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Resumen 

En la Zona Urbana del distrito de Salaverry actualmente utilizan energía 

eléctrica a partir de combustibles fósiles. En este trabajo se determinaron 

las características técnicas y económicas de una central eólica. Teniendo 

como objetivos determinar la demanda máxima actual y proyectada, 

determinar el potencial eólico disponible, realizar un estudio de 

localización, evaluar diferentes perfiles aerodinámicos, realizar planos, 

evaluar económicamente la instalación y operación de la central eólica. 

Se calculó la demanda máxima 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 selección de 3 aerogeneradores V80/ 2 MW con 

transformadores 2500 kVA - 22.9kV con frecuencia de 60 Hz. 

La localización de la central eólica en altamar es a 18 km de la orilla del 

mar hacia dentro. 

La inversión a realizar alcanza la suma de S/ 3,200,750.00 la cual se 

recuperaría en 3 años y se tendría el costo beneficio de S/ 1,166,629.06. 

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

In the urban area of the district of Salaverry, fossil fuels are currently used 

for electric 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 the wind power plant. 

The maximum projected demand of 4.92 MW was calculated, then the 

average wind 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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I. INTRODUCCIÓN

En España se ha hallado 438 parques eólicos, la cual se encuentran 

distribuidos en distintas regiones, así como Galicia cuenta con la más 

alta producción de 22.41% del parque eólico español. (Cortez, 2013, p. 

12-20). Además, en Estado Unidos se ha incrementado los sistemas

eólicos en estos últimos años, la cual se ha conseguido incrementar la 

potencia de los aerogeneradores de 1 833 MW, así mismo se logró 

aumentar el 51 628 MW de potencia, en consonancia con American 

Wind Energy Association (AWEA). De esta manera la Energía Eólica 

llega a ser una de las Primeras Fuentes que suministran Energía 

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

Con el propósito de diversificar su Matriz Energética en Brasil, se 

planteó entregar impulso a los Aerogeneradores, alcanzado una 

producción de 300 MW, por la cual se obtuvo una proyección de 143 

000 MW. El producto obtenido es gracias a los 59 parques eólicos 

instalados, de tal manera que es la región del Noreste, la que más 

sobresale, por la cual ha permitido suministrar de energía eléctrica a 

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

En la actualidad la rentabilidad de los establecimientos eólicos se ha 

incrementado el triple en correspondencia de la velocidad del viento. 

Con la finalidad de lograr el máximo aprovechamiento de la energía 

eólica, estas maquinarias se sitúan sobre las torres más altas posible. 

Los más grandes parques eólicos 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 metros deben 

alcanzar las hélices del rotor (Osinergmin, 2019). 

En el Perú actualmente hay cinco parques eólicos, las cuales se 

encuentran empalmados a la red pública con una amplitud nominal de 

356 MW: (a) parque eólico Marcona, ubicado en Marcona “Ica”, con una 

potencia nominal de 32 MW, generado por 11 turbinas, con una 
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producción de energía anual de 148.378 GWh, con una inversión 

aproximada de 61.1 millones USD, (b) parque eólico 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 MW cada 

uno, con una producción de energía anual de 302.952 GWh, la planta 

dispone de una subestación y una línea de transmisión de 200KV la cual 

está conectada directamente al sistema eléctrico, así mismo esta 

interconectado a traves de la subestación Guadalupe de 220 KV, con 

una inversión aproximado de 242 millones USD, (c) parque eólico 

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 producción de energía anual de 119.673 GWh, la planta posee una 

subestación y línea de transmisión 220 KV que se conecta directamente 

al sistema internacional a traves de la subestación Pariñas, con una 

inversión aproximado de 101.1 millones USD, (d) parque eólico Tres 

Hermanas, ubicado en Marcona “Ica”, con una potencia anual de 97.15 

MW, generado por 33 turbinas, con una producción de energía anual de 

573 GWh, con una inversión aproximado de 165.8 millones USD, 

(Osinergmin, 2017) (e) parque eólico, Wayra I, ubicado en Marcona 

“Ica”, con una potencia anual de 126 MW, generado por 42 turbinas, con 

una producción de energía anual de 573 GWh, con una inversión 

aproximado de 165.8 millones USD, (f) parque eólico Duna y Huambos, 

ubicado en Huambos “Cajamarca”, con una potencia anual de 18.9 MW, 

generado por 14 turbinas, con una producción de energía anual de 

165.6 GWh, con una inversión aproximado de 51.8 millones USD 

(Hurtado Diaz, 2021). 

A nivel nacional el ministerio de energía y minas realizo una 

investigación de cómo gestionar el permiso o para obtener energía eléctrica 

en el Perú, además se especificó que existen regiones en nuestro país 

que aún 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). 
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Actualmente en la Zona Urbana del distrito de Salaverry utiliza energías 

eléctricas con el uso de combustibles fósiles, la cual vienen provocando 

el incremento de la contaminación ambiental, por lo cual se ha 

propuesto llevar la generación de electricidad con energías renovables, 

teniendo como prioridad el cuidado del planeta e implementar la tecnología 

en energías limpias, así como la energía eólica la cual es obtenida por el viento 

y poder aprovecharla directamente. puede ser aprovechada 

directamente o ser a otros tipos de energías. Para poder solucionar 

dicho problema, se plantea utilizar la energía renovable en la Zona 

Urbana del distrito de Salaverry, de esta manera poder generar 

electricidad que permita cubrir la demanda máxima que originan todo 

el distrito. 

Para dar respuesta a la problemática, se planteó la formulación del  

problema: ¿Cuáles serán las características técnicas y económicas de 

una central eólica que permita suministrar energía eléctrica en la Zona 

Urbana del distrito de Salaverry? 

El informe de investigación se justifica se está aplicando 

conocimientos ya existentes sobre generación de energía eléctrica a la 

solución del problema energético en el sector Urbano del distrito de 

Salaverry desde el punto de vista económico, porque el presupuesto de 

la generación de energía de los parques eólicos resulta ser más bajos 

que la generada por centrales termoeléctricas o hidroeléctricas. 

Asimismo, desde el criterio técnico, porque al disponer de una nueva 

fuente de energía renovable, la cual se implementaría con la nueva 

tecnología en generación de energía y desde el criterio ambiental se 

promueve el uso de energías limpias que protegen al medio ambiente 

ya que no emite gases hacia el medio ambiente. 

En respuesta al problema, se planteó el siguiente objetivo general: 

Determinar las características técnicas y económicas de una central 

eólica para el suministro de energía eléctrica en la Zona Urbana del 

distrito de Salaverry, Trujillo. 

Para desarrollar el Objetivo general se proyectaron los siguientes 
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objetivos específicos: (1) Determinación de la demanda actual máxima 

y proyectada de energía eléctrica para la Zona Urbana del distrito de 

Salaverry; (2) Determinar el potencial eólico disponible en la Zona 

Urbana del distrito de Salaverry; (3) Realizar un estudio de localización 

de la central eólica en la Zona Urbana del distrito de Salaverry; (4) 

Determinar las características técnicas del sistema eólica; (5) Evaluar 

alternativas para diferentes perfiles aerodinámicos; (6) Realizar plano 

del alternativo seleccionada; (7) Evaluar económicamente la instalación 

y operación de la central eólica. 

Las características técnicas y económicas de la central eólica para la 

Zona Urbana del distrito de Salaverry dependen de la velocidad del 

viento y la demanda eléctrica usando una metodología basada en 

principios aerodinámicos para los parámetros técnicos y una 

metodología de análisis financiero para los parámetros económicos. 
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II. MARCO TEÓRICO

Según Talavera, María 2017 en su tesis “Estudio de Implantación de un 

Parque Eólico Marino en la Península Ibérica” concluyo que para el 

tamaño de la turbina de 116 m de diámetro lo más perseverante es 

emplear un tipo Jacket para la subestructura, por su consistencia y 

rigidez, de la misma manera de ser competente económicamente, a 

pesar de que también se instalan de tipo monopilote. Pese a que la 

distancia de la costa varía mucho entre parques, así como la distancia 

entre aerogeneradores de una misma fila no será nunca inferior a dos 

diámetros de rotor y, entre aerogeneradores de una fila y en la otra, 

siempre tendrá una distancia mayor a ocho diámetros. Para conseguir 

un equilibrio lo más rentable posible. La primera es que mientras más 

lejos se encuentren estos aerogeneradores unos de otros, menos 

perjudican las estelas que dejan entre sí, lo que hace que incremente la 

producción. 

Según Pérez, Kevin 2018, en su tesis “Sistema de generación Eólica 

para electrificación fundo San Carlos Empresa Agroindustrial Arato 

Perú S.A” concluyo que se instalaría 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 máxima demanda 

solicitada, de la misma manera se calculó la demanda máxima del 

Fundo San Carlos por esta razón se procedió llevar a cabo las visitas 

técnicas programadas, con el fin de tomar los datos de sus máquinas y 

equipos instalados en los diferentes departamentos, en la cual se 

determinó que su demanda máxima fue de 2992.82 kW. Incluso se 

promedió de velocidad del viento es de 11.829 m/s en una altura de 13 

m. 

Según Díez, Manuel 2008, en su tesis “Análisis de Viento Registrado en 

la Estación Meteorológica de la Facultad de Ciencias Físicas y 

Matemáticas de la Universidad Nacional PEDRO RUÍZ GALLO” 

concluyo que el procedimiento apropiado para aprender las variaciones 
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de la velocidad del viento es la Curva de Distribución de Weibull, que 

complementa la Distribución Exponencial y la Distribución Normal. Para 

la solución de este método grafico logarítmico, en primer lugar, se 

calculan los dos primeros parámetros, 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 

aledaño a la mediana y con una velocidad máxima de 41.94 Km/h. 

Según Luque, María 2019, en su tesis “Estudio de Pre Factibilidad de 

un Parque Eólico Offshore para Aumentar la Capacidad Energética del 

Parque Eólico Jepírachi” concluyo que es fundamental resaltar, que los 

parque eólicos marinos son los que tienen mejor demanda en los 

países europeos debido a que su rentabilidad es mayor al costo, por la 

cual se  aplica la teoría de costo – beneficio de manera que la inversión 

inicial es del 75%, pero la vida útil de este sistema es del 40%, más al 

de una planta de energía convencional, en la cual la instalación y 

ejecución son los más altos debido al medio en que se encuentra (mar). 

Por este motivo consta mencionar que en referencia a los costos es 

rentable, además consta aclarar que su inversión inicial es bastante alta 

y con el análisis financiero del VAN y la TIR; Colombia requiere de el 

régimen de amparo por parte del gobierno, por la cual se obtendrá la 

utilidad esperada. 

Según Cribillero, Eduardo y Rodríguez, Alexander 2019 en su tesis 

“Evaluación de Perfiles Aerodinámicos Eólicos Para Suministro 

Eléctrico en la Plataforma de la Empresa Jade S.A.” concluyo, que en 

cada perfil de sus parámetros aerodinámicos TRS, Celeridad Local (𝜆𝑟), 

Angulo de sustentación(𝜃) e inclinación(𝛽), Numero de Reynolds) con 

este objetivo se pretende comparar la eficacia de la aerodinámica. De 

tal manera se resolvió el perfil  con mayor rendimiento aerodinámico 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 investigación se fundamenta el que se determinará la 
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probabilidad técnica y económica de la instalación de una central eólica 

en la Zona Urbana del distrito de Salaverry – Trujillo, lo cual poder 

analizar los problemas   técnicos, condicionado a su rentabilidad 

económica, con el fin de dar solución a este tema desde un aspecto 

analítico. 
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Energía eólica 

Para obtener la potencia Eólica se considera aplicar la energía cinética 

de los vientos. El desplazamiento de las corrientes de aire de alta 

presión atmosférica se encuentra en las áreas continuas de baja 

presión a velocidades proporcionales, por lo tanto, es conocido como 

gradientes de presión, el cual está vinculado con la energía del viento 

(POGGI, 2009). 

Aerogeneradores 

Dispositivo que transforma la energía cinética del aire en energía 

mecánica, por la cual esta energía mecánica pasa a traves de sus 

vértices a un alternador convirtiéndolo en energía eléctrica, por la cual 

su velocidad es de 13 y 20 rpm, de tal manera que la agilidad de rotor 

marcha con la agilidad del aire, de esta manera conseguir una eficiencia 

duradera, su periodo de tiempo es mayor a los 25 periodos. Hoy en día 

se usan los aerogeneradores de eje horizontal, los cuales se 

encuentran en los parques  eólicos y quienes son los que más lo usan, 

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

Cimentación de aerogeneradores 

Mientras los aerogeneradores terrestres requieren de grandes 

estructuras de cimentación de hormigón, los aerogeneradores marinos 

requieren diferentes tipos de estructura de cimentación según la 

profundidad y las características del lecho marino como pueden ser los 

monopilotes, trípodes, soporte flotante esto 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 la tierra y la atmosfera (Vega 

& Ramirez, 2014). El aire particularmente se traslada al mar con una 
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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 dirección y rapidez. (Escudero, L., 2004). 

Fuerza de Gradiente de presión: son las que conducen las 

compresiones meteorológicas 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 

una energía motriz facilitando al viento que pase alejado de la superficie 

de alta presión, en ruta de los sectores de presión disminuida. (Vega y 

Ramírez, 2014, p.416). 

Potencia de fricción: el roce del viento del área es apta para que la tierra     actué 

por su desplazamiento. Esta localizado a los alrededores del suelo de 

los campos llanos, aproximadamente a unos 500 metros. La fricción 

genera que se disminuya la rapidez del aire por debajo del importe geos 

trópico. 

Figura. 1. Potencia de fricción 

La rosa de los vientos 

Distribución provisional de la dirección del aire y reparto de sus 

velocidades en una precisa locación; este esquema es una 

extraordinaria herramienta que nos va a demostrar los datos obtenidos 

por un anemómetro, en el área que se              ubicarán los próximos 

aerogeneradores. (Manwell, 2002). 
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Máxima demanda 

Es la carga máxima suministrada al circuito eléctrico a lo largo de un 

lapso definido de tiempo. Se representa para un momento dado, la 

máxima coincidencia de cargas eléctricas operando simultáneamente. 

(Kersting, 2010). 

Cuantificación de la potencia aprovechable del viento. 

Conforme los principios de la Física, nos dice que la cuantificación de 

la potencia del viento es una masa de aire que se traslada con ligereza, 

por lo que posee una energía cinética, esta ecuación es dada por: 

(Fernández Zayas, 2010). 

𝑬𝒄 =  
𝟏

𝟐
× 𝑚𝑣𝟐   ………… (Ec. 1) 

Dónde: 

m: masa del aire en movimiento (kg) 

𝑉: velocidad de desplazamiento (m/s) 

Al demostrar que la energía cinética del viento que transita por el área 

oblicuo, la cual tiene como unidad el tiempo. En la siguiente ecuación 

se calculará la potencia eólica (P) la cual se muestra en la siguiente 

expresión: 

𝑷𝒅 =  
1

2
𝜌𝐴𝑉3    …………... (Ec. 

2) 

Dónde: 

Pd: potencia eólica disponible (W) 

𝜌 : densidad del aire 𝑘𝑔⁄𝑚3 

A: área del barrido del rotor (𝑚2) 

𝑉: velocidad del viento (m/s) 
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La Ley de Betz y máxima eficacia de conversión 

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 energía se adquiere del aire en Ley de Betz 

La disconformidad instantánea que existe a través de la energía 

cinética de un obstáculo, de manera que se le conoce como potencia 

empleada por el aerogenerador (Betz, 1926). 

A través de las velocidades se concretará esta ecuación: 

𝑃

𝑃0
=

1

2
(1− (

𝑉2

𝑉1
)

2
) (1 +

𝑉2

𝑉1
)  ……………… (Ec. 

3) 

Dónde: 

𝑃0: Energía circunstancial en las aspas P: 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 próxima imagen se visualizará las curvas de coeficiente de 

potencia y la eficiencia del rotor que varía por la acción del aire. 
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Figura.3. Curva de termino de Betz de eficacia para distintos aerogeneradores 

El Weibull su repartición 

El reparto Weibull podría ser aplicada en una pluralidad de maneras 

(incluyendo 1, 2 y 3 parámetros o Weibull mixto) y otras distribuciones 

de vida usual incluyendo las distribuciones exponenciales, logarítmica 

nominal y regular. (Dodson, 2008) 

𝒇(𝒗) =
𝒌

𝑪
× (

𝒗

𝑪
)

𝒌−𝟏

× 𝒆(
𝒗

𝑪
)

𝒌

 ……………… (Ec. 

4) 

Dónde: 

V: Velocidad del viento (m/s) 

𝑓(𝑣): Función densidad de probabilidad de Weibull. 

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

K: Factor de forma que caracteriza la asimetría o sesgo de la función 

p(v) 
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Figura 4: Weibull su función de distribución 

Velocidad del viento para varias alturas: La técnica usualmente 

utilizada para estimar velocidades a más 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 más usada, ya que se une las 

velocidades del viento de dos alturas diferentes, así como lo manifiesta 

(Perez Llonto, 2018). 

𝑉ℎ =  𝑉𝑟𝑒𝑓( ℎ

ℎ𝑟𝑒𝑓
)𝛼  ..………………. (Ec. 5) 

Dónde: 

𝑉ℎ: velocidad promedio del viento no conocida a una altura (m/s)

𝑉𝑟𝑒𝑓:  velocidad promedio del viento conocida a una altura (m/s) 

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

ℎ𝑟𝑒𝑓: altura a la que se midió 𝑉𝑟𝑒𝑓 (m) α: coeficiente de rugosidad. 



20 

Tabla 1: valores de para algunos tipos de terreno. 

