanda anual de energia

eléctrica de las empresas es de 22.65 kW (Anexo 15).

Tabla 3: Demanda Méaxima.

Empresas 22.65 kw

Vivienda 1733.48 kw

Total real 1756.13 kw

Energia proyectada a 4917.16 kW
20 aiios

4.92 MW

Para la energia eléctrica proyectada a 20 afios se multiplico por 2.8
gue el porcentaje de incremento anualmente. El potencial que se

requiere es de 4.92MW.
Las formulas que se utilizo:

« Para hallar el consumo eléctrico promedio mensual total se
sumaron. las 10 viviendas de cada uno de los AA.HH.: SUMA
(N20:N29), saliendoun total de: 1733.48 kW.
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s Para el Costo promedio Mensual Total se sumaron. las 10
viviendas decada uno de los AA.HH.: SUMA (020:029), saliendo
un total de S/. 4,265,814.00.

Luego aplicamos:

CEPMT(kWH)

CEPPV) =
( ) 10

Dénde:
» CEPPV: Consumo eléctrico promedio por vivienda (kWh).
» CEPMT: Consumo eléctrico promedio mensual total (kWh).
» 10: Viviendas consultadas.

CPMT(S/)

CPPV) =
( ) 10

Dénde:
» CPPV: Costo promedio por vivienda.
» CPMT: Costo promedio mensual total en soles (S/).

> 10: Viviendas consultadas.

CEPM(kWh) = N°V x CEPPV
Doénde:

» CEPM: Consumo eléctrico promedio mensual (kWh)
» N°V:N°deviviendas.

» CEPPV: Consumo eléctrico promedio por vivienda (kWh).

CPM = N°V x CPPV
Doénde:

» CPM: Costo promedio mensual en soles (S/)
» N°V:N°deviviendas.

» CPPV: Costo promedio por vivienda en soles (S/).
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Para poder hallar la adquisicién del promedio mensual total eléctrico,
se recolecto los recibos de luz de algunas empresas, por la cual se
sumaron las potencias, con la finalidad de obtener un promedio
mensual (kWh): SUMA(I9; 123), el cual tiene como total de 22.65 kW.

Para poder hallar el Costo total promedio mensual en soles (S/) se
sumaron de todas las empresas: SUMA (J9; J23), saliendo el total de
S/. 257,000.00 nuevos soles.

Determinacion del potencial edlico de la Zona Urbana del Distrito de

Salaverry.

Para poder determinar el potencial edlico disponible nos ubicamos en
dos zonas diferentes, la primera a una distancia de 80 metros y la
segunda a 100 metros de tierra hacia dentro del mar, las mediciones y
temperatura de vientose realizaron a una altura de 3 m.s.n.m, con la
ayuda de un Anemdmetro Digital UNI-T serie UT-36S y un soporte,
también se utilizé la aplicacion “Handy GPS(free)” para poder
determinar el sentido del viento. (Anexo 16).

Para la anotacion de las mediciones del viento se utiliz6 una
herramienta basica de recoleccion de datos (ficha de registro), y se

tomaron 300 mediciones por cada 5 minutos. (Anexo 17).

Después de obtener las mediciones se pasé al Software “Microsoft
Excel” para obtener los resultados de las 3 torres de diferente
ubicacion (Anexo 18):

> Numero de datos: 300 mediciones

» Minima velocidad del viento: MIN (300 mediciones delas T1, T2y
T3).

» Maxima velocidad del viento: MAX (300 mediciones de las T1, T2
y T3).

» Rango = MAX - MIN

» N° de Clases = REDONDEAR((1+3.322*LOG(300));0) “formula
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deSturges”
» Amplitud = Rango / N° de Clases
Luego determinamos los 10 intervalos de clases tanto inferiores y
superioresde cada torre.

» 1° Velocidad Inferior = Minimo
» 1°Velocidad Superior = 1° Inferior + Amplitud
» 2°Velocidad Inferior = 1° superior (sucesivamente)

» 2°Velocidad Superior = 2° Inferior + Amplitud (sucesivamente)
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Tablas 4. Datos y los intervalos de las Torre 1.

TORRE 1 . intervalos de clases
inf sup
NUMERO DE DATOS 300 0
MIN
2 2.48 3.18
MAX 8.04 3 3.18 3.87
RANGO 6.5 4 3.87 4.57
5 4.57 5.26
N°® CLASES 9 6 5.26 5.96
AMPLITUD 0.69 7 5.96 6.65
8 6.65 7.35
Tabl D i losdelaT 2 0 735 504
ablas 5. Datos e intervalos de la Torre 2. 10 3.04 3.73
intervalos de clases
TORRE 2
inf sup
0 NUMERO DE DATOS 300
2 2.40 3.26
3 3.26 4.11 MAX 9.26
5 4.97 5.83
6 5.83 6.69 N* CLASES 9
7 6.69 7.54 AMPLITUD 0.86
8 7.54 8.40
9 8.40 9.26 ]
10 9.26 10.12 Intervalos de clases
inf sup
. 0
Tabla 6. Datos e intervalos de la Torre 3
1 2.27 2.78
TORRE 3 2 2.78 3.29
NUMERO DE DATOS 300 3 3.29 3.80
MAX 6.86 5 4.31 4.82
RANGO 459 6 4.82 5.33
7 5.33 5.84
N° CLASES 9
8 5.84 6.35
AMPLITUD 0.51
9 6.35 6.86
10 6.86 7.37
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Una vez obtenido los resultados de los Intervalos de Clases, en un
cuadrocolocamos las velocidades superiores, la frecuencia de

repeticiones y el %acumulado de la Frecuencia Relativa (H) de cada

Torre.Tabla 7. Acumulada frecuencia relativa Torre 1

VEL(?nC/lSAD FRECUENCIA | 7 aCFLI’?”}IL_’II)adO
2.48 32 10.70%
3.18 43 25.08%
3.87 58 44.48%
4.57 46 59.87%
5.26 46 75.25%
5.96 36 87.29%
6.65 21 94.31%
7.35 11 97.99%
8.04 4 99.33%
8.73 1 99.67%

y mayor... 1 100.00%

Fuente: elaboracién propia

En la grafica 1. Deducimos que la velocidad del viento se va a

mantener enmayor a 3.87 m/s y menor a 5.26 m/s.

Histograma
70 120.00%
60 100.00%
8 >0 80.00%
S 40
] 60.00%
3 30 B Frecuencia
(] 40.009
&= 20 0.00% o scumulado
- I 20.00%
0 B - - 000%
I T R W S SRR S SO Y S
AP oY 0 30T QY GP (BT AP g ) )

Gréafica 1. Frecuencia Relativa Acumulada y velocidad del
VientoFuente: Elaboracion Propia
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Una vez obtenido los Intervalos de Clases, en un cuadro
colocamos las velocidades superiores, la frecuencia y el

%acumulado Frecuencia Relativa (H) de cada Torre

Tabla 8. Acumulada frecuencia relativa Torre 2

VELOCIDAD | Frecyencia % acumulado
(m/s) FR (H)
2.40 21 7.00%
3.26 38 19.67%
4.11 22 27.00%
4.97 108 63.00%
5.83 87 92.00%
6.69 20 98.67%
7.54 0 98.67%
8.40 1 99.00%
9.26 1 99.33%
10.12 1 99.67%

y mayo... 0 100.00%

Fuente: elaboracién propia

En la grafica 2. Deducimos que la velocidad del viento se va a
mantener en mayor a 4.97 m/s y menor a 5.83 m/s

Histograma
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100 100.00%
S 8 80.00%
c
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[ I Frecuencia
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w e % acumulado

20 I I 20.00%
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O o W A DO N> N
*6\

Grafica 2. Frecuencia Relativa Acumulada y velocidad del Viento

Fuente: Elaboracion Propia
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Frecuencia

En la grafica 3. Deducimos que la velocidad del viento se va a

onN

Tabla 9. Acumulada frecuencia relativa Torre 3

VELOCIDAD % acumulado
Frecuencia
(m/s) FR (H)
2.78 15 5.00%
3.29 31 15.33%
3.80 52 32.67%
431 66 54.67%
4.82 50 71.33%
5.33 46 86.67%
5.84 26 95.33%
6.35 8 98.00%
6.86 4 99.33%
7.37 1 99.67%
y mayor... 0 100.00%

Fuente: elaboracion propia

mantener enmayor a 3.80 m/s y menor a 4.31 m/s.

Histograma
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Gréfica 3. Frecuencia Relativa Acumulada y velocidad del

VientoFuente: Elaboraciéon Propia
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A continuacioén, proseguiremos con el procedimiento.
1
ln(lnm))) =k x In(v) — k = In(c)

Incluye el detalle de un segmento y = kx + b en el que:

1

y = (In( ) x = In(v)

1-F(v)
b= —k=lIn(c)

Proseguimos, ejecutando un retroceso lineal con los valores
obtenidos, de los digitos adquiridos y reconocer los parametros de

la ecuacion de Weibull.

Tabla 10. Regresion lineal sus Torre 1

"X" Ln(v) "Y" Ln(Ln(1/1-F(v)))
0.9082586 -2.178644
1.1568812 -1.242029
1.3532545 -0.530253
15195132 -0.091072
1.6601310 0.333882
1.7850705 0.724092
1.8946169 1.053346
1.9947003 1.363201
2.0844291 1.610896
2.1667654 17405440

Fuente: elaboracion propia

*F (v): Acumulada frecuencia relativa
Se graficara los puntos en la lista con el software Excel, con la
finalidad de hacer una sustitucion lineal indicando la recta y su

ecuacion, con la finalidad de encontrar estos parametros k y b.
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Grafico 4. Linea reestructuracion de la Torre 1.

REGRESION LINEAL

0.5 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar la funcién calculada representa de forma
bastante precisa, lacurva de potencia del aerogenerador pues el valor

del R2 es bastante proximo a 1.
Tendremos su ecuacion de larecta:
Y =3.1068X — 4.8552 ...

Comprobando:

y=kx+b

Poseemos el:

K =3.1068 y b = —4.8552

Sustituyendo que:

b = —k.In(c)

Poseemos el:
C=4772m/s
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Computarizo los recursos del avance y modo, luego uno en una sola
ecuacion de Weibull, y obtengo la enumeracion de Weibull
especificando instantaneamente en el Distrito de Salaverry Zona
Urbana.

3.1068
4.772

v 1
)3 068

()2208 oGz T (Ec.4)

fw) =

La posibilidad de esta ecuacién es que se determinara las horas del

dia que se obtendra al emplear el aire con respecto a su rapidez.

Grafica 5. Weibull su distribucién Torre 1

Distribucion de Weibull

70
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50
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0 2 4 6 8 10 12

-10
Velocidad de viento (m/s)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Regresion lineal sus Torre 2

X

Y

0.875468737

-2.623194119

1.181727195

-1.518749573

1.413423029 -1.156101332
1.60341984 -0.005764308

1.763017 0.926529593
1.900613874 1.462673778
2.020222182 1.462673778

2.128231706

1.527179626

2.225704049

1.611562712

2.314513664

1.741129547

Fuente: elaboracion propia

*F (v): Acumulada frecuencia relativa

Se realizara la grafica de una renovacion lineal en el software de Excel,
la cual se graficard, punto por punto, con la finalidad de que con esta

ecuacion se encontré los parametros k y b.

Gréfica 6. Linea reajustada Torre 2

REGRESION LINEAL

y=3.254x-5.3277
2 R?=0.9462

Fuente: Elaboracion propia
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De esta manera podemos contemplar la funcion calculada
interpretando el procedimiento exacto de la curva de la potencia del

aerogenerador destacando que el valor del R2 es muy allegado a 1.

Tendremos su ecuacion de la recta:

Y = 3.254X — 5.3277 ...

Comprobando:

y=kx+b

Poseemos el:
K =3254 y b=-53277

Sustituyendo que:
b = —k.In(c)

Poseemos el:
C =5141m/s

Computarizo los recursos del avance y modo, luego uno en una sola
ecuacion de Weibull, y obtengo la enumeracion de Weibull
especificando instantdneamente en el Distrito de Salaverry Zona

Urbana.

f(v) — 3.254 ( v )2.254-.8(5;41)3'254

. ceereereeneens (EC. 4)
5.141 *5.141

La posibilidad de esta ecuaciéon es que se determinara las horas del

dia que se obtendra al emplear el aire con respecto a su rapidez.
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Grafica 7. Weibull su distribucion Torre 2

Distribucion de Weibull

Frecuencia Absoluta

10 12

Velocidad del

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Regresion lineal sus Torre 3

X

Y

1.022450928

-2.970195249

1.190887565

-1.793071083

1.335001067

-0.927567129

1.460937904

-0.234296023

1.572773928

0.222691592

1.673351238

0.700571065

1.764730797

1.11995789

1.848454813

1.364054633

1.925707442

1.611562712

1.997417706

1.741129547

Fuente: elaboracion propia

*F (v): Acumulada frecuencia relativa
Computarizo los recursos del avance y modo, luego uno en una sola

ecuacion de Weibull, y obtengo laenumeracidén de Weibull especificando

instantdneamente en el Distrito de Salaverry Zona Urbana.
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Grafica 8. Linea reajustada Torre 3

REGRESION LINEAL

y=4.7931x-7.4857
? R*=0.9796

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera podemos contemplar la funcién calculada interpretando el
procedimiento exacto de la curva de la potencia del aerogenerador

destacando que el valor del R2 es muy allegado a 1.
Tendremos su ecuacion de larecta:

Y =4.7931X — 7.4857 ...
Comprobando:

y=kx+b

Poseemos el:
K=47931 y b= —7.4857

Sustituyendo que:
b =—k.In(c)

Poseemos el:
C =4.767m/s
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Computarizo los recursos del avance y modo, luego uno en una sola
ecuacion de Weibull, y obtengo laenumeracién de Weibull especificando

instantdneamente en el Distrito de Salaverry Zona Urbana.

47931 v 3.7931 . ( v )4.7931
f = 4.767 '(4.767) L€ 767

.... (Ec. 4)

La posibilidad de esta ecuacion es que se determinard las horas del dia

gue se obtendra al emplear el aire con respecto a su rapidez.

Grafica 9. Weibull su distribucién Torre 3

Distribucion de Weibull
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Fuente: Elaboracion propia
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Realizar un estudio de localizaciéon de la central edlica en la Zona Urbana

delDistrito de Salaverry.

La produccion energética por los aerogeneradores es dependiente
constante de larapidez del viento, lo cual es importante en la ubicacién del
area de los aerogeneradores. En este estudio de la zona de los
aerogeneradores se ubicara en altamar en la Zona Urbana del Distrito de

Salaverry, region La Libertad a una distancia de 18 km dentro del mar.

Para poder seleccionar la localizacion de la central eblicay el area donde
se ubicarian los aerogeneradores se le pregunto al Ingeniero encargado del
areade Proyectos y Desarrollo Urbano de la Municipalidad del Distrito de
Salaverrygue areas estan disponibles a lo que respondidé que las Unicas
areas libres son las zonas industriales que estan ubicadas en la

panamericana Salaverry.

Por lo que se determiné la Central Edlica se instalaria en la Panamericana
Salaverry en las coordenadas (-8.197976, -78.989160) entre la empresa
CamalFrigorifico Salaverry S.A.C. y Almacén Transporte Ranza TR, ya que
cuenta con el area apropia para la instalacion de la red eléctrica. (Anexo
19).

Para la ubicacion de los aerogeneradores se tomo6 en cuenta dos areas
diferentes, la primera en el Cerro Carretas y la segunda en altamar, se
selecciond lasegundaopcion que es en altamar ya que en lazonadel Cerro
Carretas fue descartado porque esa area se encuentra destinada para el

areaarqueolodgicay el area agricola (sembrio).

Para ello se le consulté a la Oficial de Mar Tercero Srta. Mercedes
Sumerindequien esta a cargo en la Marina de Guerra Del Peru Capitania de
Puerto de Salaverry que area estda cargo delamarinay las areas que estan
ocupadasy las areas libres en altamar (Ver anexo 20), entonces el area
donde seinstalarian los aerogeneradores serdaunadistancia 18 km (18000

m) de la costa de Salaverry (Anexo 21).
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Determinar las caracteristicas Técnicas del sistema edlico.

El plan edlico es tomado para cubrir una demanda méaxima de 4.92 MW,
por esta razén necesita de una configuracion idénea, las cuales se

fundamentan en estas dos opciones:

» Opcion 1: 3 Aerogeneradores de 2 MW c/u.

» Opcidén 2: 10 aerogeneradores de 500KW c/u.

En la alternativa 1 se dispone instalar 3 aerogeneradores de un potencial
unitariode 2 MW, esta eleccidn es conveniente, debido a que si se aplica
el factor de potencia de 3 se obtendria 6 MW cumpliendo con la maxima
demanda solicitada, ademases conveniente debido a que al ser solo 3
aerogeneradores su precio total seria de S/ 120,000.00 soles. El
aerogenerador seleccionado seria V80 -2 MWFRABRICANTE (VESTAS).
(Anexo 22)

En la alternativa 2, se propuso instalar 10 aerogeneradores de V42 - 500
kW, esta es una eleccion, debido a que en el mercado existen estos
prototipos de aerogeneradores, a pesar de que el firmamento en el que
se utilizaria seria mas amplio e igual potenciainstalada. Esta opcion se
plante6é con fines de reducir el costo, pero ocupariamas espacio y el
espacio se podria utilizar para mas aerogeneradores por si se amplié la

demanda eléctrica a otros distritos.
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POTENCIA NOMINAL DE LA CENTRAL EOLICA

La central edlica consta de 3 aerogeneradores V80/ 2 MW, la cual
cada uno de ellos consta con una potencia nominal cada uno,

dispuesto en unafila.

La potencia nominal del parque edlico se determina por la

siguienteexpresion:
Pnp=Pn+N =2MW x3 =6 MW
» Pnp: potencia nominal del parque.

» Pn: Potencia nominal del aerogenerador

» N: Factor de potencia.
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CARACTERISTICAS DE LOS AEROGENERADORES
Se mostrara las caracteristicas mas esenciales:

Fabricante: Vestas (Dinamarca).
Diametro del rotor: 80 m.
Area barrido por el rotor: 5027 m2.

Torre de acero tubular: 100 m

>
>
>
>
» Tipo de Generador: Generador tipo ASYNC.
» Longitud palas: 80 m.

» Potencia nominal: 2 MW

» Velocidad de conexion: 3.5 m/s

>

Velocidad de desconexiéon: 25 m/s

CALCULOS DEL TRANSFORMADOR

El aerogenerador posee unatension de salida 690 V, con la finalidad
de ingresar al sistema de Arato, en la que requerimos elevar la tensién
a 22.9kV, es por esta razén quese efectuara los célculos, con la

finalidad de seleccionar un buen trasformador depotencia.

Pnt = Pe/cos® = 2000/0.95 = 2105.26kVA

Por lo tanto, seleccionaremos un transformador de 2500 kVA,
potencia segundaria (690 V) 2500 kVA, potencia segundaria (480 V)
100 kVA, frecuencia 60 Hz, tensién primaria 22.9 kV y tension
segundaria 650/480 V

» Pnt: potencia nominal del transformador.

» Pe: Potencia nominal del aerogenerador
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» cos@: Factor de potencia.

La proyeccion va a ser de aqui para 20 afios que el consumo es de
4.92 MW.

Los tipos de cables que se van a utilizar seria: Cable Centelsa C XLPE,
Cable Centelsa Sintox, Cable Centelsa RHH/RHW-2/USE-2 para la
conduccion de losaerogeneradores hacia la central edlica.

