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FIGURA 1: Evolucion de las emisiones de CO2 en el mundo
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FIGURA 2: Concentracion de metano en la atmdsfera desde 1984

A\
\NGEN\E’R[A CIVIL @/

OCEANICA

A

I

e

vy

Situacion de los GEIl 1900
a nivel mundial
1850
= 1800
E 1750
£
(@]

i

1700 "\r\/'f\l \
1650

&

19

90 20

FUENTE: climate.nasa.gov

00 2010 20

YEAR

20




= /
=1 Universida -
deValparaiso ~\

CHILE

INTRODUCCION s

120.000  FIGURA 3: EMISIONES DE GEI POR GAS PARA EL PERIODO 1990-2020
FUENTE: EQUIPO TECNICO COORDINADOR DEL MMA
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120.000 FIGURA 4: EMISIONES DE GEI TOTALES POR SECTOR PARA EL PERIODO 1990-
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FIGURA 5: EVOLUCION CAPACIDAD INSTALADA ERNC 8223
8000 2021
FUENTE: ACERA 2357
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40 000 FIGURA 6: CAPACIDAD A NIVEL MUNDIAL DE ENERGIA
EOLICA MARINA DESDE 2009 AL 2020
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[ Especificos ]

OBJETIVOS s

=)

Evaluar la disponibilidad del recurso edlico
marino para la generacion de energia

eléctrica en las cercanias de la bahia de
Tongoy

~\

p
Estimar el potencial del recurso eolico marino

disponible en la zona de estudio

p
Validar el modelo numeérico con informacion

satelital e in-situ

Identificar un sector de explotacion que
presente condiciones comparativamente

superiores, cercano a la bahia de Tongoy p

4

Comparar informacion obtenida del modelo

numérico con datos reales de energia de la

9 zona de estudio p

o448y
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» ENERGIA EOLICA MARINA U OFFSHORE

Corresponde a aquella fuente de energia limpia y renovable que se
obtiene al aprovechar la fuerza del viento que se produce en alta mar,

donde este alcanza una velocidad mayor y mas constante debido a la
inexistencia de barreras (Iberdrola, 2018).

Mayores velocidades de viento

Ventajas de
esta energia

— Mayor estabilidad del viento

— Mayor abundancia del recurso edlico

FUENTE: SCHWARTZ & HERNANDEZ, 2014
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- Una de las formas de extraer y aprovechar este recurso energético es mediante
la instalacion de parques eolicos offshore.

- ComUnmente, se ubican en aguas no muy profundas (hasta 60 metros de
profundidad).

FIGURA 7: Parque edlico
offshore Walney
Extension ubicado en
Reino Unido, con una
potencia instalada de
659 [MW].

FUENTE: ROCA,2018
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Para calcular la potencia edlica, cuando el viento pasa a fravées de un darea
perpendicular a la direccion de este, la formula queda:

1 3
Pe:A E pV

Ecuacion 1: Férmula para obtener la potencia edlica

Donde:

« P,=Potencia edlica, en watts

« A =mnr? donde A representa el drea barrida por las palas del aerogenerador, que cuenta
con una longitud r

- p=densidad del aire, la cual a 15°C y a nivel del mar corresponde a 1,225 kg/m3

« V =velocidad del viento en m/s

11
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* Weather Research and Forecasting model (WRF)

Corresponde a un modelo atmosférico disenado para la investigacion y la
prediccion numérica de la meteorologia en dimensiones de mesoescala y
microescala.

Xe(lINYJ B El WRF utiliza la ecuacion no hidrostdtica de Euler en tres dimensiones para
ecuacion fluidos compresibles como la ecuaciéon de gobierno para representar la
principal? circulacion atmosférica.

el -l En el caso particular de Chile, la Universidad de Chile diseiné en el aino 2010 el
ete)ylile[[-X-}1 MM “Explorador edlico”, cuya caracteristica principal es entregar informacién
N EANCEE Y@M edlica a lo largo del pais, utilizando el WRF como modelo numérico.