Lugares llanos con hielo o hierba α = 0,08 – 0,12 

Lugares llanos (mar, costa) α = 0,14 

Terrenos poco accidentados α = 0,13 – 0,16 

Zonas rústicas α = 0,2 

Terrenos accidentados o bosques α = 0,2 – 0,26 

Terrenos muy accidentados y 

ciudades 
α = 0,25 – 0,4 

Fuente (Fernández Díez, 1980) 

Coeficiente de potencia máxima Cp: 

𝑪𝑷 = [𝟏 −  (
𝟏.𝟑𝟖𝟔

𝑩
) (𝑺𝒊𝒏

𝝓

𝟐
)]𝟐 ∗ [(

𝟏𝟔

𝟐𝟕
) ∗ (𝒆−𝟎.𝟑𝟓ʎ𝒅

(−𝟏.𝟐𝟗)
− 

𝑪𝑫

𝑪𝑳
∗ ʎ𝒅)] ........... (Ec. 6) 

𝑪𝑫

𝑪𝑳
= coeficiente de arrastre 

Dónde 

𝜙 = ángulo de flujo 

ʎ𝒅= celeridad 𝜌 = densidad (kg/𝑚3) 

Algoritmo de Diseño del Rodete de la turbina eólica: cálculo de las 

palas, radio de turbina, velocidades de rotación, torques, fuerzas, etc. 

Cálculos de las palas: 

Rango: 3 ≤ 𝜆 ≤ 10 

Cálculo del radio de turbina: 

𝑅 = [
2∗𝑃(𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠)

𝜂𝑡∗𝐶𝑃∗𝜌∗𝜋∗𝑉3]
1

2 …...……. (Ec. 7) 

Dónde 

𝝀𝒅 1 2 3 4 5 - 8 8 – 15 

B 6 - 20 4 - 12 3 - 6 2 - 4 2 - 3 1 - 2 
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𝛈𝐭= Rendimiento de la turbina 0.53  𝛒 = densidad (kg/𝑚3) 

P = Potencia de la turbina (Watts)     

T = temperatura (°C)     

𝐂𝐩= Coeficiente de potencia máxima (Kj/kg°K) 

Velocidad de rotación: 

Ω =
𝑉ℎ∗𝜆𝑑

𝑅
 ......................……. (Ec. 8) 

Donde 

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

𝜆𝑑  = celeridad

𝑅 = radio de la turbina 

Calculo de las cuerdas y ángulos del alabe: 

𝐶 = (
8∗𝜋∗𝑟

𝐵∗𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟)   ......................… (Ec. 9) 

Coeficiente de empuje en función de (𝜆): 

𝜆 =
Ω∗𝑅𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑣𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
      ..........….. (Ec.10) 

Fuerza del viento ejercida en el rotor (𝐹𝑟): 

𝐹𝑟 =
1

2
∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝜋 ∗ 𝑣𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

2 ∗ 𝑅𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟
2 ∗ 𝐶𝑇(𝜆)   …......... (Ec. 11)

Torque en el rotor (𝑇𝑟): 

𝑇𝑟 = 𝐹𝑟 ∗ 𝐶 ............….. (Ec. 12) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipos y diseño de investigación 

Tipo de investigación: El estudio que se realizará es de tipo aplicada, 

conforme (Ramos, 2017)    : “Son investigaciones que se fundamenta 

en el análisis de una problemática detallada o específicamente, 

para cooperar con el  avance del conocimiento tecnológico”. La 

actual investigación es aplicada debido a que se empleará 

metodologías y conocimientos de la mecánica de fluidos y turbinas 

eólicas para evaluar un suministro de energía eléctrica en un 

determinado distrito. 

Diseño de investigación: El estudio es de diseño pre-experimental, 

según (Aguilar, y otros, 2018) explica: “Son la primera base de 

investigación sobre un fenómeno, dónde la se analiza la 

correlación de la variable independiente sobre la variable 

dependiente”. En esta investigación pre – experimental, se realizará 

un estudio exploratorio para obtener una propuesta de un sistema 

de generación de energía eléctrica a través de una central eólica, 

cuyo estudio servirá para posteriormente experimentar el 

comportamiento del sistema eólico ante la demanda energética de 

la Zona Urbana del distrito de Salaverry. 

3.2. Variables, Operacionalización 

Variable independiente: Demanda de energía eléctrica. 

Variable dependiente: Características técnicas y económicas de la 

central eólica. 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Centrales eólicas del Perú ubicados en la región de la costa, con 

sus respectivos aerogeneradores y mediciones de viento. 

Muestra 

Potencial eólico del distrito de Salaverry. 

Muestreo. 

No probabilístico, intencionado, elegido por los investigadores. 

3.4 Técnicas    e    instrumentos    de  recolección  de  datos. 

Tabla 2: Técnicas e Instrumentos de la investigación 

Técnica Instrumento 

Análisis documental 

Observación 

Encuesta 

Fichas de Registro 

Ficha de 

observación 

Cuestionario 

Fuente: Elaboración por los autores 

Para determinar la máxima demanda energética de la Zona Urbana 

del distrito de Salaverry se solicitó información a las empresas 

industriales que estan ubicadas en dicho distrito, por lo que la 

técnica seria el análisis documental y su instrumento de recolección 

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

Para determinar el potencial eólico se tomará mediciones con el 

instrumento anemómetro, por lo que el método de recolección de 

información será la ficha de observación, visto que el anemómetro 

tiene una pantalla en donde se      muestra la medición 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 energía eléctrica.

 Proyección de la demanda de energía eléctrica.

 Identificación de zonas accesibles con potencial eólico.

 Medición de velocidad del viento.

 Análisis estadístico del potencial eólico.

 Calculo de las dimensiones de la turbina eólica y sus

componentes.

 Realizar plano de la alternativa seleccionado.

 Calculo para diferentes perfiles aerodinámicos.

 Calculo de costos e inversión, montaje, operación y

mantenimiento de la central eólica diseñada.

3.6 Métodos de análisis de datos. 

En este proyecto de investigación se empleó un estudio descriptivo 

como procedimiento para evaluar los datos que se obtengan en dicha 

investigación. Además, con la información recolectada por medio de 

los instrumentos que se empleen en la investigación, los datos se 

recolecten, serán presentados en tablas de frecuencias y gráficos 

(barras y circulares) por medio de la implementación del software 

Microsoft Excel, con la finalidad de requerir un cuadro de cálculos, 

las cuales se tomaran los promedios u otra medida estadística del 

valor neto y la tasa interna de rentabilidad. Además, se empleará el 

software Microsoft Excel, con el propósito de realizar el análisis 

fluidodinámicos, por lo cual se utilizó un algoritmo de cálculo 

basados en principios aerodinámicos y antecedentes 

experimentales los cuales permitieron obtener los efectos reales del 

viento y factores de protección magnifica para el diseño, 
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corroborados todos con cálculos aplicando la metodología y teoría 

de diseño. 

3.7 Aspectos éticos 

El desarrollo de esta investigación, se trata de que los autores en se 

enfocarán en ejecutar los aspectos fundamentales de la 

investigación, así como la protección intelectual y protección de la 

investigación reunida. Se respectará la propiedad del autor, al igual 

que la información obtenida de otras tesis, deberán ser citadas, con 

la finalidad de evitar incurrir en el plagio académico. 

En este presente trabajo de investigación se respetará la propiedad 

de los autores, de manera de que toda información que se haya 

obtenido de otros autores deberán ser referenciadas, señalando el 

origen de la fuente de donde se tomó esa información. 
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IV. RESULTADOS

Determinación de la demanda actual máxima de energía eléctrica de

la Zona Urbana del distrito de Salaverry.

Para poder determinar la demanda actual se utilizó una herramienta 

básica de recolección de datos (ficha de registro), en el cual se utilizó 

el Software “Microsoft Excel” (Anexos 3 hasta el Anexo 13). Luego se 

sacó el promedio                     de la demanda máxima actual de la energía eléctrica 

de la Zona Urbana del Distrito de Salaverry (Anexo 14). 

El diagnóstico de la demanda máxima actual de la energía eléctrica 

total de los 11 Asentamientos Humanos es de 1733.48 kW anualmente, 

y a su vez el diagnóstico de la máxima demanda anual de energía 

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

Tabla 3: Demanda Máxima. 

Empresas 22.65 kW 

Vivienda 1733.48 kW 

Total real 1756.13 kW 

Energía proyectada a 
20 años 

4917.16 kW 

4.92 MW 

Para la energía eléctrica proyectada a 20 años se multiplico por 2.8 

que el porcentaje de incremento anualmente. El potencial que se 

requiere es de 4.92 MW. 

Las fórmulas que se utilizó: 

 Para hallar el consumo eléctrico promedio mensual total se

sumaron. las 10 viviendas de cada uno de los AA.HH.: SUMA

(N20:N29), saliendo un total de: 1733.48 kW.
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 Para el Costo promedio Mensual Total se sumaron. las 10

viviendas de cada uno de los AA.HH.: SUMA (O20:O29), saliendo

un total de S/. 4,265,814.00.

Luego aplicamos: 

(𝐶𝐸𝑃𝑃𝑉) =
CEPMT(𝑘𝑊ℎ)

10

 Dónde: 

 CEPPV: Consumo eléctrico promedio por vivienda (kWh).

 CEPMT: Consumo eléctrico promedio mensual total (kWh).

 10: Viviendas consultadas.

(𝐶𝑃𝑃𝑉) =
CPMT(𝑆/)

10

Dónde: 

 CPPV: Costo promedio por vivienda.

 CPMT: Costo promedio mensual total en soles (S/).

 10: Viviendas consultadas.

𝐶𝐸𝑃𝑀(𝑘𝑊ℎ) = 𝑁°𝑉 × 𝐶𝐸𝑃𝑃𝑉 

Dónde: 

 CEPM: Consumo eléctrico promedio mensual (kWh)

 N° V: N° de viviendas.

 CEPPV: Consumo eléctrico promedio por vivienda (kWh).

𝐶𝑃𝑀 = 𝑁°𝑉 × 𝐶𝑃𝑃𝑉 

Dónde: 

 CPM: Costo promedio mensual en soles (S/)

 N° V: N° de viviendas.

 CPPV: Costo promedio por vivienda en soles (S/).



28 

Para poder hallar la adquisición 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; I23), 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. 

Determinación del potencial eólico de la Zona Urbana del Distrito de 

Salaverry. 

Para poder determinar el potencial eólico 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 viento se realizaron a una altura de 3 m.s.n.m, con la 

ayuda de un Anemómetro Digital UNI-T serie UT-36S y un soporte, 

también se utilizó la aplicación “Handy GPS(free)” para poder 

determinar el sentido del viento. (Anexo 16). 

Para la anotación de las mediciones del viento se utilizó una 

herramienta básica de recolección de datos (ficha de registro), y se 

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

Después de obtener las mediciones se pasó al Software “Microsoft 

Excel” para obtener los resultados de las 3 torres de diferente 

ubicación (Anexo 18): 

 Numero de datos: 300 mediciones

 Mínima velocidad del viento: MIN (300 mediciones de las T1, T2 y

T3).

 Máxima 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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de Sturges” 

 Amplitud = Rango / N° de Clases

Luego determinamos los 10 intervalos de clases tanto inferiores y 

superiores de cada torre. 

 1° Velocidad Inferior = Mínimo

 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 

NUMERO DE DATOS 300 

MIN 1.79 

MAX 8.04 

RANGO 6.25 

N° CLASES 9 

AMPLITUD 0.69 

Tablas 5. Datos e intervalos de la Torre 2. 

TORRE 2 

Tabla 6. Datos e intervalos de la Torre 3 

TORRE 3 

NUMERO DE DATOS 300 

MIN 2.27 

MAX 6.86 

RANGO 4.59 

N° CLASES 9 

AMPLITUD 0.51 

intervalos de clases 

inf sup 

0 

1 1.79 2.48 

2 2.48 3.18 

3 3.18 3.87 

4 3.87 4.57 

5 4.57 5.26 

6 5.26 5.96 

7 5.96 6.65 

8 6.65 7.35 

9 7.35 8.04 

10 8.04 8.73 

intervalos de clases 

inf sup 

0 

1 1.54 2.40 

2 2.40 3.26 

3 3.26 4.11 

4 4.11 4.97 

5 4.97 5.83 

6 5.83 6.69 

7 6.69 7.54 

8 7.54 8.40 

9 8.40 9.26 

10 9.26 10.12 

NUMERO DE DATOS 300 

MIN 1.54 

MAX 9.26 

RANGO 7.72 

N° CLASES 9 

AMPLITUD 0.86 

intervalos de clases 

inf sup 

0 

1 2.27 2.78 

2 2.78 3.29 

3 3.29 3.80 

4 3.80 4.31 

5 4.31 4.82 

6 4.82 5.33 

7 5.33 5.84 

8 5.84 6.35 

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 

cuadro colocamos 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 

Fuente: elaboración propia 

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

mantener en mayor a 3.87 m/s y menor a 5.26 m/s. 

Gráfica 1. Frecuencia Relativa Acumulada y velocidad del 

Viento Fuente: Elaboración Propia 

VELOCIDAD 
(m/s) 

FRECUENCIA 
%acumulado 

FR (H) 

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% 

Histograma 
70 

60 

120.00% 

100.00% 

50 
80.00% 

40 

30 

20 

10

60.00% 
Frecuencia 

40.00% 
% acumulado 

20.00% 

0 0.00% 

Fr
ec

u
en

ci
a

 



32 

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 
(m/s) 

Frecuencia 
% acumulado 

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: elaboración propia 

En la gráfica 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 

Gráfica 2. Frecuencia Relativa Acumulada y velocidad del Viento 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 9. Acumulada frecuencia relativa Torre 3 

VELOCIDAD 

(m/s) 
Frecuencia 

% acumulado 

FR (H) 

2.78 15 5.00% 

3.29 31 15.33% 

3.80 52 32.67% 

4.31 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: elaboración propia 

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

mantener en mayor a 3.80 m/s y menor a 4.31 m/s. 

Gráfica 3. Frecuencia Relativa Acumulada y velocidad del 

Viento Fuente: Elaboración Propia 
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A continuación, proseguiremos con el procedimiento. 

1 
𝑙𝑛(𝑙𝑛 (

1 − 𝐹(𝑣)
)) = 𝑘 ∗ 𝑙𝑛(𝑣) − 𝑘 ∗ 𝑙𝑛(𝑐) 

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

𝑦 = (𝑙𝑛 (
1 

)) 𝑥 = 𝑙𝑛(𝑣) 
1−𝐹(𝑣) 

𝑏 = −𝑘 ∗ 𝑙𝑛(𝑐) 

Proseguimos, ejecutando un retroceso lineal con los valores 

obtenidos, de los dígitos             adquiridos y reconocer los parámetros de 

la ecuación de Weibull. 

Tabla 10. Regresión 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

1.5195132 -0.091072

1.6601310 0.333882 

1.7850705 0.724092 

1.8946169 1.053346 

1.9947003 1.363201 

2.0844291 1.610896 

2.1667654 1.7405440 

Fuente: elaboración propia 

*F (v): Acumulada frecuencia relativa

Se graficará los puntos en la lista con el software Excel, con la 

finalidad de hacer una sustitución lineal indicando la recta y su 

ecuación, con la finalidad de encontrar estos parámetros k y b. 
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Gráfico 4. Línea reestructuración de la  Torre 1. 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar la función calculada representa de forma 

bastante precisa, la curva de potencia del aerogenerador pues el valor 

del R² es bastante próximo a 1. 

Tendremos su ecuación de la recta: 

𝑌 = 3.1068𝑋 − 4.8552 … 

Comprobando: 

Poseemos el: 

Sustituyendo que: 

Poseemos el: 

𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 

𝐾 = 3.1068 𝑦 𝑏 = −4.8552 

𝑏 = −𝑘. 𝑙𝑛(𝑐) 

𝐶 = 4.772 𝑚/𝑠 

REGRESION LINEAL 
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Computarizo los recursos del avance y modo, luego uno en una sola 

ecuación de Weibull, y obtengo la enumeración de Weibull 

especificando instantáneamente en el Distrito de Salaverry Zona 

Urbana. 

𝑓(𝑣) =  
3.1068

4.772
. (

𝑣

4.772
)2.2068. 𝑒(

𝑣

4.772
)3.1068

 …........... (Ec.4) 

La posibilidad de esta ecuación es que se determinará las horas del 

día que se obtendrá al emplear el aire con respecto a su rapidez. 

Gráfica 5. Weibull su distribución Torre 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11. Regresión lineal sus Torre 2 

Fuente: elaboración propia 

*F (v): Acumulada frecuencia relativa

Se realizará la gráfica de una renovación lineal en el software de Excel, 

la cual se graficará, punto por punto, con la finalidad de que con esta 

ecuación se encontré los parámetros k y b. 

Gráfica 6. Línea reajustada Torre 2 

Fuente: Elaboración propia 

X Y 
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1.763017 0.926529593 

1.900613874 1.462673778 

2.020222182 1.462673778 

2.128231706 1.527179626 

2.225704049 1.611562712 

2.314513664 1.741129547 

REGRESION LINEAL 
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De esta manera podemos contemplar la función 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 ecuación de la recta: 

𝑌 = 3.254𝑋 −  5.3277 … 

Comprobando: 

𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 

Poseemos el: 

𝐾 = 3.254   𝑦   𝑏 = −5.3277 

Sustituyendo que: 

𝑏 = −𝑘. 𝑙𝑛(𝑐) 

Poseemos el: 

𝐶 = 5.141 𝑚/𝑠 

Computarizo los recursos del avance y modo, luego uno en una sola 

ecuación de Weibull, y obtengo la enumeración de Weibull 

especificando instantáneamente en el Distrito de Salaverry Zona 

Urbana. 

𝑓(𝑣) =  
3.254

5.141
. (

𝑣

5.141
)2.254. 𝑒(

𝑣

5.141
)3.254

 ........….…. (Ec. 4) 

La posibilidad de esta ecuación es que se determinará las horas del 

día que se obtendrá al emplear el aire con respecto a su rapidez. 
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Gráfica 7. Weibull su distribución Torre 2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12. Regresión 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: elaboración propia 

*F (v): Acumulada frecuencia relativa

Computarizo los recursos del avance y modo, luego uno en una sola

ecuación de Weibull, y obtengo la enumeración de Weibull especificando 

instantáneamente en el Distrito de Salaverry Zona Urbana. 
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Gráfica 8. Línea reajustada Torre 3 

Fuente: Elaboración propia 

De esta manera podemos contemplar la función 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 ecuación de la recta: 

𝒀 = 𝟒. 𝟕𝟗𝟑𝟏𝑿 −  𝟕. 𝟒𝟖𝟓𝟕 … 

Comprobando: 

𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 

Poseemos el: 

𝐾 = 4.7931   𝑦   𝑏 = −7.4857 

Sustituyendo que: 

𝑏 = −𝑘. 𝑙𝑛(𝑐) 

Poseemos el: 

𝐶 = 4.767 𝑚/𝑠 

REGRESION LINEAL 
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y = 4.7931x - 7.4857 

R² = 0.9796 
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Computarizo los recursos del avance y modo, luego uno en una sola 

ecuación de Weibull, y obtengo la enumeración de Weibull especificando 

instantáneamente en el Distrito de Salaverry Zona Urbana. 