Cimentaciones (Base de los Aerogeneradores) Tipos de

cimentaciones

La principal funcién de las funciones es transmitir los esfuerzos
creados por el aerogenerador al fondo marino. El disefio viene por las
condicionesde vientos y olas, la profundidad y la geologia del lecho

marino (Aquaret, 2012).

Existen 4 tipos de cimentacidn estandar: (Anexo 23)

» Mono pilote: consisten en un armazén metdlico, el cual es la
continuaciéon aparentemente que sigue de lamisma armazon de la
torre, es el tipo de fundacién muy usual, con el fin de tener una
profundidad de 25 m, el cual sera bastante efectivo, a pesar de que
su costo es alto, por los retos que presenta su trasporte y la
preparacion del suelo. Esta estructura no soporta grandes

momentos ni grandes esfuerzos horizontales, y su rigidez es baja.

» Tripode: consiste en un enorme tubo con un didmetro mayor que
el de sus 3 patasde proteccion, el cual son usados en aguas de

profundidades mayores de 25 mhasta 50 m.

» Jackets: se emplea con respecto a que sus profundidades sean
entre 25 m y 50m, apropiado a su matriz estructural de proteccién,
el cual tiene una gran rigidez y una baja masa estructural, pero
tiene una mayor complejidad y cantidad de materiales que la

cimentacion tipo tripode.
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» Por gravedad: esta cimentacion es el hormigén reforzado, son
construida en tierra para luego ser llevadas a su ubicacién final.
La masa de hormigon a utilizar es proporcional al cuadrado de la
profundidad, lo que lo hace este método bastante caro en aguas

con profundidades mayores a 10 m.

Existen otros tipos de cimentacidn, aungque no es una cimentacion
propiamente dicha, estas son las plataformas flotantes. Estas
permitentrabajar a grandes profundidades y solo son fijadas al
fondo por cablesque mantienen la plataforma en este sitio. Porque
en laactualidad cuentan con poco desarrollo, pero son unaapuesta
para cimentacionesoffshore del futuro (Kiokes G, Zountoridou E,
Chakalis, & Hatsoargyriou N, 2015).

Evaluar alternativas para diferentes perfiles aerodinamicos

Para la evaluacion de los 5 perfiles aerodindmicos los cuales son:
NACA m1AIRFOIL, NACA 64008 AIRFOIL, NACA 63A010 AIRFOIL,
NACA M3 AIRFOIL, NACA 0012 AIRFOIL, evaluando cada uno de ellos,
de acuerdo con la ley exponencial de Hellmann(a), velocidad del
viento (Vh), celeridad en posicion (Ar), angulo de sustentacion(6) e
inclinaciéon(p), radio del aeroturbina (R), angulo deflujo(®r), (Cd/Cl),
velocidad de rotaciéon de la turbina (Q) y el coeficiente de potencia
maxima (Cp), paraello se traslad¢ las formulas al Software “Microsoft

Excel” (Anexo 24 hasta Anexo 28).

Por la cual se seleccion6 el perfil NACA 63A010 AIRFOIL teniendo el
mayor rendimiento aerodinamico de Cp de 0.49, y el menor
rendimiento fue el perfilNACA 0012 AIRFOIL y NACA 64008 AIRFOIL

obtuvieron un Cp de 0.41 y 0.47 respectivamente.

Datos: Torre 1 Datos: Torre 2

Potencia = 4916.8 kW Potencia = 4916.8 kW
Velocidad del viento = 3.87 m/s Velocidad del viento = 4.97
m/sTemperatura de Aire = 18 °C Temperatura de Aire = 22 °C
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Altura Medida: 3 metros

Altura Medida: 3 metros

Datos: Torre 3 Potencia =4916.8 kW

Velocidad del viento = 4.31 m/s

Temperatura de Aire = 20 °C

Altura Medida: 6 metros

Solucioén

Tipo de Alabe: Naca — M1 AIRFOIL

1.

Celeridad de la turbina

Asumimos el valor de la celeridad de la turbina de la siguiente

tabla:
A4 1 2 3 4 5-8 8-15
B 6-20 4-12 3-6 2-4 2-3 1-2
Rango > 4< A <10
Ada =4

Como es generador, optamos por 4 para A4(celeridad), teniendo

en cuenta A asumimos que B seria 3 (numero de palas):
Entonces con los datos obtenidos por la tabla escogemos un B:
B = 3; ne = 0.53

Calculos de C.,Cpyai
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ClvCd Clv Alpha

1.00 1.00
0.80 0.80
0.60 e 0.60 =
0.40 0.40
0.20 / 0.20
0.00 {1 0.00
-0.20 0.20
-0.40 -0.40
0.60 0.60
0.80 0.80
1.00 1.00
0.00 f0.02 004 006 008 010 0.12 0.14 016 -150 -10.0 -5.0 0.0 so] 100 150

C.=0.65Cp =0012ya =6°

Cp
—=0.01
C, 0.018

3. Calculo del coeficiente de potencia maxima Cp:

CoImae. = [1 = (2229) (5in )] [(29) (e 035247 — ] I (Ec. 6)

Pero antes de esto calculamos el Angulo de flujo:

2 1)
b= (5) (arctg T
> ¢ =936

(CP)max. = 0.48

4. Verificaciéon de la celeridad (4q) y el Cp: Para eso nos guiamos de

la siguiente tabla
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Linite de¢ Bet: 3:3

13 14

Los datos coinciden con las variables A4, B, Cp y el Cp/CL.

a. Torre 1:

1. Célculo de velocidades del viento V,:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccion de
la irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):
Las alturas de latorre van a ser de 100 metros y estara

ubicada dentro delmar.

Para ello se tomé la (Ec. 5)
h - Vref(—)a

V, = 8.594
2. Calculo del radio de la turbina (R) (Ec. 7):

2« P(Watts) 1
R:[ 3]2
NexCpxprmxV

R = 126.861
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3. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmxr
B*CL

C=( )(1 — cos¢yr)
» Primero hallamos celeridad en posicion 4,

r
Ar:;{*ﬁ

A =2
» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,:

2 Arct 1
= — % -_—
br 3 *4Are g(/lr)

¢, =17.71

> Entonces:
C=201m

» Angulo de seccion:

B=¢-a
B =-569

4. Cédlculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

_ Vhxdq
R

Q =0.27rad/s = 2.59 rpm
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b. Torre 2:

1. Calculo de velocidades del viento V:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccién de
la irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):
Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estara

ubicada dentro delmar.

Para ello se tom¢é la (Ec. 5)
Vn=28.120

2. Célculo del radio de laturbina R (Ec. 7):

R = 139.046
3. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmxr

C= (B*—C‘L)(l — cos¢y)

» Primero hallamos celeridad en posicion A,
A =2

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,:

¢, =17.71
» Entonces:

C=220m
» Angulo de seccion:

B = —5.69

4. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =0.23rad/s = 2.23 rpm
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c. Torre 3:

a. Célculo de velocidades del viento Vj, :

Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccién de la

irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):

Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estara
ubicada dentro del mar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)
V, = 6.391
b. Calculo del radio de la turbina R (Ec. 7):
R =198.493

c. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmx*xr
B*CL

» Primero hallamos celeridad en posicion 4,

C=( )(1 - cosg,)

A =2

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,.:

¢, =17.71
» Entonces:
C=315m
» Angulo de seccion:
B = —5.69

d. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =0.16rad/s = 1.23 rpm
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Tipo de alabe: Naca 64008 AIRFOIL

1. Celeridad de la turbina

Asumimos el valor de la celeridad de laturbina de la
siguiente tabla:

A4 1 2 3 4 5-8 8-15
B 6-20 4-12 3-6 2-4 2-3 1-2
Rango = 4 < 1; £10
= Ad_ 4

Como es generador, optamos por 3 para A,(celeridad),
teniendo en cuenta 1; asumimos que B seria 3 (nUmero de
palas):
Entonces con los datos obtenidos por la tabla escogemos un
B:

B = 3; n,=0.53

2. CélculosdeCL,CDy a:

0.80

0.60

0.40

0.00

Clv Cd - Cl v Alpha
0.40 /
0.20 /
0.00 /
0.20 /
\ -0.40 /
\\\_\ NS - -0.60 ' /

-0.80
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 _ 0150 -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.C

C.=048,Cp =0.001ya = 4.25°

Cp
— =0.021
CL
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3. Calculo del coeficiente de potencia maxima Ce:

(Cohmae = [1 = (229) (sin2)] " [(20) (e0354 7 ~ 2. 2,].... (Ec. 6)

Pero antes de esto calculamos el Angulo de flujo:

$=9.36°
(CP)méx. =047

4. Verificacion de la celeridad (1q) y el Cp:

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢

¢r=17.71
» Entonces:

C=1.49m
» Angulo de seccion:

B = —3.94

2. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =0.27rad/s = 2.57 rpm
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a. Torre 2:

1.

Calculo de velocidades del viento Vj:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccion de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):

Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estara

ubicada dentro del mar.

Para ello se tom¢é la (Ec. 5)

V, = 8.120

2. Célculo del radio de laturbina R (Ec. 7):

R =139.811

3. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmxr
B x C},

» Primero hallamos celeridad en posicion 4,.:

C=( )(1 —cosoy)

A =2

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,

¢, =17.71
> Entonces:
C=164m

» Angulo de seccién:

B = -394

4. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =0.23rad/s = 2.22 rpm
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b. Torre 3:

1. Calculo de velocidades del viento V:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccion
de la irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla
1):

Las alturas de latorre van a ser de 100 metros y estara
ubicada dentro del mar.

Para ello se tomé la (Ec. 5)

Vh =6.391
2. Calculo del radio de la turbina R (Ec. 7):

R =199.585

3. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmxr

C= (B*—CL)(l — cos¢y)

» Primero hallamos celeridad en posicion 4,.:
A =2

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,

¢, =17.71
» Entonces:
C=2.34m
» Angulo de seccién:
B =-394

4. Cédlculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =0.13rad/s = 1.22 rpm
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Tipo de alabe: Naca 63A010 AIRFOIL

1. Celeridad de laturbina

Asumimos el valor de la celeridad de laturbina de la siguiente

tabla:
Aq 1 2 3 4 5-8 8-15
B 6-20 4-12 3-6 2-4 2-3 1-2
Rango > 4< A £10
= Aa =8

Como es generador, optamos por 3 para A4(celeridad), teniendo

en cuenta A¢ asumimos que B seria 3 (numero de palas):

Entonces con los datos obtenidos por la tabla escogemos un B:

B =3; ¢ =053

2. CélculosdeCL,CDy a

. Clv Cd o Cl v Alpha
0.50 /‘- Sr— 0.50 //
0.00 l 0.00 /
) 1/
-0.50 4\ -0.50 .
\ N

1.00 -+ f
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 -15.0 -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0

C.=0.65,Cp =001ya=5.75°

Cp
— =0.015
CL
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3. Calculo del coeficiente de potencia maxima Cp:

1.386

(Cp)max. = [1 - ( B

) (Sin %)]2 . [(g) (9—0.35_)1d(—1-29)

Pero antes de esto calculamos el Angulo de flujo:

4. Verificacion de |

o= (@)foes)

¢ =4.75°

(CP)méx. =0.49

a celeridad (1a) y el Cp:

Para eso nos guiamos de la siguiente tabla

Linite de Betz 3:3

.6 O e r e e R

co/CcL-0
0.09_7."

] 1 T ———r
\\‘ i
-4 0.0~

L
a.

1 N
. LA T T |
0 Il 12 13 44

Los datos coinciden con las variables A4, B, Cp y el Cp/CL.

/
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a. Torre 1:

1. Calculo de velocidades del viento Vp:
Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccidon de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):
Las alturas de latorre van a ser de 100 metros y estara
ubicada dentro delmar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)
Vi = 8594

2. Calculo del radio de la turbina (R) (Ec. 7):

R =125.627

3. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

c=(

8xmx*r 1

e, (1~ cosdp)

» Primero hallamos celeridad en posicion 4,
Ar =4

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢

¢r =936
» Entonces:
C=683m
» Angulo de seccion:
B = —5.59

4. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q = 0.55rad/s = 5.23 rpm
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b. Torre 2:

1. Calculo de velocidades del viento Vy:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyecciéon de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):

Las alturas de latorre van a ser de 100 metros y estara
ubicada dentro delmar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)
Vr=28.120

2. Calculo del radio de la turbina R (Ec. 7):
R = 137.693

3. Calculo delas cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmxr

¢=Cprg,

)(1 = cosdy)

» Primero hallamos celeridad en posicion A

Ar=4‘

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢:

¢r = 9.36
> Entonces:
C=749m
» Angulo de seccién:
B = —5.59

4. Célculo delas cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =047rad/s =4.51rpm
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. Torre 3:

1. Calculo de velocidades del viento V}, :
Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccién de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):
Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estara
ubicada dentro del mar.

Para ello se tom¢ la (Ec. 5)
V, = 6.391
2. Calculo del radio de laturbina R (Ec. 7):

R = 196.562

3. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xm

€= g )AL= cospy)

» Primero hallamos celeridad en posicion 4,.:
A =4

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,

¢, =9.36
» Entonces:
C=10.67m
» Angulo de seccién:
B = —5.59

4. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =0.26rad/s = 2.48 rpm
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Tipo de alabe: Naca M3 AIRFOIL

1. Celeridad de laturbina

Asumimos el valor de la celeridad de la turbina de la siguiente

tabla:
Agq 1 2 3 4 5-8 8-15
B 6-20 4-12 3-6 2-4 2-3 1-2
Rango > 4< A <10
= Aa = 3.5

Como es generador, optamos por 3 para Aq(celeridad), teniendo en

cuenta A« asumimos que B seria 3 (namero de palas):

Entonces con los datos obtenidos por la tabla escogemos un B:

B =3; n: =053

2. CalculosdeCL,CDy o
Clv Cd . Cl v Alpha

C,=083,Cp,=0013ya="725°

-2~ 0.016
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3. Calculo del coeficiente de potencia maxima Cp:

(CP)méx_ = [1 - (%) (sin %)]2 . [(g) (6_0'35')%1(_1'29) — i—i.ﬂd] ........... (EC. 6)

Pero antes de esto calculamos el Angulo de flujo:

o= ) e )

- ¢ =10.63°
(Cp)msx. = 0.48
4. Verificacion de la celeridad (1q) y el Cp:

Para eso nos guiamos de la siguiente tabla
Linite de¢ Detz 333

~N

Los datos coinciden con las variables Aq, B, Cp y el Cp/CL.
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a. Torre 1:
1. Calculo de velocidades del viento Vx:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccion de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):

Las alturas de latorre van a ser de 100 metros y estara
ubicada dentro delmar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)

Vi = 8.594
2. Calculo del radio de laturbina (R) (Ec. 7):
R =101.750

3. Calculo delas cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmwx*xr

C:(B*CL

)(1 = cos¢y)

» Primero hallamos celeridad en posicion 4;:

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢

¢, = 19.83
b. Entonces:

C=196m
c. Angulo de seccion:

B =—-6.90

4. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =0.24rad/s = 2.26 rpm
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b. Torre 2:
1. Calculo de velocidades del viento Vy:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyecciéon de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):

Las alturas de latorre van a ser de 100 metros y estara
ubicada dentro delmar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)

Vh=28.120

2. Célculo del radio de la turbina R (Ec. 7):
R = 139.094
3. Célculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmx*r

C = (W)(l — COS¢r)

» Primero hallamos celeridad en posicion Ar:

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢r:

¢r = 19.83
» Entonces:
C=214m
> Angulo de seccion:
B = —6.90

4. Cédlculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =0.20rad/s = 1.95rpm
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c. Torre 3:

» Calculo de velocidades del viento V}, :
Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccion de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):
Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estara
ubicada dentro del mar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)
V, = 6.391
» Célculo del radio de laturbina R (Ec. 7):

R =198.562

» Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmx*xr
B*CL

» Primero hallamos celeridad en posicion 4,.:

€= )(1 - cos,)

A, = 1.75

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,

¢, = 19.83
» Entonces:
C=306m
» Angulo de seccién:
B = 6.90

» Célculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q=0.11rad/s = 1.08 rpm
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Tipo de alabe: Naca 0012 AIRFOIL

1. Celeridad de laturbina

Asumimos el valor de la celeridad de la turbina de la siguiente tabla:

Ad 1 2 3 4 5-8 8-15
B 6- 20 4-12 3-6 2-4 | 2-3 1-2

Rango > 4< A £10
= Ada =7

Como es generador, optamos por 3 para As(celeridad), teniendo en
cuenta 1¢ asumimos que B seria 3 (numero de palas):

Entonces con los datos obtenidos por la tabla escogemos un B:

B =3; n:=0.53

2. CélculosdeCL,CDy a:

ClvCd Cl v Alpha

1.50 1.50

e —— /’\
/ ~— 7
1.004// : S 1.00 ;

T~ \
/|
0.50 0.50 /
0.00 } 0.00 - /
A
-0.50 | -0.50 //
-1.00 -1.00 W,
,__-»""‘x: \//
-1.50 - — - 1 -1.50 - . I I
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 -20.0 -15.0 -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.C

€, =048,Cp = 0.001ya=75°

L —0.016



3. Calculo del coeficiente de potencia maxima Cp:

(CoImae. = [1 = (2229) (sin )] [(22) e-0352*” — L2 2a] e (Ec. 6)

Pero antes de esto calculamos el Angulo de flujo:

=)o)

- ¢ =5.42°

(€Cp)max. = 0.41

4. Verificacion de la celeridad (1,) y el Cp:
Para eso nos guiamos de la siguiente tabla

Limite de Betz 8:3
0 I o H T M I o B o o e S st e Oy AR e o o~ e SR e e = e
co/cL-g
OADo_T“
5| N
9.0
4 \-.
\\
P r \ UA(’;\E
i T L \\ !
\ %\,i‘
o1 |
\ !
|
|
0 L 34 0"013 L\l { ;
0] 11 12 13 14

Los datos coinciden con las variables A4, B, Cp y el Cp/C;.
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a. Torre 1:

1. Célculo de velocidades del viento Vj:
Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccion de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):
Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estara ubicada
dentro del mar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)
V, = 8.594
2. Célculo del radio de la turbina (R) (Ec. 7):

R = 136.897

3. Célculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmxr

¢=0grg

)(1 = cos¢,)

» Primero hallamos celeridad en posicion A,

A, =35

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,

¢, = 10.63
> Entonces:

C=677m

» Angulo de seccién:
B =-731

4. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q =044rad/s = 4.20 rpm
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b. Torre 2:

1. Calculo de velocidades del viento Vj:
Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccion de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):
Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estara ubicada
dentro del mar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)
Vv, = 8.120
2. Célculo del radio de laturbina R (Ec. 7):

R = 150.045

3. Célculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xm

€ = (g )AL~ cospy)

> Primero hallamos celeridad en posicion 4,

A, =35

»  Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,:

b, = 10.63
> Entonces:

C=742m
>  Angulo de seccion:

g =-731

4. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q = 0.38rad/s = 3.62 rpm
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c. Torre 3:

1. Calculo de velocidades del viento V}, :
Para conseguir el modelo de Hellman en proyeccion de la
irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 1):
Las alturas de latorre van a ser de 100 metros y estara ubicada
dentro del mar.