A
o
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Zona de estudio
24°S 1
32°Sr
40°S
48°81
FIGURA 8: ZONA DE ESTUDIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA . .7
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FIGURA 9: OROGRAFIA Y BATIMETRIA
DE LA ZONA DE ESTUDIO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Balsa Tongoy - CEAZA

Materiales

Longitud -71,562°
[ SRl ] Latitud -30,275°
Rango de velocidad 0a 50 m/s
Precision +0,5m/s
Velocidad maxima 60 m/s
Velocidad de inicio 0.5m/s

01/01/2019 00:00 hasta
Periodo de observacion el 01/01/2020 00:00,

datos c/1hr

FIGURA 10: BALSA TONGOY-

CEAZA
FUENTE: CDOM

TABLA 1: INFORMACION

SOBRE LA BALSA
FUENTE: CDOM
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FIGURA 11: UBICACION BALSA

TONGOY-CEAZA
FUENTE: CDOM

Materiales

[ Datos in-situ ]

Balsa Tongoy -
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Materiales

[ Datos satelitales ]

FIGURA 12: SATELITE METOP-A
FUENTE: NASA, 2014
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,
Satelite Metop - A

Nombre completo Meteorological operational satellite - A
Instrumento de obtencién de datos de  ASCAT (Advanced Scatterometer)
viento
[ Datos satelitales ] Periodo de funcionamiento 2006 - 2021
Periodo de observacioén 01/01/2019 - 01/01/2020
Resolucidn espacial 12,5 km x 12,5 km (datos grillados)

2 c/dia (pasada ascendente(2 AM) y
descendente(2 PM))

Formato de los datos NetCDF

Frecuencia de datos

TABLA 2: INFORMACION

SOBRE EL SATELITE
FUENTE: WMO

18
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Caracteristicas del

Materiales

SIEMENS VESTAS
SRR )] SG 8.0-167 DD V164/9500
Potencia nominal (MW) 8,0 9.5
Didmetros del rotor (m) 167 164
Altura (m) 90 80
Velocidad de corte inicial (m/s) 3 3,5
A d
[ SO9eneETee ] Velocidad nominal (m/s) 12 14
Velocidad de corte final (m/s) 25 25

TABLA 3: PROPIEDADES DE LOS

AEROGENERADORES SIEMENS Y VESTAS
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON INFORMACION
DE THE WIND POWER, 2023

19
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FIGURA 13: CURVAS DE POTENCIA DE LOS

AEROGENERADORES SIEMENS Y VESTAS
FUENTE: ELABORACION PROPIA BASADA EN THE WIND
POWER, 2023
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Configuracion del

modelo numérico WRF

[ Modelo numérico ]
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° e O Dominio 01 (9km)
Configuracion del 1 borminio 02 (3kem)
WRF - 20°st
[—> Dominio1:765kmenXeY

[ Dominios | — Eﬁ@pl? 2:138 km en X y 120
Resolucion verfical de los -
dominios: 16 niveles 36°S [ |

FIGURA 14: DOMINIOS CONFIGURADOS EN

WRF 40°s
FUENTE: ELABORACION PROPIA

1 1
78°W 75°W 72°W 69°W 66°W 63°W
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Configuracion del
WRF

Modelo climdatico de
pronodstico que pertenece al
NCEP

La resolucion horizontal de |a
data descargada es de 1°x1°

[ Forzante ]

Datos descargados desde
01/01/2019 hasta 01/01/2020,
con datos cada 6 hrs
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Configuracion del . : : :
WRE :> Cambio en variable GFS :> Cantidad de archivos GRIB

num_metgrid_levels. 32 a 34 que genera el WRF

Fecha
Simulacién num_metgrid_levels
Inicio Término
1 01/01/2019 00:00:00 12/06/2019 06:00:00 32
2 12/06/2019 06:00:00 30/06/2019 18:00:00 34
3 30/06/2019 18:00:00 01/01/2020 00:00:00 34
[ Simulacion ]

TABLA 4: SIMULACIONES NUMERICAS

REALIZADAS EN WRF
FUENTE: ELABORACION PROPIA

24
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Anadlisis estadistico

N
[ Sesgo (BIAS) ] BIAS = % z P, —0; Ecuacioén 2: Formula para obtener el sesgo
i=1
1 N
Error Cuadratico _ |2 ANz Ecuacion 3: Formula para obtener el RMSE
[ Medio (RMSE) } RMSE = NZ:(Pl 0;)

determinacion (R?)