𝑓  (𝑣) =  
4.7931

4.767
. (

𝑣

4.767
)3.7931. 𝑒(

𝑣

4.767
)4.7931

  …. (Ec. 4) 

La posibilidad de esta ecuación es que se determinará las horas del día 

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

Grafica 9. Weibull su distribución Torre 3 

Fuente: Elaboración propia 
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Realizar un estudio de localización de la central eólica en la Zona Urbana 

del Distrito de Salaverry. 

La producción energética por los aerogeneradores es dependiente 

constante de la rapidez del viento, lo cual es importante en la ubicación del 

área de los aerogeneradores. En este estudio de la zona de los 

aerogeneradores se ubicará en altamar en la Zona Urbana del Distrito de 

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

Para poder seleccionar la localización de la central eólica y el área donde 

se ubicarían los aerogeneradores se le pregunto al Ingeniero encargado del 

área de Proyectos y Desarrollo Urbano de la Municipalidad del Distrito de 

Salaverry que áreas estan disponibles a lo que respondió que las únicas 

áreas libres son las zonas industriales que estan ubicadas en la 

panamericana Salaverry. 

Por lo que se determinó la Central Eólica se instalaría en la Panamericana 

Salaverry en las coordenadas (-8.197976, -78.989160) entre la empresa 

Camal Frigorífico Salaverry S.A.C. y Almacén Transporte Ranza TR, ya que 

cuenta con el área apropia para la instalación de la red eléctrica. (Anexo 

19). 

Para la ubicación de los aerogeneradores se tomó en cuenta dos áreas 

diferentes, la primera en el Cerro Carretas y la segunda en altamar, se 

seleccionó la segunda opción que es en altamar ya que en la zona del Cerro 

Carretas fue descartado porque esa área se encuentra destinada para el 

área arqueológica y el área agrícola (sembrío). 

Para ello se le consultó a la Oficial de Mar Tercero Srta. Mercedes 

Sumerinde quien está a cargo en la Marina de Guerra Del Perú Capitanía de 

Puerto de Salaverry que área está a cargo de la marina y las áreas que estan 

ocupadas y las áreas libres en altamar (Ver anexo 20), entonces el área 

donde se instalarían los aerogeneradores será a una distancia 18 km (18000 

m) de la costa de Salaverry (Anexo 21).
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Determinar las características Técnicas del sistema eólico. 

El plan eólico es tomado para cubrir una demanda máxima de 4.92 MW, 

por esta razón necesita de una configuración idónea, las cuales se 

fundamentan en estas dos opciones: 

 Opción 1: 3 Aerogeneradores de 2 MW c/u.

 Opción 2: 10 aerogeneradores de 500KW c/u.

En la alternativa 1 se dispone instalar 3 aerogeneradores de un potencial 

unitario de 2 MW, esta elección es conveniente, debido a que si se aplica 

el factor de potencia de 3  se obtendría 6 MW cumpliendo con la máxima 

demanda solicitada, además es 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 MW FRABRICANTE (VESTAS). 

(Anexo 22) 

En la alternativa 2, se propuso instalar 10 aerogeneradores de V42 - 500 

kW, esta es una elección, debido a que en el mercado existen estos 

prototipos de aerogeneradores, a pesar de que el firmamento en el que 

se utilizaría sería más amplio e igual potencia instalada. Esta opción se 

planteó con fines de reducir el costo, pero ocuparía más espacio y el 

espacio se podría utilizar para más aerogeneradores por si se amplié la 

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

La central eólica consta de 3 aerogeneradores V80/ 2 MW, la cual 

cada uno de ellos consta con una potencia  nominal cada uno, 

dispuesto en una fila. 

La potencia nominal del parque eólico se determina por la 

siguiente expresión: 

𝑃𝑛𝑝 = 𝑃𝑛 ∗ 𝑁 = 2𝑀𝑊 ∗ 3 = 6 𝑴𝑾 

 Pnp: potencia nominal del parque.

 Pn: Potencia nominal del aerogenerador

 N: Factor de potencia.
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CARACTERÍSTICAS DE LOS AEROGENERADORES 

Se mostrará las características más esenciales: 

 Fabricante: Vestas (Dinamarca).

 Diámetro del rotor: 80 m.

 Área 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 conexión: 3.5 m/s

 Velocidad de desconexión: 25 m/s

CÁLCULOS DEL TRANSFORMADOR 

El aerogenerador posee una tensión de salida 690 V, con la finalidad 

de ingresar al sistema de Arato, en la que requerimos elevar la tensión 

a 22.9kV, es por esta razón que se efectuara los cálculos, con la 

finalidad de seleccionar un buen trasformador de potencia. 

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, tensión primaria 22.9 kV y tensión 

segundaria 650/480 V 

 Pnt: potencia nominal del transformador.

 Pe: Potencia nominal del aerogenerador
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 𝑐𝑜𝑠∅: Factor de potencia.

La proyección va a ser de aquí para 20 años 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 

conducción de los aerogeneradores hacia la central eólica. 

Cimentaciones (Base de los Aerogeneradores) Tipos de 

cimentaciones 

La principal función de las funciones es transmitir los esfuerzos 

creados por el aerogenerador al fondo marino. El diseño viene por las 

condiciones de vientos y olas, la profundidad y la geología del lecho 

marino (Aquaret, 2012). 

Existen 4 tipos de cimentación estándar: (Anexo 23) 

 Mono pilote: consisten en un armazón metálico, el cual es la

continuación aparentemente que sigue de la misma armazón de la

torre, es el tipo de fundación muy usual, con el fin de tener una

profundidad de 25 m, el cual será bastante efectivo, a pesar de que

su costo es alto, por los retos que presenta su trasporte y la

preparación del suelo. Esta estructura no soporta grandes

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

 Trípode: consiste en un enorme tubo con un diámetro mayor que

el de sus 3 patas de protección, el cual son usados en aguas de

profundidades mayores de 25 m hasta 50 m.

 Jackets: se emplea con respecto a que sus profundidades sean

entre 25 m y 50m, apropiado a su matriz estructural de protección,

el cual tiene una gran rigidez y una baja masa estructural, pero

tiene una mayor complejidad y cantidad de materiales que la

cimentación tipo trípode.
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 Por gravedad: esta cimentación es el hormigón reforzado, son

construida en tierra para luego ser llevadas a su ubicación final.

La masa de hormigón 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 cimentación, aunque no es una cimentación

propiamente dicha, estas son las plataformas flotantes. Estas

permiten trabajar a grandes profundidades y solo son fijadas al

fondo por cables que mantienen la plataforma en este sitio. Porque

en la actualidad cuentan con poco desarrollo, pero son una apuesta

para cimentaciones offshore del futuro (Kiokes G, Zountoridou E,

Chakalis, & Hatsoargyriou N, 2015).

Evaluar alternativas para diferentes perfiles aerodinámicos 

Para la evaluación de los 5 perfiles aerodinámicos los cuales son: 

NACA m1 AIRFOIL, 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(α), velocidad del 

viento (Vh), celeridad en posición (𝜆𝑟), ángulo de sustentación(𝜃) e 

inclinación(𝛽), radio del aeroturbina (R), ángulo de flujo(Φr), (Cd/Cl), 

velocidad de rotación de la turbina (Ω) y el coeficiente de potencia 

máxima (Cp), para ello se trasladó las formulas al Software “Microsoft 

Excel” (Anexo 24 hasta Anexo 28). 

Por la cual se seleccionó el perfil NACA 63A010 AIRFOIL teniendo el 

mayor rendimiento aerodinámico de Cp de 0.49, y el menor 

rendimiento fue el perfil NACA 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/s Temperatura de Aire = 18 ºC Temperatura de Aire = 22 ºC 
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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 ºC  

Altura Medida: 6 metros 

Solución 

Tipo de Alabe: Naca – M1 AIRFOIL 

1. Celeridad de la turbina

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

tabla:

𝝀𝒅 1 2 3 4 5 - 8 8 – 15 

B 6 - 20 4 - 12 3 - 6 2 - 4 2 - 3 1 - 2 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 ⇒ 4 ≤ 𝜆𝑑 ≤ 10

𝝀𝒅 = 𝟒 

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

en cuenta 𝜆𝑑 asumimos que B seria 3 (número de palas): 

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

𝑩 = 𝟑; 𝜼𝒕 = 0.53 

2. Cálculos de CL, CD y :
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𝐶𝐿 = 0.65, 𝐶𝐷 = 0.012 y 𝛼 = 6° 

𝐶𝐷

𝐶𝐿
= 0.018 

3. Calculo del coeficiente de potencia máxima 𝐶𝑃:

(𝐶𝑃)𝑚á𝑥. = [1 − (
1.386

𝐵
) (sin

𝜙

2
)]

2

. [(
16

27
) (𝑒−0.35.𝜆𝑑

(−1.29)

−
𝐶𝐷

𝐶𝐿
. 𝜆𝑑]  ……….. (Ec. 6) 

Pero antes de esto calculamos el Ángulo de flujo: 

𝜙 = ( 
2 

) (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
3 

1 
) 

𝜆𝑑 

→ 𝝓 = 𝟗. 𝟑𝟔°

(𝑪𝑷)𝒎á𝒙. = 𝟎. 𝟒𝟖 

4. Verificación de la celeridad (𝜆𝑑) y el 𝐶𝑃: Para eso nos guiamos de

la siguiente tabla
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Los datos coinciden con las variables 𝜆𝑑, 𝐵, 𝐶𝑃 y el 𝐶𝐷/𝐶𝐿. 

a. Torre 1:

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑉ℎ =  𝑉𝑟𝑒𝑓(
ℎ

ℎ𝑟𝑒𝑓
)𝛼 

𝑽𝒉 =  8.594 

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

𝑅 = [
2 ∗ 𝑃(𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠)

𝜂𝑡 ∗ 𝐶𝑃 ∗ 𝜌 ∗ 𝜋 ∗ 𝑉3
]

1
2

𝑹 = 126.861 
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3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝜆𝑟 = 𝜆 ∗
𝑟

𝑅

𝝀𝒓 = 2

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝜙𝑟 =
2

3
∗ 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(

1

𝜆𝑟
) 

𝝓𝒓 = 17.71 

 Entonces:

𝐶 = 2.01 𝑚 

 Angulo de sección:

𝛽 = 𝜙 − 𝛼 

𝜷 = −5.69 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

𝛀 =
𝑉ℎ ∗ 𝜆𝑑

𝑅

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

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5) 

𝑉ℎ = 8.120 

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

𝑅 = 139.046 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝜆𝑟 = 2

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝜙𝑟 = 17.71 

 Entonces:

𝐶 = 2.20 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −5.69 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

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

a. Cálculo de velocidades del viento 𝑽𝒉 :

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑽𝒉 =  𝟔. 𝟑𝟗𝟏 

b. Cálculo del radio de la turbina R (Ec. 7):

𝑹 = 𝟏𝟗𝟖. 𝟒𝟗𝟑 

c. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝝀𝒓 = 2

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝝓𝒓 = 17.71 

 Entonces:

𝑪 = 3.15 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −5.69 

d. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

𝛀 = 0.16 rad/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 la turbina de la 

siguiente tabla: 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 ⇒ 4 ≤  𝜆𝑑  ≤ 10

⇒ 𝝀𝒅 =  𝟒

Como es generador, optamos por 3 para   𝜆𝑑(celeridad), 

teniendo en cuenta  𝜆𝑑 asumimos que B seria 3 (número de 

palas): 

Entonces con los datos obtenidos por la tabla escogemos un 

B: 

𝑩 =  3;  𝜼𝒕 = 0.53 

2. Cálculos de CL, CD y :

𝐶𝐿 = 0.48 , 𝐶𝐷 = 0.001 y 𝛼 = 4.25° 

𝐶𝐷

𝐶𝐿
= 0.021 

𝝀𝒅 1 2 3 4 5 - 8 8 – 15 

B 6 - 20 4 - 12 3 - 6 2 - 4 2 - 3 1 - 2 
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3. Calculo del coeficiente de potencia máxima 𝐶𝑃:

(𝐶𝑃)𝑚á𝑥. = [1 − (
1.386

𝐵
) (sin

𝜙

2
)]

2

. [(
16

27
) (𝑒−0.35.𝜆𝑑

(−1.29)

−
𝐶𝐷

𝐶𝐿
. 𝜆𝑑]…. (Ec. 6) 

Pero antes de esto calculamos el Ángulo de flujo: 

𝝓 = 𝟗. 𝟑𝟔° 

(𝑪𝑷)𝒎á𝒙. = 0.47 

4. Verificación de la celeridad (𝜆𝑑) y el 𝐶𝑃:

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝝓𝒓 = 17.71 

 Entonces:

𝑪 = 𝟏. 𝟒𝟗 𝒎 

 Angulo de sección:

𝜷 = −3.94 

2. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

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

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5) 

𝑉ℎ =  8.120 

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

𝑅 = 139.811 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝜆𝑟 = 2

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝜙𝑟 = 17.71 

 Entonces:

𝐶 = 1.64 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −3.94 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

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

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ: 

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección 

de la irregularidad del territorio en el mar (ver Tabla 

1):  

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

ubicada dentro del        mar. 

Para ello se tomó la (Ec. 5) 

𝑽𝒉 = 6.391 

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

𝑅 = 199.585 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9) 

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓: 

𝝀𝒓 = 2 

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟: 

 

𝝓𝒓 = 17.71 

 Entonces:  

𝑪 = 𝟐. 34 𝑚 

 

 Angulo de sección:  

𝜷 = −3.94 

 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8) 

 

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

1. Celeridad de la turbina

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

tabla:

𝝀𝒅 1 2 3 4 5 - 8 8 – 15 

B 6 - 20 4 - 12 3 - 6 2 - 4 2 - 3 1 - 2 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 ⇒ 4 ≤ 𝜆𝑑 ≤ 10

⇒ 𝝀𝒅 = 𝟖

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

en cuenta 𝜆𝑑 asumimos que B seria 3 (número de palas): 

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

𝑩 = 3; 𝜼𝒕 = 0.53 

2. Cálculos de CL, CD y :

𝐶𝐿 = 0.65 , 𝐶𝐷 = 0.01 y 𝛼 = 5.75° 

𝐶𝐷

𝐶𝐿
= 0.015 
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3. Cálculo del coeficiente de potencia máxima 𝐶𝑃:

(𝐶𝑃)𝑚á𝑥. = [1 − (
1.386

𝐵
) (sin

𝜙

2
)]

2

. [(
16

27
) (𝑒−0.35.𝜆𝑑

(−1.29)

−
𝐶𝐷

𝐶𝐿
. 𝜆𝑑]……….. (Ec. 6) 

Pero antes de esto calculamos el Ángulo de flujo: 

𝜙 = (
2

3
) (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1

𝜆𝑑
) 

→ 𝝓 = 𝟒. 𝟕𝟓°

(𝑪𝑷)𝒎á𝒙. = 𝟎. 𝟒𝟗 

4. Verificación de la celeridad (𝜆𝑑) y el 𝐶𝑃:

Para eso nos guiamos de la siguiente tabla 

Los datos coinciden con las variables 𝜆𝑑, 𝐵, 𝐶𝑃 y el 𝐶𝐷/𝐶𝐿. 
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a. Torre 1:

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑽𝒉 = 8.594 

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

𝑹 = 125.627 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝝀𝒓 = 4 

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝝓𝒓 = 9.36 

 Entonces:

𝐶 = 6.83 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −5.59 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

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

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑉ℎ = 8.120 

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

𝑅 = 137.693 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝜆𝑟 = 4 

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝜙𝑟 = 9.36 

 Entonces:

𝐶 = 7.49 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −5.59 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

𝛀 = 0.47 rad/s = 4.51 𝑟𝑝𝑚 
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c. Torre 3:

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ :

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑽𝒉 =  6.391 

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

𝑅 = 196.562 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝝀𝒓 = 4

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝝓𝒓 = 9.36 

 Entonces:

𝑪 = 𝟏𝟎. 67 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −5.59 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

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

1. Celeridad de la turbina

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

tabla:

𝝀𝒅 1 2 3 4 5 - 8 8 – 15 

B 6 - 20 4 - 12 3 - 6 2 - 4 2 - 3 1 - 2 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 ⇒ 4 ≤ 𝜆𝑑 ≤ 10

⇒ 𝝀𝒅 = 𝟑. 𝟓

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

cuenta 𝜆𝑑 asumimos que B seria 3 (número de palas): 

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

𝑩 = 3; 𝜼𝒕 = 0.53 

2. Cálculos de CL, CD y :

𝐶𝐿 = 0.83 , 𝐶𝐷 = 0.013 y 𝛼 = 7.25°

𝐶𝐷

𝐶𝐿
= 0.016 
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3. Cálculo del coeficiente de potencia máxima 𝐶𝑃:

(𝐶𝑃)𝑚á𝑥. = [1 − (
1.386

𝐵
) (sin

𝜙

2
)]

2

. [(
16

27
) (𝑒−0.35.𝜆𝑑

(−1.29)

−
𝐶𝐷

𝐶𝐿
. 𝜆𝑑]……….. (Ec. 6)

Pero antes de esto calculamos el Ángulo de flujo: 

𝜙 = (
2

3
) (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1

𝜆𝑑
) 

→ 𝝓 = 𝟏𝟎. 𝟔𝟑°

(𝑪𝑷)𝒎á𝒙. = 𝟎. 𝟒𝟖 

4. Verificación de la celeridad (𝜆𝑑) y el 𝐶𝑃:

Para eso nos guiamos de la siguiente tabla

Los datos coinciden con las variables 𝜆𝑑, 𝐵, 𝐶𝑃 y el 𝐶𝐷/𝐶𝐿. 
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a. Torre 1:

