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RESUMEN

FPresentamos en exsta primera ptapa wun pestudin estadistico del
recurso eolico disponible en las inmediaciones de la ciudad de San
Luis ¥y de Villa Mercedes a partir de una base de datos del decenio
1981-1990, generada por el Servicio Meteoroldoico Nacional (S.M.N).

Para la ciudad de San Luis encontramos que, los valores medios
anuales del recurso estan por encima del minimo establecido para
considerarlo aprovechable, con periodos de cuatro meses por afio con
valores medios mensuales mayores, hasta un 30% por encima de los
mencionados anteriormente.

Se analiza la persistencia, los periodos de calma y las
correlaciones con el curso solar para cada mes del aho.

Se presentan tablas vy graficas sobre las caracteristicas del
recurso en la provincia, en particular la energia potencial para
posibles aplicaciones calculadas a distintas alturas sobre el
terreno, ¥ las conclusiones sobre el estudio que se deberian
efectuar para precisar dentro de la regién, detectadas como maximo
recurso, el lugar apropiado para la instalacidn experimental de
generadores.

INTRODUCCION

El estudio de fuentes de energia po convencional tiene nuevamente
un interés creciente.Dentro de las energias no convencionales,el
aprovechamiento del recurso edlico tiene para algunas regiones un
interés particular.En nuestro pais se ha trabajado en ese sentido
{11 y,se indica como zona de interés para un estudio profundo del
recurso la regién central del pais.

La ciudad de San Luis y su zona adyacente es conocida por la

frecuencia e intensidad del viento que incide sobre
ella,practicamente durante todo el afio,no sabemos sin embargo si
esta posee las caracteristicas apropiadas para encarar su

aprovechamiento.

Debido a esto,hemos decidido relevar el potencial energético edlico
de la provincia de San Luis.En esta primera etapa lo hemos hecho
para la cuidad de San  Luis » de Milila gMercedesiEn etapas
posteriores hemos previsto realizar el estudio para parte de 1la
regién indicada de interés en [1].

En este trabajo describimos el anidlisis estadistico realizado con
una base de datos de diez afios,para ambas ciudades provista por el
Servicio Meteorolégico Nacional (S.M.N.);los mismos son tomados de
acuerdo a lo indicado por la Organizacién Meteorolégica Mundial
(D.M.M.). Por lo gue no fué necesario realizar ninguna correccidén
debido a la altura, luego en este informe los datos se refieren a
vientos registrados a 10 m de altura sobre el nivel del suelo.
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ANALISIS MATEMATICO

La distribucidn de densidades de probabilidad gue mas se adapta
gara una descripcidn del recurso eoéolico es la de Weibull
[11,21,[3] ,cuya funcidn de densidad de probabilidad es :

k=1
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k I8 = [ L/t]'
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donde k es un parametro de forma,sin dimensiones v,C 835 un
parametro de escala,cuyas unidades son m/s.
La funcidén de distribucidédn acumulativa de Weibull es

e

Para cualgquier funcidén de distribucidn f(e), se verifica

v =Ju f(o) deo (3
0

siendo ;-13 velocidad media. S5e puede demostrar que para 21 caso de
la distribucién de Weibull es:

;=1:i"[l+l/k] (4
Donde TI'(x) es la funcidén Gamma.

Debemos conocer K y C para determinar la funcidn en forma
completa.Aplicando In en forma sucesiva a (2) tenemos que:

ln[—]n [ 3 S ﬂ(u))] =k In v = k In ¢ (5)

Luego, determinando esta recta en forma experimental podemos
conocer nuestras incognitas.