Cov(0’ P)? Ecuacion 4: Formula para obtener el R?
[ Coeficiente de J R?2 =
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Validacion del WRF

[ Informacion satelital J [ Anuales ]

Magnitud del viento = +/(w)? + (v)?

Ecuacion 5: Formula para obtener la magnitud del viento
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Validacion del WRF

[ Informacion satelital ] { Anuales J
27°S 1 15 27°S
28°S I _ 28°S - _
.. £ E  FIGURA 15: A) CAMPO DE
200 | £ 20°5 £ VIENTO ANUAL A 10 METROS
2 > 3 S DEL WRF. B) CAMPO DE
8 S 8 S VIENTO ANUAL A 10 METROS
30°S 1 E 30°S 1 g DEL SATELITE.
S S
2 2 FUENTE: ELABORACION PROPIA
31°S 1 31°8
32°s . . . . - 32°S ‘ | | — L
76°W 75°W 74°W 73%W 720 719w 70w 76°W 75°W 74°W 73°W 72°W T1°W 70°W
Longitud Longitud

A) B)
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Validacion del WRF

[ Informacion satelital J [ Estadisticos J
BIAS RMSE
27°S — — — — 27°S — 3
125
28°8 1 28°S
w w FIGURA 16: GRAFICOS DE
£ 2 £ SESGO Y ERROR
29°S 7 ‘GEJ 29°8 ‘GEJ CUADRATICO MEDIO
E >3 .. > ANUALES ENTRE WRF Y
5 T g O SATELITE
30°8 A -g 30°8 -8
o o
5 1 5 FUENTE: ELABORACION PROPIA
= >
31°8 + 31°8
) 0.5
32°8 +——-= T F——= 32°S L 0
76°W 75°W T4°W 73*°W 768°W 75°W T4°W T3*W T2°W T1°W T0°W

Longitud Longitud
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Validacion del WRF

[ Informacion satelital J [ Estadisticos J
27°S — — =t — — 1
1 0.95
28°8
FIGURA 17: GRAFICO DE R?
goe " ANUAL ENTRE WRF Y SATELITE
29°8 @
& 5
2 . %; FUENTE: ELABORACION PROPIA
B 30°8 _Z
w)
0.8
31°S
0.75

R —— f— =
76°W 75°W 74°W 73W 72°W 1w 70°W

0.7

Longitud
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Validacion del WRF

[ Informacion satelital ] [ Estadisticos ]

25 251

A) . R2=0.8259 B) - R2=0.8148 ’/

]
o
]
o

FIGURA 18: GRAFICOS DE
DISPERSION ANUAL ENTRE
WRF Y SATELITE A) PASADA
ASCENDENTE DEL SATELITE. B)
PASADA DESCENDENTE DEL
SATELITE

-
W
-
w

-
[wn]
-
(]

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Velocidad de viento Satelite [m/s]
Velocidad de viento Satelite [m/s]

9]
9]

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Velocidad de viento WRF [m/s] Velocidad de viento WRF [m/s]
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RESULTADOS

[ Informacion in-situ J

30°05'S

30°10'S

30°15'S [+

Latitude

I

30°20'S

P

30°25'S

5km . 8 c 5 o . . . .
‘Smi | 5 . . . . . .
] ]

X ¥ -

| Esri, HERE, Garmin, USGS

72°W 71°50'W

71°40'W
Longitude

71°30'W

71°20'W
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Extraccion de la
informacion

FIGURA 19: UBICACION DESDE
DONDE SE EXTRAE LA INFORMACION
DEL WRF, DONDE EL ASTERISCO AZUL

REPRESENTA LA BALSA DE TONGOY

Y LA EQUIS NEGRA REPRESENTA EL

PIXEL DESDE DONDE SE OBTIENE LA
INFORMACION DEL WRF

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Validacion del WRF

[ Informacion in-situ J [ Series de Tiempo J

15 T T T T T T T T T T T | WRF|
' ' \

n FIGURA 20: SERIES DE TIEMPO ANUAL
DE VELOCIDAD PARA EL ANO 2019

"
% ' [—Basaceaza] ~DEL MODELO WRF, BALSA TONGOY
B Y COMPARACION ENTRE AMBAS
3 FUENTES DE DATOS,
2 . RESPECTIVAMENTE
” . . . . . . . —yrr= FUENTE: ELABORACION PROPIA
—Balsa CEAZA