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑽𝒉 = 8.594 

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

𝑹 = 101.750 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝝀𝒓 = 1.75 

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝝓𝒓 = 19.83 

b. Entonces:

𝐶 = 1.96 𝑚 

c. Angulo de sección:

𝜷 = −6.90 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

𝛀 = 0.24 rad/s = 2.26 𝑟𝑝𝑚
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b. Torre 2:

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑉ℎ = 8.120 

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

𝑅 = 139.094 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟 
𝐶 = ( 

𝐵 ∗ 𝐶𝐿 
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝜆𝑟 = 1.75 

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝜙𝑟 = 19.83 

 Entonces:

𝐶 = 2.14 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −6.90 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

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

 Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ :

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

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

ubicada dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑽𝒉 =  6.391 

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

𝑅 = 198.562 

 Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝝀𝒓 = 1.75

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝝓𝒓 = 19.83 

 Entonces:

𝑪 = 3.06 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = 6.90 

 Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

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

1. Celeridad de la turbina

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

𝝀𝒅 1 2 3 4 5 - 8 8 – 15 

B 6 - 20 4 - 12 3 - 6 2 - 4 2 - 3 1 - 2 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 ⇒ 4 ≤ 𝜆𝑑 ≤ 10

⇒ 𝝀𝒅 = 7

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

cuenta 𝜆𝑑 asumimos que B seria 3 (número de palas):

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

𝑩 = 3; 𝜼𝒕 = 0.53 

2. Cálculos de CL, CD y :

𝐶𝐿 = 0.48 , 𝐶𝐷 = 0.001 y 𝛼 = 7.5°

𝐶𝐷

𝐶𝐿
= 0.016 
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3. Cálculo del coeficiente de potencia máxima 𝐶𝑃:

(𝐶𝑃)𝑚á𝑥. = [1 − (
1.386

𝐵
) (sin

𝜙

2
)]

2

. [(
16

27
) (𝑒−0.35.𝜆𝑑

(−1.29)

−
𝐶𝐷

𝐶𝐿
. 𝜆𝑑]  ……….. (Ec. 6) 

Pero antes de esto calculamos el Ángulo de flujo: 

𝜙 = (
2

3
) (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1

𝜆𝑑
) 

→ 𝝓 = 𝟓. 𝟒𝟐°

(𝑪𝑷)𝒎á𝒙. = 𝟎. 𝟒𝟏 

4. Verificación de la celeridad (𝜆𝑑) y el 𝐶𝑃:

Para eso nos guiamos de la siguiente tabla

Los datos coinciden con las variables 𝜆𝑑, 𝐵, 𝐶𝑃 y el 𝐶𝐷/𝐶𝐿.
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a. Torre 1:

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estará ubicada

dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑽𝒉 =  8.594 

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

𝑹 = 136.897 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝝀𝒓 = 3.5

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝝓𝒓 = 10.63 

 Entonces:

𝐶 = 6.77 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −7.31 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

𝛀 = 0.44 rad/s = 4.20 𝑟𝑝𝑚  
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b. Torre 2:

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ:

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estará ubicada

dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑉ℎ =  8.120 

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

𝑅 = 150.045 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝜆𝑟 = 3.5

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝜙𝑟 = 10.63 

 Entonces:

𝐶 = 7.42 𝑚 

 Ángulo de sección:

𝜷 = −7.31 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

𝛀 = 0.38 rad/s = 3.62 𝑟𝑝𝑚 



72 

c. Torre 3:

1. Cálculo de velocidades del viento 𝑉ℎ :

Para conseguir el modelo de Hellman en proyección de la

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

Las alturas de la torre van a ser de 100 metros y estará ubicada

dentro del mar.

Para ello se tomó la (Ec. 5)

𝑽𝒉 =  6.391 

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

𝑅 = 214.195 

3. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 9)

𝐶 = (
8 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟

𝐵 ∗ 𝐶𝐿
)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜙𝑟) 

 Primero hallamos celeridad en posición 𝝀𝒓:

𝝀𝒓 = 3.5

 Ahora obtenemos ángulo de flujo 𝜙𝑟:

𝝓𝒓 = 10.63 

 Entonces:

𝑪 = 10.59 𝑚 

 Angulo de sección:

𝜷 = −7.31 

4. Cálculo de las cuerdas y ángulo del alabe (Ec. 8)

𝛀 = 0.21 rad/s = 1.99 𝑟𝑝𝑚 
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Realizar plano de la alternativo seleccionada 

Se realizó 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 fácilmente la estabilidad de la 

red y conseguir un equilibrio lo más rentable posible. La altura de la 

de la torre es de 100 m y el diámetro de rotor de 80 m (Anexo 29). 
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Evaluación económica de la instalación y operación de la central 

eólica 

Para la evaluación económica se tomaron en cuenta las siguientes 

INVERSIONES: Cable de la Turbina, cable Sumergibles, 

aerogenerador VESTAS 80 – 2 MW, Soporte estructural (Jackets), 

transformadores MT/AT, área del terreno central eólica, área de la 

zona de los aerogeneradores, construcción de la central eólica, 

instalación de posos a tierra, transporte de los 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 

retorno de inversión de 3 años 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 eólica utilizando el 

VAN y TIR para tener un beneficio, por lo que su beneficio es de: TIR 

5% y VAN S/2,901,233.80 nuevos soles siendo que el proyecto es 

rentable para la inversión (Anexo 30 y Anexo 31). 
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V. DISCUSIÓN

1. Según Kerting, William (2010), en articulo Modelado y análisis de

sistemas de distribución, la carga máxima 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

instantáneo de la demanda máxima.

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

máquinas y equipos instalados en las  diferentes pisos que

compone la finca San Carlos.

Por ello, en aplicación de la teoría se aplicaron los instrumentos

de recopilación de información, con el fin de poder obtener toda

la información del consumo de la energía eléctrica, además de

cuantos equipos y maquinas cuentan (Perez, 2018).

Apoyándonos de la tesis de grado de Perez (2018), Sistema de

Generación Eólica para electrificar fundo San Carlos Empresa

Agroindustrial Arato Perú S.A. Que tuvo como resultado una

demanda máxima de 2992.82 kW. La cual se basó en

fundamentación teórica, estaría acorde a lo que se menciona en

las teorías existentes. Por lo tanto, los resultados de nuestra

investigación muestran que para el cálculo de la demanda máxima

los equipos común 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 máxima

de 1756.13 kW que es coherente con el número 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 logró 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 Weibull de 4.772 m/s

en la posición a 80 de la orilla del mar, cuyos valores nos permiten

obtener un potencial eólico promedio anual de 66.56 W/m2 y una

potencia eólica disponible por año de 0.58 MWh/m2 y para la

posición a 100 m de la orilla del mar se logró obtener como valores

de la 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 eólico promedio anual de 83.23 W/m2 y una potencia

eólica disponible por año de 0.73 MWh/m2 y para la posición de la

capitanía se logró obtener como valores de la velocidad a 4.31 m/s

para una frecuencia absoluta de 66 y una frecuencia relativa

acumulada de 54.67% con un coeficiente de Weibull de 4.767 m/s,

cuyos valores nos permiten obtener un potencial eólico promedio

anual de 66.36 W/m2 y una potencia eólica disponible por año de

0.58 MWh/m2. Estos resultados son coherentes en la metodología

aplicada con el trabajo realizado por Díez, Manuel 2008.

Según Díez, Manuel 2008, en su tesis “Análisis de Viento

Registrado en la Estación Meteorológica de la Facultad de

Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad Nacional

PEDRO RUÍZ GALLO” concluyo que el procedimiento correcto, con

el fin de aprender las variaciones de la velocidad del viento, es la

Curva de Distribución de Weibull, que complementa la

Distribución Exponencial y la Distribución habitual. Con respecto

a su solución se empleó el método grafico logarítmico, que es

bastante similar al papel de Weibull, a excepción de que en este

último se calculan  los dos primeros parámetros 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 máxima es de 41.94 Km/h, cuyo 

potencial eólico promedio anual de 25.16 W/m2 y una potencia 

eólica disponible por año de 0.22 MWh/m2. 

Según Dodson 2008 dice que la distribución Weibull logra ser 

aplicada  en una variedad de formas (incluyendo 1, 2 y 3 

parámetros o Weibull mixto) y otras distribuciones de vida 

comunes incluyendo las distribuciones exponenciales, 

logarítmica nominal y normal. 

3. La ubicación de la Central Eólica de determino que se instalaría

en la Panamericana Salaverry en las coordenadas (-8.197976, -

78.989160) entre la empresa Camal Frigorífico Salaverry S.A.C. y

Almacén Transporte Ranza TR, ya que cuenta con el área apropia

para la instalación de la red eléctrica. (Anexo 17). Para la

ubicación de los aerogeneradores se seleccionó que se ubicarían

en el área marítima a una distancia 18 km (18000 m) a orillas del

mar (Anexo 19).

Según Perez, Kevin 2018, en su tesis “Sistema de generación

Eólica para electrificación fundo San Carlos Empresa

Agroindustrial Arato Perú S.A” concluyo que se colocaría 3

aerogeneradores de potencia 3.3 MW c/u, siendo este resultado

coherente con la presente investigación, en la cual también se

establece que se instalaran 3 aerogeneradores de potencia 2 MW.

4. Según Perez, Kevin 2018, en su tesis “Sistema de generación

Eólica para electrificación fundo San Carlos Empresa

Agroindustrial Arato Perú S.A” concluyo que se instalaría 3

aerogeneradores de modelo VESTAS 112 que tiene un diámetro

de 112 m de 3 palas con un área de barrido de 9852 m2 con una

altura de 140 m y un generador de 650 V, características técnicas

que también se presente en el trabajo realizado en las cuales han

sido obtenidas por cálculos previos y ajustadas al mismos
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fabricante coincidente con el trabajo en cuales tenemos un 

Aerogenerador VESTAS V80 – 2MW con un diámetro de 80 m de 3 

palas con una área de barrido de 5027 m2 con una altura de 100 m 

y un generador de 690 V. 

5. Según Cribillero, Eduardo y Rodríguez Alexander 2019 en su tesis

Evaluación de perfiles aerodinámicos eólicos para suministro

eléctrico en la plataforma de la Empresa Jada s.a con concluyo

que el perfil para cada uno de sus parámetros aerodinámicos

(TSR, Celeridad Local(𝜆𝑟 ), Angulo de sustentación(𝜃) e

inclinación(𝛽), Numero de Reynolds) con la finalidad de relacionar

eficiencia de la  aerodinámica, de esta manera se determinó que

la forma con mejor rendimiento aerodinámico 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 

investigación, que para los perfiles NACA m1 AIRFOIL, NACA 

64008 AIRFOIL, NACA 63A010 AIRFOIL, NACA M3 AIRFOIL, 

NACA 0012 AIRFOIL fueron de 

0.48, 0.47, 0.49, 0.48 y 0.41. 

6. Según Talavera, María 2017 en su tesis “Estudio de Implantación

de un Parque Eólico Marino en la Península Ibérica” concluyo

que para la turbina de 116 m de diámetro lo más tradicional es

utilizar una subestructura tipo Jacket, por su consistencia y

firmeza a más de ser calificado  económicamente, a pesar de que

también se instalan de tipo monopilote. Por o t r o  lado, la

distancia a la costa varía mucho en medio de parques, y el

trecho entre aerogeneradores de una misma línea no será

nunca  inferior a dos diámetros de rotor y, entre aerogeneradores

de una línea y             la otra, continuamente habrá una trecho superior
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a ocho diámetros. Para conseguir una estabilidad lo más 

rentable posible. La primera es que                   tanto más lejos estén los 

aerogeneradores unos de otros, menos               perjudican las estelas 

que dejan entre sí, lo que hace que incremente la producción. Por 

lo tanto, se consideró que los aerogeneradores se instalarían a una 

distancia de 18 km de la orilla del mar, con una distancia entre 

aerogeneradores de 168 m de una misma fila y los 

trasformadores a una distancia de 336 m de los 

aerogeneradores por el motivo de controlar fácilmente la 

estabilidad de la red y conseguir un equilibrio lo más rentable 

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

7. Según Luque, María 2019, en su tesis “Estudio de Pre Factibilidad

de un Parque Eólico Offshore para Aumentar la Capacidad

Energética del Parque Eólico Jepírachi” concluyo que es

fundamental resaltar, que los                          parques eólicos marinos son los de

mayor demanda en países europeos ya que su beneficio es mayor

al costo. En vista de que los costos son rentables, a pesar de que

tiene claro que la inversión inicial es muy alta y según el análisis

financiero con el VAN y la TIR; se espera  conseguir la utilidad

esperada.

Estos resultados son coherentes con los obtenidos en esta

investigación 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 calculó la demanda máxima de la Zona Urbana del Distrito de 

Salaverry para ello se procedió a realizar visitas domiciliarias a 

distintos Asentamientos Humanos, para la toma de datos del 

consumo eléctrico mensual máximo de la Zona Urbana del distrito 

de Salaverry que fue de 4917.16 kW. (Anexo 14). 

Se realizó una captura de 300 medidas dentro del mar a una altitud 

de 3 metros m.s.n.m. teniendo como resultado una velocidad 

máxima de 4.97 m/s lo que se calculó a una altura de 100 metros y 

se obtuvo una velocidad mínima de 8.12 m/s. siendo un resultado 

favorable del potencial eólico para la zona urbana del distrito de 

Salaverry. 

Para la implementación de las turbinas eólicas se propone como 

lugar adecuado para el montaje a la zona marítima ubicada a 18 

km desde la orilla y la central eléctrica se ubicaría en la 

Panamericana Salaverry entre las empresas del Frigorífico 

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

Se logró determinar que el sistema eólico estaría formado por 3 

turbinas eólicas de VESTAS V80-2 MW con un transformador de 

2500kVA c/u. 

Se determinó que el perfil aerodinámico NACA – 63A010 AIRFOIL 

es el que ofrece el mejor aprovechamiento de la potencia del viento 

con un Cp = 0.49. 

Se logró especificar las distancias de montaje de las turbinas, 

ubicación de la central eléctrica y red de distribución 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 determinó que el costo total de inversión es de S/ 3,150,550.00 

y los gastos operativos anuales es de S/50,200.00 con un retorno 

de inversión de 3 años a una tasa de retorno de 5%. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar los efectos de la humedad relativa marítima 

sobre el viento para diseñar un plan de mantenimiento de la 

turbina. 

Se recomienda complementar este estudio con el diseño de un 

manual de montaje calibración y mantenimiento en altamar de las 

turbinas instaladas 

Se recomienda evaluar otras metodologías de cálculo de las 

dimensiones de las turbinas usando simulación computacional. 

Se sugiere evaluar las cimentaciones de las turbinas para 

garantizar un mejor soporte de las mismas. 

Se recomienda profundizar la evaluación económica del 

presente trabajo considerando factores de riesgo, políticos, 

económicos y sociales. 

Se recomienda evaluar otros perfiles comerciales de acuerdo a la 

capacidad de fabricación y materiales disponibles 
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalización de Variables

Variable Tipo Definición conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador 
Escala de 
medición 

La generación de energía La medición de la 

eléctrica través de la 
energía eólica es 
transformada la energía 

generación eléctrica se 
realiza por medio de las 
variables fasoriales como 

Energía 
reactiva 

Tensión 
eléctrica: V 
Caída de tensión 

Razón 

Demanda de 
energía 
eléctrica 

Variable 
Independient 

e 

cinética del viento en 
energía eléctrica, con sus 
variables     de     tensión 
intensidad   de   corriente 

son la tensión eléctrica e 
intensidad de corriente 
eléctrica, y su 
comportamiento de dichas 

Corriente 
eléctrica 
Frecuencia 
eléctrica 

Energía 
activa 

eléctrica, frecuencia, 
factor de potencia entre 
otros. (Gil, 2012, p.23). 

señales en el tiempo, 
fácilmente manipulables y 
controlables (Gil, 2012, 
p.24)

Potencia 
Eléctrica 

Razón 

Potencia 
eléctrica 

El sistema eólico está 
compuesto por un 
conjunto de mecanismo 

El diseño se realiza 
teniendo como variables 
de ingreso el potencial 

Ubicación 
de la central. Velocidad de 

capaces de transformar la energético del viento, y viento 
energía cinética del viento como variable de salida la Numero de Torque 

Característica 
s de la central 

eólica 

Variable 
Dependiente 

en energía mecánica en la 
turbina eólica para luego 
en un generador 

demanda de energía de 
viviendas de la Zona 
Urbana del distrito de 

turbinas. RPM 
Potencia 
Mecánica 

Razón 

Parámetros 
fluidodinámic 

os. 

transformarlo en energía Salaverry, para lo cual se Tiempo 
eléctrica, dentro de lo utiliza mecanismos con la 
estipulado en la ecuación dimensión adecuada y con 
de la conservación de la la mayor eficiencia 

energía. posible. 

Fuente: Elaborado por autor 
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Anexo 2: Procedimiento 

Proyección de la 
demanda de 

energía eléctrica 

Identificar zona accesible 

con potencial eólico 

Medición del viento 

Calculo de las dimensiones de la 
turbina eólica y sus componentes 

Análisis estadísticos del 

potencial eólico 

Realizar plano y de la 

alternativa seleccionada 

Cálculos para diferentes perfiles 
aerodinámicos. 

Costos e 

inversión 

Cálculos de la central eólica 

diseñada 
Montaje 

Operación y 

Mantenimiento 

Calcular la demanda actual 

de la energía eléctrica 
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Anexo 3: Ficha de registro de la demanda de energía eléctrica de cada AA.HH. Miguel Grau de la Zona Urbana del 

Distrito de Salaverry. 

