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Analisis Técnico-Economico para la Instalacion de un Parque Eolico en el Distrito de
Eten, Region Lambayeque

Technical and Economic Analysis for Setting-up a Wind Farm in the
Eten District, Lambayeque Region

Willy Roy Herrada Chira' Luis Alberto Julca Verastegui? Felipe Eduardo de la Rosa Bocanegra’

RESUMEN

En este trabajo se analizo, desde los puntos de vista técnico y economico, la instalacion de un parque e6lico ubicado
en el distrito de Eten-Chiclayo-Lambayeque, constituido por una alineacion de 15 acrogeneradores de .7 MW de
potencia unitaria. Se planted que la energia eléctrica generada sera vendida al Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN). Inicialmente, se abordo la seleccion del emplazamiento del parque edlico a partir de datos de viento
de la zona, evaluados para poder optimizar la ubicacion de las turbinas eolicas. Posteriormente, se realizo el calculo
de la potencia eolica disponible que fue de .7MW, el calculo de la altura de torre que resulto 79.44m y ademas se
realizo una validacion de la potencia eléctrica de 63.98 GW a generar y se evaluaron varios tipos de aerogeneradores
parasuimplementacion en el emplazamiento. La eleccion se realizo teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de
las maquinas y mediante un estudio de la productividad del parque con el aerogenerador elegido, optandose por el
aerogenerador Vestas V100-1.8 MW. Asimismo, se describi6 la instalacion general del parque edlico, y del
aerogenerador, previendo que en la ejecucion técnica del parque edlico se minimicen los impactos ambientales. Se
calculo unainversion de 32,664,686.55 US$ demostrandose que el proyecto es rentable y técnicamente viable conun
Valor Actual Neto (VAN) de US$ 3,935,401,455.44 y Tasa Interna de Retorno (TIR) de 103%.

Palabras clave: Parque edlico, Aerogeneradores, Generacion de energia eléctrica, Analisis de datos de viento, Analisis
técnicoy econdmico.

ABSTRACT

In this study, the installation of a wind farm, located in the district of Eten-Chiclayo, Lambayeque, was analyzed
technically and economically, consisting of an alignment of 15 wind turbines of 1.7 MW each. It was recommended
that the electricity generated be sold to the SEIN (National Electricity Grid System). Initially, the location for the
wind farm was selected using wind data of the area, evaluated to optimize the location of wind turbines.
Subsequently, the calculation of available wind power was performed obtaining 1.7 MW, as well as the tower height
of 79.44m. Besides, the validation of the amount of electric power to be generated as 63.98 GW and various types of
wind turbines for implemention on the site were evaluated. The choice was made taking into account the technical
characteristics of the machines and by means of a study of the productivity of the wind farm with the chosen wind
turbine, which was a V100-1.8 MW Vestas wind turbine. Also, the general installation of the wind farm and wind
turbine was described, providing that the technical implementation of the wind farm will minimize any
environmental impacts. Aninvestment of US$ 32 million was calculated, demonstrating that the project is profitable
and technically feasible with Net Present Value (NPV) of US$ 3,935, 401,455.44 and Internal Rate of Return (IRR) of
103%.

Key words: Wind farm, Wind turbine, Electrical Power generation, Wind data analysis, Technical and economic
analysis.
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1. INTRODUCCION