Para ello se tomo la (Ec. 5)
V, = 6.391
2. Calculo del radio de la turbina R (Ec. 7):

R =214.195

3. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 9)

8xmxr

C:(B*CL

)(1 —cos¢,)
» Primero hallamos celeridad en posicion 4,:
A =35

» Ahora obtenemos angulo de flujo ¢,:

¢, =10.63
» Entonces:

C=10.59m
» Angulo de seccion:

B=-731

4. Calculo de las cuerdas y angulo del alabe (Ec. 8)

Q=0.21rad/s =199 rpm
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Realizar plano de la alternativo seleccionada

Se realiz6 el plano tomando en cuenta las distancias desde la orilla
del mar hacia adentro con una distancia de 18 km y la distancia entre
aerogeneradores es de 168 m, hacia el transformador a 336 m de los
aerogeneradores para poder controlar facilmente la estabilidad de la
red y conseguir un equilibrio lo mas rentable posible. La altura de la

de latorre es de 100 m y el diametro de rotor de 80 m (Anexo 29).
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Evaluacion econdmica de la instalacion y operacion de la central

eodlica

Para la evaluacion econGmica se tomaron en cuenta las siguientes
INVERSIONES: Cable de la Turbina, cable Sumergibles,
aerogenerador VESTAS 80 — 2 MW, Soporte estructural (Jackets),
transformadores MT/AT, area del terreno central edlica, area de la
zona de los aerogeneradores, construccion de la central edlica,
instalacion de posos a tierra, transporte delos aerogeneradores,
montaje de los aerogeneradores. Teniendo un todas de S/
3,150,550.00 y los gastos operativos anuales es de S/ 50,200.00 con
retornode inversion de 3 afios a una tasa de retorno de 5%. Y el
beneficio bruto de ahorro de suministro eléctrico es de
S/4,367,379.06.

Aplicando el Flujo de fondos neto de la central edlica utilizando el
VAN y TIRpara tener un beneficio, por lo que su beneficio es de: TIR
5% y VANS/2,901,233.80 nuevos soles siendo que el proyecto es

rentable para lainversién (Anexo 30 y Anexo 31).
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DISCUSION

. Segun Kerting, William (2010), en articulo Modelado y andlisis de
sistemas de distribucion, la carga maxima que se distribuye a un
circuito eléctrico, a lo largo de un ciclo de tiempo detallado. Se
simboliza, con respecto a momento dado, las cargas eléctricas
operan al mismo tiempo. El tiempo corresponde al valor
instantaneo de la demanda maxima.

Asimismo, Perez 2018, indica que para obtener su demanda
eléctrica requerida tuvo que llevar a cabo las visitas técnicas
planificadas, con objetivo de poder tomar los datos acerca de sus
maquinas y equipos instalados en las diferentes pisos que
compone la finca San Carlos.

Por ello, en aplicaciéon de la teoria se aplicaron los instrumentos
de recopilacién de informacion, con el fin de poder obtener toda
la informacién del consumo de la energia eléctrica, ademas de

cuantos equipos y maquinas cuentan (Perez, 2018).

Apoyandonos de la tesis de grado de Perez (2018), Sistema de
Generacion Edlica para electrificar fundo San Carlos Empresa
Agroindustrial Arato Pert S.A. Que tuvo como resultado una
demanda maxima de 2992.82 kW. La cual se basOo en
fundamentacion tedrica, estaria acorde a lo que se menciona en
las teorias existentes. Por lo tanto, los resultados de nuestra
investigacion muestran que para el calculo de lademanda maxima
los equipos comUn mente empleados en la vivienda son
Televisores, equipo de sonidos, licuadoras, hornos eléctricos,
refrigeradores, lavadoras, olla arrocera, laptop y otros, en las
empresas con balanzas desde 30 TN hasta 80 TN y motores desde
3 hp hasta 30 hp que sumados alcanzaron una demanda maxima
de 1756.13 KW que es coherente con el numero de viviendas

habitadas y empresas en la zona urbana del distrito de Salaverry.
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2. Del procesamiento de las evaluaciones realizadas sobre la

velocidad del viento, las cuales se tomaron en 3 ubicaciones
distintas se logro obtener como valores de la velocidad a 3.87 m/s
para una frecuencia absoluta de 58 y una frecuencia relativa
acumulada de 44.48% con un coeficiente de Weibullde 4.772 m/s
en la posicion a 80 de la orilla del mar, cuyos valores nospermiten
obtener un potencial edlico promedio anual de 66.56 W/m2 y una
potencia edlica disponible por afio de 0.58 MWh/m2 y para la
posicién a 100 m de la orilladel mar se logr6 obtener como valores
dela velocidad a 4.97 m/s para una frecuencia absoluta de 108 y
una frecuencia relativa acumulada de 63% con un coeficiente de
Weibull de 5.141 m/s, cuyos valores nos permiten obtener un
potencial edlico promedio anual de 83.23 W/m2 y una potencia
eolicadisponible por afiode 0.73 MWh/m2 y para la posicion de la
capitania se logro obtener como valores de lavelocidad a4.31 m/s
para una frecuencia absoluta de 66 y una frecuencia relativa
acumulada de 54.67% con un coeficientede Weibull de 4.767 m/s,
cuyos valores nos permiten obtener un potencial edlico promedio
anual de 66.36 W/m2 y una potencia eodlica disponible por afio de
0.58 MWh/m2. Estos resultados son coherentes en la metodologia
aplicada con el trabajo realizado por Diez, Manuel 2008.

Segun Diez, Manuel 2008, en su tesis “Analisis de Viento
Registrado en la Estaciéon Meteorologica de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional
PEDRO RUIiZ GALLO”concluyo que el procedimiento correcto, con
el fin de aprender las variaciones de hvelocidad del viento, es la
Curva de Distribucion de Weibull, que complementa la
Distribucion Exponencial y la Distribucion habitual. Con respecto
a su solucion se empled el método grafico logaritmico, que es
bastante similar al papel de Weibull, a excepcion de que en este
altimo se calculan los dos primeros parametros directamente. Los
datos analizados de las velocidades que se tomaron en la Ciudad

de Lambayeque tienen un promedio de 12.42 Km/h, muy cercano
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a la mediana y la velocidad méxima es de 41.94 Km/h, cuyo
potencial edlico promedio anual de 25.16 W/m2 y una potencia

eolica disponible por afio de 0.22 MWh/m2.

Segun Dodson 2008 dice que la distribucion Weibull logra ser
aplicada en una variedad de formas (incluyendo 1, 2 y 3
parametros o Weibull mixto) y otras distribuciones de vida
comunes incluyendo las distribuciones exponenciales,

logaritmica nominal y normal.

. La ubicacion de la Central Eolica de determino que se instalaria
en la Panamericana Salaverry en las coordenadas (-8.197976, -
78.989160) entre la empresa Camal Frigorifico Salaverry S.A.C.y
Almacén Transporte Ranza TR, ya que cuenta con el area apropia
para la instalacion de la red eléctrica. (Anexo 17). Para la
ubicacién de los aerogeneradores se seleccion6 que se ubicarian
en el area maritima a una distancia 18 km (18000 m) a orillas del
mar (Anexo 19).

Segun Perez, Kevin 2018, en su tesis “Sistema de generacion
Eolica para electrificacion fundo San Carlos Empresa
Agroindustrial Arato Pera S.A” concluyo que se colocaria 3
aerogeneradores de potencia 3.3MW c/u, siendo este resultado
coherente con la presente investigacion,en la cual también se

establece que seinstalaran 3 aerogeneradores depotencia 2 MW.

. Segun Perez, Kevin 2018, en su tesis “Sistema de generacion
Edlica para electrificacibn fundo San Carlos Empresa
Agroindustrial Arato Pera S.A” concluyo que se instalaria 3
aerogeneradores de modelo VESTAS 112 que tiene un diametro
de 112 m de 3 palas con un area debarrido de 9852 m2 con una
alturade 140 m y un generador de 650 V, caracteristicas técnicas
gue también se presente en el trabajo realizadoen las cuales han

sido obtenidas por célculos previos y ajustadas al mismos
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fabricante coincidente con el trabajo en cuales tenemos un
Aerogenerador VESTAS V80 — 2MW con un diametro de 80 m de 3
palascon una area de barrido de 5027 m2 con una altura de 100 m
y un generador de 690 V.

. Segun Cribillero, Eduardo y Rodriguez Alexander 2019 en su tesis
Evaluacion de perfiles aerodindmicos edlicos para suministro
eléctricoen la plataforma de la Empresa Jada s.a con concluyo
gue el perfil para cada uno de sus parametros aerodinamicos
(TSR, Celeridad Local(Ar ), Angulo de sustentacion(f) e
inclinacion(p), Numero de Reynolds) con lafinalidad de relacionar
eficiencia de la aerodinamica, de esta manera se determiné que
laforma con mejor rendimiento aerodinamico fue WORTMANN FX
60-126 con un Cp de 0.496, el de menor rendimiento fue el perfil
S823 con un Cp de 0.467, los perfiles NACA 4418 y E387 lograron
un Cp de 0.4822 y 0.478 respectivamente.

Por lo tanto, estos resultados obtenidos no presentan diferencias
significativas con los valores del Cp obtenidos en esta
investigacion, que para los perfiles NACA ml AIRFOIL, NACA
64008 AIRFOIL, NACA 63A010 AIRFOIL, NACA M3 AIRFOIL,
NACA 0012 AIRFOIL fueron de

0.48, 0.47, 0.49, 0.48y 0.41.

. Segun Talavera, Maria 2017 en su tesis “Estudio de Implantacion
de unParque Eolico Marino en la Peninsula Ibérica” concluyo
gue para laturbina de 116 m de didmetro lo mas tradicional es
utilizar una subestructuratipo Jacket, por su consistencia y
firmeza amas de ser calificado econémicamente, a pesar de que
también se instalan de tipo monopilote. Porotro lado, la
distancia a la costa varia mucho en medio de parques, y el
trecho entre aerogeneradores de una misma linea no sera
nunca inferior a dos diametros de rotor y, entre aerogeneradores

de unalineay la otra, continuamente habra una trecho superior
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a ocho diametros. Para conseguir una estabilidad lo mas
rentable posible. La primera es quetanto mas lejos estén los
aerogeneradores unos de otros, menos perjudican las estelas
gue dejan entre si, lo que hace que incremente la produccién. Por
lo tanto, se considerd que los aerogeneradores seinstalarian auna
distancia de 18 km de la orilla del mar, con una distancia entre
aerogeneradores de 168 m de wuna misma fila y los
trasformadores a una distancia de 336 m de los
aerogeneradores por el motivo de controlar facilmente la
estabilidad de la red y conseguir un equilibrio lomas rentable

posible, también con un diametro del rotor de 80 m.

. Segun Luque, Maria 2019, en su tesis “Estudio de Pre Factibilidad
de un Parque Eolico Offshore para Aumentar la Capacidad
Energética del Parque EoOlico Jepirachi” concluyo que es
fundamental resaltar, que los parques edlicos marinos son los de
mayor demanda en paises europeos ya que su beneficio es mayor
al costo. En vistade que los costos son rentables, a pesar de que
tiene claro que la inversion inicial es muy alta'y segun el andlisis
financiero con el VAN y la TIR; se espera conseguir la utilidad
esperada.

Estos resultados son coherentes con los obtenidos en esta
investigacion debido a que se obtuvo un costo de beneficio de
S/1,166,629.06 un VAN de S/2,901,233.80 y un TIR del 5%.
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VI.

CONCLUSIONES

Se calcul6 la demanda méaxima de la Zona Urbana del Distrito de
Salaverrypara ello se procedié a realizar visitas domiciliarias a
distintos Asentamientos Humanos, para la toma de datos del
consumo eléctrico mensual maximo de la Zona Urbana del distrito
de Salaverry que fue de 4917.16 kW. (Anexo 14).

Serealiz6 una captura de 300 medidas dentro del mar a una altitud
de 3 metros m.s.n.m. teniendo como resultado una velocidad
maxima de 4.97 m/s lo que se calcul6 a una altura de 100 metros y
se obtuvo una velocidadminima de 8.12 m/s. siendo un resultado
favorable del potencial edlico para la zona urbana del distrito de

Salaverry.

Para la implementacion de las turbinas edlicas se propone como
lugar adecuado para el montaje a la zona maritima ubicada a 18
km desde la orilla y la central eléctrica se ubicaria en la
Panamericana Salaverry entre las empresas del Frigorifico

Salaverry S.A.C. y el almacén transporte Ranza.

Se logré determinar que el sistema edlico estaria formado por 3
turbinas edlicas de VESTAS V80-2 MW con un transformador de
2500k VA clu.

Se determind que el perfil aerodinamico NACA - 63A010 AIRFOIL
es el queofrece el mejor aprovechamiento de la potencia del viento

con un Cp = 0.49.

Se logr6 especificar las distancias de montaje de las turbinas,
ubicacidn de la central eléctrica y red de distribucién tal como se
muestra en el plano siendo sus valores de distancia entre
aerogeneradores de 168 m y los trasformadores ubicados a una

distancia de 336 m de los aerogeneradores.
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Se determiné que el costo total de inversion es de S/ 3,150,550.00
y los gastos operativos anuales es de S/50,200.00 con un retorno
de inversion de 3 afios a unatasa de retorno de 5%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar los efectos de la humedad relativa maritima
sobre el viento para disefiar un plan de mantenimiento de la

turbina.

Se recomienda complementar este estudio con el disefio de un
manual demontaje calibracion y mantenimiento en altamar de las

turbinas instaladas

Se recomienda evaluar otras metodologias de calculo de las

dimensiones delas turbinas usando simulacion computacional.

Se sugiere evaluar las cimentaciones de las turbinas para

garantizar un mejorsoporte de las mismas.

Se recomienda profundizar la evaluacién econ6mica del
presente trabajo considerando factores de riesgo, politicos,

econdmicos y sociales.

Se recomienda evaluar otros perfiles comerciales de acuerdo a la

capacidadde fabricacion y materiales disponibles
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de Variables

de la conservacion de la
energia.

la mayor eficiencia

posible.

Variable Tipo Definicidon conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Irznsgdailggﬁ
La generaciéon de energia | La medicion de la
eléctrica través de la| generacién eléctrica se Energia Tension
energia edblica es | realiza por medio de las reactiva eléctrica: V Razdn
transformada la energia | variables fasoriales como Caida de tension
Variable cinética del _ viento en son Ia_ tension eléctri_ca e Corrie_nte
Demanda de Independient energia eléctrica, con sus | intensidad de corriente Energia eléctrica
energia variables de tensidn | eléctrica, y su - Frecuencia
LS e . ; ; . , activa Do
eléctrica intensidad de corriente | comportamiento de dichas eléctrica
eléctrica, frecuencia, | sefiales en el tiempo, Potencia Razo6on
factor de potencia entre | facilmente manipulables y Eléctrica
otros. (Gil, 2012, p.23). controlables (Gil, 2012, Potencia
p.24) eléctrica
El sistema eoélico estd| El disefio se realiza . L
. . Ubicacion
compuesto por un | teniendo como variables
conjunto de mecanismo | de ingreso el potencial delacentral. Velocidad de
capaces de transformar la | energético del viento, y viento
energia cinéticadel viento | como variable de salidala| Numero de | Torque
Caracteristica Variable en energia mecanicaen la | demanda de energia de turbinas. RPM Razén
s de la central Dependiente turbina edlica para luego | viviendas de la Zona Potencia
edlica en un generador | Urbana del distrito de Mecéanica
transformarlo en energia | Salaverry, para lo cual se | parametros | Tiempo
eléctrica, dentro de lo | utiliza mecanismos con la | fluidodinamic
estipulado en la ecuaciéon | dimension adecuaday con os.

Fuente: Elaborado por autor
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Anexo 2: Procedimiento

Calcular la demanda actual
de la energia eléctrica

Proyeccion de la
demanda de

energia eléctrica

Calculo de las dimensiones de la
turbina edlica y sus componentes

Realizar plano y de la
alternativa seleccionada

Cdlculos para diferentes perfiles
aerodinamicos.

Calculos de la central edlica
disefiada

Identificar zona accesible
con potencial edlico

Medicién del viento

Analisis estadisticos del
potencial edlico

Costos e
inversion

Montaje

Operacion y
Mantenimiento
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Anexo 3: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Miguel Grau de la Zona Urbana del

Distrito de Salaverry.

. ° R . Costo
Tipo de ., N° de I - Consumo eléctrico promedio .
. Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico promedio
vivienda personas mensual (kWh)

mensual

Material | jicuel Grau 3 2 (Tv y Licuadora) 12.92 $/35.00

Noble

Rustico Miguel Grau 3 1(Tv) 5.54 S/15.00
Material . . .

Noble Miguel Grau 6 4 (Tv, Refrigeradora, Licuadora y Lavadora) 44.28 $/120.00
Material |\ 1o el Grau 4 2 (Tvy Licuadora) 42.44 $/115.00

Noble
Material . 6 (Tv, Refrigeradora, Lavadora, Licuadora, Equipo

Noble Miguel Grau 3 de sonido y Horno Eléctrico) 1845 5/50.00
Rustico Miguel Grau 4 4 (Tv, Lavadora, Licuadora y Equipo de sonido) 22.14 $/60.00
Rustico Miguel Grau 6 4 (Tv, Refrigeradora, Ijlcuadora y Equipo de 14.76 $/40.00

sonido)

Rustico Miguel Grau 5 3 (Tv, Refrigeradora y Lavadora) 22.14 $/60.00
Rustico Miguel Grau 4 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 12.92 S/35.00
Rustico Miguel Grau 5 5(Tv, Refrlgerac!ora, Lavac!ora, Licuadoray 2952 $/80.00

Equipo de sonido)
TOTAL 34 225.09 $/610.00

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 4: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Ampliacién Miguel Grau de la Zona

Urbana del Distrito de Salaverry.

Tipo de N° de Consumo eléctrico promedio Costo
. p Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico P promedio
vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Material | Ampliacién Miguel 5 4 (Tv, Lavadora, Refrigeradora, Licuadora y Olla 48.64 $/250.00
Noble Grau Arrocera)
RUStiCO Ampliacién Miguel 5 5 (Tv, Refrlgeradorq, Horno Elfectrlco, Licuadoray 2914 5/60.00
Grau Equipo de sonido)
Material | Ampliacién Miguel . .
Noble Grau 4 3 (Tv, Refrigeradora y Radio) 31.34 $/68.00
Material | Ampliacién Miguel 6 6 (Tv, Refrigeradora, La.ptop, Lavadora, Olla Arrocera 'y 38.91 $/200.00
Noble Grau Licuadora)
, Ampliacion Miguel .
Rustico Grau 3 2 (Tvy Licuadora) 11.07 $/30.00
, Ampliacién Miguel . .
Rustico Grau 5 3 (Tv, Refrigeradora y Licuadora) 22.14 $/60.00
Material | Ampliacién Miguel . .
Noble Grau 5 5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Lavadora y Licuadora) 29.52 $/80.00
. Ampliacion Miguel .
Rustico Grau 4 2 (Tv y Refrigeradora) 12.92 $/35.00
. Ampliacion Miguel .
Rustico Grau 5 3 (Tv, Lavadora y Licuadora) 18.45 $/50.00
Material | Ampliacién Miguel . .
Noble Grau 4 5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Lavadora y Licuadora) 44.28 $/120.00
TOTAL 38 279.40 $/953.00

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 5: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Nuevo Horizonte de la Zona Urbana del

Distrito de Salaverry.