Tipo de 
vivienda 

Ubicación 
N° de 

personas 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Miguel Grau 3 2 (Tv y Licuadora) 12.92 S/35.00 

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

Material 
Noble 

Miguel Grau 6 4 (Tv, Refrigeradora, Licuadora y Lavadora) 44.28 S/120.00 

Material 
Noble 

Miguel Grau 4 2 (Tv y Licuadora) 42.44 S/115.00 

Material 
Noble 

Miguel Grau 3 
6 (Tv, Refrigeradora, Lavadora, Licuadora, Equipo 

de sonido y Horno Eléctrico) 
18.45 S/50.00 

Rustico Miguel Grau 4 4 (Tv, Lavadora, Licuadora y Equipo de sonido) 22.14 S/60.00 

Rustico Miguel Grau 6 
4 (Tv, Refrigeradora, Licuadora y Equipo de 

sonido) 
14.76 S/40.00 

Rustico Miguel Grau 5 3 (Tv, Refrigeradora y Lavadora) 22.14 S/60.00 

Rustico Miguel Grau 4 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 12.92 S/35.00 

Rustico Miguel Grau 5 
5 (Tv, Refrigeradora, Lavadora, Licuadora y 

Equipo de sonido ) 
29.52 S/80.00 

TOTAL 34 225.09 S/610.00 

Fuente: Elaborado por autores 



81 

Anexo 4: Ficha de registro de la demanda de energía eléctrica de cada AA.HH. Ampliación Miguel Grau de la Zona 

Urbana del Distrito de Salaverry. 

Tipo de 
vivienda 

Ubicación 
N° de 

personas 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Ampliación Miguel 
Grau 

5 
4 (Tv, Lavadora, Refrigeradora, Licuadora y Olla 

Arrocera) 
48.64 S/250.00 

Rustico 
Ampliación Miguel 

Grau 
5 

5 (Tv, Refrigeradora, Horno Eléctrico, Licuadora y 
Equipo de sonido) 

22.14 S/60.00 

Material 
Noble 

Ampliación Miguel 
Grau 

4 3 (Tv, Refrigeradora y Radio) 31.34 S/68.00 

Material 
Noble 

Ampliación Miguel 
Grau 

6 
6 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Lavadora, Olla Arrocera y 

Licuadora) 
38.91 S/200.00 

Rustico 
Ampliación Miguel 

Grau 
3 2 (Tv y Licuadora) 11.07 S/30.00 

Rustico 
Ampliación Miguel 

Grau 
5 3 (Tv, Refrigeradora y Licuadora) 22.14 S/60.00 

Material 
Noble 

Ampliación Miguel 
Grau 

5 5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Lavadora y Licuadora) 29.52 S/80.00 

Rustico 
Ampliación Miguel 

Grau 
4 2 (Tv y Refrigeradora) 12.92 S/35.00 

Rustico 
Ampliación Miguel 

Grau 
5 3 (Tv, Lavadora y Licuadora) 18.45 S/50.00 

Material 
Noble 

Ampliación Miguel 
Grau 

4 5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Lavadora y Licuadora) 44.28 S/120.00 

TOTAL 38 279.40 S/953.00 

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

Distrito de Salaverry. 

Tipo de 
vivienda 

Ubicación 
N° de 

personas 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 3 
5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Licuadora y Olla 

Arrocera) 
25.83 S/70.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 7 
6 (Tv, Refrigeradora, Lavadora, Microondas, 

Hervidor Eléctrico y Licuadora ) 
38.91 S/200.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 6 1 (Tv) 22.14 S/60.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 5 2 ( Equipo de sonido y Ventilador ) 15.13 S/41.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 4 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 9.23 S/25.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 5 
5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Licuadora y Olla 

Arrocera) 
12.92 S/35.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 4 
6 (Tv, Refrigeradora, Lavadora, Microondas, 

Hervidor Eléctrico y Licuadora ) 
55.35 S/150.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 4 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 12.92 S/35.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 6 
5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Licuadora y Olla 

Arrocera) 
14.76 S/40.00 

Material 
Noble 

Nuevo Horizonte 5 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 11.07 S/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 energía eléctrica de cada AA.HH. Ampliación Nuevo Horizonte de la Zona 

Urbana del Distrito de Salaverry. 

Tipo de 
vivienda 

Ubicación 
N° de 

personas 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Rustico 
Ampliación Nuevo 

Horizonte 
3 4 (Tv, Licuadora, Refrigeradora Y Equipo de sonido) 18.45 S/50.00 

Rustico 
Ampliación Nuevo 

Horizonte 
7 3 (Tv, Refrigeradora y Licuadora) 25.83 S/70.00 

Material 
Noble 

Ampliación Nuevo 
Horizonte 

5 4 (Tv, Refrigeradora, Licuadora y Olla Arrocera) 31.37 S/85.00 

Rustico 
Ampliación Nuevo 

Horizonte 
4 

5 (Tv, Refrigeradora, Lavadora, Licuadora y Equipo de 
sonido) 

22.14 S/60.00 

Material 
Noble 

Ampliación Nuevo 
Horizonte 

3 1 ( Equipo de sonido) 7.38 S/20.00 

Rustico 
Ampliación Nuevo 

Horizonte 
4 4 (Tv, Refrigeradora, Licuadora y Equipo de sonido) 14.76 S/40.00 

Rustico 
Ampliación Nuevo 

Horizonte 
6 

5 (Tv, Refrigeradora, Lavadora, Licuadora y Equipo de 
sonido) 

22.14 S/60.00 

Rustico 
Ampliación Nuevo 

Horizonte 
3 

5 (Tv, Refrigeradora, Lavadora, Licuadora y Equipo de 
sonido) 

29.52 S/80.00 

Rustico 
Ampliación Nuevo 

Horizonte 
5 3 (Tv, Refrigeradora y Equipo de sonido) 22.14 S/60.00 

Rustico 
Ampliación Nuevo 

Horizonte 
4 3 (Tv, Licuadora y Equipo de sonido) 16.61 S/45.00 

TOTAL 37 210.33 S/570.00 

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

Distrito de Salaverry. 

Tipo de 
vivienda 

Ubicación 
N° de 

personas 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Salaverry Centro 3 5 (Tv, Lavadora, Refrigeradora Laptop y Licuadora) 59.04 S/160.00 

Material 
Noble 

Salaverry Centro 2 2 (Tv y Refrigeradora) 36.90 S/100.00 

Material 
Noble 

Salaverry Centro Tienda 6 ( 1 Refrigeradora y 5 Equipos de frio) 73.19 S/376.20 

Rustico Salaverry Centro 6 
5 (Tv, Computadora, Refrigeradora, Lavadora y 

Licuadora) 
44.28 S/120.00 

Rustico Salaverry Centro 2 
5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Lavadora y 

Licuadora) 
48.64 S/250.00 

Rustico Salaverry Centro 5 
6 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Herramientas para 

soldar, Licuadora y Lavadora) TALLER 
48.64 S/250.00 

Material 
Noble 

Salaverry Centro 3 
5 (Tv, Refrigeradora, Laptop, Licuadora y 

Lavadora) 
33.21 S/90.00 

Material 
Noble 

Salaverry Centro 3 
5 (Tv, Refrigeradora, Licuadora, Laptop y 

Lavadora) 
58.37 S/300.00 

Material 
Noble 

Salaverry Centro 5 3 (Tv, Refrigeradora y Licuadora) 38.75 S/105.00 

Rustico Salaverry Centro 6 4 (Tv, Computadora, Refrigeradora y Licuadora) 33.21 S/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 energía eléctrica de cada AA.HH. Aurora Dias 1 de la Zona Urbana del 

Distrito de Salaverry. 

Tipo de 
vivienda 

Ubicación 
N° de 

personas 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 1 11 
7 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, lavadora, 

laptop, licuadora y microondas) 
35.02 S/180.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 1 2 2 (Tv y lavadora) 131.00 S/128.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 1 5 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora y lavadora) 40.59 S/110.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 1 6 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, lavadora, 

licuadora y microondas) 
32.10 S/165.00 

Rustico Aurora Diaz 1 4 3 (Tv, refrigeradora y licuadora) 16.61 S/45.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 1 4 4 (Tv, refrigeradora, laptop y lavadora) 31.37 S/85.00 

Rustico Aurora Diaz 1 6 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora y licuadora) 14.76 S/40.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 1 5 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, lavadora, 

licuadora y microondas) 
32.10 S/165.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 1 4 
7 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, lavadora, olla 

arrocera, licuadora y microondas) 
35.99 S/185.00 

Rustico Aurora Diaz 1 6 
5 (Tv, equipo de sonido, laptop, refrigeradora y 

licuadora) 
19.93 S/54.00 

TOTAL 48 389.46 S/1,157.00 

Fuente: Elaborado por autores 
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Anexo 9: Ficha de registro de la demanda de energía eléctrica de cada AA.HH. Aurora Dias 2 de la Zona Urbana del 

Distrito de Salaverry. 

Tipo de 
vivienda 

Ubicación 
N° de 

personas 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 2 5 
7 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, olla 

arrocera, lavadora, laptop y licuadora) 
32.94 S/169.30 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 2 4 4 (Tv, refrigeradora, laptop y licuadora) 29.52 S/80.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 2 11 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora y lavadora) 35.02 S/180.00 

Rustico Aurora Diaz 2 2 2 (Tv y licuadora) 14.76 S/40.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 2 4 3 (Tv, refrigeradora y licuadora) 44.28 S/120.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 2 3 3 (Tv, refrigeradora y lavadora) 18.45 S/50.00 

Rustico Aurora Diaz 2 7 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora y licuadora) 14.76 S/40.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 2 3 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, lavadora, 

licuadora y microondas) 
15.87 S/43.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 2 7 
7 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, lavadora, 

olla arocera, licuadora y microondas) 
51.66 S/140.00 

Material 
Noble 

Aurora Diaz 2 6 4 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora y licuadora) 33.21 S/90.00 

TOTAL 44 290.47 S/952.30 

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

del Distrito de Salaverry. 

Tipo de 
vivienda 

Ubicación 
N° de 

personas 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Rustico Alberto Fujimori 1 5 
5 (Tv, equipo de sonido, Refrigeradora, lavadora y 

Licuadora) 
29.52 S/80.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 1 6 
6 (Tv, equipo de sonido, Refrigeradora, laptop, 

lavadora y licuadora) 
44.75 S/230.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 1 8 
7 (Tv, equipo de sonido, laptop, refrigeradora, 
lavadora, olla arocera, licuadora y microondas) 

35.99 S/185.00 

Rustico Alberto Fujimori 1 4 5 (Tv, laptop, Refrigeradora, Lavadora y Licuadora) 16.61 S/45.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 1 3 
6 (Tv, equipo de sonido, Refrigeradora, Laptop, 

Lavadora y Licuadora) 
27.68 S/75.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 1 5 
8 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora, olla arrocera , microondas y Lavadora) 
35.02 S/180.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 1 5 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora y olla arrocera) 
29.18 S/150.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 1 6 
5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, lavadora y 

licuadora) 
25.83 S/70.00 

Rustico Alberto Fujimori 1 4 4 (Tv, equipo de sonido, Refrigeradora y Licuadora) 12.92 S/35.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 1 6 5 (Tv, laptop, Refrigeradora, olla arrocera y Licuadora) 22.14 S/60.00 

TOTAL 57 279.63 S/1,110.00 

Fuente: Elaborado por autores 
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Anexo 11: Ficha de registro de la demanda de energía eléctrica de cada AA.HH. Alberto Fujimori 2 de la Zona Urbana 

del Distrito de Salaverry. 

 

Tipo de 
vivienda 

 
Ubicación 

N° de 
personas 

 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 2 6 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora y olla arrocera) 
S/49.82 S/135.00 

Rustico Alberto Fujimori 2 5 
5 (Tv, equipo de sonido, Licuadora, olla arrocera y 

Lavadora) 
S/16.61 S/45.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 2 7 
5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop y 

Licuadora) 
S/42.44 S/115.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 2 5 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora, y Lavadora) 
S/27.68 S/75.00 

Rustico Alberto Fujimori 2 4 4 (Tv, refrigeradora, Licuadora y Lavadora) S/14.76 S/40.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 2 6 
5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop y 

Licuadora) 
S/31.37 S/85.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 2 8 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Licuadora, 

olla arrocera y Lavadora) 
S/29.18 S/150.00 

Material 
Noble 

 

Alberto Fujimori 2 
 

5 
8 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora, olla arrocera , microondas y Lavadora) 

 

S/32.10 
 

S/165.00 

Material 
Noble 

Alberto Fujimori 2 4 
7 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora, olla arrocera y Lavadora) 
S/40.86 S/210.00 

Rustico Alberto Fujimori 2 6 3 (Tv, refrigeradora y Licuadora) S/20.30 S/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 energía eléctrica de cada AA.HH. Luis Alberto Sanchez de la Zona Urbana 

del Distrito de Salaverry. 

 

Tipo de 
vivienda 

 
Ubicación 

N° de 
personas 

 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Luis Alberto 
Sanchez 

7 4 (Tv, refrigeradora, Laptop y Lavadora) 36.90 S/100.00 

Material 
Noble 

Luis Alberto 
Sanchez 

4 4 (Tv, equipo de sonido, Laptop y Licuadora) 28.78 S/78.00 

Material 
Noble 

Luis Alberto 
Sanchez 

9 
7 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora, olla arrocera y Lavadora) 
32.68 S/168.00 

Rustico 
Luis Alberto 

Sanchez 
6 4 (Tv, refrigeradora, Laptop y Licuadora) 16.97 S/46.00 

Rustico 
Luis Alberto 

Sanchez 
5 3 (Tv, equipo de sonido y refrigeradora) 14.02 S/38.00 

Rustico 
Luis Alberto 

Sanchez 
7 3 (Tv, refrigeradora y Licuadora) 21.03 S/57.00 

Material 
Noble 

Luis Alberto 
Sanchez 

5 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora y olla arrocera) 
44.28 S/120.00 

Material 
Noble 

Luis Alberto 
Sanchez 

6 
5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop y 

Lavadora) 
29.52 S/80.00 

Material 
Noble 

Luis Alberto 
Sanchez 

7 
5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, olla arrocera y 

Lavadora) 
36.16 S/98.00 

Rustico 
Luis Alberto 

Sanchez 
4 4 (Tv, equipo de sonido, Licuadora y Lavadora) 16.61 S/45.00 

TOTAL  45 276.97 S/830.00 
Fuente: Elaborado por autores 
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Anexo 13: Ficha de registro de la demanda de energía eléctrica de cada AA.HH. Las Dunas de la Zona Urbana del 

Distrito de Salaverry. 

 

Tipo de 
vivienda 

 
Ubicación 

N° de 
personas 

 
N° y tipo de artefacto eléctrico 

Consumo eléctrico promedio 
mensual (kWh) 

Costo 
promedio 
mensual 

Material 
Noble 

Las Dunas 8 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora y Lavadora) 
S/47.97 S/130.00 

Rustico Las Dunas 6 4 (Tv, equipo de sonido, Licuadora y Lavadora) S/28.04 S/76.00 

Material 
Noble 

Las Dunas 6 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora y Lavadora) 
S/35.99 S/185.00 

Material 
Noble 

Las Dunas 5 
8 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora, olla arrocera , microondas y Lavadora) 
S/44.75 S/230.00 

Material 
Noble 

 

Las Dunas 
 

8 
7 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora, olla arrocera y Lavadora) 

 

S/46.13 
 

S/125.00 

Rustico Las Dunas 5 
5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Licuador y 

Lavadora) 
S/25.09 S/68.00 

Material 
Noble 

 

Las Dunas 
 

4 
8 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora, olla arrocera , microondas y Lavadora) 

 

S/55.35 
 

S/150.00 

Material 
Noble 

Las Dunas 6 
6 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop, 

Licuadora y Lavadora) 
S/36.90 S/100.00 

Material 
Noble 

Las Dunas 5 
5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Licuadora 

y Lavadora) 
S/32.10 S/87.00 

Rustico Las Dunas 4 
5 (Tv, equipo de sonido, refrigeradora, Laptop y 

Licuadora) 
S/23.99 S/65.00 

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 energía eléctrica tota de las viviendas de La Zona Urbana del Distrito de 

Salaverry. 

 

N° de 
viviendas 

 

Ubicación 
Consumo eléctrico 

promedio por vivienda" 
(kWh) 

 

Costo promedio por 
vivienda" 

Consumo eléctrico 
promedio mensual 

(kWh) 

 

Costo promedio 
mensual 

3000 AA.HH Miguel Grau 22.51 S/61.00 67527.68 S/183,000.00 

1800 AA.HH Ampliación Miguel Grau 27.94 S/95.30 50292.30 S/171,540.00 

2600 AA.HH Nuevos Horizonte 21.82 S/68.60 56744.04 S/178,360.00 

1600 AA.HH Ampliación Nuevo Horizonte 21.03 S/57.00 33653.14 S/91,200.00 

9000 Salaverry Centro 47.42 S/184.12 426798.12 S/1,657,080.00 

3500 AA.HH Aurora Dias I 38.95 S/115.70 136311.43 S/404,950.00 

1800 AA.HH Aurora Dias II 29.05 S/95.23 52283.96 S/171,414.00 

2800 AA.HH Alberto Fujimori I 27.96 S/111.00 78295.83 S/310,800.00 

1700 AA.HH Alberto Fujimori II 30.51 S/107.50 51865.66 S/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 S/121.60 139235.16 S/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 energía eléctrica de las empresas industriales de la Zona Urbana del 

Distrito de Salaverry. 
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Anexo 16: Ficha de observación para medir la velocidad del viento para ver 

el potencial eólico en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry. 
 