A los fines de ilustrar con un ejemplo gl método de determinacidn
de los parametros se confecciond la tabla I,en la mis=ma se indican
las frecuencias y las frecuencias acumuladas de las velocidades
maximas diarias para el afio 1982 para la ciudad de San Luis.Se
indican ademas los valores correspondientes a la aplicacidn de 1la
ecuacidn (5).En la misma tabla se comparan las estadisticas de
Weibull y chi cuadrado (¥ ),esta dltima definida por:
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Valores correspondientes a
1982 .S5an
determing que K=2,2919 y (£C=10,907
En las dos altimas
correspondientes a

para el afio

chi-cuadrado.

las

Luis.Del

columnas
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En la GRAFICA 1 se muestran los datos experimentales
comparacidén con un ajuste lineal de los mismos.Tomados los
del ejemplo anterior.
£ v) Al v) X y Weib. s
oL 0,041 0,041 Y203 —a3 57 0,045 05033
4,3 0,08 Q5121 15 F ) =205 0,06 0,059
Dy 0 0,08 Q. 2641 L7 i Q0,07 0,06
6,5 0,083 0,284 T . 87 =Ygl 0,08 0,058
Lon ) Q512 0,404 2,01 0,66 0,085 0,048
8.0 Q0,096 e 2,14 =k 5 0,087 0,041
] 0,083 0,583 2523 -0,14 0,085 0,032
1055 0,039 Q0,622 Z 50 =003 0,08 0,024
11,5 0,1 Q0,722 2,44 Oy 0,073 Q,017
1235 Q,0356 0,798 TS Q50 0,063 0,012
15,9 0,072 0,83 z 5 Q, 27 Q0,054 0,008
v 0,047 Q877 s 0,714 0,045 0,005
155D 0,039 (U 2,74 (o 0,035 0,003
16,5 0,011 Q227 2,80 0,96 0,027 0,002
LT 0,017 0,944 2,86 1,06 0,02 0,009
X=Ln () Y = Ln [-Ln{l = A{wv)
TABLA I

velocidades maximas diarias
realizado
la V(Exp.)=9,03

tabulan

de Weibull

se
mis.
valores

Y la
datos
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GRAFICA 1

Ajuste lineal con la expresian G B [0 pendiente
es K vy la ordenada al origen -K Ln D5

Para una dada velocidad v,la potencia del viento(por unidad de area
medida Perpendicular a 13 direccién del viento),es el producto
entre sy energla cinética Por unidad de masa:(1/2 uzl.y el flujo de
masa: (& v,donde & 2s la densidad del air@J.Luega:

¥ 3
P=—5, (8)
2

La energia anual del viento €n una localidad también depende
de la distribucién temporal del viento en 1a misma,esto s, por
Cuantas horas anuales tiene el viento una velocidad comprendida
entre & v ,entre A oa,etc.

S5i usamos una distribucien del viento tipo chi ctuadrado se concluye
que la potencia media anual es B3]
.
P = 0.95 & {7)

5e puede considerar que un generador eélico moderno tiene wun
potencia de salida

P =025 4 (10)
Debemos ademas considerar que S1 el rotor tiene cierta
envergadura, por ejemplo Sm de radio,es conveniente colocar =y eje a
una cierta altura, por ejemplo 20m,esto nos lleva Necesariamente 4
la correccién de la velocidad con 1a altura,segun la ley de 13
potencia equivalente (eligiendo a = £ 57 [41,0[5]

177
42 16X z
AT IR N (11)

donde wv(z) es la velocidad del viento a la altura z .
Con esto ca confeccion® 1la TABLA 11 donde se muestran las
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SAN LUIS VILLA MERCEDES

a 3
ARD Y v P(10) P(25) v, ¥ P(10) P(25)
M= WM M= WM
1981 4,84 113,38 131,95 175, 5 9. @ 21 a5 lag g 29,7
1982 4,91 118,37 137,75 204, 1 5.3 £35:94  41.B0 48,6
1983 4,42 84,35 100,50 148,9 4,2 74,09 B8&,20 100,3
1984 4,55 94,20 109,60 162,4 4,1 68,9 80,720 93,3
1985 W, 37 193.45: 97,12 143.,9 2.5 2R ?H,40 33,0
1986 4,79 100,90 127,90 189,5 2,5 15,6 18,20 PP
1987 4,58 96,07 118,80 176,0 2 A 14,20 16,5
1988 4,52 92,35 107,40 59,1 257 497 23,00 26,8
1989 2,09 29.50 36,33 50,9 i - 23,00 26,8
ft990 3,855 37,60 43,75 &8, 8 il T ks 20,50 23,9
TABLA 11

Estimaciones de la potencia dlspuhible por afio para

dos alturas diferentes 10 m y Z9 m ¥y para las dos
ciudades consideradas.