Tipo de N° de Consumo eléctrico promedio Costo
. p Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico P promedio
vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Material Nuevo Horizonte 3 5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Licuadoray Olla 75 83 $/70.00
Noble Arrocera)
Material Nuevo Horizonte 7 6 (Tv, Refrlgerado,ra, I._avado.ra, Microondas, 38.91 $/200.00
Noble Hervidor Eléctrico y Licuadora )
Material |\ evo Horizonte 6 1(Tv) 22.14 $/60.00
Noble
MNa;E?eaI Nuevo Horizonte 5 2 ( Equipo de sonido y Ventilador ) 15.13 S/41.00
MI\?(:ETSI Nuevo Horizonte 4 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 9.23 S/25.00
Material 5 (Tv, Refri d Laptop, Licuad ol
ateral | Nuevo Horizonte 5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Licuadora y Olla 12.92 $/35.00
Noble Arrocera)
Material Nuevo Horizonte 4 6 (Tv, Refrlgeradolra, I..avadqra, Microondas, 55,35 5/150.00
Noble Hervidor Eléctrico y Licuadora )
Material . . . .
Noble Nuevo Horizonte 4 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 12.92 S/35.00
Material Nuevo Horizonte 6 5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Licuadoray Olla 14.76 $/40.00
Noble Arrocera)
Material . . . .
Noble Nuevo Horizonte 5 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 11.07 $/30.00
TOTAL 39 218.25 S/686.00

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 6: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Ampliacién Nuevo Horizonte de la Zona

Urbana del Distrito de Salaverry.

: ° —_ . Costo
Tipo de . N° de o o o Consumo eléctrico promedio .
.. Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico promedio
vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Ampliacién Nuevo
Rustico Pl I uev 3 4 (Tv, Licuadora, Refrigeradora Y Equipo de sonido) 18.45 S/50.00
Horizonte
—ci6n N
Rustico Ampllac!on ueve 7 3 (Tv, Refrigeradora y Licuadora) 25.83 S/70.00
Horizonte
Material | Ampliacion N
ateria mp |ac!on uevo 5 4 (Tv, Refrigeradora, Licuadora y Olla Arrocera) 31.37 S/85.00
Noble Horizonte
RUstico Ampliacfén Nuevo 4 5 (Tv, Refrigeradora, Lavad'ora, Licuadora y Equipo de 2914 5/60.00
Horizonte sonido)
Material | Ampliacion Nuevo . .
Noble Horizonte 3 1 ( Equipo de sonido) 7.38 $/20.00
Rustico Ampllac!on Nuevo 4 4 (Tv, Refrigeradora, Licuadora y Equipo de sonido) 14.76 $/40.00
Horizonte
Rustico Ampllac!on Nuevo 6 5 (Tv, Refrigeradora, Lavad'ora, Licuadora y Equipo de 2914 5/60.00
Horizonte sonido)
Rustico Ampliac.ién Nuevo 3 5 (Tv, Refrigeradora, Lavad.ora, Licuadora y Equipo de 99.52 5/80.00
Horizonte sonido)
. Ampliacién Nuevo . . .
Rustico Horizonte 5 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 22.14 $/60.00
Ampliacion N
Rustico mp |ac!on uevo 4 3 (Tv, Licuadora y Equipo de sonido) 16.61 S/45.00
Horizonte
TOTAL 37 210.33 $/570.00

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 7: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Salaverry Centro de la Zona Urbana del

Distrito de Salaverry.

Tipo de N° de Consumo eléctrico promedio Costo

. p Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico P promedio

vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Material . .

Noble Salaverry Centro 3 5 (Tv, Lavadora, Refrigeradora Laptop y Licuadora) 59.04 $/160.00
M;gg;a' Salaverry Centro 2 2 (Tvy Refrigeradora) 36.90 $/100.00
Material . . . .

Noble Salaverry Centro Tienda 6 ( 1 Refrigeradora y 5 Equipos de frio) 73.19 $/376.20
Rustico | Salaverry Centro 6 > (v, Computadora?, Refrigeradora, Lavadora y 44.28 $/120.00

Licuadora)
Rustico | Salaverry Centro 2 > (Tv, Refrigeradora, Laptop, Lavadoray 48.64 $/250.00
Licuadora)
. 6 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Herramientas para
Rustico | Salaverry Centro 5 soldar, Licuadora y Lavadora) TALLER 48.64 $/250.00
Material Tv, Refri Lapt Li

ateria Salaverry Centro 3 5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Licuadoray 3391 $/90.00

Noble Lavadora)

Material Salaverry Centro 3 5 (Tv, Refrigeradora, Licuadora, Laptop y 58.37 $/300.00

Noble Lavadora)

M;;E:;al Salaverry Centro 5 3 (Tv, Refrigeradora y Licuadora) 38.75 $/105.00
Rustico Salaverry Centro 6 4 (Tv, Computadora, Refrigeradora y Licuadora) 33.21 $/90.00
TOTAL 46 474.22 S/1,841.20

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 8: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Aurora Dias 1 de la Zona Urbana del

Distrito de Salaverry.

i ° P . Costo
Tipo de .., N° de R L Consumo eléctrico promedio .
.. Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico promedio
vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Material Aurora Diaz 1 11 7 (Tv, equipo de §on|do, refrlgeradora, lavadora, 3502 5/180.00
Noble laptop, licuadora y microondas)
M;gg;a' Aurora Diaz 1 2 2 (Tvy lavadora) 131.00 $/128.00
Material . . . .
Noble Aurora Diaz 1 5 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora y lavadora) 40.59 $/110.00
Material Aurora Diaz 1 6 6 (Tv, equo.de sonido, r(?frlgeradora, lavadora, 3210 5/165.00
Noble licuadora y microondas)
Rustico Aurora Diaz 1 4 3 (Tv, refrigeradoray licuadora) 16.61 S/45.00
Material . .
Noble Aurora Diaz 1 4 4 (Tv, refrigeradora, laptop y lavadora) 31.37 $/85.00
Rustico Aurora Diaz 1 6 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora y licuadora) 14.76 $/40.00
Material Aurora Diaz 1 5 6 (Tv, equo.de sonido, r(.efrlgeradora, lavadora, 3710 5/165.00
Noble licuadora y microondas)
Material Aurora Diaz 1 4 7 (Tv, equipo de son.ido, refrigera?dora, lavadora, olla 35.99 5/185.00
Noble arrocera, licuadora y microondas)
Rustico Aurora Diaz 1 6 > (Tv, equipo de sonido, laptop, refrigeradora y 19.93 $/54.00
licuadora)
TOTAL 48 389.46 S/1,157.00

Fuente: Elaborado por autores

85




Anexo 9: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Aurora Dias 2 de la Zona Urbana del

Distrito de Salaverry.

: ° R . Costo
Tipo de ., N° de I - Consumo eléctrico promedio .
. Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico promedio
vivienda personas mensual (kWh)

mensual
Material Aurora Diaz 2 5 7 (Tv, equipo de sonido, refrlge'radora, olla 3294 5/169.30

Noble arrocera, lavadora, laptop vy licuadora)

Ml\?;:'eal Aurora Diaz 2 4 4 (Tv, refrigeradora, laptop y licuadora) 29.52 $/80.00
Material . . . .

Noble Aurora Diaz 2 11 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora y lavadora) 35.02 $/180.00
Rustico Aurora Diaz 2 2 2 (Tvy licuadora) 14.76 $/40.00
Material . . .

Noble Aurora Diaz 2 4 3 (Tv, refrigeradoray licuadora) 44.28 $/120.00
Material . .

Noble Aurora Diaz 2 3 3 (Tv, refrigeradora y lavadora) 18.45 $/50.00
Rustico Aurora Diaz 2 7 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradoray licuadora) 14.76 $/40.00
Material Aurora Diaz 2 3 6 (Tv, equo'de sonido, rgfrlgeradora, lavadora, 15.87 5/43.00

Noble licuadora y microondas)

Material Aurora Diaz 2 4 7 (Tv, equipo de sor'udo, refrlger?dora, lavadora, 5166 $/140.00

Noble olla arocera, licuadora y microondas)

Material . . . . .
Noble Aurora Diaz 2 6 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradoray licuadora) 33.21 $/90.00
TOTAL 44 290.47 $/952.30

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 10: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Alberto Fujimori 1 de la Zona Urbana

del Distrito de Salaverry.

: ° P . Costo
Tipo de ., N° de I P Consumo eléctrico promedio .
.. Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico promedio
vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Rustico | Alberto Fujimori 1 5 > (Tv, equipo de sonido, Refrigeradora, lavadora y 29.52 $/80.00
Licuadora)
Material Alberto Fujimori 1 6 6 (Tv, equipo de sonido, _Refrlgeradora, laptop, 44.75 $/230.00
Noble lavadoray licuadora)
Material Alberto Fujimori 1 3 7 (Tv, equipo de sonldo., laptop, refrl.geradora, 35.99 $/185.00
Noble lavadora, olla arocera, licuadora y microondas)
Rustico Alberto Fujimori 1 4 5 (Tv, laptop, Refrigeradora, Lavadora y Licuadora) 16.61 S/45.00
Material Alberto Fujimori 1 3 6 (Tv, equipo de sonido, Fliefrlgeradora, Laptop, 27 68 $/75.00
Noble Lavadoray Licuadora)
Material Alberto Fujimori 1 5 ‘8 (Tv, equipo de sonido, r(?frlgeradora, Laptop, 35.02 $/180.00
Noble Licuadora, olla arrocera , microondas y Lavadora)
M ial T i i fri L
ateria Alberto Fujimori 1 5 6 (Tv, equpo de sonido, refrigeradora, Laptop, 59.18 $/150.00
Noble Licuadoray olla arrocera)
M ial T i i fri I
ateria Alberto Fujimori 1 6 5 (Tv, equipo de son{do, refrigeradora, lavadoray 55 83 $/70.00
Noble licuadora)
Rustico Alberto Fujimori 1 4 4 (Tv, equipo de sonido, Refrigeradora y Licuadora) 12.92 $/35.00
Material . . . .
Noble Alberto Fujimori 1 6 5 (Tv, laptop, Refrigeradora, olla arrocera y Licuadora) 22.14 $/60.00
TOTAL 57 279.63 $/1,110.00

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 11: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH

del Distrito de Salaverry.

. Alberto Fujimori 2 de la Zona Urbana

. o f . Costo
Tipo de . N° de o s I Consumo eléctrico promedio .
. Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico promedio
vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Material Alberto Fujimori 2 6 6 (Tv, equg de sonido, refrigeradora, Laptop, 5/49.82 $/135.00
Noble Licuadoray olla arrocera)
5(T ipod ido, Licuad Il
Rustico | Alberto Fujimori 2 5 (Tv, equipo de sonido, Licuadora, olla arroceray $/16.61 $/45.00
Lavadora)
M ial T i i fri L
ateria Alberto Fujimori 2 7 5 (Tv, equipo de son.ldo, refrigeradora, Laptop y 5/42.44 $/115.00
Noble Licuadora)
Material Alberto Fujimori 2 5 6 (Tv, eqmpo.de sonido, refrigeradora, Laptop, 5/27.68 5/75.00
Noble Licuadora, y Lavadora)
Rustico | Alberto Fujimori 2 4 4 (Tv, refrigeradora, Licuadora y Lavadora) S/14.76 S/40.00
M ial T i i fri L
ateria Alberto Fujimori 2 6 5 (Tv, equipo de son‘ldo, refrigeradora, Laptop y $/31.37 5/85.00
Noble Licuadora)
Material Alberto Fujimori 2 3 6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Licuadora, $/29.18 $/150.00
Noble olla arrocera y Lavadora)
Material Alberto Fujimori 2 5 .8 (Tv, equipo de sonido, rgfrlgeradora, Laptop, $/32.10 5/165.00
Noble Licuadora, olla arrocera , microondas y Lavadora)
. . . . L
Material Alberto Fujimori 2 4 7 (Tv, t?quo de sonido, refrigeradora, Laptop, $/40.86 $/210.00
Noble Licuadora, olla arrocera y Lavadora)
Rustico | Alberto Fujimori 2 6 3 (Tv, refrigeradora y Licuadora) $/20.30 $/55.00
TOTAL 55 305.09 S/1,075.00

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 12: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Luis Alberto Sanchez de la Zona Urbana

del Distrito de Salaverry.

. ° P . Costo
Tipo de ., N° de on ur P Consumo eléctrico promedio .
.. Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico promedio
vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Material Luis Alberto ,
Noble Sanchez 7 4 (Tv, refrigeradora, Laptop y Lavadora) 36.90 $/100.00
Material Luis Alberto . . .
Noble Sanchez 4 4 (Tv, equipo de sonido, Laptop y Licuadora) 28.78 S/78.00
Material Luis Alberto 9 7 (Tv, ngpo de sonido, refrigeradora, Laptop, 37 68 5/168.00
Noble Sanchez Licuadora, olla arrocera y Lavadora)
Rustico Luis Alberto 6 4 (Tv, refrigeradora, Laptop y Licuadora) 16.97 S/46.00
Sanchez
. Luis Alberto . . .
Rustico 5 3 (Tv, equipo de sonido y refrigeradora) 14.02 S/38.00
Sanchez
Rustico Luis Alberto 7 3 (Tv, refrigeradora y Licuadora) 21.03 S/57.00
Sanchez
Material Luis Alberto 5 6 (Tv, equp de sonido, refrigeradora, Laptop, 44.8 $/120.00
Noble Sanchez Licuadoray olla arrocera)
Material Luis Alberto 6 5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop y 99,52 $/80.00
Noble Sanchez Lavadora)
Material Luis Alberto 7 5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, olla arrocera 'y 36.16 $/98.00
Noble Sanchez Lavadora)
Rustico Luis Alberto 4 4 (Tv, equipo de sonido, Licuadora y Lavadora) 16.61 S/45.00
Sanchez
TOTAL 45 276.97 $/830.00

Fuente: Elaborado por autores




Anexo 13: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de cada AA.HH. Las Dunas de la Zona Urbana del

Distrito de Salaverry.

. ° S . Costo
Tipo de ., N° de - P Consumo eléctrico promedio .
. Ubicacion N°y tipo de artefacto eléctrico promedio
vivienda personas mensual (kWh)
mensual
Material Las Dunas 3 6 (Tv, eqmpo‘de sonido, refrigeradora, Laptop, $/47.97 $/130.00
Noble Licuadora y Lavadora)
Rustico Las Dunas 6 4 (Tv, equipo de sonido, Licuadora y Lavadora) S/28.04 S/76.00
Material Las Dunas 6 6 (Tv, equipo _de sonido, refrigeradora, Laptop, 5/35.99 5/185.00
Noble Licuadora y Lavadora)
M ial T i i fri L
ateria Las Dunas 5 .8 (Tv, equipo de sonido, rg rigeradora, Laptop, 5/44.75 $/230.00
Noble Licuadora, olla arrocera , microondas y Lavadora)
Material 7 (T i i fri Lapt
ateria Las Dunas 3 (Tv, ngpo de sonido, refrigeradora, Laptop, 5/46.13 $/125.00
Noble Licuadora, olla arrocera y Lavadora)
RUstico Las Dunas 5 5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Licuadory 5/25.09 5/68.00
Lavadora)
Material T ipod i fri Lapt
ateria Las Dunas 4 .8( v, equipo de sonido, rg rigeradora, Laptop, 5/55.35 $/150.00
Noble Licuadora, olla arrocera , microondas y Lavadora)
Material Las Dunas 6 6 (Tv, equipo Fie sonido, refrigeradora, Laptop, 5/36.90 $/100.00
Noble Licuadora y Lavadora)
Material Las Dunas 5 5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Licuadora $/32.10 $/87.00
Noble y Lavadora)
Rustico Las Dunas 4 5 (Tv, equipo de SOI’?IdO, refrigeradora, Laptop y 5/23.99 5/65.00
Licuadora)
TOTAL 60 376.31 S/1,216.00

Fuente: Elaborado por autores
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Anexo 14: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica tota de las viviendas de La Zona Urbana del Distrito de

Salaverry.
N° de o ConSt.Jmo elé.ct_rico | Costo promedio por Consum_o eléctrico Costo promedio

viviendas Ubicacion promedio por vivienda vivienda" promedio mensual mensual

(kwh) (kwh)
3000 AA.HH Miguel Grau 22.51 $/61.00 67527.68 S/183,000.00
1800 AA.HH Ampliacién Miguel Grau 27.94 $/95.30 50292.30 S/171,540.00
2600 AA.HH Nuevos Horizonte 21.82 $/68.60 56744.04 $/178,360.00
1600 AA.HH Ampliaciédn Nuevo Horizonte 21.03 S/57.00 33653.14 $/91,200.00
9000 Salaverry Centro 47.42 S/184.12 426798.12 S/1,657,080.00
3500 AA.HH Aurora Dias | 38.95 S/115.70 136311.43 S/404,950.00
1800 AA.HH Aurora Dias Il 29.05 S/95.23 52283.96 S/171,414.00
2800 AA.HH Alberto Fujimori | 27.96 S/111.00 78295.83 $/310,800.00
1700 AA_.HH Alberto Fujimori Il 30.51 $/107.50 51865.66 $/182,750.00
5600 AA.HH Luis Alberto Sanchez 27.70 S/83.00 155100.55 S/464,800.00
3700 AA.HH Las Dunas 37.63 $/121.60 139235.16 $/449,920.00
TOTAL 1248107.87 S/4,265,814.00
Potencial Anual 1733.48 kw
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Anexo 15: Ficha de registro de la demanda de energia eléctrica de las empresas industriales de la Zona Urbana del

Distrito de Salaverry.

Consumo eléctrico

L . . . . Costo total
Rubro Empresa Ubicacion N® de magquinas y equipos Voltaje (V) promedio mensual .
" . . m promedio mensual
energia activa " kWh
5aM Vitas Roullier Carretera Salaverry 1 (balanza de 50 Tn) 220- 380 875.55 5/14,000.00
Wenco Pet Carretera Salaverry 220-380 1760.00 5/28,000.00
Camal "Razzeto"” Carretera Salaverry 1 maquina 220- 380 750.46 5/12,000.00
Almacén "Inkafert"” Carretera Salaverry km 3 1 (Mescladora) 220 -3B80 538.08 5/15,000.00
Hortifrut 5.A.C Carretera Salaverry 1 (balanza de 40 Tn) 220- 380 1876.17 5/30,000.00
Molino Cogorno S.A. Carretera Salaverry km 4 1 (Balanza de 40 Tn) 220 -400 2188.86 5/35,000.00
Almacén "Ransa” Carretera Salaverry 1 (balanza de 80 Tn) 220- 380 437.77 5/7,000.00
28 (2 peladoras de 10 hp, 1 cortadora de pecho de 3 hp, 1 cortadora
- dorzal de 5 hp, 2 comprensores semiermeticos de 10 hp, 1 peldora de
Camal Frigorifico o
salaverny S.A.C Salaverry km 275 cerdo de 10 hp, 1 camara friorifica de 30 hp, 5 bomba 2 hp, 1 220 1626.50 5/26,000.00
ys-A compresor de aire de 5 hp, 1 soplador 1 hp, 1 saca cascos de 1 HP, 12
extractor de aire de 1 HP)
Almacén "Wolfi" Carretera Salaverry 1 (Balanza de 40 Tn) 220-380 760.00 5/12,000.00
Almacén "TRC" Carretera Salaverry 3 (Balanza para 80 Tn) 220- 380 550.00 5,/8,000.00
Almacén Transpesa Carretera Salaverry 1 (Balanza 80 Tn) 220- 380 375.23 5/6,000.00
Almacén HKS Carretera Salaverry 1 halanza 60 Tn 220-380 320.00 S/4,000.00
Almacén "Transporte i
Guzman® Carretera Salaverry km 8 2 (Molino para solla y Balanza 80 Tn) 220- 380 1100.00 5/16,000.00
STI Calle Cordova 5/N (sillos 120 motores, dos lavaderos de llantas de 14 motores SHP ) 220 - 400 2501.00 5,/40,000
Almacén Susubeka Carretera Salaverry 1 (hbalanza 40 TN ) 220- 380 250.16 5/4,000.00
TOTAL 16309.78 S/257,000.00
Fuente: elaborado por autores Potencial Anual 22.65 kW
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Anexo 16: Ficha de observacion para medir la velocidad del viento para ver
el potencial edlico en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry.