 

Fecha 

 

Hora 

 
Ubicación de 
la medición 

 
Altura de la 

medición 

 
Temperatura 

del aire 

Velocidad del 
viento (promedio 
cada 5 minutos) 

m/s 

 
Dirección del 

viento 

30/04/2021 02:15 p. m. mar 3 m 19.6 °C 4.44 m/s 
8° 13´ 22.81" S 

78° 59´ 2.58" W 

30/04/2021 02:20 p. m. mar 3 m 19 °C 7.51 m/s 
8° 13´ 22.76" S 

78° 59´ 2.42" W 

30/04/2021 02:25 p. m. mar 3 m 19 °C 6.39 m/s 
8° 13´ 22.78" S 

78° 59´ 2.45" W 

30/04/2021 02:30 p. m. mar 3 m 18.9°C 7.42 m/s 
8° 13´ 22.81" S 

78° 59´ 2.55" W 

30/04/2021 02:35 p. m. mar 3 m 19.1 °C 6.27 m/s 
8° 13´ 22" S 78° 

59´ 2" W 

30/04/2021 02:40 p. m. mar 3 m 19.2 °C 6.39 m/s 
8° 13´ 22.81" S 

78° 59´ 2.55" W 

30/04/2021 02:45 p. m. mar 3 m 19.1 °C 7.50 m/s 
8° 13´ 22.75" S 

78° 59´ 3.04" W 

30/04/2021 02:50 p. m. mar 3 m 18.9°C 7.12 m/s 
8° 13´ 22.52" S 

78° 59´ 2.39" W 

30/04/2021 02:55 p. m. mar 3 m 18.7°C 5.26 m/s 
8° 13´ 22.83" S 

78° 59´ 2.96" W 

30/04/2021 03:00 p. m. mar 3 m 18.5°C 7.17 m/s 
8° 13´ 22.78" S 

78° 59´ 2.50" W 

30/04/2021 03:05 p. m. mar 3 m 18.8°C 7.18 m/s 
8° 13´ 22.79" S 

78° 59´ 2.81" W 

30/04/2021 03:10 p. m. mar 3 m 18.7°C 4.70 m/s 
8° 13´ 22.78" S 

78° 59´ 2.60" W 

30/04/2021 03:15 p. m. mar 3 m 18.6 °C 6.17 m/s 
8° 13´ 22.75" S 

78° 59´ 2.42" W 

30/04/2021 03:20 p. m. mar 3 m 18.4 °C 7.56 m/s 
8° 13´ 22.86" S 

78° 59´ 2.70" W 

30/04/2021 03:25 p. m. mar 3 m 18.5 °C 6.33 m/s 
8° 13´ 22.74" S 

78° 59´ 2.87" W 

30/04/2021 03:30 p. m. mar 3 m 18.4 °C 5.53 m/s 
8° 13´ 22.78" S 

78° 59´ 2.70" W 

30/04/2021 03:35 p. m. mar 3 m 18.5 °C 7.28 m/s 
8° 13´ 22.76" S 

78° 59´ 2.86" W 

30/04/2021 03:40 p. m. mar 3 m 18.4 °C 5.28 m/s 
8° 13´ 22.89" S 

78° 59´ 3.24" W 

30/04/2021 03:45 p. m. mar 3 m 18.5 °C 4.49 m/s 
8° 13´ 23.13" S 

78° 59´ 3.82" W 

30/04/2021 03:50 p. m. mar 3 m 18.5 °C 5.11 m/s 
8° 13´ 23.45" S 

78° 59´ 4.21" W 
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30/04/2021 03:55 p. m. mar 3 m 18.5 °C 5.12 m/s 
8° 13´ 23.03" S 

78° 59´ 3.70" W 

30/04/2021 04:00 p. m. mar 3 m 18.4 °C 4.60 m/s 
8° 13´ 22.90" S 

78° 59´ 3.37" W 

30/04/2021 04:05 p. m. mar 3 m 18.5 °C 5.99 m/s 
8° 13´ 22.82" S 

78° 59´ 3.17" W 

30/04/2021 04:10 p. m. mar 3 m 18.5 °C 5.10 m/s 
8° 13´ 22.85" S 

78° 59´ 2.95" W 

30/04/2021 04:15 p. m. mar 3 m 18.6 °C 3.52 m/s 
8° 13´ 22.75" S 

78° 59´ 2.83" W 

30/04/2021 04:20 p. m. mar 3 m 18.6 °C 4.91 m/s 
8° 13´ 22.69" S 

78° 59´ 2.84" W 

30/04/2021 04:25 p. m. mar 3 m 18.5 °C 5.14 m/s 
8° 13´ 22.81" S 

78° 59´ 3.24" W 

30/04/2021 04:30 p. m. mar 3 m 18.6 °C 5.74 m/s 
8° 13´ 22.79" S 

78° 59´ 3.11" W 

30/04/2021 04:35 p. m. mar 3 m 18.7 °C 4.86 m/s 
8° 13´ 22.72" S 

78° 59´ 3.11" W 

30/04/2021 04:40 p. m. mar 3 m 18.7 °C 5.70 m/s 
8° 13´ 22.76" S 

78° 59´ 3.01" W 

30/04/2021 04:45 p. m. mar 3 m 18.8 °C 4.77 m/s 
8° 13´ 22.79" S 

78° 59´ 2.50" W 

30/04/2021 04:50 p. m. mar 3 m 18.9 °C 3.87 m/s 
8° 13´ 22.76" S 

78° 59´ 2.34" W 

30/04/2021 04:55 p. m. mar 3 m 18.9 °C 4.78 m/s 
8° 13´ 22.75" S 

78° 59´ 2.76" W 

30/04/2021 05:00 p. m. mar 3 m 19.1 °C 5.20 m/s 
8° 13´ 22.85" S 

78° 59´ 3.01" W 

30/04/2021 05:05 p. m. mar 3 m 19.1 °C 5.26 m/s 
8° 13´ 22.79" S 

78° 59´ 2.87" W 

30/04/2021 05:10 p. m. mar 3 m 19.2 °C 5.47 m/s 
8° 13´ 22.84" S 

78° 59´ 3.00" W 

06/05/2021 06:00 p. m. mar 3 m 19.3 °C 4.16 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.46" W 

06/05/2021 06:05 p. m. mar 3 m 19.1°C 3.94 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.60" W 

06/05/2021 06:10 p. m. mar 3 m 18.6 °C 3.42m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.35" W 

06/05/2021 06:15 p. m. mar 3 m 18.5 °C 3.82 m/s 
8° 13´ 26.17¨ S 
78° 59´ 2.33" W 

06/05/2021 06:20 p. m. mar 3 m 18.9 °C 4.75 m/s 
8° 13´ 26.20¨ S 
78° 59´ 2.34" W 

06/05/2021 06:25 p. m. mar 3 m 18.9 °C 4.69 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.64" W 

06/05/2021 06:30 p. m. mar 3 m 18.8 °C 3.79 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.71" W 

06/05/2021 06:35 p. m. mar 3 m 18.9 °C 3.27 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.72" W 

06/05/2021 06:40 p. m. mar 3 m 18.9 °C 4.01 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.62" W 
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06/05/2021 06:45 p. m. mar 3 m 18.7 °C 3.60 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.62" W 

06/05/2021 06:50 p. m. mar 3 m 18.7 °C 4.76 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.66" W 

06/05/2021 06:55 p. m. mar 3 m 18.9 °C 4.08 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.66" W 

06/05/2021 07:00 p. m. mar 3 m 19 °C 5.22 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.64" W 

06/05/2021 07:05 p. m. mar 3 m 19.8 °C 4.85 m/s 
8° 13´ 26.22¨ S 
78° 59´ 2.59" W 

06/05/2021 07:10 p. m. mar 3 m 18.9 4.20 m/s 
8° 13´ 26.18¨ S 
78° 59´ 2.59" W 

06/05/2021 07:15 p. m. mar 3 m 18.8 °C 4.33 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.60" W 

06/05/2021 07:20 p. m. mar 3 m 18.7 °C 3.60 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.65" W 

06/05/2021 07:25 p. m. mar 3 m 18.5 °C 4.67 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.55" W 

06/05/2021 07:30 p. m. mar 3 m 18.6 °C 4.30 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.61" W 

06/05/2021 07:35 p. m. mar 3 m 18.5 °C 4.13 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.50" W 

06/05/2021 07:40 p. m. mar 3 m 18.8 °C 3.08 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.74" W 

06/05/2021 07:45 p. m. mar 3 m 19 °C 3.21 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.65" W 

06/05/2021 07:50 p. m. mar 3 m 19.2 °C 3.36 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.90" W 

06/05/2021 07:55 p. m. mar 3 m 19.4 °C 3.47 m/s 
8° 13´ 26.35¨ S 
78° 59´ 2.86" W 

06/05/2021 08:00 p. m. mar 3 m 19.3 °C 4.21 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.91" W 

06/05/2021 08:05 p. m. mar 3 m 19.4 °C 4.19 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.93" W 

06/05/2021 08:10 p. m. mar 3 m 19.4 °C 4.05 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.93" W 

06/05/2021 08:15 p. m. mar 3 m 19.2 °C 3.81 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.82" W 

06/05/2021 08:20 p. m. mar 3 m 19.3 °C 2.92 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.83" W 
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06/05/2021 08:25 p. m. mar 3 m 19.2 °C 3.52 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.77" W 

06/05/2021 08:30 p. m. mar 3 m 19.3 °C 2.82 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.71" W 

06/05/2021 08:35 p. m. mar 3 m 19.3 °C 3.26 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.61" W 

06/05/2021 08:40 p. m. mar 3 m 19.1 °C 3.48 m/s 
8° 13´ 26.20¨ S 
78° 59´ 2.63" W 

06/05/2021 08:45 p. m. mar 3 m 19.2 °C 3.28 m/s 
8° 13´ 26.20¨ S 
78° 59´ 2.61" W 

06/05/2021 08:50 p. m. mar 3 m 19.1 °C 3.29 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.68" W 

06/05/2021 08:55 p. m. mar 3 m 19 °C 3.63 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.68" W 

06/05/2021 09:00 p. m. mar 3 m 19.3 °C 3.10 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.63" W 

07/05/2021 12:00 a. m. mar 3 m 18.3 °C 4.04 m/s 
8° 13´ 26.38¨ S 
78° 59´ 2.60" W 

07/05/2021 12:05 a. m. mar 3 m 18.3 ° C 3.32 m/s 
8° 13´ 26.15¨ S 
78° 59´ 2.61" W 

07/05/2021 12:10 a. m. mar 3 m 18.3 °C 4.05 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.67" W 

07/05/2021 12:15 a. m. mar 3 m 18.2 ° C 3.03 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.62" W 

07/05/2021 12:20 a. m. mar 3 m 18.2 °C 2.36 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.72" W 

07/05/2021 12:25 a. m. mar 3 m 18 ° C 3.76 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.37" W 

07/05/2021 12:30 a. m. mar 3 m 17.7 °C 3.20 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.32" W 

07/05/2021 12:35 a. m. mar 3 m 17.7 ° C 2.78 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.58" W 

07/05/2021 12:40 a. m. mar 3 m 17.6 °C 3.42 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

07/05/2021 12:45 a. m. mar 3 m 17.7 ° C 3.37 m/s 
8° 13´ 26.33¨ S 
78° 59´ 2.75" W 

07/05/2021 12:50 a. m. mar 3 m 17.5 °C 3.30 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.36" W 

07/05/2021 12:55 a. m. mar 3 m 16.8 ° C 3.40 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.56" W 
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07/05/2021 01:00 a. m. mar 3 m 16.9 °C 3.25 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.36" W 

07/05/2021 01:05 a. m. mar 3 m 17.4 ° C 2.60 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.33" W 

07/05/2021 01:10 a. m. mar 3 m 17.6 °C 2.35 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

07/05/2021 01:15 a. m. mar 3 m 17.7 ° C 2.45 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.33" W 

07/05/2021 01:20 a. m. mar 3 m 17.6 °C 2.50 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.32" W 

07/05/2021 01:25 a. m. mar 3 m 17.5 ° C 2.48 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.69" W 

07/05/2021 01:30 a. m. mar 3 m 17.3 °C 2.35 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.28" W 

07/05/2021 01:35 a. m. mar 3 m 17.2 °C 2.23 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.60" W 

07/05/2021 01:40 a. m. mar 3 m 17 °C 2.30 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.30" W 

07/05/2021 01:45 a. m. mar 3 m 17.3 ° C 2.43 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.32" W 

07/05/2021 01:50 a. m. mar 3 m 17.5 °C 2.58 m/s 
8° 13´ 26.31¨ S 
78° 59´ 2.68" W 

07/05/2021 01:55 a. m. mar 3 m 17.4 ° C 2.35 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.75" W 

07/05/2021 02:00 a. m. mar 3 m 17.5 °C 2.37 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.72" W 

07/05/2021 05:30 a. m. mar 3 m 16.7 ° C 2.81 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.12" W 

07/05/2021 05:35 a. m. mar 3 m 16.8 °C 2.72 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.17" W 

07/05/2021 05:40 a. m. mar 3 m 16.8 °C 2.54 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.35" W 

07/05/2021 05:45 a. m. mar 3 m 16.7 °C 2.38 m/s 
8° 13´ 26.34¨ S 
78° 59´ 2.42" W 

07/05/2021 05:50 a. m. mar 3 m 16.9 ° C 2.43 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.38" W 

07/05/2021 05:55 a. m. mar 3 m 16.9 °C 2.32 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.38" W 

07/05/2021 06:00 a. m. mar 3 m 16.9 ° C 3.30 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.38" W 

07/05/2021 06:05 a. m. mar 3 m 16.9 °C 3.31 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.38" W 

07/05/2021 06:10 a. m. mar 3 m 17 ° C 3.43 m/s 
8° 13´ 26.40¨ S 
78° 59´ 2.43" W 
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07/05/2021 06:15 a. m. mar 3 m 17 °C 3.70 m/s 
8° 13´ 26.40¨ S 
78° 59´ 2.43" W 

07/05/2021 06:20 a. m. mar 3 m 17.1 ° C 1.76 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.40" W 

07/05/2021 06:25 a. m. mar 3 m 17.1 °C 3.46 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.40" W 

07/05/2021 06:30 a. m. mar 3 m 17.1 ° C 3.83 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.40" W 

07/05/2021 06:35 a. m. mar 3 m 17.2 °C 3.94 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.40" W 

07/05/2021 06:40 a. m. mar 3 m 17.4 ° C 3.34 m/s 
8° 13´ 26.38¨ S 
78° 59´ 2.48" W 

07/05/2021 06:45 a. m. mar 3 m 17.6 °C 3.94 m/s 
8° 13´ 26.33¨ S 
78° 59´ 2.44" W 

07/05/2021 06:50 a. m. mar 3 m 18.2 ° C 3.36 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.39" W 

07/05/2021 06:55 a. m. mar 3 m 16 °C 3.85 m/s 
8° 13´ 26.40¨ S 
78° 59´ 2.53" W 

07/05/2021 07:00 a. m. mar 3 m 16.8° C 3.39 m/s 
8° 13´ 26.45¨ S 
78° 59´ 2.77" W 

07/05/2021 07:05 a. m. mar 3 m 18 °C 3.38 m/s 
8° 13´ 26.71¨ S 
78° 59´ 2.98" W 

07/05/2021 07:10 a. m. mar 3 m 19.1 ° C 3.47 m/s 
8° 13´ 26.71¨ S 
78° 59´ 2.98" W 

07/05/2021 07:15 a. m. mar 3 m 19.1 °C 3.31 m/s 
8° 13´ 26.45¨ S 
78° 59´ 2.93" W 

07/05/2021 07:20 a. m. mar 3 m 19.4 ° C 3.14 m/s 
8° 13´ 26.45¨ S 
78° 59´ 2.93" W 

07/05/2021 07:25 a. m. mar 3 m 18.9 °C 2.16 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

07/05/2021 07:30 a. m. mar 3 m 19 ° C 2.28 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

07/05/2021 07:35 a. m. mar 3 m 19 °C 2.24 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

07/05/2021 07:40 a. m. mar 3 m 19.1 ° C 3.08 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.48" W 

07/05/2021 07:45 a. m. mar 3 m 18.9 °C 3.14 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.49" W 

07/05/2021 07:50 a. m. mar 3 m 18.6 ° C 3.62 m/s 
8° 13´ 26.71¨ S 
78° 59´ 2.98" W 

07/05/2021 07:55 a. m. mar 3 m 18.9 °C 3.08 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.27" W 

07/05/2021 08:00 a. m. mar 3 m 19 ° C 4.27 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.30" W 
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07/05/2021 08:05 a. m. mar 3 m 19 °C 3.73 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.34" W 

07/05/2021 08:10 a. m. mar 3 m 19.2 ° C 3.75 m/s 
8° 13´ 26.19¨ S 
78° 59´ 2.41" W 

07/05/2021 08:15 a. m. mar 3 m 19.1 °C 4.71 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.42" W 

07/05/2021 08:20 a. m. mar 3 m 18.6 ° C 5.25 m/s 
8° 13´ 26.31¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

07/05/2021 08:25 a. m. mar 3 m 18.8 °C 4.84 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

07/05/2021 08:30 a. m. mar 3 m 19 ° C 3.69 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.23" W 

07/05/2021 08:35 a. m. mar 3 m 18.8 °C 5.79 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.33" W 

07/05/2021 08:40 a. m. mar 3 m 18.9 ° C 5.15 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.39" W 

07/05/2021 08:45 a. m. mar 3 m 18.9 °C 6.51 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.51" W 

07/05/2021 08:50 a. m. mar 3 m 19 ° C 7.03 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 3.55" W 

07/05/2021 08:55 a. m. mar 3 m 19 °C 4.18 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.41" W 

07/05/2021 09:00 a. m. mar 3 m 18.5 ° C 5.25 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.41" W 

07/05/2021 04:00 p. m. mar 3 m 19.4 °C 4.67 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.38" W 

07/05/2021 04:05 p. m. mar 3 m 19.7 °C 6.17 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.43" W 

07/05/2021 04:10 p. m. mar 3 m 19.7 °C 6.70 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.65" W 

07/05/2021 04:15 p. m. mar 3 m 19.3 °C 5.22 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.50" W 

07/05/2021 04:20 p. m. mar 3 m 19.3 °C 5.42 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.53" W 

07/05/2021 04:25 p. m. mar 3 m 19.3 °C 4.81 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.42" W 

07/05/2021 04:30 p. m. mar 3 m 19.5 °C 4.68 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.53" W 

07/05/2021 04:35 p. m. mar 3 m 19.5 °C 4.25 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.25" W 

07/05/2021 04:40 p. m. mar 3 m 19.2 °C 4.01 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

07/05/2021 04:45 p. m. mar 3 m 19.3 °C 5.45 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.42" W 
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07/05/2021 
 