L M

0 I | ]
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2019

Tiempo [meses]
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Validacion del WRF

Pero srepresenta de
buena forma el WRF los
datos de la balsa de
Tongoye

Velocidad del viento Balsa [m/s]

15

-
o

a

RESULTADOS

[ Informacion in-situ J

RMSE =2,88 m/s

15
Velocidad del viento WRF [m/s]
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Grdfico de
dispersion

FIGURA 21: GRAFICO DE DISPERSION
PARA EL ANO 2019 ENTRE EL WRF Y

LA BALSA
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Validacion del WRF

[ Informacion in.situ J [ Articulos J

2 problemas locales:
Circulacion de brisas y
la orografia

—
Revista Cubana de Meteorologin - B avigta Cubana de Meteorologia. Vol.22. No.2. pp.164-187, 2016, ISSN: 0864-151X

Articulo Original

Pronostico de viento a corto plazo utilizando el modelo WRF en
tres regiones de interés para el Programa Eolico Cubano

Short-term wind forecast using the WRF model in three regions of
interest for the Cuban Wind Program

Lic. Alfredo Roque Rodriguez™, Lic. Adrian Ferrer Hernandez, Lic. Israel
Borrajero Montejo, MSc. Maibys Sierra Lorenzo, Lic. Alfredo Valdés Verde

Centro de Fisica de la Atmosfera, Instituto de Meteorologia, La Habana, Cuba

34
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Validacion del WRF

[ Informacion in.situ J [ Articulos J

VARIABILIDAD Y PREDICTIBILIDAD DEL VIENTO A
ESCALA REGIONAL.: MODELOS DINAMICO Y ESTADISTICO
SOBRE TERRENO COMPLEJO

El principal problema
que se menciona es la
orografia del sector,
que ademads sugiere ‘15* Grupo IPalMA. Dpto. Fl.e ﬁLS’[I'O_flrS.iCEl vy CC.dela Atr.né_sfgl'a. 28040, Ma:dl'idl_, Espania.
que tener una mayor fidelgr(@fis.ucm.es, pedro.jimenez(@'fis.ucm.es, elena.garcia(@fis.ucm.es, eelucio(@fis.ucm.es

o . @ Divisién de Energias Renovables, CIEMAT. 28040, Madrid, Espaiia. jorge.navarro@ciemat.es
resolucion horizontal no (3) Global Forecasters S.L., 28806, Alcald de Henares, Madrid, Espaiia. angela.hidalgo@gfcasters.es

gara ntiza mejores ) Departamento de Fisica. Universidad de Murcia, 30071, Murcia, Espaia. montavez@um.es
resultados

A. Hidalgo @, P.A. Jiménez ", E. Garcia-Bustamante ¥ E.E. Lucio-EceizaV,
J. Navarro”?, J.P Montavez | J.F. Gonzélez-Rouco




— u dad
_*,] Universida /
deValparaiso / G:\
CHILE INGENIERIA CIVIL
Facultad de Ingenieria R Es U LTA D Os OCEANICA /

Espacial con Anuales
aerogeneradores

Estimacion del potencial
eolico offshore

979G d— — — 27°S
B
1 A . ) FIGURA 22: CAMPOS DE
28°S POTENCIA EOLICA
OFFSHORE ANUALES CON
29°S 1 1252 20%s | 2 g AEROGENERADOR A)
T % g = VESTAS A 80 METROS B)
= 1208 F | % 2 SIEMENS A 90 METROS
| 8] O 4 -
30°8 1 5 8 {15 &
|15 @ va FUENTE: ELABORACION PROPIA
3175 Ire

Setuy  7sSur  TaOW 0w mter 7AW 70 i 76°W  75°W  74°wW  73°wW 72°w 71°wW 70°W
Longitud Lengibig