Velocidad del
Fecha Hora Ubicacif’)r?’de AItura! de la Temper‘atura viento (pr.omedio Dire?cién del
la medicion medicion del aire cada 5 minutos) viento
m/s
°13722.81"
30/04/2021 | 02:15p.m. mar 3m 19.6 °C 4.44 m/s 720 539, 2.588,, 3\/
30/04/2021 02:20 p. m. mar 3m 19°C 7.51m/s 72;:];3922247;,"3\/
30/04/2021 | 02:25p.m. mar 3m 19°C 6.39m/s 7?3015?;2224;% 3\/
30/04/2021 | 02:30 p. m. mar 3m 18.9°C 7.42m/s 788: 15?; 2225?;,"3\/
30/04/2021 | 02:35p.m. mar 3m 19.1°C 6.27 m/s & 1:;,222,:'3\/780
30/04/2021 02:40 p. m. mar 3m 19.2°C 6.39 m/s 72:; ];; 222585:,[,"3\/
30/04/2021 | 02:45p.m. mar 3m 19.1°C 7.50m/s 788: ?; 23201?,"3\/
30/04/2021 | 02:50 p. m. mar 3m 18.9°C 7.12m/s 7880153;222359?, 3\/
30/04/2021 | 02:55p.m. mar 3m 18.7°C 5.26 m/s 7€;°1522229863'3' \?V
30/04/2021 | 03:00 p. m. mar 3m 18.5°C 7.17 m/s 788: 1539 2225283\/
30/04/2021 | 03:05 p. m. mar 3m 18.8°C 7.18 m/s 78800 15?; 2228719""\?V
°13722.78"
30/04/2021 | 03:10 p. m. mar 3m 18.7°C 470 m/s 720 53;, 2.602';' 3\/
30/04/2021 | 03:15p.m. mar 3m 18.6 °C 6.17 m/s 788015?;2224725,), \i/
30/04/2021 | 03:20 p. m. mar 3m 18.4°C 7.56 m/s 7880023;2227%?"3\/
30/04/2021 | 03:25p.m. mar 3m 18.5°C 6.33m/s 78800 15?;222877£'1'"\?V
30/04/2021 | 03:30 p.m. mar 3m 18.4°C 5.53m/s 72023;22272% 3\/
30/04/2021 | 03:35p.m. mar 3m 18.5°C 7.28m/s 72152222876?' \i/
30/04/2021 | 03:40 p.m. mar 3m 18.4°C 5.28 m/s 78800 f; 232;19""\;
30/04/2021 | 03:45p.m. mar 3m 18.5°C 4.49 m/s 788: E; 233812?'"\;
30/04/2021 | 03:50 p. m. mar 3m 18.5°C 5.11m/s 7880023;13;5"3\/
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8°13723.03"S

30/04/2021 03:55 p. mar 3m 18.5°C 5.12m/s 78°59°3.70" W
30/04/2021 04:00 p. mar 3m 18.4°C 4.60 m/s 788001539232397(,)."3\/
30/04/2021 04:05 p. mar 3m 18.5°C 5.99 m/s 788(’0:;?’92321872,.“3\/
30/04/2021 | 04:10p. mar 3m 18.5°C 5.10 m/s 72153922298553\/
30/04/2021 04:15 p. mar 3m 18.6°C 3.52m/s 788‘)°15:;2228735""\§V
30/04/2021 04:20 p. mar 3m 18.6°C 4.91 m/s 7880"15?;222831?'"\?V
30/04/2021 04:25 p. mar 3m 18.5°C 5.14 m/s 782;15?;2322841.."3\/
30/04/2021 04:30 p. mar 3m 18.6°C 5.74 m/s 78800239232171?.“3\/
30/04/2021 04:35 p. mar 3m 18.7°C 4.86 m/s 7881];5392321712.."3\/
30/04/2021 04:40 p. mar 3m 18.7°C 5.70m/s 788:15392320716.;."3\/
30/04/2021 04:45 p. mar 3m 18.8°C 4.77 m/s 7§°15?;22252?'||3V
30/04/2021 04:50 p. mar 3m 18.9°C 3.87m/s 788::;392223746,5,“3\/
30/04/2021 04:55 p. mar 3m 18.9°C 4.78 m/s 78815392227765"“\3V
30/04/2021 05:00 p. mar 3m 19.1°C 5.20m/s 788(’0:222320815.."3\/
30/04/2021 05:05 p. mar 3m 19.1°C 5.26 m/s 788:1539222877?."3\/
30/04/2021 05:10 p. mar 3m 19.2°C 5.47 m/s 78;‘,15?;2320801,‘.“3\/
06/05/2021 06:00 p. mar 3m 19.3°C 4.16 m/s 788001539226;61..\/5\/
06/05/2021 06:05 p. mar 3m 19.1°C 3.94m/s 788001539226(_32;,,\/5\/
06/05/2021 06:10 p. mar 3m 18.6°C 3.42m/s 78;01532;,226_325{.\/5\/
06/05/2021 06:15 p. mar 3m 18.5°C 3.82m/s 78;0153;,226.'31;,"\/3\/
06/05/2021 06:20 p. mar 3m 18.9°C 4.75m/s 78;01539226322.5\/
06/05/2021 06:25 p. mar 3m 18.9°C 4.69 m/s 788001539226(_323,\/5\/
06/05/2021 06:30 p. mar 3m 18.8°C 3.79m/s 78£°153922672;,5V
06/05/2021 06:35 p. mar 3m 18.9°C 3.27m/s 78;0153922672;,\/5\/
06/05/2021 06:40 p. mar 3m 18.9°C 4.01 m/s 7880,,15392266226..\?\/
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8°13726.26" S

06/05/2021 | 06:45 p. mar 3m 18.7°C 3.60 m/s 78°59° 2 62" W
06/05/2021 | 06:50 p. mar 3m 18.7 °C 4.76 m/s 78;01539226626?1,\,5\/
06/05/2021 | 06:55 p. mar 3m 18.9°C 4.08 m/s 78;01539226625.;/
06/05/2021 | 07:00 p. mar 3m 19°C 5.22m/s 788:153922662:..\/5\/
06/05/2021 | 07:05 p. mar 3m 19.8°C 4.85m/s 788001539’,226.'5292.."\/5\/
06/05/2021 | 07:10p. mar 3m 18.9 4.20 m/s 78;01535;,226.'51;,"\,5\/
06/05/2021 | 07:15p. mar 3m 18.8°C 4.33m/s 78815392;:;.\;
06/05/2021 | 07:20p. mar 3m 18.7°C 3.60 m/s 788001535;,226.'6257,."\;5\/
06/05/2021 | 07:25p. mar 3m 18.5°C 4.67 m/s ;3815392265254,,;/
06/05/2021 | 07:30p. mar 3m 18.6°C 4.30m/s 78;0153922662;1..\/5\/
06/05/2021 | 07:35 p. mar 3m 18.5°C 4.13m/s 78;0153;,226.'52;."\/5\/
06/05/2021 | 07:40 p. mar 3m 18.8°C 3.08 m/s 78;0153922672;.\/5\/
06/05/2021 | 07:45 p. mar 3m 19°C 3.21m/s 52;’0153;,226.'6251.."\/5\/
06/05/2021 | 07:50 p. mar 3m 19.2°C 3.36 m/s 78;01539226925.\/5V
06/05/2021 | 07:55p. mar 3m 19.4°C 3.47m/s 788°1539'226..83;'"VSV
06/05/2021 | 08:00 p. mar 3m 19.3°C 4.21m/s 78;015392;::5.\/5\/
06/05/2021 | 08:05 p. mar 3m 19.4°C 4.19 m/s 78;01539226::,\,5V
06/05/2021 | 08:10 p. mar 3m 19.4°C 4.05m/s 78;0153922692;.\/5\/
06/05/2021 | 08:15p. mar 3m 19.2°C 3.81m/s 78;01539226832(?.\,5V
06/05/2021 | 08:20 p. mar 3m 19.3°C 2.92m/s 78;01539226:?8.;/
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06/05/2021

08:25 p.

mar

19.2°C

3.52m/s

8°13726.28"S

78°59°2.77" W
06/05/2021 | 08:30 p. mar 3m 19.3°C 2.82m/s ;;}:;,éé%ﬁ:iv
06/05/2021 | 08:35 p. mar 3m 19.3°C 3.26 m/s 788001535;,226"623“\/5\/
06/05/2021 | 08:40 p. mar 3m 19.1°C 3.48 m/s 7880015391,226.'6230..“\/5\/
06/05/2021 | 08:45 p. mar 3m 19.2°C 3.28 m/s 788001535;,226‘.623."\/5\/
06/05/2021 | 08:50 p. mar 3m 19.1°C 3.29m/s 78;(,1539,,226.'6286..“\/5\/
06/05/2021 | 08:55 p. mar 3m 19°C 3.63m/s 788001539,,226"62;."\,5\/
06/05/2021 | 09:00 p. mar 3m 19.3°C 3.10m/s 7880(,1535;,226.'62;."\/5\/
07/05/2021 | 12:00 a. mar 3m 18.3°C 4.04 m/s 78;01539'1226..635:\;
07/05/2021 | 12:05 a. mar 3m 183°C 3.32m/s 7880(,1535;,226.'613."\/5\/
07/05/2021 | 12:10 a. mar 3m 18.3°C 4.05m/s 788001539',226"6277..“\/5\/
07/05/2021| 12:15a. mar 3m 18.2°C 3.03m/s 7880,,1535;,226..6329."\/5\/
07/05/2021 | 12:20 a. mar 3m 18.2°C 2.36 m/s 788001539',226.'7229..“\;
07/05/2021 | 12:25 a. mar 3m 18°C 3.76 m/s 7880,,1539’,226‘3277.."\/5\/
07/05/2021 | 12:30 a. mar 3m 17.7°C 3.20m/s 78801539,226.'322%."\/5\/
07/05/2021 | 12:35a. mar 3m 17.7°C 2.78 m/s 788001535;,226..5289,."\/5\/
07/05/2021 | 12:40 a. mar 3m 17.6°C 3.42m/s 78;015391,226.'52;;.\?V
07/05/2021 | 12:45 a. mar 3m 17.7°C 3.37m/s 78;01539’,226'.7353.."\,5\/
07/05/2021 | 12:50 a. mar 3m 17.5°C 3.30m/s 7880015391,226.3267.,“5\/
07/05/2021 | 12:55 a. mar 3m 16.8°C 3.40 m/s 7880"1539"226..5269""\/5V
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07/05/2021

01:00 a.

mar

3m

16.9°C

3.25m/s

8°13726.27"S

78°59°2.36" W
07/05/2021 | 01:05 a. mar 3m 17.4°C 2.60 m/s 78;‘,1539',226"32;,"\/5\/
07/05/2021 | 01:10a. mar 3m 17.6°C 2.35m/s 78;015391,226.525,“\/5\/
07/05/2021 | 01:15 a. mar 3m 17.7°C 2.45m/s 78;0153;,2; 3Zf\i/
07/05/2021 | 01:20 a. mar 3m 17.6°C 2.50m/s 78;01539,,226.32;,"5\/
07/05/2021 | 01:25 a. mar 3m 17.5°C 2.48 m/s 78;0153;,226292,,"5\/
07/05/2021 | 01:30 a. mar 3m 17.3°C 2.35m/s 78;01539',2;'2288,,"\/5\/
07/05/2021 | 01:35a. mar 3m 17.2°C 2.23 m/s ;3;01539226652;,5\/
07/05/2021 | 01:40 a. mar 3m 17 °C 2.30m/s 78;01539',226.'323,"\/5\/
07/05/2021 | 01:45a. mar 3m 17.3°C 2.43m/s 78;015391,226-'3227,,"\/5\/
07/05/2021 | 01:50 a. mar 3m 17.5°C 2.58 m/s 78;0153922663;,\/5\/
07/05/2021 | 01:55a. mar 3m 174°C 2.35m/s 5;015391,226-'7256,,"\/5\/
07/05/2021 | 02:00 a. mar 3m 17.5°C 2.37m/s 78;015391,226"7322,,“5\/
07/05/2021 | 05:30a. mar 3m 16.7°C 2.81m/s 78;01539,,226.'1227,,"\/5\/
07/05/2021 | 05:35a. mar 3m 16.8°C 2.72m/s 78801539,226"1279,,"5\/
07/05/2021 | 05:40a. mar 3m 16.8°C 2.54 m/s 78;01539,,226.552,,"\/5\/
07/05/2021 | 05:45 a. mar 3m 16.7°C 2.38m/s ;3;01539226;;,5\/
07/05/2021 | 05:50 a. mar 3m 16.9°C 2.43m/s 78;01539226:89,\/5\/
07/05/2021 | 05:55a. mar 3m 16.9°C 2.32m/s 78;01539226:80,,\/5\/
07/05/2021 | 06:00 a. mar 3m 16.9°C 3.30m/s 78;01539226:89,\/5\/
07/05/2021 | 06:05 a. mar 3m 16.9°C 3.31m/s 78;01539226;;,5\/
07/05/2021 | 06:10 a. mar 3m 17°C 3.43m/s 78;015392263:;'\/5\/
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07/05/2021

06:15 a.

mar

17 °C

3.70 m/s

8°13726.40" S

78°59°2.43" W
07/05/2021 | 06:20 a. mar 3m 17.1°C 1.76 m/s 78;015391,226.;13;,"\/5\/
07/05/2021| 06:25 a. mar 3m 17.1°C 3.46m/s 788001535,2;43;,“\/5\/
07/05/2021 | 06:30 a. mar 3m 17.1°C 3.83m/s 78;01539',226';?;,“&/
07/05/2021| 06:35 a. mar 3m 17.2°C 3.94m/s 78800153;,22?;‘3;,"\,5\/
07/05/2021 | 06:40 a. mar 3m 17.4°C 3.34m/s 78;01535;,226.?:,“\/5\/
07/05/2021| 06:45 a. mar 3m 17.6°C 3.94m/s 78;01539'12;.43;;'\,5\/
07/05/2021| 06:50 a. mar 3m 18.2°C 3.36 m/s 788001539’,226.'3396,,"\/5\/
07/05/2021| 06:55 a. mar 3m 16 °C 3.85m/s 78;‘,1539’,226.'54;,,“\/5\/
07/05/2021| 07:00 a. mar 3m 16.8°C 3.39m/s 788001539,,226.;175,,"\/5\/
07/05/2021 | 07:05 a. mar 3m 18 °C 3.38 m/s 788001539',226.'9781,,“\/5\/
07/05/2021| 07:10a. mar 3m 19.1°C 3.47m/s 788001535;,226.5781,,"5\/
07/05/2021| 07:15a. mar 3m 19.1°C 3.31m/s 78;01539',226';:35,,“\/5\/
07/05/2021| 07:20a. mar 3m 19.4°C 3.14m/s 78800153;,226.;135,,"\/5\/
07/05/2021| 07:25 a. mar 3m 18.9°C 2.16 m/s 78801539,226"8310,,"5\/
07/05/2021| 07:30a. mar 3m 19°C 2.28 m/s 788"0153&-;’226.;1(3;'\/5\/
07/05/2021| 07:35a. mar 3m 19°C 2.24 m/s 78800153;,226'53,“&/
07/05/2021| 07:40a. mar 3m 19.1°C 3.08 m/s 788001539,,22?'42;,"\/5\/
07/05/2021| 07:45 a. mar 3m 18.9°C 3.14m/s 78;01539’,226.;12;,“&/
07/05/2021| 07:50 a. mar 3m 18.6°C 3.62m/s 788001539’,2557;,"\/5\/
07/05/2021| 07:55 a. mar 3m 18.9°C 3.08 m/s 78;0153;,226%'2277,,"\?\/
07/05/2021 | 08:00 a. mar 3m 19°C 4.27 m/s 78;01539'1225%.3205""\/5\/
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07/05/2021

08:05 a.

