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Introducción

El consumo de energía eléctrica cada vez es mayor por el

crecimiento del número de usuarios, cuyas necesidades de

demanda eran más limitadas que ahora. A diferencia de hace

algunos años las necesidades se han incrementado debido a

las tecnologías de la información en conjunto con la

aparición de la industria 4.0.



Los proveedores de energía eléctrica encuentran en la energía

eólica una importante oportunidad de aprovechamiento de un

recurso renovable. En particular en MÉXICO, la generación de

energía eléctrica a partir de energía eólica en el estado de

Oaxaca es de 2,749 MW (Alberto, 2022). En este lugar se

encuentra el Centro Regional de Tecnología Eólica (CERTE),

una instalación sobre un terreno de 32 hectáreas, ubicado en las

inmediaciones del poblado de la Ventosa, municipio de Juchitán,

Oaxaca.



Centro Nacional de Energías

Renovables (CENER)

Centro de investigaciones

Energéticas, Medioambientales y

Tecnológicas (CIEMAT)



Metodología

Consideraciones de diseño
De acuerdo a la Norma

IEC61400-2 las pruebas para

verificar los datos de diseño de un

aerogenerador son la potencia,

velocidad rotacional, torque del

eje y la velocidad máxima

rotacional de diseño.



Los laboratorios realizan ensayos a las palas

de tipo estático y dinámico (IEC TS-61400-

23), en el tren de potencia mecánica y

eléctrica, a la curva de potencia(IEC61400-

12-1), ruido acústico (IEC 61400-11),

calidad de energía (IEC 61400-13) y cargas

mecánicas (IEC 61400-21).

La norma IEC61400-12-1 define en el

punto 6.2 que la velocidad del viento a

medir es la magnitud promedio de la

componente horizontal del vector

velocidad que incluye solo las

componentes de la turbulencia

longitudinal y lateral pero no la

componente vertical.



Modelo teórico

Los perfiles de viento debajo de la capa atmosférica se modelan a

través de una función exponencial

La función logarítmica

acuerdo a la norma IEC 61400-2.
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La ecuación de conservación de energía para un sistema

abierto está dada por
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Considerando el aire como un fluido Newtoniano nuestro

modelo propuesto
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0.593Cp 

El coeficiente de  potencia es parámetro principal para obtener la 

potencia mecánica del aerogenerador. La cantidad de potencia que 

se puede extraer del aire a través de un aerogenerador depende del 

valor máximo que puede tener el Cp conocido como límite de 

Betz

𝐶𝑝 =
𝑃

1
2𝜌𝐴𝑢𝑧

3
=

𝑃

𝐴𝑢
1
2𝜌𝑢𝑧

2

𝐶𝑝 =
𝑃

𝐴𝑢
1
2𝜌𝑢𝑧

2 + ℎ
(11)

(10)



Resultados

Un laboratorio a viento libre en territorio mexicano se tiene que

adecuar a los vientos de MEXICO. Se cuenta con datos

disponibles de los vientos típicos de la región Juchitán de

Zaragoza, Oaxaca, gracias al CERTE que publica valores

medidos de presión, temperatura, velocidad y dirección del

viento a diferentes alturas a lo largo del año, estos datos están

disponibles en http:/aems.ineel.mx/.



Comportamiento del viento a diferentes alturas para marzo

2021, en la región de Juchitán de Zaragoza, Oaxaca



El promedio de la velocidad del viento a una altura de 20 m 

es de 8.85 m/s, que seria nuestra altura de trabajo hipotetica.

Los datos experimentales anteriores de velocidad del

viento se usan para modelar el perfil vertical del viento de

la ecuación (7) y obtener un perfil de velocidades

semejante, así como calcular la función de densidad de

energía



Perfil vertical de velocidad del viento marzo 2021



Gráfica de la derivada de la densidad de energía, función g(y)



Eje de rotación Horizontal

Orientación del rotor Barlovento

Clase III-S

Numero de aspas 3

Diámetro del rotor 12 m.

Altura del cubo 20.5

Coeficiente de desempeño 0.48

Potencia nominal eléctrica 30 kW

Velocidad de viento 

nominal

10.5 m/s

Velocidad anual promedio 7.5 m/s

Área de barrido 113 m2

Dirección de rotación HorarioCaracterísticas generales del aerogenerador desarrollado por 

CIATEQ A. C.



Conclusiones 

La hipótesis de construir un nuevo modelo teórico considerando la

entalpia se cumple ya que la comparación de las curvas; modelo

teórico, datos experimentales del CERTE son similares.

La densidad de energía calculada contiene no solo la energía

cinética del viento si no también la energía térmica disponible, es

decir la entalpia.



Se comparó el valor del coeficiente de potencia considerando solo la

energía cinética del viento, con el valor respectivo tomando en cuenta

la entalpia, la diferencia es de solo 4.56%, para determinar el impacto

de este porcentaje es recomendable una nueva investigación en la cual

se compare los datos a viento libre con los valores experimentales en

un túnel de viento.
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