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I. Introducción

• La energía eólica es una de
las fuentes de energía
eléctrica cuyo costo nivelado
por MWh es de los más
baratos, por ello ha sido una
buena opción para la
producción energética en
muchos países con recurso
eólico.



I. Introducción

• En México al término del
año 2014 la capacidad
instalada fue de 2,551MW
(Global Wind Energy
Council, 2014). La cifra se
proyecta que siga creciendo
y es por ello que estudios
de este tipo cobran
importancia.



II. Desarrollo

• La estación meteorológica de la
Universidad Politécnica de
Sinaloa ha capturado 1440
lecturas diarias de la velocidad
del viento a una altura de 10m
con una frecuencia de 1
minuto durante 134 días,
comprendidos desde abril de
2015 hasta enero de 2016,
recopilando 192,960 muestras.



Procesamiento de datos

• Para el procesamiento de
los datos se programaron
algoritmos en MATLAB
que implementan las
ecuaciones que se
muestran en el apartado
de Desarrollo y dichos
resultados se agrupan en
los histogramas y gráficos
pertinentes.



Aerogeneradores

• Los aerogeneradores que se
emplearon en la evaluación
del recurso eólico son los
modelos: AW 82/1500 y el AW
125/3000 de acciona, con
altura del buje de 80 y 120m
respectivamente.



Ley potencial

• La ley potencial o ecuación de escalamiento de velocidad (Carta
González, Calero Pérez, Colmenar Santos, & Castro Gil, 2009) se
define:

𝑉 = 𝑉0
𝐻

𝐻0

𝛽

donde

• 𝑉 es la velocidad del viento que se desea estimar,

• 𝑉0 es la velocidad conocida,

• 𝐻 es la altura de la velocidad que se desea estimar,

• 𝐻0 es la altura de la velocidad conocida y

• β es un coeficiente que depende de la longitud de rugosidad del
terreno.



Figura 1. Histograma de frecuencias 
relativas para h=10, 80 y 120m.



Distribución de Weibull

• Para cada conjunto de datos se obtiene la función densidad de
probabilidad de Weibull, (Chauhan & Saini, 2014).
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𝑘
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que contiene los siguientes factores
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donde

• 𝑘 es el factor de forma (adimensional),

• σ es la desviación estándar de los datos 𝑚/𝑠 ,

• 𝑉𝑚 es la velocidad media de los datos (𝑚/𝑠)

• 𝑐 es el factor de escala (𝑚/𝑠) y

• Γ(x) es la función gamma (adimensional).



Ecuaciones de potencia

𝑃𝑤 =
1

2
𝜌𝐴𝑉𝑚

3

𝑃𝑡 =
1

2
𝜌𝐴𝑉𝑚

3𝐶𝑝

𝑃𝐷 =
𝑃 𝑉

𝐴
=
1

2
𝜌𝑉𝑚

3

donde
• 𝑃𝑤 es la potencia eólica disponible,
• 𝑃𝑡 es la potencia en la turbina,
• 𝑃𝐷 es la densidad media de potencia,
• 𝜌 es la densidad del aire (𝑘𝑔/𝑚3),
• 𝐴 es el área de captación del viento 𝑚2 ,

• 𝐶𝑝 es el coeficiente de potencia y
• 𝑉𝑚 es el valor de la velocidad del viento (𝑚/𝑠).



Figura 2. Histograma de frecuencias 
relativas minutales h=10m
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Figura 3. Histograma de frecuencias 
relativas diezminutales h=10m
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III. Resultados

• Las estimaciones a las alturas de 80 y 120m
son un 12 y 13% mayores que las de 10m
respectivamente.

• Se verifica lo anterior en la distribución de
Weibull (Figura 4).



Figura 4. Distribución de Weibull para 
velocidades de viento de 10, 80 y 

120m cuando k=1.3839
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Tabla 1. Datos de potencia para 
alturas y áreas de barrido propias del 

modelo.

Magnitud
Modelo

AW 
82/1500

Modelo
AW 125/3000

Potencia 
disponible 

promedio (𝑾)
141270 379880

Potencia 
máxima 

capturable (𝑾)
78486 211050

Densidad media 
de potencia 

(𝑾/𝒎𝟐)
26.7414 30.9566



Figura 5. Comparativa de potencia 
disponible promedio diarias para 

h=80  y h=120
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Tabla 2. Porcentaje de lecturas 
mayores a valores umbral 

seleccionados

h=80m h=120m

Lecturas 
arriba de 3 

m/s (%)
30.36 30.36

Lecturas 
arriba de 

3.5 m/s (%)
24.24 30.36

Lecturas 
arriba de 4 

m/s (%)
18.31 24.24



Figura 6. Velocidad del viento 
promedio por hora diaria h=10m
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h=80m

Figura 7. Velocidad del viento 
promedio por hora diaria h=80m
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h=120m

Figura 8. Velocidad del viento 
promedio por hora diaria h=120m



IV. Conclusiones

• En base a los estudios de frecuencias relativas realizados, se
verifica que entre las 12:00 y las 20:00 se encuentran los
promedios de viento aprovechable útiles para mini
generación eólica en el interior de la ciudad de Mazatlán.

• De acuerdo al comportamiento de la velocidad del viento
diario promedio para las alturas ℎ = 80 𝑦 120𝑚 las horas del
día que promedian una velocidad del viento superior a los
4𝑚/𝑠 es de las 13:00 a las 17:00 y por arriba de 3𝑚/𝑠 de las
12:00 a las 20:00.



IV. Conclusiones

• Durante 8 horas del día es posible generar
energía eléctrica lo cual hace que el parque
eólico de la Universidad Politécnica de Sinaloa
sea viable para minigeneración.



Mejoras a futuro del estudio

• Estudio de la dirección del viento.

• Mismo análisis del presente artículo con
mediciones del viento observadas en la zona
frente al mar.
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