mar

19°C

3.73m/s

8°13726.25"S

78°59°2.34" W
07/05/2021 | 08:10 a. mar 3m 19.2°C 3.75m/s 78;01539',226'2.5;'\/5\/
07/05/2021 | 08:15 a. mar 3m 19.1°C 4.71m/s 78800153;,226.521..“\/5\/
07/05/2021 | 08:20 a. mar 3m 18.6°C 5.25m/s 78;015391,226.'2301,,“\/5\/
07/05/2021 | 08:25 a. mar 3m 18.8°C 4.84 m/s 78;0153;,226..22;."\/5\/
07/05/2021 | 08:30 a. mar 3m 19°C 3.69m/s ;;800153;,226.'2332,,"\/5\/
07/05/2021 | 08:35 a. mar 3m 18.8°C 5.79m/s 78;01539’,226'.3236:,"\;
07/05/2021 | 08:40 a. mar 3m 189°C 5.15m/s ;;8"01535;,226.329]:,..\/5\/
07/05/2021 | 08:45 a. mar 3m 18.9°C 6.51 m/s 7880015391,226.'525,"\/5\/
07/05/2021 | 08:50 a. mar 3m 19°C 7.03m/s 788:1535;,236..5257,,"\/5\/
07/05/2021 | 08:55 a. mar 3m 19°C 4.18 m/s 78;015391,2;425:\;
07/05/2021 | 09:00 a. mar 3m 185°C 5.25m/s 788:1535;,226.55,“\/5\/
07/05/2021 | 04:00 p. mar 3m 19.4°C 4.67 m/s 78;01539,,226"32;,“\/5\/
07/05/2021 | 04:05 p. mar 3m 19.7°C 6.17 m/s 788:1535;,226.53]:."\/5\/
07/05/2021 | 04:10 p. mar 3m 19.7°C 6.70 m/s 788‘,1539,226:62;."\;
07/05/2021 | 04:15 p. mar 3m 19.3°C 5.22m/s 78800153;,226.;525,"\/5\/
07/05/2021 | 04:20 p. mar 3m 19.3°C 5.42 m/s 78;015391,226.'5239,,“\/5\/
07/05/2021 | 04:25 p. mar 3m 19.3°C 4.81 m/s 78;01539’,226'4226""\/5\/
07/05/2021 | 04:30 p. mar 3m 19.5°C 4.68 m/s 788001539’,22?.5237""\/5\/
07/05/2021 | 04:35 p. mar 3m 19.5°C 4.25m/s 788001535;,226.'2257,,"\/5\/
07/05/2021 | 04:40 p. mar 3m 19.2°C 4.01 m/s 78;015391,226'5265‘;.\;
07/05/2021 | 04:45 p. mar 3m 19.3°C 5.45m/s 78;0153;,226.5;:\/5\/
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07/05/2021 | 04:50 p. mar 3m 19.2°C 5.51m/s 78;0153;,226%'62;%,"\/5\/
07/05/2021 | 04:55 p. mar 3m 19.1°C 6.30 m/s 78800153;,226.6225,,"\/5\/
07/05/2021 | 05:00 p. mar 3m 19°C 7.17 m/s 788001539,,226.'6257,,"\/5\/
07/05/2021 | 05:05 p. mar 3m 19.1°C 7.51m/s 78;01539',226%'6287,,"3/
07/05/2021 | 05:10 p. mar 3m 19.1°C 6.40 m/s 78;01539’,226"62:,“&/
07/05/2021 | 05:15 p. mar 3m 19.1°C 5.38 m/s 78;01539',226"5231,,“&/
07/05/2021 | 05:20 p. mar 3m 18.9 5.64 m/s 788001539,,2;52;,"\/5\/
07/05/2021 | 05:25 p. mar 3m 19.1°C 7.23m/s 78;0153;,226%5279,"5\/
07/05/2021 | 05:30 p. mar 3m 18.9°C 5m/s 7880°153€;'226..6221""\/SV
07/05/2021 | 05:35 p. mar 3m 19.1°C 6.41m/s ;3;0153;,226_'52765,“5/
07/05/2021 | 05:40 p. mar 3m 19°C 6.25m/s 78800153;,226.'7215,,"\/5\/
07/05/2021 | 05:45 p. mar 3m 19 °C 5.60 m/s 78;01535;,226.'7216,,"\?/
07/05/2021 | 05:50 p. mar 3m 19°C 6.92 m/s 788001539,,226.;5292,,"\/5\/
07/05/2021 | 05:55 p. mar 3m 18.9°C 5.38 m/s 78;01539;,226.'6296,,"5\/
07/05/2021 | 06:00 p. mar 3m 18.8°C 6.33m/s 788(’0153;,2;52;,"\/5\/
07/05/2021 | 06:05 p. mar 3m 18.7°C 5.39m/s 78;01539;,226.;12:,,“5\/
07/05/2021 | 06:10 p. mar 3m 18.7°C 5.87m/s 78;01539',22%2[8,“\,5\/
07/05/2021 | 06:15 p. mar 3m 18.7°C 6m/s ;3;0153;,226_'5291,,“&/
07/05/2021 | 06:20 p. mar 3m 18.8°C 4.35m/s 78;01539',226.'5175,,“\/5\/
07/05/2021 | 06:25 p. mar 3m 18.9°C 6.69 m/s 78;01539',226.'515,“\;
07/05/2021 | 06:30 p. mar 3m 19.2°C 5.58 m/s 78;015391,226.529]:,“\/5\/
07/05/2021 | 06:35 p. mar 3m 19.2°C 5.96 m/s 788001539,,226.'623,"\/5\/
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07/05/2021 | 06:40 p. mar 3m 19.3°C 6.15m/s 788°°1539,'22§.6275""\i/
07/05/2021 | 06:45 p. mar 3m 19.4°C 5.50 m/s 78;0153;,2263'7227,,"\,5\/
07/05/2021 | 06:50 p. mar 3m 19.4°C 4.64 m/s 78;01539',226'521,,“\/5\/
07/05/2021 | 06:55 p. mar 3m 19.3°C 5.63m/s 788001535;,226.'7370,,"5\/
07/05/2021 | 07:00 p. mar 3m 19.5°C 4.23 m/s 7881539226:;,5\/
07/05/2021 | 07:05 p. mar 3m 19.5°C 6.44 m/s 788001539,,226.53;,"\/5\/
07/05/2021 | 07:10 p. mar 3m 19.5°C 6m/s ;3;0153;,226_5336;,"&/
07/05/2021 | 07:15 p. mar 3m 19.5°C 6.42 m/s 788:1539',226.'9331,,“\/5\/
07/05/2021 | 07:20 p. mar 3m 19.2°C 5.72m/s 7880015391,226"8350,,.&/
07/05/2021 | 07:25 p. mar 3m 19.4°C 4.93 m/s 788001539,,2;6318,,"\/5\/
07/05/2021 | 07:30 p. mar 3m 19.1°C 4.02m/s 78;01535;,236318,,"&/
07/05/2021 | 07:35 p. mar 3m 19.4°C 5.29m/s 78;0153;,226%'8297,,"\/5\/
07/05/2021 | 07:40 p. mar 3m 19.4°C 5.80 m/s 7880°1535;’226..8267""\fv
07/05/2021 | 07:45 p. mar 3m 19.3°C 4.52 m/s 723801539,226"9392,,";/
07/05/2021 | 07:50 p. mar 3m 19.5°C 6.90 m/s 788001535;,226.'9395,,"\?\/
07/05/2021 | 07:55 p. mar 3m 19.3°C 5.83m/s 78;‘,1539,,2;522,,"\/5\/
07/05/2021 | 08:00 p. mar 3m 19.3°C 6.04 m/s 788001539,,226.'82;,"\/5\/
07/05/2021 | 08:05 p. mar 3m 19.4°C 4.80 m/s 78;01539[,226"8261,,“&/
07/05/2021 | 08:10 p. mar 3m 19.3°C 5.60 m/s 788001539,,236.'02;3,"\/5\/
07/05/2021 | 08:15 p. mar 3m 19.1°C 5.57m/s 78801539,236.'0326,,"\/5\/
07/05/2021 | 08:20 p. mar 3m 19.4°C 6.31m/s 788001539,,226.'82;,"\/5\/
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8°13726.29"S

07/05/2021| 08:25 p. mar 3m 19.1°C 5.87m/s 78°59° 2.92" W
07/05/2021| 08:30 p. mar 3m 19.2°C 4.07 m/s 78;01539,,226_52;,"\/5\/
07/05/2021| 08:35 p. mar 3m 19.2°C 4.78 m/s 78;01539’,2;'9395,,"\7\/
07/05/2021| 08:40 p. mar 3m 19.2°C 5.22m/s ;;80015391,226;22,,“\/5\/
07/05/2021| 08:45 p. mar 3m 19.2°C 5.86 m/s 78;0153;,226.'8217..“\/5\/
07/05/2021| 08:50 p. mar 3m 19°C 3.32m/s 78;01535;,226_;5:\/5\/
07/05/2021| 08:55 p. mar 3m 19.1°C 4.14 m/s 78;1539’,226.:;."&/
07/05/2021| 09:00 p. mar 3m 19.2°C 5.53m/s 788001539,,226"8277..“\/5\/
07/05/2021| 09:05 p. mar 3m 19°C 3.99m/s 78;01535;,226..9325‘;'\/5\/
07/05/2021| 09:10 p. mar 3m 19.1°C 4.53m/s 7880"1539,'22(:)..7289"“\/5V
07/05/2021| 09:15 p. mar 3m 19.2°C 4.42 m/s 788001539’,226.'72;,"\7\/
07/05/2021| 09:20 p. mar 3m 19.1°C 4.97 m/s 78;01539,,226"82;,"\/5\/
07/05/2021| 09:25 p. mar 3m 19.1°C 5.21m/s 78;01535;,226..82;;'\/5\/
07/05/2021| 09:30 p. mar 3m 19°C 4.21m/s 788001535;,226.;51,,“\/5\/
07/05/2021| 09:35 p. mar 3m 19°C 470 m/s 78;01539’,226_551.."\?\/
07/05/2021| 09:40 p. mar 3m 19°C 5.74 m/s ;3;015391,2;'725%:\/5\/
07/05/2021| 09:45 p. mar 3m 18.9°C 4.93 m/s 78800153;,226;86..“\/5\/
07/05/2021| 09:50 p. mar 3m 18.9°C 5.13m/s 78;015391,226.535.“\/5\/
07/05/2021| 09:55 p. mar 3m 18.8°C 4.46 m/s 78;01532;,226;5?,"\/5\/
07/05/2021| 10:00 p. mar 3m 18.8°C 4.02 m/s 78815392266278,,&/
08/05/2021| 05:00 a. mar 3m 17 °C 2.20m/s 78801539,226"5205,, VSV
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8°13726.27"S

08/05/2021| 05:05 a. mar 3m 17 °C 2.66 m/s 78°59° 2 56" W
08/05/2021| 05:10 a. mar 3m 17.2°C 6.05m/s 78801539,226.'73(?, VSV
08/05/2021| 05:15 a. mar 3m 17.1°C 2.13m/s 78801539,226.:8, \fv
08/05/2021| 05:20 a. mar 3m 17.2°C 2.28 m/s 788"1539'226.:(?" VSV
08/05/2021| 05:25 a. mar 3m 17.3°C 2.91m/s 788°1539'2;§8' VSV
08/05/2021| 05:30 a. mar 3m 17.2°C 3.10 m/s 78801539,2253, \i/
08/05/2021| 05:35 a. mar 3m 17.1°C 1.79 m/s 78801539,226.'83:’,, VSV
08/05/2021| 05:40 a. mar 3m 17.3°C 2.72m/s 78801539,226.':;, VSV
08/05/2021| 05:45 a. mar 3m 17.3°C 3.84 m/s ;3801539,2;'83;, \i/
08/05/2021| 05:50 a. mar 3m 17.2°C 2.57m/s 78801539,226.:62,, VSV
08/05/2021| 05:55 a. mar 3m 17.2°C 3.11m/s 78801539,226.'8312,, VSV
08/05/2021| 06:00 a. mar 3m 17.2°C 2.54m/s 788"1539'226.:13' \?V
08/05/2021| 06:05 a. mar 3m 17.3°C 3.85m/s 78801539,2;'8379,, \?V
08/05/2021| 06:10 a. mar 3m 17.1°C 3.15m/s 78801539,226.:73,, \i/
08/05/2021| 06:15 a. mar 3m 17.1°C 3.07m/s 78801539,226.:99,, VSV
08/05/2021| 06:20 a. mar 3m 17.3°C 3.04 m/s 78801539,226.'83;, VSV
08/05/2021| 06:25 a. mar 3m 17.1°C 3.18m/s 78801539,2;;);, \?V
08/05/2021| 06:30 a. mar 3m 17.1°C 2.53m/s 78801539,2;'0235,, \?V
08/05/2021| 06:35 a. mar 3m 17.1°C 2.17m/s 788"1539’236,'15;' VSV
08/05/2021| 06:40 a. mar 3m 17.1°C 2.35m/s 78801539,2;'1717,, VSV
08/05/2021| 06:45 a. mar 3m 17 °C 2.48 m/s 788°1539'2;:($' VSV
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8°13726.36" S

08/05/2021 | 06:50 a. mar | 3m 17 °C 2.14m/s 78°59’ 2.86" W
08/05/2021 | 06:55 a. mar | 3m 17 °C 3.23m/s 78;01539226835.5/
08/05/2021 | 07:00 a. mar | 3m 17.1°C 3.61m/s 78;01539226;61..\/5\/
08/05/2021 | 07:05 a. mar | 3m 17 °C 2.63m/s 5;015391,2;51;.“\/5\/
08/05/2021 | 07:10 a. mar | 3m 17 °C 3.39m/s 5;0153;,2;;5.“\,5\/
08/05/2021 | 07:15 a. mar | 3m 17.2°C 3.10 m/s 788001535;,236.;‘5,"\/5\/
08/05/2021 | 07:20 a. mar | 3m 17.2°C 3.10m/s 78;01535;,236.5‘5.“\,5\/
08/05/2021 | 07:25 a. mar | 3m 17.4°C 2.83m/s 788001539’,236.'155."\/5\/
08/05/2021 | 07:30 a. mar | 3m 17.3°C 2.41m/s 78;01535;,236.'15‘5."\,5\/
08/05/2021 | 07:35 a. mar | 3m 17.6°C 2.77 m/s 788001535;,236.'15;."\,5\/
08/05/2021 | 07:40 a. mar | 3m 18 °C 3.32m/s 78;0153;,236"1576.."\/5\/
08/05/2021 | 07:45 a. mar | 3m 18°C 2.56 m/s 78;0153;,236"1513.."5/
08/05/2021 | 07:50 a. mar | 3m 18.1°C 2.95m/s 788001535;,236.'153:\2/
08/05/2021 | 07:55 a. mar | 3m 18°C 2.09 m/s 78;0153922683:5.\2
08/05/2021 | 08:00 a. mar | 3m 18 °C 2.89m/s 78;0153922683:5.VS\/
08/05/2021 | 08:05 a. mar | 3m 18.2°C 2.82m/s 78;,,1535;,226‘:16..“\/5\/
08/05/2021 | 08:10 a. mar | 3m 17.6°C 2.46 m/s 78;01539226;:5.\/5\/
08/05/2021 | 08:15 a. mar | 3m 17.6°C 2.06 m/s 78;01539226;;,.\,5\/
08/05/2021 | 08:20 a. mar | 3m 17.8°C 2.39m/s 78;01535;,226.:,_33;.:\/5\/
08/05/2021 | 08:25 a. mar | 3m 17.9°C 2.48 m/s 78;01539226:123.VS\/
08/05/2021 | 08:30 a. mar | 3m 18.1°C 2.74 m/s 7880015392261269..\;
08/05/2021 | 08:35 a. mar | 3m 18.1°C 2.43m/s 78;01539226123.\,5\/
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08/05/2021

08:40 a. m.

mar

3m

18°C

3.29 m/s

8°13726.32"S

78°59°2.12" W
08/05/2021 | 08:45a.m. mar 3m 18°C 2.98 m/s 78;015391,2;'1322,."\/5\/
08/05/2021 | 08:50 a. m. mar 3m 17.8°C 3.40m/s 788:153;,226.'1322..“\,5\/
08/05/2021 | 08:55a.m. mar 3m 17.8°C 2.65m/s ;3;0153;,226..1322‘;'\/5\/
08/05/2021 | 09:00 a. m. mar 3m 18 °C 2.40m/s 78;0153;,226.'1322.."\/5\/
08/05/2021 | 09:05a.m. mar 3m 18.1°C 3.07m/s 78;0153;,226..132%;'\/5\/
08/05/2021 | 09:10 a. m. mar 3m 18.5°C 2.68 m/s 78;01539,,226"1322.."\;
08/05/2021 | 09:15a.m. mar 3m 18.2°C 3.11m/s ;;8:153;,226.556.,"\/5\/
08/05/2021 | 09:20 a. m. mar 3m 18 °C 3.58 m/s 78;015391,226.'225,"\/5\/
08/05/2021 | 09:25a.m. mar 3m 17.8°C 3.96 m/s 788:153;,226..225,"\/5\/
08/05/2021 | 09:30a.m. mar 3m 17.8°C 4.10 m/s 78;015391,2;'225:&/
08/05/2021 | 09:35a.m. mar 3m 17.8°C 4.68 m/s 78800153;,226.'2206.,“\/5\/
08/05/2021 | 09:40a.m. mar 3m 17.7°C 4.36 m/s 78;015391,2;'225.“\/5\/
08/05/2021 | 09:45a. m. mar 3m 17.6°C 4.63 m/s 78800153;,226.'22(?.."\/5\/
08/05/2021 | 09:50 a. m. mar 3m 17.7°C 4.56 m/s ;;801539,226.'225,"\/5\/
08/05/2021 | 09:55a.m. mar 3m 17.7°C 4.38 m/s 78800153;,226"225,"5\/
08/05/2021 | 10:00 a. m. mar 3m 17.8°C 4.50 m/s 5;015391,226.'225.“\/5\/
08/05/2021 | 11:30a.m. mar 3m 18.6°C 5.48 m/s 788001539’,226"225’.."\/5\/
08/05/2021 11:35a. m. mar 3m 17.8°C 4.82 m/s 78;01535;1226..32;;'\?\/
08/05/2021 | 11:40a.m. mar 3m 18.1°C 5.76 m/s 78;01539’,226"2117""&/
08/05/2021 11:45 a. m. mar 3m 18.1°C 5.82m/s 78;0153;,226.511,,"\?\/
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08/05/2021

11:50 a. m.

mar

17.8°C

4.61 m/s

8°13726.22"S

78°59°2.35" W
08/05/2021| 11:55a.m.| mar 3m 18.7°C 3.45m/s 78;01539226125.\/5\/
08/05/2021 | 12:00 p. m. mar 3m 18.2°C 4.88 m/s 78;0153&.;,2;52;,."\/5\/
08/05/2021| 12:05p.m.| mar 3m 18.5°C 3.88m/s 78;0153922622;\/5\/
08/05/2021| 12:10 p. m. mar 3m 18.8°C 4.33m/s 78£°1539226:;.\?V
08/05/2021| 12:15p.m.| mar 3m 18.8°C 5.13m/s 78;015392264112,,\,5\/
08/05/2021 | 12:20 p. m. mar 3m 18.4°C 4.81 m/s 78;015391,2;;1233,."5/
08/05/2021| 12:25p.m.| mar 3m 18.7°C 3.60 m/s 788001535;,226.'32;,“\?\/
08/05/2021 | 12:30 p. m. mar 3m 19°C 3.55m/s 78;01535;,226.;32;."\/5\/
08/05/2021| 12:35p. m. mar 3m 18.4°C 4.59 m/s 78800153£;,226.'3206.."VSV
08/05/2021 | 12:40 p. m. mar 3m 18.4°C 5.53m/s 78;0153;,226.'325."\;
08/05/2021| 12:45p. m. mar 3m 18.1°C 5.33m/s 7880015391,226.52;."\/5\/
08/05/2021 | 12:50 p. m. mar 3m 18.4°C 4.25m/s ;3;0153;,2; 3217vsv
08/05/2021| 12:55p. m. mar 3m 18.9°C 5.71m/s 78;)01535;,2;52;."\/5\/
08/05/2021 | 01:00 p. m. mar 3m 18.5°C 3.75m/s 78801539,226.'5267,,"\/5\/
08/05/2021| 01:05p. m. mar 3m 18.5°C 4.96 m/s 78;015392265267..\/5\/
08/05/2021 | 01:10 p. m. mar 3m 18.2°C 5.92 m/s 78;,,153922652;.\/5\/
08/05/2021| 01:15p.m. mar 3m 18.7 °C 4.21m/s 78;01539’,226.;127?."\/5\/
08/05/2021 | 01:20 p. m. mar 3m 19°C 7.57m/s 78;0153;,226.52;,"\,5\/
08/05/2021| 01:25p.m. mar 3m 18.6°C 7.83m/s 78;01539’,2;'3275,."&/
08/05/2021 | 01:30 p. m. mar 3m 18.4°C 8.04 m/s 78;01539,2;'3275,."\/5\/
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Anexo 17: Ficha de observaciéon para medir la velocidad del viento usando