04:50 p. m. 
 

mar 
 

3 m 
 

19.2 °C 
 

5.51 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.61" W 

07/05/2021 04:55 p. m. mar 3 m 19.1 °C 6.30 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.62" W 

07/05/2021 05:00 p. m. mar 3 m 19 °C 7.17 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.65" W 

 

07/05/2021 
 

05:05 p. m. 
 

mar 
 

3 m 
 

19.1 °C 
 

7.51 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.68" W 

07/05/2021 05:10 p. m. mar 3 m 19.1 °C 6.40 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.63" W 

07/05/2021 05:15 p. m. mar 3 m 19.1 °C 5.38 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.53" W 

07/05/2021 05:20 p. m. mar 3 m 18.9 5.64 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

07/05/2021 05:25 p. m. mar 3 m 19.1 °C 7.23 m/s 
8° 13´ 26.20¨ S 
78° 59´ 2.57" W 

07/05/2021 05:30 p. m. mar 3 m 18.9 °C 5 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.62" W 

07/05/2021 05:35 p. m. mar 3 m 19.1 °C 6.41 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.57" W 

07/05/2021 05:40 p. m. mar 3 m 19 °C 6.25 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.71" W 

07/05/2021 05:45 p. m. mar 3 m 19 °C 5.60 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.71" W 

07/05/2021 05:50 p. m. mar 3 m 19 °C 6.92 m/s 
8° 13´ 26.22¨ S 
78° 59´ 2.59" W 

07/05/2021 05:55 p. m. mar 3 m 18.9 °C 5.38 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.69" W 

07/05/2021 06:00 p. m. mar 3 m 18.8 °C 6.33 m/s 
8° 13´ 26.22¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

07/05/2021 06:05 p. m. mar 3 m 18.7 °C 5.39 m/s 
8° 13´ 26.20¨ S 
78° 59´ 2.43" W 

07/05/2021 06:10 p. m. mar 3 m 18.7 °C 5.87 m/s 
8° 13´ 26.20¨ S 
78° 59´ 2.54" W 

07/05/2021 06:15 p. m. mar 3 m 18.7 °C 6 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.59" W 

07/05/2021 06:20 p. m. mar 3 m 18.8 °C 4.35 m/s 
8° 13´ 26.15¨ S 
78° 59´ 2.57" W 

07/05/2021 06:25 p. m. mar 3 m 18.9 °C 6.69 m/s 
8° 13´ 26.18¨ S 
78° 59´ 2.54" W 

07/05/2021 06:30 p. m. mar 3 m 19.2 °C 5.58 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.59" W 

07/05/2021 06:35 p. m. mar 3 m 19.2 °C 5.96 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.64" W 
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07/05/2021 06:40 p. m. mar 3 m 19.3 °C 6.15 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.67" W 

07/05/2021 06:45 p. m. mar 3 m 19.4 °C 5.50 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.72" W 

07/05/2021 06:50 p. m. mar 3 m 19.4 °C 4.64 m/s 
8° 13´ 26.31¨ S 
78° 59´ 2.82" W 

07/05/2021 06:55 p. m. mar 3 m 19.3 °C 5.63 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.77" W 

07/05/2021 07:00 p. m. mar 3 m 19.5 °C 4.23 m/s 
8° 13´ 26.40¨ S 
78° 59´ 2.89" W 

07/05/2021 07:05 p. m. mar 3 m 19.5 °C 6.44 m/s 
8° 13´ 26.34¨ S 
78° 59´ 2.95" W 

07/05/2021 07:10 p. m. mar 3 m 19.5 °C 6 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.93" W 

07/05/2021 07:15 p. m. mar 3 m 19.5 °C 6.42 m/s 
8° 13´ 26.31¨ S 
78° 59´ 2.93" W 

07/05/2021 07:20 p. m. mar 3 m 19.2 °C 5.72 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.85" W 

07/05/2021 07:25 p. m. mar 3 m 19.4 °C 4.93 m/s 
8° 13´ 26.38¨ S 
78° 59´ 3.01" W 

07/05/2021 07:30 p. m. mar 3 m 19.1 °C 4.02 m/s 
8° 13´ 26.38¨ S 
78° 59´ 3.01" W 

07/05/2021 07:35 p. m. mar 3 m 19.4 °C 5.29 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.89" W 

07/05/2021 07:40 p. m. mar 3 m 19.4 °C 5.80 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.86" W 

07/05/2021 07:45 p. m. mar 3 m 19.3 °C 4.52 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.99" W 

07/05/2021 07:50 p. m. mar 3 m 19.5 °C 6.90 m/s 
8° 13´ 26.35¨ S 
78° 59´ 2.99" W 

07/05/2021 07:55 p. m. mar 3 m 19.3 °C 5.83 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 3.02" W 

07/05/2021 08:00 p. m. mar 3 m 19.3 °C 6.04 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.83" W 

07/05/2021 08:05 p. m. mar 3 m 19.4 °C 4.80 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.86" W 

07/05/2021 08:10 p. m. mar 3 m 19.3 °C 5.60 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 3.07" W 

07/05/2021 08:15 p. m. mar 3 m 19.1 °C 5.57 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 3.02" W 

07/05/2021 08:20 p. m. mar 3 m 19.4 °C 6.31 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.88" W 
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07/05/2021 08:25 p. m. mar 3 m 19.1 °C 5.87 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.92" W 

07/05/2021 08:30 p. m. mar 3 m 19.2 °C 4.07 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.92" W 

07/05/2021 08:35 p. m. mar 3 m 19.2 °C 4.78 m/s 
8° 13´ 26.35¨ S 
78° 59´ 2.99" W 

07/05/2021 08:40 p. m. mar 3 m 19.2 °C 5.22 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.92" W 

07/05/2021 08:45 p. m. mar 3 m 19.2 °C 5.86 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

07/05/2021 08:50 p. m. mar 3 m 19 °C 3.32 m/s 
8° 13´ 26.39¨ S 
78° 59´ 2.92" W 

07/05/2021 08:55 p. m. mar 3 m 19.1 °C 4.14 m/s 
8° 13´ 26.34¨ S 
78° 59´ 2.95" W 

07/05/2021 09:00 p. m. mar 3 m 19.2 °C 5.53 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.87" W 

07/05/2021 09:05 p. m. mar 3 m 19 °C 3.99 m/s 
8° 13´ 26.35¨ S 
78° 59´ 2.92" W 

07/05/2021 09:10 p. m. mar 3 m 19.1 °C 4.53 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.78" W 

07/05/2021 09:15 p. m. mar 3 m 19.2 °C 4.42 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.78" W 

07/05/2021 09:20 p. m. mar 3 m 19.1 °C 4.97 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.84" W 

07/05/2021 09:25 p. m. mar 3 m 19.1 °C 5.21 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.80" W 

07/05/2021 09:30 p. m. mar 3 m 19 °C 4.21 m/s 
8° 13´ 26.31¨ S 
78° 59´ 2.85" W 

07/05/2021 09:35 p. m. mar 3 m 19 °C 4.70 m/s 
8° 13´ 26.31¨ S 
78° 59´ 2.85" W 

07/05/2021 09:40 p. m. mar 3 m 19 °C 5.74 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.75" W 

07/05/2021 09:45 p. m. mar 3 m 18.9 °C 4.93 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.98" W 

07/05/2021 09:50 p. m. mar 3 m 18.9 °C 5.13 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.90" W 

07/05/2021 09:55 p. m. mar 3 m 18.8 °C 4.46 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.85" W 

07/05/2021 10:00 p. m. mar 3 m 18.8 °C 4.02 m/s 
8° 13´ 26.28¨ S 
78° 59´ 2.67" W 

08/05/2021 05:00 a. m. mar 3 m 17 °C 2.20 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.50" W 
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08/05/2021 05:05 a. m. mar 3 m 17 °C 2.66 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

08/05/2021 05:10 a. m. mar 3 m 17.2 °C 6.05 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.70" W 

08/05/2021 05:15 a. m. mar 3 m 17.1 °C 2.13 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.60" W 

08/05/2021 05:20 a. m. mar 3 m 17.2 °C 2.28 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.60" W 

08/05/2021 05:25 a. m. mar 3 m 17.3 °C 2.91 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.60" W 

08/05/2021 05:30 a. m. mar 3 m 17.2 °C 3.10 m/s 
8° 13´ 26.33¨ S 
78° 59´ 2.84" W 

08/05/2021 05:35 a. m. mar 3 m 17.1 °C 1.79 m/s 
8° 13´ 26.33¨ S 
78° 59´ 2.84" W 

08/05/2021 05:40 a. m. mar 3 m 17.3 °C 2.72 m/s 
8° 13´ 26.33¨ S 
78° 59´ 2.86" W 

08/05/2021 05:45 a. m. mar 3 m 17.3 °C 3.84 m/s 
8° 13´ 26.34¨ S 
78° 59´ 2.89" W 

08/05/2021 05:50 a. m. mar 3 m 17.2 °C 2.57 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.86" W 

08/05/2021 05:55 a. m. mar 3 m 17.2 °C 3.11 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

08/05/2021 06:00 a. m. mar 3 m 17.2 °C 2.54 m/s 
8° 13´ 26.39¨ S 
78° 59´ 2.94" W 

08/05/2021 06:05 a. m. mar 3 m 17.3 °C 3.85 m/s 
8° 13´ 26.39¨ S 
78° 59´ 2.87" W 

08/05/2021 06:10 a. m. mar 3 m 17.1 °C 3.15 m/s 
8° 13´ 26.33¨ S 
78° 59´ 2.87" W 

08/05/2021 06:15 a. m. mar 3 m 17.1 °C 3.07 m/s 
8° 13´ 26.39¨ S 
78° 59´ 2.89" W 

08/05/2021 06:20 a. m. mar 3 m 17.3 °C 3.04 m/s 
8° 13´ 26.34¨ S 
78° 59´ 2.89" W 

08/05/2021 06:25 a. m. mar 3 m 17.1 °C 3.18 m/s 
8° 13´ 26.33¨ S 
78° 59´ 2.74" W 

08/05/2021 06:30 a. m. mar 3 m 17.1 °C 2.53 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 3.03" W 

08/05/2021 06:35 a. m. mar 3 m 17.1 °C 2.17m/s 
8° 13´ 26.56¨ S 
78° 59´ 3.14" W 

08/05/2021 06:40 a. m. mar 3 m 17.1 °C 2.35m/s 
8° 13´ 26.77¨ S 
78° 59´ 3.11" W 

08/05/2021 06:45 a. m. mar 3 m 17 °C 2.48 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.80" W 
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08/05/2021 06:50 a. m. mar 3 m 17 °C 2.14 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.86" W 

 

08/05/2021 
 

06:55 a. m. 
 

mar 
 

3 m 
 

17 °C 
 

3.23 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.86" W 

 

08/05/2021 
 

07:00 a. m. 
 

mar 
 

3 m 
 

17.1 °C 
 

3.61 m/s 
8° 13´ 26.41¨ S 
78° 59´ 2.86" W 

08/05/2021 07:05 a. m. mar 3 m 17 °C 2.63 m/s 
8° 13´ 26.44¨ S 
78° 59´ 3.03" W 

 

08/05/2021 
 

07:10 a. m. 
 

mar 
 

3 m 
 

17 °C 
 

3.39 m/s 
8° 13´ 26.42¨ S 
78° 59´ 3.04" W 

08/05/2021 07:15 a. m. mar 3 m 17.2 °C 3.10 m/s 
8° 13´ 26.42¨ S 
78° 59´ 3.04" W 

08/05/2021 07:20 a. m. mar 3 m 17.2 °C 3.10 m/s 
8° 13´ 26.56¨ S 
78° 59´ 3.14" W 

08/05/2021 07:25 a. m. mar 3 m 17.4 °C 2.83 m/s 
8° 13´ 26.53¨ S 
78° 59´ 3.14" W 

08/05/2021 07:30 a. m. mar 3 m 17.3 °C 2.41 m/s 
8° 13´ 26.56¨ S 
78° 59´ 3.14" W 

08/05/2021 07:35 a. m. mar 3 m 17.6 °C 2.77 m/s 
8° 13´ 26.55¨ S 
78° 59´ 3.19" W 

08/05/2021 07:40 a. m. mar 3 m 18 °C 3.32 m/s 
8° 13´ 26.56¨ S 
78° 59´ 3.17" W 

08/05/2021 07:45 a. m. mar 3 m 18 °C 2.56 m/s 
8° 13´ 26.53¨ S 
78° 59´ 3.11" W 

08/05/2021 07:50 a. m. mar 3 m 18.1 °C 2.95 m/s 
8° 13´ 26.53¨ S 
78° 59´ 3.11" W 

08/05/2021 07:55 a. m. mar 3 m 18 °C 2.09 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

08/05/2021 08:00 a. m. mar 3 m 18 °C 2.89 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

08/05/2021 08:05 a. m. mar 3 m 18.2 °C 2.82 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

08/05/2021 08:10 a. m. mar 3 m 17.6 °C 2.46 m/s 
8° 13´ 26.36¨ S 
78° 59´ 2.81" W 

08/05/2021 08:15 a. m. mar 3 m 17.6°C 2.06 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.48" W 

08/05/2021 08:20 a. m. mar 3 m 17.8 °C 2.39 m/s 
8° 13´ 26.30¨ S 
78° 59´ 2.38" W 

08/05/2021 08:25 a. m. mar 3 m 17.9 °C 2.48 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.16" W 

08/05/2021 08:30 a. m. mar 3 m 18.1 °C 2.74 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.16" W 

08/05/2021 08:35 a. m. mar 3 m 18.1 °C 2.43 m/s 
8° 13´ 26.29¨ S 
78° 59´ 2.16" W 
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08/05/2021 08:40 a. m. mar 3 m 18 °C 3.29 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.12" W 

08/05/2021 08:45 a. m. mar 3 m 18 °C 2.98 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.12" W 

08/05/2021 08:50 a. m. mar 3 m 17.8 °C 3.40 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.12" W 

08/05/2021 08:55 a. m. mar 3 m 17.8 °C 2.65 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.12" W 

08/05/2021 09:00 a. m. mar 3 m 18 °C 2.40 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.12" W 

08/05/2021 09:05 a. m. mar 3 m 18.1 °C 3.07 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.12" W 

08/05/2021 09:10 a. m. mar 3 m 18.5 °C 2.68 m/s 
8° 13´ 26.32¨ S 
78° 59´ 2.12" W 

08/05/2021 09:15 a. m. mar 3 m 18.2 °C 3.11 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.45" W 

08/05/2021 09:20 a. m. mar 3 m 18 °C 3.58 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 09:25 a. m. mar 3 m 17.8 °C 3.96 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 09:30 a. m. mar 3 m 17.8 °C 4.10 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 09:35 a. m. mar 3 m 17.8 °C 4.68 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 09:40 a. m. mar 3 m 17.7 °C 4.36 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 09:45 a. m. mar 3 m 17.6 °C 4.63 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 09:50 a. m. mar 3 m 17.7 °C 4.56 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 09:55 a. m. mar 3 m 17.7 °C 4.38 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 10:00 a. m. mar 3 m 17.8 °C 4.50 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 11:30 a. m. mar 3 m 18.6 °C 5.48 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.20" W 

08/05/2021 11:35 a. m. mar 3 m 17.8 °C 4.82 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.35" W 

08/05/2021 11:40 a. m. mar 3 m 18.1 °C 5.76 m/s 
8° 13´ 26.17¨ S 
78° 59´ 2.21" W 

08/05/2021 11:45 a. m. mar 3 m 18.1 °C 5.82 m/s 
8° 13´ 26.21¨ S 
78° 59´ 2.41" W 
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08/05/2021 11:50 a. m. mar 3 m 17.8 °C 4.61 m/s 
8° 13´ 26.22¨ S 
78° 59´ 2.35" W 

08/05/2021 11:55 a. m. mar 3 m 18.7 °C 3.45 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.14" W 

08/05/2021 12:00 p. m. mar 3 m 18.2 °C 4.88 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.37" W 

08/05/2021 12:05 p. m. mar 3 m 18.5 °C 3.88 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.25" W 

08/05/2021 12:10 p. m. mar 3 m 18.8 °C 4.33 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.47" W 

08/05/2021 12:15 p. m. mar 3 m 18.8°C 5.13 m/s 
8° 13´ 26.12¨ S 
78° 59´ 2.41" W 

08/05/2021 12:20 p. m. mar 3 m 18.4°C 4.81 m/s 
8° 13´ 26.23¨ S 
78° 59´ 2.43" W 

08/05/2021 12:25 p. m. mar 3 m 18.7 °C 3.60 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.34" W 

08/05/2021 12:30 p. m. mar 3 m 19 °C 3.55 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.38" W 

08/05/2021 12:35 p. m. mar 3 m 18.4 °C 4.59 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.30" W 

08/05/2021 12:40 p. m. mar 3 m 18.4 °C 5.53 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.30" W 

08/05/2021 12:45 p. m. mar 3 m 18.1 °C 5.33 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.31" W 

08/05/2021 12:50 p. m. mar 3 m 18.4 °C 4.25 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.31" W 

08/05/2021 12:55 p. m. mar 3 m 18.9 °C 5.71 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.31" W 

08/05/2021 01:00 p. m. mar 3 m 18.5 °C 3.75m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

08/05/2021 01:05 p. m. mar 3 m 18.5 °C 4.96 m/s 
8° 13´ 26.27¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

08/05/2021 01:10 p. m. mar 3 m 18.2 °C 5.92 m/s 
8° 13´ 26.24¨ S 
78° 59´ 2.56" W 

08/05/2021 01:15 p. m. mar 3 m 18.7 °C 4.21 m/s 
8° 13´ 26.26¨ S 
78° 59´ 2.47" W 

08/05/2021 01:20 p. m. mar 3 m 19 °C 7.57 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.37" W 

08/05/2021 01:25 p. m. mar 3 m 18.6 °C 7.83 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.37" W 

08/05/2021 01:30 p. m. mar 3 m 18.4 °C 8.04 m/s 
8° 13´ 26.25¨ S 
78° 59´ 2.37" W 
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Anexo 17: Ficha de observación para medir la velocidad del viento usando 

Instrumentó del Anemómetro para ver el potencial eólico en la Zona Urbana 

del Distrito de Salaverry. 