En el ano 2010, en el Pert, de las 45 empresas que
generaron energia eléctrica por encima de los 20 MW
para el consumo nacional, 15 de ellas 1o hicieron mediante
centrales térmicas, utilizando bagazo, carbon y
derivados del petroleo como combustible para su
funcionamiento, siendo estos costosos y altamente
nocivos para el medio ambiente [1]. El Estado peruano, en
la busqueda de contrarrestar este problema economico y
ambiental, ha implementado politicas para el
aprovechamiento de los recursos naturales, como el
Decreto Legislativo N° 1002, que promueve la inversion
de electricidad con el uso de energias renovables. Esta
norma fue reglamentada en el afio 2008 y el Ministerio de
Energia y Minas viene convocando licitaciones para
realizacion de proyectos de plantas eolicas, puesto que,
actualmente, es el tnico rubro de energias renovables con
proyectos, siendo el parque eodlico de Marcona de 32
MW, en la provincia de Ica, el primer parque eolico
inaugurado en el Pert. Siguiendo el mapa edlico del Per,
el departamento de Lambayeque tiene un potencial
eolico importante, zonas como Chiclayo son areas donde
no se ha explotado este recurso. Cabe destacar, que el
recurso eolico en el litoral de este distrito, segin el
Ministerio de Energia y Minas (MEM), se encuentra
entre 5 m/s a 6 m/s y medido a una altura de 100 m la
velocidad tendria una variacion casi insignificante. El
incremento de poblacion para el 2015 es de 5681 personas
en el distrito de Chiclayo, lo cual incrementara el
consumo de energia eléctrica en dicha zona, asumiéndose
como una problematica de energia futura no solo por el
distrito, los moradores y las empresas, sino también para
el Servicio Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), sin
mencionar que la demanda de energia eléctrica en el pais
alcanza un 10% de la capacidad instalada; es por ello la
importancia de un estudio que pretenda mitigar en parte
la crisis energética que la region afronta. De acuerdo a
esto, el problema de estudio consiste en determinar si
seraviable técnica y economicamente lainstalacion de un
parque eodlico en el distrito de Etén-Chiclayo-
Lambayeque. Al respecto, Gamarra y Lopez [1]
estudiaron la factibilidad técnico economica de la
instalacion de un parque edlico de 10 Mw, en el litoral de
Huanchaco, en la region de La Libertad. Mayorga [2]
realizo un estudio de la central eolica de Malabrigo en el
que analiza las caracteristicas de varios proyectos de
generacion de energia usando el recurso eolico. A nivel
internacional, Alonso [3] nos dice que las caracteristicas
del sector eléctrico espafiol asi como un marco legal
favorable, una tecnologia propia y un alto potencial
eolico dentro de su territorio, hacen que la perspectiva de
crecimiento en este tipo de energia siga siendo favorable
durante los proximos anos. Este proyecto evalaa la
viabilidad técnica y economica, de un parque eolico de

2,55MW de generacion distribuida situado en la
Provincia de Burgos. El presente estudio tiene como
objetivo realizar el estudio técnico economico para la
instalacion del parque eolico, incluyendo la evaluacion y
seleccion de la zona mas apropiada, la determinacion del
potencial eolico y la velocidad de viento disponible, el
dimensionamiento y seleccion del aerogenerador, asi
como los parametros técnicos y economicos
correspondientes.

2. MATERIALESY METODOS

2.1. Energia Eolica
La energia edlica es la energia obtenida del viento, es
decir, aquella que se obtiene de la energia cinética
generada por efecto de las corrientes de aire y asi mismo
las vibraciones que el aire produce, esta bien definida por
lasiguiente formula:

E:

1 2
=MV
Donde:

E.Energiacinética
m: masadel viento
V: velocidad del viento

También, de acuerdo a la definicion de la masa:

E =50 #V,*V ()

Se puede citar una formula empirica que relaciona la
variacion de ladensidad conlavelocidad del viento

P = Py=1194*10"* H, (3)

Donde:

p: Densidad del aire a una altura Hm sobre el nivel del
mar (Kg/m3).

P, : Densidad anivel del mar,1.225 (Kg/m3)

H,, : Altura sobre el nivel del mar (m).

Esdeutilidad también la siguiente expresion:

P:%p*A*V; 4)

Esta ecuacion nos representa la potencia extraida del
viento, la cual se define como la energia cinética sobre
unidad de tiempo. Por lo tanto en esta ecuacion del
potencial del viento se aprecia que viene definida de
manera proporcional por la densidad, el area y la
velocidad del viento al cubo, lo que nos lleva a decir que
en los lugares donde exista mayor velocidad del viento el
aprovechamiento sera mayor.
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2.2. Emplazamiento segun estadistica:

Dadas las caracteristicas dispersas y aleatorias de la
energia eolica, entonces la forma de estudiar si un
emplazamiento es adecuado o no, es utilizando la
estadistica. Para ello, recurrimos a la representacion de la
velocidad del viento como una variable aleatoria con una
cierta funcion de distribucion. Normalmente se suele
utilizar la distribucion de Weibull, que es wuna
distribucion de probabilidad continua: el parametro de
escalaey el parametro factor de distribucion de formak.