=iEs

= | Universidad /
deValparaiso , G:\
CHILE \NGEN\E,RIA CI\R/
Facultad de Ingenieria R ES U LTA D Os OCEANICA

Estimacion del potencial
eolico offshore

Espacial con

Mensuales

aerogeneradores

30°S

i
L 318

32°8 32°8
TEOW 74°W 72°W T0°W TBOW 74°W T2°W T0°W

A) Febrero Marzo Abril 40 B ) Enero Febrero Marzo Abril 40
27°8 27°8 27 27°s
= 28°8 28°8
§ 20°8 29°5 135
[3+]
-

Latitud

f

32°g -
TBOW 74°W 72°W T0°W

é 35
|

o !

315 |

32°8 "
TBOW 74°W T2°W T0°W 30

32°8
7BOW 74°W T2OW T0°W

e

32°s, . 32°g
7BOW T4°W 72°W T0°W TBOW 7AW T2°W TO°W

% FIGURA 23: CAMPOS DE

POTENCIA EOLICA
Juni Juli 125 M Juni Juli Agost 125

27°s unio 27's u ‘H g 27°s 2o 277 unio 27°s 20 27°s g0 é‘ OFFSHORE MENSUALES
285 28°s Y 28°s ! - 28°s 283 |—N

é 29°s 29°8 " § 29°s 1 i 120 o g 2¢°s 298 29°s 120 o CON AEROGENERADOR A)
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FIGURA 24: LUGAR DE EXTRACCION DE INFORMACION DE POTENCIA EOLICA
FUENTE: ELABORACION PROPIA 38
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Estimacion del potencial

eolico offshore Puntual con : :
Serie de tiempo
aerogeneradores
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Comparacion con
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FIGURA 26: U,BICACIC')N DEL
PARQUE EOLICO PUNTA
SIERRA SITUADO EN TIERRA

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN
BASE DE GOOGLE EARTH
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Comparacion con

Parque Edlico en
tierra

Este parque edlico cuenta con 32 aerogeneradores marca
Goldwind, cuyo modelo es el GW 121-2500.

La capacidad nominal de estas turbinas es de 2,5 MW, por lo que
el parque cuenta con una capacidad instalada de 80 MW,
poseen una altura de 90 metros, y un didmetro de rotor de 121
metros. (The Wind Power, 2023).

Para el aino 2019, la generacion de energia fue de 271,7 GWh; por
lo que se deduce que cada aerogenerador en teoria produce 8,5
GWh anual(Coordinador Eléctrico Nacional).
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Comparacion con

Parque Edlico en
tierra

Considerando los datos de vientos entregados por WRF en el drea
de estudio, y si se evaltan con los aerogeneradores Goldwind del
PEPS se obtiene que una sola turbina genera 13,3 GWh en teoria.

Es decir, que solo se necesitarian 20 aerogeneradores GW 121-
2500 para generar la misma cantidad de energia que el PEPS
produjo en el ano 2019, en comparacion con las 32 que este
parque cuenta, lo que habla del alto potencial energético del
recurso eodlico marino en el sector.
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Seguin el Ultimo Censo el aino 2017, la comuna de Tongoy cuenta
con 2600 viviendas (INE,2019) y cuyo consumo energético
residencial por cliente en promedio es de 140 KWh/mes (Region,s.f.).

Se deduce que el consumo eléctrico de la ciudad es de 4,36 GWh
al ano; y una sola turbina del PEPS genera aproximadamente el
triple de dicho consumo.

Mientras que, si se evalia con el aerogenerador Siemens, solo uno
de estos genera 36,6 GWh en un ano, lo que significa que es casi 9
Consumo energético veces el consumo energético de Tongoy.

de Tongoy

Se infiere, que con los datos obtenidos del WRF, no es necesario un
aerogenerador tan potente y costoso econdmicamente
(Blewett,2023), ya que con una turbina de similares caracteristicas
al modelo Goldwind es suficiente para abastecer a esta comuna.
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CONCLUSIONES -

Existencia de un alto potencial energético del recurso edlico marino por sobre el recurso
existente en tierra, con un promedio anual aproximado de 25 MW en la zona de explotacion,

donde en invierno y primavera se obtuvieron los mayores promedios de energia, 32,5y 27,8 MW
respectivamente.