Instrumentd del Anemdmetro para ver el potencial edlico en la Zona Urbana

del Distrito de Salaverry. 42 4.69 3.60 4.15
43 3.79 4.12 3.96
30 metros 100 metros - 44 3.27 5.14 4.21
Toma 1l Toma2 45 4.01 5.14 4.58
1 4.44 4.12 4.28 46 3.60 3.09 3.35
2 7.51 2.57 5.04 47 4.76 5.14 4.95
3 6.39 4.63 5.51 48 4.08 2.57 3.33
4 7.42 4.12 5.77 49 5.22 5.66 5.44
5 6.27 3.90 5.09 50 4.85 4.12 4.49
6 6.39 5.14 5.77 51 4.20 3.60 3.90
7 7.50 4.12 >.81 52 4.33 2.06 3.20
8 /.12 5.14 6.13 53 | 360 3.60 3.60
9 S8 4.12 i 54 | 467 4.12 4.40
10 7.17 4.12 5.65 55 4.30 3.60 3.95
11 Ol >.14 el 56 | 4.13 5.14 4.64
12 /Y 2.06 == 57 | 3.08 4.63 3.86
sler e s e e | sa
' 33 1D =3 59 3.36 6.17 4.77
1 cc3 309 231 60 3.47 5.14 431
17 o s 14 e 61 4.21 5.14 4.68
18 o R T 62 4.19 6.69 5.44
19 2.49 3.60 2.05 63 4.05 5.66 4.86
20 T 11 263 287 64 3.81 5.14 4.48
21 512 6.17 565 65 2.92 6.69 4.81
22 4.60 4.12 4.36 66 3.52 5.14 4.33
23 5.99 4.63 5.31 67 2.82 4.12 3.47
24 5.10 4.12 4.61 68 3.26 5.14 4.20
25 B0 4.63 4.08 69 3.48 4.63 4.06
26 4.91 2.57 3.74 70 3.28 4.63 3.96
27 5.14 4.12 4.63 71 3.29 5.66 4.48
28 5.74 1.54 3.64 72 3.63 4.63 4.13
29 4.86 5.14 5.00 73 3.10 3.60 3.35
30 5.70 2.06 3.88 74 4.04 5.14 4.59
31 4.77 >.14 4.96 75 3.32 5.14 4.23
32 3.87 2.57 3.22 76 4.05 4.12 4.09
33 4.78 4.63 4.71 77 3.03 5.14 4.09
34 22 2.06 S 78 | 236 2.57 2.47
35 5.26 2.57 3.92 79 3.76 4.63 4.20
36 = 3.09 = 80 | 3.0 412 3.66
37 1D 4.63 alald) 81 | 2.78 5.14 3.96
gg gz‘z‘ _f)iz jig 82 | 3.42 4.63 4.03
ol Sw o | ose| | B3 en
41 4.75 5.14 4.95
85 3.40 3.09 3.25
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86 3.25 4.12 3.69
87 2.60 5.14 3.87
88 2.35 2.57 2.46
89 2.45 4.63 3.54
90 2.50 5.14 3.82
91 2.48 4.12 3.30
92 2.35 5.66 4.01
93 2.23 5.14 3.69
%94 2.30 5.14 3.72
95 2.43 6.17 4.30
96 2.58 5.66 4.12
97 2.35 5.14 3.75
98 2.37 4.63 3.50
99 2.81 6.17 4.49
100 2.72 3.09 2.91
101 2.54 6.17 4.36
102 2.38 3.60 2.99
103 2.43 5.66 4.05
104 2.32 4.12 3.22
105 3.30 4.63 3.97
106 3.31 3.60 3.46
107 3.43 5.14 4.29
108 3.70 4.63 4.17
109 3.76 4.63 4.20
110 3.46 5.66 4.56
111 3.83 5.14 4.49
112 3.94 5.66 4.80
113 3.34 5.14 4.24
114 3.94 5.14 4.54
115 3.36 4.12 3.74
116 3.85 5.14 4.50
117 3.39 4.63 4.01
118 3.38 4.63 4.01
119 3.47 3.60 3.54
120 3.31 4.12 3.72
121 3.14 3.60 3.37
122 2.16 5.14 3.65
123 2.28 4.63 3.46
124 2.24 4.12 3.18
125 3.08 4.63 3.86
126 3.14 5.14 4.14
127 3.62 3.09 3.36
128 3.08 4.63 3.86
129 4.27 5.66 4.97
130 3.73 4.63 4.18
131 3.75 4.12 3.94
132 4.71 5.14 4.93
133 5.25 3.09 4.17
134 4.84 3.60 4.22
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135 3.69 9.26 6.48
136 5.79 3.60 4.70
137 5.15 5.14 5.15
138 6.51 4.63 5.57
139 7.03 4.12 5.58
140 4.18 5.66 4.92
141 5.25 6.17 5.71
142 4.67 5.14 491
143 6.17 6.69 6.43
144 6.70 5.14 5.92
145 5.22 3.09 4.16
146 5.42 5.66 5.54
147 4.81 5.14 4.98
148 4.68 4.63 4.66
149 4.25 5.66 4.96
150 4.01 5.14 4.58
151 5.45 4.12 4.79
152 5.51 4.63 5.07
153 6.30 4.12 5.21
154 7.17 4.63 5.90
155 7.51 5.66 6.59
156 6.40 5.14 5.77
157 5.38 6.69 6.04
158 5.64 5.14 5.39
159 7.23 6.17 6.70
160 5.00 4.12 4.56
161 6.41 5.14 5.78
162 6.25 5.66 5.96
163 5.60 4.12 4.86
164 6.92 4.12 5.52
165 5.38 5.66 5.52
166 6.33 4.63 5.48
167 5.39 5.14 5.27
168 5.87 5.14 5.51
169 6.00 7.72 6.86
170 4.35 4.12 4.24
171 6.69 6.17 6.43
172 5.58 4.63 5.11
173 5.96 1.54 3.75
174 6.15 3.09 4.62
175 5.50 3.09 4.30
176 4.64 2.04 3.34
177 5.63 5.14 5.39
178 4.23 5.14 4.69
179 6.44 2.57 4.51
180 6.00 4.63 5.32
181 6.42 4.12 5.27
182 5.72 4.12 4.92
183 4.93 5.66 5.30
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184 4.02 5.14 4.58
185 5.29 2.57 3.93
186 5.80 4.63 5.22
187 4.52 4.12 4.32
188 6.90 3.09 5.00
189 5.83 4.63 5.23
190 6.04 2.57 4.31
191 4.80 2.06 3.43
192 5.60 5.14 5.37
193 5.57 5.14 5.36
194 6.31 2.57 4.44
195 5.87 4.63 5.25
196 4.07 3.09 3.58
197 4.78 2.06 3.42
198 5.22 5.14 5.18
199 5.86 4.63 5.25
200 3.32 3.09 3.21
201 4.14 1.54 2.84
202 5.53 4.63 5.08
203 3.99 2.57 3.28
204 4.53 4.12 4.33
205 4.42 4.63 4.53
206 4.97 2.06 3.52
207 5.21 4.12 4.67
208 4.21 5.14 4.68
209 4.70 6.69 5.70
210 5.74 4.12 4.93
211 4.93 4.63 4.78
212 5.13 3.60 4.37
213 4.46 5.14 4.80
214 4.02 4.12 4.07
215 2.20 2.57 2.39
216 2.66 4.63 3.65
217 6.05 4.63 5.34
218 2.13 3.60 2.87
219 2.28 4.12 3.20
220 2.91 4.63 3.77
221 3.10 2.57 2.84
222 1.79 4.12 2.96
223 2.72 4.12 3.42
224 3.84 2.57 3.21
225 2.57 4.63 3.60
226 3.11 6.17 4.64
227 2.54 2.06 2.30
228 3.85 4.63 4.24
229 3.15 3.09 3.12
230 3.07 1.54 2.31
231 3.04 3.09 3.07
232 3.18 3.09 3.14
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233 2.53 3.60 3.07
234 2.17 5.14 3.66
235 2.35 5.14 3.75
236 2.48 2.06 2.27
237 2.14 3.60 2.87
238 3.23 4.12 3.68
239 3.61 3.60 3.61
240 2.63 4.63 3.63
241 3.39 5.14 4.27
242 3.10 3.09 3.10
243 3.10 4.63 3.87
244 2.83 5.14 3.99
245 241 5.14 3.78
246 2.77 6.17 4.47
247 3.32 6.17 4.75
248 2.56 4.63 3.60
249 2.95 5.14 4.05
250 2.09 4.12 3.11
251 2.89 6.17 4.53
252 2.82 5.66 4.24
253 2.46 2.57 2.52
254 2.06 5.14 3.60
255 2.39 4.12 3.26
256 2.48 4.12 3.30
257 2.74 5.14 3.94
258 2.43 5.14 3.79
259 3.29 4.12 3.71
260 2.98 5.66 4.32
261 3.40 6.17 4.79
262 2.65 4.12 3.39
263 2.40 5.66 4.03
264 3.07 5.14 4.11
265 2.68 5.14 3.91
266 3.11 6.17 4.64
267 3.58 4.63 4.11
268 3.96 4.63 4.30
269 4.10 5.66 4.88
270 4.68 6.17 5.43
271 4.36 4.63 4.50
272 4.63 3.09 3.86
273 4.56 5.14 4.85
274 4.38 4.63 4.51
275 4.50 2.06 3.28
276 5.48 4.12 4.80
277 4.82 4.12 4.47
278 5.76 4.12 4.94
279 5.82 4.63 5.23
280 4.61 2.06 3.34
281 3.45 2.06 2.76
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281 3.45 2.06 2.76
282 4.88 3.09 3.99
283 3.88 4.12 4.00
284 4.33 2.06 3.20
285 5.13 5.14 5.14
286 4.81 4.12 4.47
287 3.60 5.14 4.37
288 3.55 3.60 3.58
289 4.59 5.14 4.87
290 5.53 2.57 4.05
291 5.33 4.63 4.98
292 4.25 4.12 4.19
293 5.71 4.12 4.92
294 3.75 4.63 4.19
295 4.96 1.54 3.25
296 5.92 4.63 5.28
297 4.21 3.09 3.65
298 7.57 2.57 5.07
299 7.83 2.06 4.95
300 8.04 3.09 5.57
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Anexo 18: Potencial edlico disponible en la Zona Urbana del Distrito de

Salaverry en altamar.

80 metros de distancia

POTENCIAL EOLICO DISPONIBLE

Promedio anual de la velocidad

del viento 66.557 W/m2
Poder del V|‘ento a esa 583037.0 Wh/m2

velocidad

POR ANO 0.58 MWh/m2 1000000

100 metros de distancia

POTENCIA EOLICO DISPONIBLE

Promedio anual de la
velocidad del viento 83.234 W/m2
Poder del V|.ento a esa 229132.49 Wh/m2
velocidad
POR ANO 0.73 MWh/m2 1000000
Capitania POTENCIAL EOLICO DISPONIBLE
Promedio anual de la
velocidad del viento 66.357423 W/m2
Poder del viento a esa
velocidad 581291.02 Wh/m?2
POR ANO 0.58 MWh/m2 1000000
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Anexo 19: Area ocupada del Cerro Carretas en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry

§.cRUA
PONDEROSA

Google () 100% Maxar Technologies TerraMetrics
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Anexo 20: Area ocupada del Cerro Carretas en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry

SOND

AJES AN METROS

Obtener instrucciones Historial

uqares [

& Lugares temporales
v/ & AREA OCUPADA SALAVERRY.kmz
r ¥/ &3 AREA OCUPADA SALAVERRY
S
Y] () ACD5224325
v|(") AREA N°13 EMBARCACIONES PESQUERAS MAYORES D...
?|(") AREA N°12 EMBARCACIONES MENORES DE 0.5 AB CO...

1

1

1
Area de los i
1
Aerogeneradores
:

1

1

1

1

L 0 AREA N°11 EMBARCACIONES PESQUERAS MENORES D...
L2 C,j AREA N°10 EMBARCACIONES EMBARCACIONES PESQ...

vy 0 AREA N°9 EMBARCACIONES MAYORES A 20.00 AB INC...
L2 0 AREA N°8 EMBARCACIONES CON MOTOR FUERA DE B...
v C_J AREA N°7 EMBARCACIONES ARTESANAES MAYORES A...
L [_/7 AREA N°6 EMBARCACIONES ARTESANALES MAYORES ...

v 0 AREA N°5 BUQUES EN CUARENTENA

L2 0 AREA N°4 BUQUES ARRASTRE NACIONAL Y CIENTIFICOS
L 0 AREA N°3 BUQUES CARGA PELIGROSA

v 0 AREA N°2 BUQUES DE CARGA GENERAL

| CONCESION STI
v

(]| P

Iso de capas

& Base de datos principal
B3 Anuncios

Y/ Fronterasy etiquetas

G ,,;%,/zg,m,_

1&.'1

=24 iAl1]

3 s

115



Anexo 21: Ubicacién de los aerogeneradores a 18 km en alta mar en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry

a - Moche

Consulta la duracion de tus desplazamientos,
el estado del trafico y los sitios cercanos

Playa Acapulco\®

16,00/kM
18,00 /km

Medir la distancia
Haz clic en el mapa para ampliar la ruta

Distancia total: 18,00 km (11,18 mi) T.T -

us, Landsat / Copernicus, Maxar Technologies, U.S. Geological Survey, Datos del mapa ©2021 Peri  Términos Privacidad  Enviar comentarios 2 km
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Anexo 22: Caracteristicas Técnicas de la Central edlica

CENTRAL EOLICA DELA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SALAVERRY

EMPRESA VESTAS
TECNOLOGIA GENERACION EOLICA
UBICACION

DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PROVINCIA TRUJILLO
DISTRITO SALAVERRY
ALTITUD 3 m.s.n.m.

DATOS TECNICOS
POTENCIA INSTALADA 6 MW
PUNTO DE SALIDA CELDA DE SALIDAD Y PROTECCION
CANTIDAD DE AEROGENERADORES 3*2 (MW)
TURBINA EOLICA VESTAS V80 - 2MW
POTENCIA DE AEROGENERADOR 2 MW

NIVEL DE TENSION DE

0.69/0.48 - 22.9 KV (3600kVA)

TRANSFORMADORES

FACTOR DE POTENCIA DE GENERADORES | 0.95
DIAMETRO DEL ROTOR 80m

AREA DEL BARRIDO 5027 m2
NUMERO DE PALAS 3
DENSIDAD DE POTENCIA ‘ 2.52 W/m2
ALTURA DE LA GONDOLA 100

TRANSFORMADOR DE POTENCIA DE 2500 KVA

TIPO DE POTENCIA TRIFASICO
POTENCIA NOMINAL (kVA) 2500
TENSION NOM. PRIMARIA (kV) 22.9
TENSION NOM. SEGUNDARIA (kV) 690/480
FRECUENCIA (Hz) 60
ALTURA DE TRABAJO (msnm) 100
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Anexo 23: Tipos de Cimentacién (estructura de aerogeneradores)

J

Tri-pile

Gravity-Based

Fuente: (Aquaret, 2012)

Floating Structures Floating Structures
=50m, 510 MW =120m, 5-10 MW

Fuente: Candel Laveda, 2014
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Anexo 24: Andlisis del perfil de alabe NACA m1 - AIRFOIL

4 3 0.65 0.012 6 9.36 0.018

3
Vs (m/s) H (Real) p ((:f{ g; ) nt Cp max (coef. De potencia maximo)
4.97 100 1.196 0.53 0.00001835 0.48
a (exponente Hellmann) Cp(1) Cp(2)
0.14 409733.3333 4916.8 1756 0.926 0.515
Vh (velocidad del viento) (0} Cp(exp)
8.120 0.163 El valor del angulo medido en radianes 0.943
9.36 El valor del angulo medido en grados
R (radio de la aeroturbina) -0.059
40.139 r (R/2)
20.070
Ar (celeridad en posicién r)
2
-5.690901594
0.31 Q (velo. de rotacion de la turbina)
0.81 El valor en radiaciones por segundo
7.73 El valor en revoluciones por minuto
63.60 cm
metros
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Anexo 25: Andlisis del perfil de alabe NACA 64008 AIRFOIL

0.021

4 3 0.01 4.25 9.36
kg/m3 .
V3 (m/s) H (Real) p((sz’/g; ) nt Cp max (coef. De potencia maximo)
4.97 100 1.196 0.53 0.00001835 0.47
0.49-0.56
a (exponente Hellmann) Cp(1) Cp(2)
409733.333 4916.8 1756 0.926 0.510
Vh (velocidad del viento) o Cp(exp)
8.120 0.163 El valor del angulo medido en radianes 0.943
9.36 El valor del angulo medido en grados
R (radio de la aeroturbina) -0.059
40.360 r (R/2)
20.180
Ar (celeridad en posicidon r)
2
-3.940901594
0.31 Q (velo. de rotacidon de la turbina)
0.80 El valor en radiaciones por segundo
7.68 El valor en revoluciones por minuto
47.23 cm
metros
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Anexo 26: Anélisis del perfil de alabe NACA 63A010 AIRFOIL

8 3 0.65 0.01 5.75 4.75 0.015

3
Vi (m/s) H (Real) p((kg/n)\ ) nt Cp max (coef. De potencia maximo)
22°C
4.97 100 1.196 0.53 0.00001835 0.49
0.49-0.56
a (exponente Hellmann) Cp(1) Cp(2)
0.14 409733.3333 4916.8 1756 0.962 0.506
Vh (velocidad del viento) (0] Cp(exp)
8.120 0.083 El valor del angulo medido en radianes 0.976
4.75 El valor del angulo medido en grados
R (radio de la aeroturbina) -0.024
39.749 r (R/2)
19.87
Ar (celeridad en posicidn r)
4
-5.586680891
0.16 Q (velo. de rotacion de la turbina)
1.63 El valor en radiaciones por segundo
15.61 El valor en revoluciones por minuto
216.20 cm
metros
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Anexo 27: Andlisis del perfil de alabe NACA M3 AIRFOIL

3.5 3 0.83 0.013 7.25 10.63 0.016

3
Vs (m/s) H (Real) P ((kg/m ) nt Cp max (coef. De potencia maximo)
22°C)
4.97 100 1.196 0.53 0.00001835 0.48
0.49-0.56
a (exponente Hellmann) Cp(1) Cp(2)
0.14 409733.3333 4916.8 1756 0.916 0.520
Vh (velocidad del viento) (0] Cp(exp)
8.120 0.186 El valor del angulo medido en radianes 0.933
10.63 El valor del angulo medido en grados
R (radio de la aeroturbina) -0.070
40.153 r (R/2)
20.08
Ar (celeridad en posicidn r)
1.75
-6.903902591
0.35 Q (velo. de rotacion de la turbina)
0.71 El valor en radiaciones por segundo
6.76 El valor en revoluciones por minuto
61.88 cm
metros
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Anexo 28: Andlisis del perfil de alabe NACA 0012 AIRFOIL

0.036

7 3 0.87 0.031 7.5 5.42
k 3
Vs (m/s) H (Real) p(( g/n)\ ) nt Cp max (coef. De potencia maximo)
22°C
4.97 100 1.196 0.53 0.00001835
a (exponente Hellmann) Cp(1) Cp(2)
0.14 351200 4916.8 1756 0.957 0.428
Vh (velocidad del viento) (0] Cp(exp)
8.120 0.095 El valor del angulo medido en radianes 0.972
5.42 El valor del angulo medido en grados
R (radio de la aeroturbina) -0.028
40.101 r (R/2)
20.05
Ar (celeridad en posicion r)
3.5
-7.314466894
0.19 Q (velo. de rotacion de la turbina)
1.42 El valor en radiaciones por segundo
13.54 El valor en revoluciones por minuto
198.35 cm
metros
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Anexo 29: Evaluacién Econdmica de la Central Eé6lica de la Zona Urbana Del Distrito de Salaverry.

Central

Linea 2

= maquinas
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Anexo 30: Evaluacion Economica de la Central E6lica de la Zona Urbana Del Distrito de Salaverry.

INVERSIONES Cantidad u.m. Punit, Soles /pza Sub Total Soles
Cable de la Turbina 300 metro $/150.00 S/45,000.00
Cable Sumergibles 10000 metro $/200.00 S/2,000,000.00
Aerogenerador VESTAS 3 Und. S/40,000.00 S/120,000.00
Soporte Estructural jackets 4 Und. $/20,000.00 $/80,000.00
Transformadores MT/AT 3 Und. S/13,000.00 S/39,000.00
Area del Terreno Central Eélica 10000 ha $/50.00 $/500,000.00
Area de la zona de las Aerogeneradores (Maritima) 10000 ha S/3,550.00 $/3,550.00
Construccion a todo Costo de la Central Edlica 1 m?2 $/23,000.00 S/23,000.00
Instalacion de Pozo a Tierra Todo Costo 4 m?2 $/2,500.00 $/10,000.00
Transporte de los aerogeneradores 3 unid $/10,000.00 $/30,000.00
Montaje de los Aerogeneradores 3 hora/dia $/100,000.00 $/300,000.00
Total Banco de Ensayos S/3,150,550.00
Gastos Operativos Anuales Cantidad U.m. Soles/Servicios Sub Total Soles
Servicio de mantenimiento de los alabes 4 servicio $/700.00 $/2,800.00
Servicio de mantenimiento del multiplicador 3 servicio S/2,500.00 S/7,500.00
Servicio de mantenimiento de generador 3 servicio S/3,000.00 $/9,000.00
Servicio de mantenimiento del anemdmetro 3 servicio S/500.00 $/1,500.00
Servicio de mantenimiento del controlador 3 servicio $/1,200.00 S/3,600.00
Servicio de mantenimiento del motor de orientacién 3 servicio S/3,000.00 $/9,000.00
Servicio de mantenimiento de transformadores 3 servicio $/1,500.00 S/4,500.00
Servicio de mantenimiento de la torre 3 servicio S/1,200.00 S/3,600.00
Servicio de mantenimiento del soporte estructural 3 servicio $/2,500.00 S/7,500.00
Servicio de mantenimiento del patio de llaves 1 servicio S/1,200.00 S/1,200.00
SUBTOTAL $/50,200.00
TOTAL S/3,200,750.00
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Anexo 31: Evaluacion Economica VAR y TIR de la Central Edlica de la Zona Urbana Del Distrito de Salaverry.