Figura 1: Funcion de densidad de probabilidad de
Weibull paralavelocidad del viento

flw

a 0z 04 06 08 1.0 1.2 14 8 20 22 24
velocidad del viento, n

1.6

Fuente: Cevallos [4]

Considerando una funcion de la distribucion de
velocidades a lo largo de un periodo de tiempo (por
ejemplo un ano), la funcion de densidad de probabilidad
p (v) corresponde a la ley de Weibull del tipo de dos
parametros (k, ¢) y viene dada porla expresion:

k

p(v)zck(cz)k'le-(%)
Donde:

v: Velocidad del viento en (m/s)

p(v):Es la funcion densidad de la probabilidad de
Weibull.

c:Es igual al factor de escala (m/s) valor que puede ser
proximo alavelocidad media.

k: Es el factor de forma que caracteriza la asimetria o
sesgodelafuncion

)

La densidad de la probabilidad presenta un maximo
(moda) paraunavelocidad Vy, dadapor:

() ©

Solo a titulo ilustrativo, y sin que los valores que se
presentan correspondan avalores reales de la velocidad
del viento en la grafica anterior se muestra la forma de la
densidad de probabilidad de Weibull para varios valores
del parametro k,parael casoc-1.

La frecuencia acumulada F para un valor de velocidad V
viene dadapor:

F(v SV)=fovp(v)dv= 1-6_(%)k 7)

2.3.Rotoredliconoideal: Rendimiento

Como toda maquina, un rotor edlico tiene perdidas.
Distinguimos pérdidas mecanicas, eléctricas y
aerodinamicas.

a. Pérdidas mecanicas

Los cojinetes del eje de transmision y del generador
eléctrico, los engranajes o las correas de transmision, etc.
tienes pérdidamecanica (friccion).
b.Pérdidaseléctricas

El generador eléctrico o alternador, los cables y otros
aparatos asociados al aerogenerador tienen un
determinado porcentaje de pérdidas.

c. Pérdidas acrodinamicas

Las palas de un rotor edlico no son ideales tiene una
resistencia aerodinamica es decir, siempre habra un
sentido opuesto al sentido de giro del rotor. Pérdidas
provocadas por la ralentizacion no ideal del aire a la
altura del rotor, cualquier divergencia de las condiciones
aerodinamicas, de la forma y posicion de las palas
provocaran una ralentizacion no ideal provocando una
reduccion de potencia del rotor. Pérdidas causadas por
turbulencia detras de los cantos de fuga de las palas se
generan torbellinos, muy especialmente en las puntas,
que giran a gran velocidad. La energia que generan estas
turbulencias reduce la potencia del rotor. Ademas, detras
del rotor en movimiento, el aire en realidad no circula de
forma laminar, sino en forma turbulenta alrededor del eje
de rotacion. Pero debido al efecto de accion y reaccion en
sentido opuesto (Figura 2) .Esta rotacion de la masa de
aire representa una pérdida adicional de energia cinética
del aire, cuya magnitud aumenta con el par de giro
desarrollando por el rotor. Los rotores con multiples
palas desarrollan un par mayor de giro, por otro lado
tienen mayores pérdidas aerodinamicas debido a las
turbulencias. De todos modos el estudio de las
turbulencias que genera un rotor en movimiento es un
tema sumamente complejo (teoria turbillonaria).

Figura 2. Turbulencia generada por el rotor.