51 determinamos el factor K vy C para cada aho del decenio
estudiado (1981 - 19%0) tomando los valores medios diarios vy
graficando estos (grafica 2,3) podemos observar (para GSan Luis,
grafica 2)que salvo los dos ultimps afos estos permanecen  casi
constantes , 1o que indica la estabilidad del recurso .No ocurre
los mismo para la ciudad de Villa Mercedes, pues como se ve en la
grafica 3, las grandes variaciones hacen dificil la estimacidn del
recurso, siendo este por demas escaso, circustancia que se reafirma
en el hecho de que esta ciudad tiene aproximadamente siete wveces
mas dias de calma gue la ciudad de San Luis (en escala de mil 32 a
225 para el decenio 1941-1950 ).

En la grafica 4 (San Luis)se muestran las variaciones anuales de la
velocidad del viento tomando promedios mensuales para los diez afios
estudiados, como se indicd anteriormente se muestra el periodo del
afio donde el recurso edlico ps mayor,meses de octubre,noviembre vy

diciembre.Esto induce a buscar graficos semejantes en regiones
advacentes para,mediante correlaciones determinar posibles
corredores de viento donde seria optima la wutilizacidn del

recurso.En la grafica 5 (V. Mercedes) construida de la misma manera
que la grafica 4, se observa una misma tendencia estacional, siendo
el recurse menor y mas marcada la variacildn anual.

Se buscd correlacionar los eventos ocurridos para un dia
determinado en ambas ciudades a lo largo del decenio gue NoSs Ocupa,
el indice de correlacién encontrado fué€ por demas bajo, 0,45 para

el mismo dia v un indice entre 0,12 ¥y 0,13 para intervalos de +-4
dias, como se ve bastante bajo, reafirmando esto la gran disparidad
de dias de calma entre una ciudad y otra.

705



Ikil ) . L le]

i SRS
x - 15
2 " |
% " ¥
18 ’ . . ! ¥ 4
16} . e
14 |‘|- e, oat @2
12t - ; .
1 l'!—\_.l__._l_..__.___'-._.J_ — U PR, Sl _J___| 0
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
ANO
¥ PARAMETRO K < PARAMETRO C
GRAFICA 2

Variacidn de los parametros K (escala de 1a
izquierda) y C (escala de la derecha) para el
decenio 1981-1990 en la civdad de San Luis.

Existe una gran constancia en los parametrso salvo
los dos dltimos affos.

Ik lel
2.2 L
i b 3
2*. . 14
% |
RO N7 : 3
16 §
12
14 G !
» ¥ J
12} & - i
E
PRI £ | : i ' i ) <
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1980 1991
ANO
¥ PARAMETRO K ' PARAMETRO C
GRAFICA 3
Variacién de los parametros K (escala de la

izquierda) ¥ C (escala de la derecha) para la ciudad
de V. Mercedes.
Se observa la irregularidad existente en los mismos.
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GRAFICA 4

Promedios mensuales a lo largo del decenio para San
Luis. Se observan los periodos de mayores vientos
correspondientes a los meses de Setiembre |, Octubre
y Noviembre.
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GRAFICA 5

Promedios mensuales a 1o largo del decenio para V.
Mercedes. Se observan las variaciones estacionales
mas marcadas gue para la ciudad de San Luis. EI
promedio anual es sensiblemente menor.
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CONCLUS ITONES

= En la zona donde se asienta la ciudad de San Lidis existe un
recurso edlico gue esti por encima del limite inferior aceptado
para su aprovechamiento.No asi para la ciudad de wvilla Mercedes
Cuyo recurso edlico es escaso.

- Las anomalias aobservadas para loe afos 1989 y 1990 para la ciudad
de San Luis nos inducen a estudiar el comportamiento del recurso
para decenios anteriores a fin de dolerminar si  se trata de un
fenomeno ciclico.

- Se deberi extender el estudio a otras regiones de la provincia en
busqueda de las posibles zonas donde &l rerurso sea Mmaximo.
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