El modelo WRF presenta complicaciones a la hora de representar, en este caso, la variable
asociada a la velocidad del viento, debido principalmente a la orografia del lugar y a la
ubicacion de la balsa Tongoy.

No es necesario un aerogenerador con caracteristicas tan avanzadas, y por ende mds costoso
econdmicamente, para abastecer de energia a la comuna de Tongoy, ya que con uno de
especificaciones similares a las del Parque Edlico Punta Sierra es suficiente.




=E .
Universidad

deValparaiso d:/\

CHILE \NGEN\E,R[A CIVIL

BIBLIOGRAFIA o

1. ACERA. (2022). Memoria 2021. Obtenido de https://www.acera.cl/wp-content/uploads/2023/07/Memoria-Acera-2021.pdf
2. CDOM. (s.f.). Equipamiento. Obtenido de http://www.cdom.cl/equipamiento.php

3. IBERDROLA. _ (2018). ;Sabes como funcionan los _ parques edlicos marinos? Obtenido de
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/como-funciona-la-energia-eolica- L .
marina#:~:text=Parques%20e0licos7%20marinos%3A%20los%20colosos,a%20la%20inexistencia%20de%20barreras

4. NASA. (s.f.). NASA. Obtenido de Climate Nasa: hitps://climate.nasa.gov/vital-signs/methane/?intent=111

5. Paola Ferrada, R. M. (2014). Sistema de prondstico del tiempo en base a modelo atmosférico WRF implementado por el
Deparfamento de Geofisica de la Universidad de Concepcion mediante dispositivos moviles para la Region del Biobio.
Obtenido de http://repobib.ubiobio.cl/jspui/bitstream/123456789/802/1/Torres_Ferrada_Paola.pdf

6. %w1e6r7 I:]dw. h(2023). The wind power. Obtenido de https://www.thewindpower.net/turbine_es_1558_siemens-gamesa_sg-
-.0-16/-dd.php

7. Project G. C.. (2022). Global Carbon Budget. Obtenido de
https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/archive/2022/GCP_CarbonBudget 2022.pdf

8. Roca, J. A. (2018). Los 10 mayores parques edlicos marinos del mundo: Walney Extension da un vuelco a la clasificacién.
Obtenido de https://elperiodicodelaenergia.com/los-10-mayores-parques-eolicos-marinos-del-mundo/

9. Schwartz Javier, H. C. 42014). Aprovechamiento Energias Renovables Offshore: Edlica % Undimotriz. Obtenido de
hﬂ(%s://rlull.uII.es/meU| bitstream/handle/915/202/Aprovechamiento+Energias+Renovables+Offshore:+Eolica+y+Undimotriz
P

;jsessionid=E9D5B9D2D52C3E86E221E88B32C2EFBC?sequence=1
10.WMO. (s.f.). OSCAR. Obtenido de hitps://space.oscar.wmo.int/satellites/view/metop_a




=:&

x_| Universidad /

deValparaiso | ( I\
CHILE INGENIERIA CIVIL

Facultad de Ingenieria OCEANICA /

Presentacion del Proyecto para optar al titulo de Ingeniero civil ocednico

EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD DE RECURSO
EOLICO MARINO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA BAHIA DE TONGOY EN
BASE AL MODELO NUMERICO WRF

ERICK WLADIMIR SOTO ROMAN

NOVIEMBRE 2024



	Diapositiva 1: EVALUACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD DE RECURSO EÓLICO MARINO PARA LA GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN LA BAHÍA DE TONGOY EN BASE AL MODELO NUMÉRICO WRF
	Diapositiva 2: INTRODUCCIÓN
	Diapositiva 3: INTRODUCCIÓN
	Diapositiva 4: INTRODUCCIÓN
	Diapositiva 5: INTRODUCCIÓN
	Diapositiva 6: INTRODUCCIÓN
	Diapositiva 7: INTRODUCCIÓN
	Diapositiva 8: OBJETIVOS
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46: EVALUACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD DE RECURSO EÓLICO MARINO PARA LA GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN LA BAHÍA DE TONGOY EN BASE AL MODELO NUMÉRICO WRF