Fuente: Franquesa [4]
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Todas estas pérdidas hacen que el limite de Betz no sea
alcanzado. El rendimiento de un rotor eolico se puede
definir dela siguiente manera:

P

Nrotoredlico = -

(8)

Pacmgen max
Donde:
Putil Eslapotenciautil disponible en el eje del rotor.
En el campo de la energia edlica, en lugar del rendimiento
arriba definido, es mas usual utilizar el coeficiente de

potencia del rotor, ecuacion (17), que se define con
respecto alapotencia del vientoimperturbado.

Pﬂtil
C = >

viento

©)

2.3.1.Elrendimiento de un aerogenerador
Normalmente el rotor propulsara una maquina, por
ejemplo, un generador eléctrico (alternador). Por regla
general, entre el motor y la maquina de trabajo también
debera montarse un engranaje o sistema de
multiplicacion con poleasy correas de transmision capaz
de adaptar la velocidad de giro del motor a la maquina
propulsada.

Llamemos instalacion edlica al conjunto formado por el
rotor, cojinetes, engranajes, cables, baterias y otros
dispositivos eléctricos 0o mecanicos.

Donde:

P=o037%n%AxV (10)
Donde:

N, = N0 (1)

NT-Rendimiento total

nF=Rendimiento por fluctuaciones: 0.7
ntr=Rendimiento por transmisiones y cojinetes: 0.8

Es decir, el rendimiento de toda la instalacion es igual al
producto de los rendimientos de todos los componentes
quelaintegran.

2.4.Método dedisenodel rotordeaero turbinas |
Seestablece o determina los siguientes parametros:

a. Seleccion delaceleridad delaturbinas (A_d)
Paraaerobombas

I<i <2

Para aerogeneradores

4< ), <10

b. Namero de palas o aletas (B)
Segunlaceleridad A

Tablal. Seleccion de palas segtin la celeridad

A 1 2 3 4 5-8 8-15
B 0a20 4al2 3a6 3a5s 2a4 la2

Fuente: Gamarray otros [1]
c. Seleccion de perfil delapala o aletas

Tabla 2. Valores de relacion arrastre — sustentacion
aranumero de superficie de sustentacion.
(CD/CL) YCL p p

, Co C
Tipo de pala Forma de placa T« L
L
Placa plana 0.1 5° 0.8
Placa curva

(10% curvatura) 0.02° 4 125

Perfil NACA

4415 0.01 3° 0.8

N
(T~

Fuente: Gamarra, y otros [1]

2.5. Otros calculos necesarios:
2.5.1. Momento Flexionante maximo Mmax ;Tiene
su par maximo en el punto de fijacion de las palas del buje.

- PwnsR 12
Mmax 3 *3 ( )

2.5.2. Determinacion delaalturadelatorre (h)
M= Foxial toral* h (13)

2.5.3.Vibraciones:

Las vibraciones mecanicas que se crean en el rotor en
movimiento son un problema que deberia ser tenido en
cuenta. Son dificiles de evitar, incluso cuando el rotor se
ha construido con el debido cuidado.

2.6. Estudio Econdémico
a. Inversion inicial: Estructuradelainversion inicial

v Tangibles (Activos)
v Intangibles
v Capital de trabajo

v Imprevistos
b. Cronogramadelainversioninicial:

Debemos definir el momento de la inversion, compra o
pago correspondiente, un adecuado cronograma de
inversion permitird una mejor planeacion financiera.

c. Indicesdelaevaluacion econdmica
VAN (Valor Actual Neto)
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Fi
wo Y

v TIR: (Tasa interna de retorno). Se define como la tasa
de descuento o tipo de interés que igualael VAN a cero, es
decir, se efecttian tanteos con diferentes tasas de
descuentos consecutivos hasta que el VAN sea cercano o
igual a cero y obtengamos un VAN positivo y uno
negativo.