Beneficios Brutos Costo Unitario kWh Potencia Total Eélica kWh Total Soles/Afio
Ahorro de subministro eléctrico 0.54 ensayo/mes 673978.2498 S/4,367,379.06
BENEFICIO NETO | Soles/Afio $/1,166,629.06 |
FLUJO DE FONDO NETOS DE LA CENTRAL EOLICA
ANOS FLUJO DE FONDOS MOVIMIENTO EN EL PERIDODO - ANO
INVERSION -3150550.00 Costo inicial Del Proyecto
1 1166629.06 Beneficios Netos Anuales
2 1166629.06 Beneficios Netos Anuales
3 1166629.06 Beneficios Netos Anuales
TIR 5% TIR > TASA INTERES
TASA INTERES 10% PROYECTO ES RENTABLE
VAN $/2,901,233.80 VAN >0
PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION
3 ANOS
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Anexo 32: Ficha de instrumental: Especificaciones técnicas del UNI-T
Anemoémetro Digital UT363S.

Especificaciones Rango Resolucion Exactitud
0.4~30m/s + (5% + 0.5m /s)
1.4 ~108km /h + (5% + 1.5 km/ h)
- 0~99:0.01 5 -
V.e'otc'dad etel 78 ~ 5905 pies /min 100~ 999: 0.1 - (®%*100pies/
viento >1000: 1 min)
0.7 ~ 58 nudos + (5% + 1 nudos)
0.8 ~ 67 mph + (5% + 1 mph)
-10 ~ 50 °C 0.1°C +2.0°C
Temperatura
14 ~ 122 °F 0.2 °F + 4.0 °F
Escala de viento 0~12 1 +1
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Anexo 33: Documento de Normas legales emita por la Marina De Guerra Del

Peru Capitania del puerto de Distrito de Salaverry.

e e ——— v
DEPARTAMENTO DE RIBERAS Y ZOCALO CONTINENTAL

a. Muelles y embarcaderos (dedicados a brindar facilidades a embarcaciones
recreativas y/o deportivas pertenecientes a los clubes nauticos, asociaciones
privadas y personas naturales)

b. Muelles artesanales pesqueros y muelles pesqueros pertenecientes a
empresas pesqueras.

c. Embarcaderos.

d. Atracaderos.

e. Espigones.

f. Rompeolas.

g. Temraplenes.

Ih. Marinas

i. Otras.

2. La construccion e instalacion de plataformas y torres de extraccion minera g
Jhidrocarburos u otros similares.

3. Boyas de amarre que se constituyan zona de operaciones de naves, tales
como amarraderos multiboyas para uso no comercial portuario

4_ Instalacion de tuberias y cables subacuaticos.

5. Emisores Submarinos.

6. Terrenos ganados al mar, rios y lagos.

7. Instalaciones privadas en las que no se realicen actividades ni servicios
llportuarios.

112 E-01 Otorgamiento de Resolucién Directoral de aprobacion de anteproyecto de) C-67 112
derecho de uso de area acuatica, (incluye la franja riberefia de 50 metros) asif
como en las islas, para ser ocupadas por:
a) Instalaciones Fijas diversas (atracaderos, espigones, rompeolas,
terraplenes, marinas u otras similares).
b) Muelles y Embarcaderos (dedicados a brindar facilidades a embarcaciones
recreativas y/o deportivas pertenecientes a los clubes nauticos, asociaciones
privadas y personas naturales)
c) Muelles artesanales pesqueros y muelles pesqueros pertenecientes a)
Empresas pesqueras.
d) Plataformas, otras similares.
e) Areas de Operaciones de naves (no comerciales - carga y descarga)
comprendidas entre boyas amarre de 1ra. Y 2da. clase).
f) Tuberia y cables subacuaticos.
g) Artefactos navales flotantes (chatas, diques, talleres flotantes y otros
similares).
h) Terrenos ganados al mar, rios y lagos.
i) Emisores Submarinos.
1) Instalaciones privadas en las que no se realicen actividades ni servicios
portuarios.
Otros.

113 E-02 Otorgamiento de Resolucion Suprema Derecho de uso de area acuatica para c-68 113
instalaciones fijas y/o Resolucion Directoral para punto 2, 3, 4, 5, 6,7 (Incluyela|
franja riberefia de 50 metros), asi como en las islas, para los siguientes tipos de
proyectos:
1. Instalaciones fijas diversas tales como: C-69
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Anexo 34: Documento de Normas legales emita por la Marina De Guerra Del Peru Capitania del puerto de Distrito

TEXTO UNICO DE PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS (TUPA)

N°DE
ORDEN

13

INSTANCIAS DE RESOLUCION DE

JERECHO DE TRAMITACION] CALIFICACION
DENOMINACION DEL REQUISITOS DERECHO DE ITACION ERUSConFrem FLAZO PARA ey AUTORIDAD
PROCEDIMIENTO ; ez Formulariol Ademite e oy | emoceomueNTo Fpgaalal
Numero y Denominacion Gk (En % UMM) {EnSi.) Postivo | Negatve habies) FPARA RESOLVER
Chorgaienia de Rescludon Suprema de |1~ G010iud Os AGTINEEad0 GNgias 3l irecior 91 e AMDEnEE Vil Capkan oe Gepenaenc [Ofcina ae Tramite Sirecior General
derecho de uzo de dres acusica para Puerto de ia Jurisdiccién, que conenga: Cirector General de x |TREINTAGE Gocumentrio de is de Capraniaz
ratyaccnes flas yio Rezclucion 3. Nemeroyfechade Drector o cal ¥ v
Directory par puntos 2.34,5,6,7 de derecho de uzo de drea acudtica. Gusrdacostas e 13 aurntaaccien
(incuye i3 Tan rderefla de 0 metroz) b. UN (1) Fotocopia del Regisro U del comezpondiente u
321 como en 1az izias, pard los siquientes Unidad Organica: oficina de Tramite
tpos de proyecios: 2.- Derecho de ramite adminztratio 3 camo de & Director g Medio gocumentario o= 1a
Direccin Captaniz y 3 Direccion de Ambiente Dreccion Geners de
1. irztiacionss flas dversas ties ¥ Navegacion de Is Marna. Capitanias y Guantacostas
como: 3) Para Resoucktn Suprema: Deparamento: s8.611 3,550.00 (zegin Ie convenga al
3. Mueies y embarcaderos. b) Par Resolucion Drectoral: Riberas y 20caio 92473 3,385.05 |saministradc)
(dedicados 3 brndar faclidades 3 Continertyl 31D en el . Consthuciin
yo 3. adjurtar TRES ( yun(1)CDen N 150 - Catao
deporta: aks 103 ziguientes  Teutoro: 61359528
Cubes nauticos, asociaciones 3. UNA(1) Ll e presa (sles =2 oy
Pivacas y perzonas naturdes) persona uridca) o :
b. Mueles aresanaies pesqueros y persana natu). Horaro de Atencion:
mueles pesguercs pertenediemes b. UN(1 acuerdo 3 oz Lunes 3 Viemes ce
2 emprezas pesquenas. ‘estabiecidos por ks Direccitn General de Capmnias y Guardicostaz y & 02:30-17:30

2. La construcden e nstaiacien de
piatatemas y tomes de exraccen
minen & hidrocarbaros u otos

3. Boyas de amare que se

ograta y gor 8 RID 55503
DCG de fecha 1/09/2003), frmada por Ingenieros Geografos, Oceantgrafos
y Cwvies, anexanca B hoja de hatiitacian del Caleglo de Ingenieros o

por i Direcditn Gererdl de Capitant; zegon
en I3 /D 052-56 DTG de facha 29021596, RD 233-95 DCG e fecha
21/0€/56 y D 197-58 DCG de ‘echa DA/05/1938), immadc por UN (1)

Ingeniero Ambierial, 331 COMG POr LN £qUC profezicnal multdlscpinano,

anexando 1a hoja de Colegio de Ingenlero:
0. UNA (1) Copia del certicado Oe registro de 13 empres3 pars eiabonyr

meade ce
naves, bijes como amamaderos
Multbcyas Par uzo No comerciy
portusrio.

4. Chatx con Fztemas de tberiss,
nztalackn de tuberias y cabies
sub3CLMicos.

5. Emiscres Submarncs.

5. Temencs ganades & mar, os ¥ 105

7. rstyacones privadas en las que no
32 rmalcen acttvidades nl senacios
portuaros.

1) Ley N? 25520 pubiicado
Diaro ONicil "E1 Peruanc”
({DSTEISE)

2)D.3. N° 028-DEMGP
prtiicado Dano Oficta
El Peruana (D2TED1)
Art". A-010501 {Incizo 24)
At E-D10107
At B010102
At E-010103

3)DLEG. N* 1022
putiicada Drano Ofictal
"E! Peruano” (17/06108)

Impacto Ambientyl en & Direcckin General de Captanias y
Guardacozts (vigent).
. UNA (1) Memona descrpgva de i cbr firmada por un ingenlero Sl 0
ahoaae )
© Perto Harogradco, que nchkuya:
(1) Medios y eg4poz de segaridad de a Inskyiacin (contra ncendic y
satamento).
@)F para recepcicn cleosos, lazre
3ucic, 39433 2ucs ¥ bazu procedents de naves (para musles y
o> standones Zmiares de 300yC 3 navez).

[E] 3t
2) tacricas de i ‘
moenos, cadenas, splemas de anciye ¥ Zoema elctico.
5) Medo: ¥ combatr &

(5) Coondenadas de ubkackn en UTM y geograficas (Datum WG3-84),
ametros y longhud en £1Cazo de tberias y Cables SUDICUCDS.

21 B Rstaacen va 3 tener embarcacionss de servicios 32 NCLKAN

|23 cancteristicas de éxtas; 3l Inchiye &rea rbersfia deberd ndicarse

en &l piano 13 inea de Ios S0 metos parsied 3 13 Linea de AR Marea.
(7) Flan de retro de B3 Inzalackres.
(8) Estudio de manictras que contenga:

(3) Camcterizicas def drea (batimetria, fondo marno, met=omicgicos.
comentes, mareas, viemos, oz, efc).

(b} Descripcion de las maniobeas de grezo y 39103 de! buque bajo
cusiquier sRUSCKN (3 rEmolCador).

(€) Anaizi de i3 3TN de 103 fackores dinsmicos daf medio y de ias
fuerzaz que 3c3an en cads momento de fa manickr.

(d) Conduziones y recamendaciones.

(e} Ezte ezudo deberd ser efaborndo por UN (1) Practico de fa zoea
debidaments reg=iado porla Direccidn Generl de Capitaniaz y
Guardacostas, de 3uendo a o Insamientos ezabiecdos (26l
apicatie par dreas de operaciones enTE boyas de amame).

1. Para el cazo de embscres sbmannos, ademas deberd adjursar UNA (1)
Fosocopia Fechateada de 3 Rezolucion Directoral de Auborizackn Santara

de Ags 0 ¥
Sanitaria de zegn ctorgaca por 3
Direccitn General de Sakud del Ministero de Saud.

NOTA.

.- Lo planos y estudios ndicades senan efectiades en forma preciza y
re‘eridos 3 13 cartas de ' Direccién de Hidroprafia y Navegacion yio del
Inz3tuts Gecgranco Nacional, fmados por prafesionaies debidaments:
colegiasos y Fabiitados. Los Estudios Hidro-Oceancgrafices y
L

empresas rsaitas en ografia y
¥ refrenadoz por Pertio HAroaratco (pianos crgnales)

(Dreccice General de

| Capitanias y Guardscostas)
Lures a Domingo
Inciuyendo feriados.

02:30- 17:30

(CapZanias de Puerto)

0S
RECONSIDERACION |  APELACION
Drector Genensl Director Gereral
e Capitanias de Capitanias
¥y y Guarddcostas
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Anexo 3: Cuestionario a la Municipalidad del Distrito de Salaverry.

Encuesta: Cuestionario

Cuestionario para determinar la localizacién de la central edlica (al
personal de la oficina de catastro urbano y rural de la municipalidad

distrital de Salaverry)

1. ¢Cudl es la ubicacién y las dimensiones de las areas libres
proyectadas para empresas comerciales e industriales para el
distrito de Salaverry? (parques industriales)

Areas libres dentro del area urbana del pueblo tradicional y alto
Salaverry no tenemos, solo contamos con areas de terreno. La parte
industrial de igual manera éarea libre no contamos, ya que los

terrenos libres dentro de la jurisdiccion ya cuentan con duefios.

2. ¢Cudl es el plan de desarrollo urbano del distrito de Salaverry?
No hay plan de desarrollo urbano aprobado, se encuentra en

elaboracion.

3. ¢Cudles son los contratos o convenios del distrito de Salaverry con
empresas del sector eléctrico?
Se atiende mediante HIDRANDINA.

4. ¢Cudles son los proyectos de inversion que el gobierno regional y
local tienen en el area del sector de la energia eléctrica?

No existen proyectos en el area del sector eléctrico.

5. ¢Cudles son las caracteristicas de operacion y capacidad del nuevo
proyecto del puerto internacional del distrito de Salaverry?
Est4d en el area de proceso a desarrollarse (Implementacion y
ampliacion del puerto de Salaverry)
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Anexo 36: Ficha de observacién para medir la velocidad del viento en la

Zona Urbana del Distrito de Salaverry.

TABLA A-15

Propiedades del aire a la presidn de 1 atm

Calor Conductividad Ditusividad Viscosidad Viscosidad Nomero

Temp., Densidad, especifico, térmica, térmica, dindmica, cinemitica, de Prandtl,

IL°C  phgim® g kg-K K, Wim - K a, mils? o kgim -5 v, m%is Br

-150  2.866 983 0.01171 4.158 x 10 B636x 10" 3.013x10° 0.7246
-100 2.038 966 0.01582 8036x 10% 1.189x10% 5837x10°% 0.7263
-50  1.582 999 0.01979 1.252 % 10-5 1474 x10-* 9.319x10-% 0.7440
-40 1514 1002 0.02057 1.356 x 10-%* 1527 x10-* 1.008 x 10-%  0.7436
-30 1.451 1004 0.02134 1.465x 105 1579x10°* 1087 x10° 0.7425
-20 1.304 1005 0.02211 1578 x10% 1630x10% 1.169x10% 0.7408
-10 1.341 1006 0.02288 1.696x 105 1680x10°% 1252x10% (.7387
0 1.292 1006 0.02364 1818x 105 1.720x10% 1.338x10%5 0.7362
5 1269 1006 0.02401 1880x 105 1754 x 105 1.382x10° 07350

1. 0.02476  2.009 % 10

¥ 002514 2,074 x 10-%

1184 0 0.02551 2141 x 105

30 1164 1007 0.02588 2208 10 ©
35 1145 1007 0.02625  2.277x 10 ®
40 1127 1007 002662  2.346 % 10°%
45 1109 1007 0.02699  2.416x 105
50  1.092 1007 0.02735  2.487 x 105
60  1.059 1007 0.02808  2.632x10°
70 1.028 1007 0.02881  2.780 x 10-°
80 0.9994 1008 0.02953  2.931x 10-5
90 09718 1008 0.03024  3.086 x 10-5
100 0.9458 1009 0.03095  3.243x10°*
120 08977 1011 0.03235  3565x10°¢
140 0.8542 1013 003374 3898 x 105
160 08148 1016 0.03511  4.241x10°%
180 0.7788 1019 0.03646 4,593 x 105
200  0.7459 1023 0.03779 4954 x10°
250  0.6746 1033 004104  5890x 10-*
300 0.6158 1044 0.04418  6871x 105
350  0.5664 1056 0.04721  7.892x 10-%
400 05243 1069 0.05015  8951x10°°
450  0.4880 1081 0.05208  1.004 x 10°*
500  0.4565 1003 0.05572  1.117 x 10+
600  0.4042 1115 0.06093  1.352x10°*
700 0.3627 1135 0.06581 1.598 x 10 4
800 03289 1153 0.07037  1.855x 10-
900  0.3008 1169 0.07465  2.122x10*
1000 02772 1184 0.07868  2.398 x 104
1500 0.1990 1234 0.09509  3.908 x 10-*
2000 0.1553 1264 0.11113  5.664 x 10~

-5

1.802 x 10~
1.825 x 10~
1.849 x 10-5
1.872 x 10°°
1.895 x 105
1.918 x 105
1,941 x 105
1.963 x 103
2.008 x 105
2,052 x 10-°
2.096 x 10-5
2.139 x 10—
2.181 x 10-%
2264 x 10°®
2.345 x 10-%
2420 x 105
2.504 x 10-5
2,577 x 10-%
2.760 x 10-°
2.934 x 10-3
3.101 x 10-%
3.261 x 10°%
3.415 x 10°®
3.563 x 10-"
3.846 x 105
4,111 x10°%
4362 x 103
4.600 x 103
4.826 x 10-3
5.817 x 10-5
6.630 x 107"

1.516 x 10-%
1.562 x 10-%
1.608 x 10°°
1.655 x 10°%
1.702 x 10-%
1.750 x 10°%
1.798 x 10-%
1.806 x 10-%
1.995 x 10~%
2.097 x 10-3
2.201 x 10-%
2.306 x 107
2522x10°%
2.745 x 10°%
2.975 % 10°%
3212 x 10°¢%
3.455 x 10-5
4,091 x 10-%
4.765 x 10-5
5.475 x 10-3
6.219 x 10°°
6.997 x 10°5
7.806 x 10-%
9515 x 10°%
1.133x 10 *
1.326 x 10-*
1.529 x 104
1.741 x 104
2.922 % 10-4
4.270 x 104

0.7282
0.7268
0.7255
0.7241
0.7228
0.7202
0.7177
0.7154
0.7132
0.7111
0.7073
0.7041
0.7014
0.6992
0.6974
0.6946
0.6935
0.6937
0.6948
0.6965
0.6986
0.7037
0.7092
0.714%
0.7206
0.7260
0.7478
0.7539

Koks: Para ks gases Wedes, ks poplecades ¢, &, uy Pr son Independiontes de & prosidn. Lus propiedadis o, v ¥ @ @ uta preskia P (on atre) diferento de 1 b se
determinan al muliphcar 105 valores 4@ p, 4 1o Semperturs dacs, por Py o dviclr » ¥ « enfre P
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Anexo 37: Recoleccién de informacion para la maxima demanda de energias

eléctrica en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry.
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Anexo 38: Foto de larecoleccion de informacién de datos de la velocidad

del viento en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry.
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Anexo 39: Recoleccion de informacion en la Zona Urbana del Distrito de

Salaverry

-

N saLAVERR,

BE|  TERMINAL INTERNACION,

MARINA DE GUERRA DEL pepy

CAPITANIA DE pypgyo DE SALAVERRY
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