 

 30 metros 100 metros Marina 

Toma 1 Toma2 Toma 3 

1 4.44 4.12 4.28 

2 7.51 2.57 5.04 

3 6.39 4.63 5.51 

4 7.42 4.12 5.77 

5 6.27 3.90 5.09 

6 6.39 5.14 5.77 

7 7.50 4.12 5.81 

8 7.12 5.14 6.13 

9 5.26 4.12 4.69 

10 7.17 4.12 5.65 

11 7.18 5.14 6.16 

12 4.70 2.06 3.38 

13 6.17 3.60 4.89 

14 7.56 5.14 6.35 

15 6.33 4.12 5.23 

16 5.53 3.09 4.31 

17 7.28 5.14 6.21 

18 5.28 4.12 4.70 

19 4.49 3.60 4.05 

20 5.11 4.63 4.87 

21 5.12 6.17 5.65 

22 4.60 4.12 4.36 

23 5.99 4.63 5.31 

24 5.10 4.12 4.61 

25 3.52 4.63 4.08 

26 4.91 2.57 3.74 

27 5.14 4.12 4.63 

28 5.74 1.54 3.64 

29 4.86 5.14 5.00 

30 5.70 2.06 3.88 

31 4.77 5.14 4.96 

32 3.87 2.57 3.22 

33 4.78 4.63 4.71 
34 5.20 2.06 3.63 

35 5.26 2.57 3.92 

36 5.47 3.09 4.28 

37 4.16 4.63 4.40 

38 3.94 2.57 3.26 

39 3.42 5.14 4.28 

40 3.82 4.12 3.97 

41 4.75 5.14 4.95 

42 4.69 3.60 4.15 

43 3.79 4.12 3.96 

44 3.27 5.14 4.21 

45 4.01 5.14 4.58 

46 3.60 3.09 3.35 

47 4.76 5.14 4.95 

48 4.08 2.57 3.33 

49 5.22 5.66 5.44 

50 4.85 4.12 4.49 

51 4.20 3.60 3.90 

52 4.33 2.06 3.20 

53 3.60 3.60 3.60 

54 4.67 4.12 4.40 

55 4.30 3.60 3.95 

56 4.13 5.14 4.64 

57 3.08 4.63 3.86 

58 3.21 3.60 3.41 

59 3.36 6.17 4.77 

60 3.47 5.14 4.31 

61 4.21 5.14 4.68 

62 4.19 6.69 5.44 

63 4.05 5.66 4.86 

64 3.81 5.14 4.48 

65 2.92 6.69 4.81 

66 3.52 5.14 4.33 

67 2.82 4.12 3.47 

68 3.26 5.14 4.20 

69 3.48 4.63 4.06 

70 3.28 4.63 3.96 

71 3.29 5.66 4.48 

72 3.63 4.63 4.13 

73 3.10 3.60 3.35 

74 4.04 5.14 4.59 

75 3.32 5.14 4.23 

76 4.05 4.12 4.09 

77 3.03 5.14 4.09 

78 2.36 2.57 2.47 

79 3.76 4.63 4.20 

80 3.20 4.12 3.66 

81 2.78 5.14 3.96 

82 3.42 4.63 4.03 

83 3.37 5.14 4.26 

84 3.30 4.63 3.97 

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 4.91 

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 2.41 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 eólico disponible en la Zona Urbana del Distrito de 

Salaverry en altamar. 

 
 

 

80 metros de distancia POTENCIAL EÓLICO DISPONIBLE 

Promedio anual de la velocidad 
del viento 

66.557 W/m2 

Poder del viento a esa 
velocidad 

583037.0 Wh/m2 

POR AÑO 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 viento a esa 
velocidad 

729132.49 Wh/m2 

POR AÑO 0.73 MWh/m2 1000000 

 

 

Capitanía POTENCIAL EOLICO DISPONIBLE 

Promedio anual de la 
velocidad del viento 

 
66.357423 

 
W/m2 

Poder del viento a esa 
velocidad 

 
581291.02 

 
Wh/m2 

POR AÑO 0.58 MWh/m2 1000000 
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Anexo 19: Área ocupada del Cerro Carretas en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry 
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Anexo 20: Área ocupada del Cerro Carretas en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry 

 

 
Área de los 

Aerogeneradores 
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Anexo 21:  Ubicación de los aerogeneradores a 18 km en alta mar en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry 
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Anexo 22: Características Técnicas de la Central eólica 
 

 

CENTRAL EOLICA DELA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SALAVERRY 

EMPRESA VESTAS 

TECNOLOGIA GENERACION EOLICA 

UBICACIÓN 

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 PROTECCIÓN 

CANTIDAD DE AEROGENERADORES 3*2 (MW) 

TURBINA EOLICA VESTAS V80 - 2MW 

POTENCIA DE AEROGENERADOR 2 MW 

NIVEL DE TENSION DE 
TRANSFORMADORES 

0.69/0.48 - 22.9 KV (3600kVA) 

FACTOR DE POTENCIA DE GENERADORES 0.95 

DIAMETRO DEL ROTOR 80 m 

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 

TENSIÓN NOM. PRIMARIA (kV) 22.9 

TENSIÓN NOM. SEGUNDARIA (kV) 690/480 

FRECUENCIA (Hz) 60 

ALTURA DE TRABAJO (msnm) 100 
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Anexo 23: Tipos de Cimentación (estructura de aerogeneradores) 

Fuente: (Aquaret, 2012) 

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

 

 

 

El valor del ángulo medido en radianes 

El valor del ángulo medido en grados 

 
 
 
 
 
 
 

 
El valor en radiaciones por segundo 

El valor en revoluciones por minuto 

 
cm 

metros 

-5.690901594 

β(Φr-α) 2 
λr (celeridad en posición r) 

20.070 

r (R/2) 40.139 
R (radio de la aeroturbina) 

8.120 
Vh (velocidad del viento) Φ 

0.163 

9.36 

 

Cp(exp) 

0.943 
 

-0.059 

 

Φr (angulo de flujo en r) 

0.31 

17.71 

 

Ω (velo. de rotación de la turbina) 

0.81 

7.73 

 C (cuerda del álabe) 

63.60 

0.64 

 

λ B Cl Cd α Φ 
4 3 0.65 0.012 6 9.36 

 
 

V₃ (m/s) 
 

H (Real) 

4.97 100 

 

ρ (kg/m³) 

(22°C) 
ɳt 

 

µ (N.s/m²) 

1.196 0.53 0.00001835 

 

Pot (kW) 
Pot 

proyectada(kW) 
 

Pot (kW) 

409733.3333 4916.8 1756 

 

Cp(1) Cp(2) 

0.926 0.515 

 

0.018 

Cd/Cl 

0.48 

 

Cp max (coef. De potencia máximo) 

0.14 

α (exponente Hellmann) 
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Anexo 25: Análisis del perfil de alabe NACA 64008 AIRFOIL 
 

 

0.49-0.56 

  
 
 

El valor del ángulo medido en radianes 

El valor del ángulo medido en grados 

 
 
 
 
 
 
 

 
El valor en radiaciones por segundo 

El valor en revoluciones por minuto 

 
cm 

metros 

Pot (kW) 
Pot 

proy(kW) 
 

Pot (kW) 

409733.333 4916.8 1756 

 

Cp(1) Cp(2) 

0.926 0.510 

 

-3.940901594 

β(Φr-α) 2 
λr (celeridad en posición r) 

20.180 
r (R/2) 40.360 

R (radio de la aeroturbina) 

8.120 

Vh (velocidad del viento) 

0.14 

α (exponente Hellmann) 

Φ 

0.163 

9.36 

 

Cp(exp) 

0.943 
 

-0.059 

 

Φr (angulo de flujo en r) 

0.31 

17.71 

 

Ω (velo. de rotación de la turbina) 

0.80 

7.68 

 C (cuerda del álabe) 

47.23 

0.47 

 

λ B Cl Cd α Φ 
4 3 0.48 0.01 4.25 9.36 

 
 

V₃ (m/s) 
 

H (Real) 

4.97 100 

 

ρ (kg/m³) 

(22°C) 
ɳt 

 

µ (N.s/m²) 

1.196 0.53 0.00001835 

 

0.021 
Cd/Cl 

0.47 

 

Cp max (coef. De potencia máximo) 
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Anexo 26: Análisis del perfil de alabe NACA 63A010 AIRFOIL 
 

 

0.49-0.56 

   
 
 

El valor del ángulo medido en radianes 

El valor del ángulo medido en grados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

El valor en radiaciones por segundo 

El valor en revoluciones por minuto 

 
cm 

metros 

0.14 

α (exponente Hellmann) Pot (kW) 
Pot 

proy(kW) 
 

Pot (kW) 

409733.3333 4916.8 1756 

 

Cp(1) Cp(2) 

0.962 0.506 

 

-5.586680891 

β(Φr-α) 4 

λr (celeridad en posición r) 

19.87 

r (R/2) 39.749 

R (radio de la aeroturbina) 

8.120 

Vh (velocidad del viento) Φ 

0.083 

4.75 

 

Cp(exp) 

0.976 
 

-0.024 

 

Φr (angulo de flujo en r) 

0.16 

9.36 

 

Ω (velo. de rotación de la turbina) 

1.63 

15.61 

 C (cuerda del álabe) 

216.20 

2.16 

 

λ B Cl Cd α Φ 

8 3 0.65 0.01 5.75 4.75 

 
 

V₃ (m/s) 
 

H (Real) 

4.97 100 

 

ρ (kg/m³) 

(22°C) 
ɳt 

 

µ (N.s/m²) 

1.196 0.53 0.00001835 

 

0.015 

Cd/Cl 

0.49 

 

Cp max (coef. De potencia máximo) 
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Anexo 27: Análisis del perfil de alabe NACA M3 AIRFOIL 
 

 

0.49-0.56 

   
 
 

El valor del ángulo medido en radianes 

El valor del ángulo medido en grados 

 
 
 
 
 
 
 
 

El valor en radiaciones por segundo 

El valor en revoluciones por minuto 

 
cm 

metros 

0.14 

α (exponente Hellmann) Pot (kW) 
Pot 

proy(kW) 
 

Pot (kW) 

409733.3333 4916.8 1756 

 

Cp(1) Cp(2) 

0.916 0.520 

 

-6.903902591 

β(Φr-α) 1.75 

λr (celeridad en posición r) 

20.08 

r (R/2) 40.153 

R (radio de la aeroturbina) 

8.120 

Vh (velocidad del viento) Φ 

0.186 

10.63 

 

Cp(exp) 

0.933 
 

-0.070 

 

Φr (angulo de flujo en r) 

0.35 

19.83 

 

Ω (velo. de rotación de la turbina) 

0.71 

6.76 

 C (cuerda del álabe) 

61.88 

0.62 

 

λ B Cl Cd α Φ 

3.5 3 0.83 0.013 7.25 10.63 

 
 

V₃ (m/s) 
 

H (Real) 

4.97 100 

 

ρ (kg/m³) 

(22°C) 
ɳt 

 

µ (N.s/m²) 

1.196 0.53 0.00001835 

 

0.016 

Cd/Cl 

0.48 

 

Cp max (coef. De potencia máximo) 
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Anexo 28: Análisis del perfil de alabe NACA 0012 AIRFOIL 
 

 

 

 

El valor del ángulo medido en radianes 

El valor del ángulo medido en grados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

El valor en radiaciones por segundo 

El valor en revoluciones por minuto 

 
cm 

metros 

-7.314466894 

β(Φr-α) 3.5 

λr (celeridad en posición r) 

20.05 

r (R/2) 40.101 

R (radio de la aeroturbina) 

8.120 

Vh (velocidad del viento) Φ 

0.095 

5.42 

 

Cp(exp) 

0.972 
 

-0.028 

 

Φr (angulo de flujo en r) 

0.19 

10.63 

 

Ω (velo. de rotación de la turbina) 

1.42 

13.54 

 C (cuerda del álabe) 

198.35 

1.98 

 

λ B Cl Cd α Φ 

7 3 0.87 0.031 7.5 5.42 

 
 

V₃ (m/s) 
 

H (Real) 

4.97 100 

 

ρ (kg/m³) 

(22°C) 

 

ɳt 
 

µ (N.s/m²) 

1.196 0.53 0.00001835 

 

Pot (kW) Pot proy(kW) 
 

Pot (kW) 

351200 4916.8 1756 

 

Cp(1) Cp(2) 

0.957 0.428 

 

0.036 

Cd/Cl 

0.41 

 

Cp max (coef. De potencia máximo) 

0.14 

α (exponente Hellmann) 
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Anexo 29: Evaluación Económica de la Central Eólica de la Zona Urbana Del Distrito de Salaverry. 
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Anexo 30: Evaluación Económica de la Central Eólica de la Zona Urbana Del Distrito de Salaverry. 
 

INVERSIONES Cantidad U.M. Punit, Soles /pza Sub Total Soles 

Cable de la Turbina 300 metro S/150.00 S/45,000.00 

Cable Sumergibles 10000 metro S/200.00 S/2,000,000.00 

Aerogenerador VESTAS 3 Und. S/40,000.00 S/120,000.00 

Soporte Estructural jackets 4 Und. S/20,000.00 S/80,000.00 

Transformadores MT/AT 3 Und. S/13,000.00 S/39,000.00 

Área del Terreno Central Eólica 10000 ha S/50.00 S/500,000.00 

Área de la zona de las Aerogeneradores (Marítima) 10000 ha S/3,550.00 S/3,550.00 

Construcción a todo Costo de la Central Eólica 1 m2 S/23,000.00 S/23,000.00 

Instalación de Pozo a Tierra Todo Costo 4 m2 S/2,500.00 S/10,000.00 

Transporte de los aerogeneradores 3 unid S/10,000.00 S/30,000.00 

Montaje de los Aerogeneradores 3 hora/día S/100,000.00 S/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 S/700.00 S/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 S/9,000.00 

Servicio de mantenimiento del anemómetro 3 servicio S/500.00 S/1,500.00 

Servicio de mantenimiento del controlador 3 servicio S/1,200.00 S/3,600.00 

Servicio de mantenimiento del motor de orientación 3 servicio S/3,000.00 S/9,000.00 

Servicio de mantenimiento de transformadores 3 servicio S/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 S/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 S/50,200.00 

TOTAL S/3,200,750.00 
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Anexo 31: Evaluación Económica VAR y TIR de la Central Eólica de la Zona Urbana Del Distrito de Salaverry. 
 
 

Beneficios Brutos Costo Unitario kWh  Potencia Total Eólica kWh Total Soles/Año 

Ahorro de subministro eléctrico 0.54 ensayo/mes 673978.2498 S/4,367,379.06 
 

BENEFICIO NETO Soles/Año S/1,166,629.06 
 
 
 

FLUJO DE FONDO NETOS DE LA CENTRAL EOLICA 

AÑOS FLUJO DE FONDOS MOVIMIENTO EN EL PERIDODO - AÑO 

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 S/2,901,233.80 VAN > 0 

 

 
PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSIÓN 

3 AÑOS 
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Anexo 32: Ficha de instrumental: Especificaciones técnicas del UNI-T 

Anemómetro Digital UT363S. 

 

Especificaciones Rango Resolución Exactitud 

 0.4 ~ 30m / s  
 

0 ~ 99: 0.01 
100 ~ 999: 0.1 
≥1000: 1 

± (5% + 0.5m / s) 

 1.4 ~ 108km / h ± (5% + 1.5 km / h) 

Velocidad del 
78 ~ 5905 pies / min 

± (5% + 100 pies / 

viento min) 

 0.7 ~ 58 nudos ± (5% + 1 nudos) 

 0.8 ~ 67 mph ± (5% + 1 mph) 

 
Temperatura 

-10 ~ 50 ℃ 0.1 ℃ ± 2.0 ℃ 

14 ~ 122 ℉ 0.2 ℉ ± 4.0 ℉ 

Escala de viento 0 ~ 12 1 ± 1 
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Anexo 33: Documento de Normas legales emita por la Marina De Guerra Del 

Perú Capitanía del puerto de Distrito de Salaverry. 
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Anexo 34:  Documento de Normas legales emita por la Marina De Guerra Del Perú Capitanía del puerto de Distrito 
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Anexo 3: Cuestionario a la Municipalidad del Distrito de Salaverry. 

 
Encuesta: Cuestionario 

Cuestionario para determinar la localización de la central eólica (al 

personal de la oficina de catastro urbano y rural de la municipalidad 

distrital de Salaverry) 

1. ¿Cuál es la ubicación y las dimensiones de las áreas libres 

proyectadas para empresas comerciales e industriales para el 

distrito de Salaverry? (parques industriales) 

Áreas libres dentro del área urbana del pueblo tradicional y alto 

Salaverry no tenemos, solo contamos con áreas de terreno. La parte 

industrial de igual manera área libre no contamos, ya que los 

terrenos libres dentro de la jurisdicción ya cuentan con dueños. 

 
2. ¿Cuál es el plan de desarrollo urbano del distrito de Salaverry? 

No hay plan de desarrollo urbano aprobado, se encuentra en 

elaboración. 

 
3. ¿Cuáles son los contratos o convenios del distrito de Salaverry con 

empresas del sector eléctrico? 

Se atiende mediante HIDRANDINA. 

 
 

4. ¿Cuáles son los proyectos de inversión que el gobierno regional y 

local tienen en el área del sector de la energía eléctrica? 

No existen proyectos en el área del sector eléctrico. 

 
 

5. ¿Cuáles son las características de operación y capacidad del nuevo 

proyecto del puerto internacional del distrito de Salaverry? 

Está en el área de proceso a desarrollarse (Implementación y 

ampliación del puerto de Salaverry) 
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Anexo 36: Ficha de observación para medir la velocidad del viento en la 

Zona Urbana del Distrito de Salaverry. 
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Anexo 37: Recolección de información para la máxima demanda de energías 

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

del viento en la Zona Urbana del Distrito de Salaverry. 
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Anexo 39: Recolección de información en la Zona Urbana del Distrito de 

Salaverry 