VANZ—IO+Z?=1

Fi

- " —— (15
0=—I+Zi= (1+t)1( )

v B/C:(Coeficiente costo beneficio)
B _ VAN (1¢)

C I,

Donde:

I, =Inversion total inicia
Fi =Valor futuro

t =Tasadeactualizacion
r =Numerode afios

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Esta investigacion tuvo como proposito el analisis
técnico y economico para la instalacion de un parque
eolico en el distrito de Etén. A continuacion, se estaran
discutiendo los resultados obtenidos en esta
investigacion. Comenzamos corroborando la
informacion que nos brind6 el COES (Comité de
Operacion Economica del Sistema Interconectado
Nacional), que las costasde Chiclayo tiene una velocidad
de vientode 4m/sa 8m/s. Esto se hizo con la ayuda de un
anemometro. En segundo lugar, se calculo la velocidad de
viento promedio del viento. Primero se tomaron muestras
desdelas 3 hastalas 6 pm, luego se hizo una tabla en Excel
con los datos tomados, y por ultimo se saco el valor
promedio, lo cual nos dio la velocidad promedio de 7 m/s.
En tercer lugar, se hizo el calculo técnico para
posteriormente seleccionar uno ya existente en el
mercado, como lo menciona Alonso [3]. Se eligio un
aerogenerador Vestas V100-1.8 Mw con los datos
obtenidos del calculo analitico, teniendo como fuente
Cupisniquey Talara (2014 fecha de puesta en marcha), ya
que cuentan con el mismo aerogenerador seleccionado.
La torre se comporta como una columna empotrada en un
extremo y libre en el otro extremo, presenta
desplazamiento en la zona superior por accion de la carga
del viento y carga de la gondola. La torre eolica a una
altura de 80 m el cual se obtuvo mediante calculo, al igual
que enlainvestigacion de Mayorga [2] la cual resulto de

28.5m. En cuarto lugar, se hizo el calculo de cuanta
potencia generara el parque edlico anualmente, se utilizo
el factor de potencia en el calculo, como lo menciona
Conrado [6]. Por ultimo, se calcularon los parametros
economicos los cuales fueron bastante favorables, como
demuestra Gamarra [1], que realizo el analisis economico
de las instalaciones edlicas, ademas de que la energia
eléctrica producida no se vendia al SEIN siendo
distribuido directamente alos hogares.

3.1Zonadonde se establecera el parque edlico

En este distrito existen zonas donde atn no se ha
urbanizado, estamos hablando de la zona costera del
distrito de Etén, donde existe una area de
aproximadamente 9 Km2 de terreno y es por ello que se
plantea como una futura area de desarrollo de un parque
eolico. El parque eolico se desarrolla en las costas del
Distrito, por ser muy proximo al mar y por qué el mapa
edlico de Lambayeque nos arroja un promedio de
velocidad de viento aceptable para generar energia
eléctrica a partir de turbinas eolicas, ademas de validarse
lavelocidad del viento mediante un anemometro portatil,
locualhace tomar esta zona como una area propicia para
realizar el proyecto. Su ubicacion geografica es 6° 56'
21.39” Sur 79°51'16.24” Oeste, a 21 m.s.n.m (metros sobre
el nivel del mar), se encuentra a una distancia
aproximada de 6.09 Km del centro de la ciudad de
Chiclayoyl.7 Kmdelaciudad de Etén. En cuanto a acceso
se refiere, se cuenta con dos alternativas, desde el centro
de Chiclayo tomando como ruta la panamericana norte
hasta llegar a la desviacion hacia Puerto Etén que es
perpendicular a esta avenida, se sigue esta ruta hasta
aproximadamente 8.5 km llegando a la zona donde se
establecera el parque edlico; la otra ruta seria desde
puerto Etén tomando la avenida paralela alaavenida San
Martin hasta llegar al pasaje al muelle de Etén donde se
caminara siguiendo esta ruta aproximadamente 0.15 Km
hastalazonadonde se establecera el parque edlico.

3.2. Velocidad del viento para la frecuencia de
datosde velocidad del viento
Es importante evaluar el recurso eolico ya que todos o la
mayoria de los calculos que se realizaron dependen
directamente de la velocidad y continuidad del viento en
elarea geografica seleccionada.
Procedimiento para la frecuencia de datos de velocidad
del viento

Tabla 3 Cuadro de frecuentes de velocidades

Hora Velo;idad
del viento

6.5

7
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6.5

15:45 6.5

71

6.5

16:00 71

8.9

6.5

16:35 7.8

6.6

| Valor Promedio =7 |

3.3.Potenciaeolica disponible

Perfil vertical delavelocidad del viento

Para este caso se dispone de dos medidas en las cuales se
tomo los datos de la velocidad del viento, una ubicada a 5
m sobre el nivel del suelo y otra ubicada a 15 m a sobre el
nivel del suelo.

Se calculo6 la velocidad del buje del acrogenerador con la
formuladelaley de Hellmann de potencia:

Vo=w (%

Vi=Velocidad del viento anivel 1

V2=Velocidad del viento anivel 1

o =Exponente delaley de potencial
llanos (Costa, mar), 0L =0.16
hl, h2, altura de niveles 1y 2.

Vi=7——
80 m\"'®

S\15m

m

V2= 91499 m/s

3.4.Rendimiento dela turbinaeolica
Potencia maxima disponible del viento:

3
x AxV
Pax - dispon. = P 3
P 12 % A *91499
max - dispon. =
2
Prax - dispon. = 459.62 % A

Potencia maxima aprovechada por el rotor — Definicion
deBetz

3
Pl = Cpmax * % xPxAxV

Donde:
Comax = = datomaximo que se puede obtener.
Rendimiento del rotor:

Nrotoredlico = P
Paerogen max
Nrotoredlico = 459.62%A
272.3682% A

Nrotoreslico = 59.25%
Wrotoreslico = 0.5925

3.5. parametros fluido dinamico de la turbina
eolica.

Para esta turbina eolica se presenta la tabla 7 donde se
representan todos los parametros fluido dinamico mas
resaltantes de la turbinaeolica de perfil NACA 4412.

Tabla 4. Parametros fluido dinamicos de la turbina

Perfil NACA 4412
Celeridad 5
Nuamero de alabes 3
Radio turbina 49.05m
Cuerda maxima 16.298
Angulo de seccion 27.420
Angulo de flujo 35.420
Area de barrido 7559.99m™2
Velocidad angular 21(:91/35262
Reynolds 6*10%6
RPM 8.906 r.p.m
Fuerza Sustentacion (FL) 26975.86 N
Fuerza Arrastre (FD) 89.02 N
CD 0.011
CL 0.70
Angulo de ataque g
CDh/CL 0.015
CpT 0.50
Cp max 0.49
Fuerza axial rotor 26976.014
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Estos son resultado de la modelizacion analitica, pero
esto no significa que sean resultados definitivos ya que
existen muchos factores que lamodelizacion analitica no
puede representar y por ser demasiado complicado y
engorrosos para este tipo de turbina eolica se plantea
resolver directamente en la modelizacion numérica
mediante software.

3.6. Determinar el dimensionamiento y seleccion
del aerogenerador
- Dimensiones y angulos de seccion de palas.

Tabla 5. Datos de las palas.

DATOS DE LAS PALAS
Radio 49.05m
Celeridad 2 5
Coeficiente de sustetacion 0.70
CL
Angulo de ataque a 8
N de alabes 3

3.7.Determinacion delaalturadelatorre

M

axidl - total % h

max —
Despejando:
h — Mmax — _6376188.002 N * m
Faxial - total 2675430472 N
h — 7744m

Teniendo en cuenta los calculos realizados se debera
elegir o seleccionar un aerogenerador adecuado que
cumpla con los requisitos y dimensiones calculadas con
antelacion, se dispone de multiples opciones ya que
existe diversos fabricantes de turbinas eolicas en el
mundo; pero por cuestiones de practicidad se debera
elegir el que cuente con un respaldo técnico y
asesoramiento en el pais o en algtin pais vecino, por lo
cual se opto por el aerogenerador de marca Vestas V100
un aerogenerador de velocidad variable, potencia
nominal 1.8 MW , tension nominal de 12 KV y disponible
paralageneracion eléctricade 60 Hz

3.8. Capacidad de potencia eléctrica a generar en
el parque edlico

Teniendo en cuenta el calculo realizado anteriormente de
la potencia util de la turbina Putil=1.8 Mw se llega a la
conclusion de que el parque eolico constara de 15

aerogeneradores distribuidos uniformemente de tal
forma que se pueda aprovechar optimamente el recurso
eolicoenlazona.

Capacidad del parque Mw x 8640 hx Fc x GW
1000 Mw

Fc = Factor de capacidad del parque, este factor se
emplean para calificar inmediatamente la calidad
energética de un aerogenerador. El Fc se puede calcular
delasiguiente manera:

Fc=0.07 x Velocidad media anual - 0.2

Fc=0.07x7-0.2

Fc=0.29

Entonces:

EAP=

25.5Mw x 8640h x 0.29 x GW
1000 Mw x afio

63.89 Gwh

EAP=

EAP=

3.10. Analisis economico
El calculo economicoy financiero dio como resultados los
mostrados en las siguientes tablas:

Tabla 6. Cuadro de parametros economicos

VAN | 3,935,401,455,43873
TIR 103%
TASA 4%

ROI 1839.9% 600,522,754,49
inversion inicial ano 1 ano 2
3,935,401,455,43873 1,122,387.39 30,922,890.77

Se recupera 90%

De acuerdo a estos datos, se considera que el proyecto es
rentable.

4.CONCLUSIONES

Se logro determinar la zona donde se establecera el
parque edlico el cual se ubica en el distrito de Puerto de
Etén, Chiclayo-Lambayeque, siendo su ubicacion
geografica es 6° 56' 21.39” Sur 79° 51' 16.24” Oeste, a 21
m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar), se encuentra a
una distancia aproximada de 6.09 Km del centro de la
ciudad de Chiclayoy1.7 Km del puerto de Eten.

Se logro determinar la velocidad del viento en las costas
de Puerto Etén mediante la medicion del viento con un
anemometro, arrojandonos resultados de 6.6 m/sy de 7.5
m/s.

Se determin6 una potencia eolica disponible de .7 MW
para cada aerogenerador del parque eolico de Puerto
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Puerto Etén - Chiclayo. Se determin6 los parametros
fluido dinamico de la turbina eolica.

Se logro determinar el dimensionamiento y seleccion del
aerogenerador mediante el método analitico para calculo
de turbinas edlicas presentados valores de 49.05 metros
de radio del aerogenerador, celeridad A-5, coeficiente de
sustentacion igual a Cl-0.74 angulo de ataque 0-1.5 y
numero de alabes N=3, en cuanto a la seleccion se opto por
elaerogenerador Vestas V100/1.8 MW.

Se logro determinar la capacidad de potencia eléctrica a
generar en el parque edlico en un ano que seria
aproximadamente 63.89 Gw.

Se logro determinar un diagrama unifilar del parque
eolico de Puerto de Etén - Chiclayo — Lambayeque, junto
a esto también se realizo el calculo y seleccion de los
cables eléctricos subterraneos; con una potencia de 1.8
MW vy los datos del generador (690 V) se obtuvo la
intensidad y se seleccion6 una terna de cables NYY
TRIPLE (3-1x300) dela compariia INDECO.

Se determino los factores de seguridad de la torre edlica
dividiéndolos en dos grupos, el primero durante el
montaje de la torre , donde intervienen estructuras
metalicas de la torre y aparamenta de Alta Tension y el
segundo después del montaje siendo plan de
mantenimiento).

Se determino que el proyecto del parque edlico es factible
economicamente mediante calculo de indices
economicos: VAN= US$ 3, 935, 401,455.43873, TIR-
103% y el ROI=1869.9%, se recuperara la inversion dentro
lanoylOmeses.

4.1 Informacion y preguntas

Usted puede contactar con el comité editorial de la
revistaatravés del correo:
tecnologiadesarrollo@ucv.edu.pe
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