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RESUMEN

La provineia de Calamarca presenta graves problemas de
carencia energética en sus zonas rurales. S bajs densidad
poblacional v sn sitnacidn econdmico-social no avisoran cambios
al respecto en un futnro mediato.

FPor sus wecaraclteristicas de wida, las comunidades
campesinas no Lienen una gran exigencia en su demanda energética,
razén por la cual, las energias alternativas tales como la
solar o la edlica pueden ser un aporte signifFicatbivo para satis-
facer sus necesidades primarias.

Esto mobkivd al Estado Provinecial s poner en marcha un
programa de mediciones del recurso eclico en las diferentes regio
nes que muestran caraclericlicas alentadoras de disponibilidad de
viento durante un periodo imporlante del aifio.

En el presente trabsjo s+ evalia las caracteristicas de
un corredor importante silbusado sobre el Cerro Ancasti, en el
Dpto. homénimo, cubriendo una l'ranjs de aproximadamente 380 Km de
longitud por 5 Km de ancho.

Los datos I'neron recogidos por estaciones registradoras
automaticas del Lipo EV-1H mareca BAPT, localizadas en tres para-
jes (La Bebida, lLa Agnadita y Faso del Alumbre). Con los datos
procesados se determinaron las respecbivas curvas de velocidades
clasificadas, histogramas de frecuencia y la distribucién anual
de energia.

INTRODUCCION

El recurso edliceo puede constituir un aporte sustancial
para resolver la carencia de energis eléctrica en las zonas
rurales de la Provincia de Caltamarca, especialmente para cubrir
aquel los requerimientos de baja polbencia.
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En  este sentido, el Gobierno Provincial, con el apoyo
del [HENCO-Catamarea (UNCa), viene implementande uns  serie de
Programas ftendientes a aprovechar las fuentes de energias alterna
tivas para cubrir requerimientos en eskablecimientos edliicacliona -
les v sanitarios, que, por su situacion geografica, no Lienen ac-
ceso a las redes eléctricas convencionaleés.

La principal fuente aprovechable hasta el momento es la
radiacidén solar, recurso abundante en el noroeste argentino y gque
no siempre es convenientemente considerado. En ls actualidad se
eska llevando & cabo un programa de iluminscisdn de Escuelas,
Postas Sanitarias y Minihospitales de zonas aisladas vy muy desfa-
vorables que vya presenta mas de 150 instalaciones, utilizando
sistemas de conversidén Fotovoltdica.

Tres localidades rurales del interior catamarquefio dispo
nen de energia para iluminscidén y parsa pequefios electrodomésticos
utilizando la misma tecnologia mencionads. Otras experiencias se
estan realizando en forma conjunta con la Secretaria de Energia
de la Nacidén y el Gobierno de Alemania, donde siete localidades
rurales oblienen agua potable mediante bombeo fotovoltiico.

Igualmenle existe un programa destinado a dolar de agua
caliente para uso ssnitario a escuelas albergues y estable-
cimientos de salud mediante calefones solares, con mas de 15 ins-
talaciones realizadas.

La escasa utilizacidén de la encrgia edlica, a pesar de
la vocacién que existe por estas fuentes, se debe principalmente
a la falta de informacién respecto de ls resl disponibilidad en
las diferentes regiones de la provinecia. El hecho de contar con
un territorio donde el 75 % es montafioso, las caracteristicas vy
distribucién del viento presenta unsa gran variahilidad.

Estudios anteriores han arrojade valores notablemente
cambiantes dentro de uns misma regidén como consecuencia que el
viento se "encajonsa" formando corredores bien marcados. Fuera de
estos, en muchos casos, no se registra actividad importante .

En un Lrabajo anterior (1), se hizo una evaluacién de
las caracteristicas edlicas de custro corredores que se
presentaban con buenss perpectivas de disponibilidad. Uno de
ellos, Huayco Hondo (Dpto. El Alto), situado en una elevada
meseta gue se extiende por varios kilémetros sobre 1la cadena
montafiosa del Ancasti arroiéd valores muy 1lnkeresantes que
motivaron un estudio mas acabado a lo largo de lo que se
considerd correspondia a la linea del corredor.

El presente trsbajo muestrs las caracterigticas que
presenta el recurso eolico en el espacio Beogridfico considerado.

LOCALIZACIOR

El proyecto se desarrolldé en la Provineis de Catamarca,
situada en la regidn Noroeste de la Repiblica Argentina, regis-
trando los valores edlicos de tres localizaciones ubivwdas  sobes
el corddén montanoso del Cerra Ancael L. Tl
ye el Yam: e Fslo
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norte-sur con una altura mediz sobre el nivel del mar de 1200 m.
Parte del mismo penetrs denlro de los limites correspondientes al
Departamento Ancaskti, al enal corresponden los parajes selecciona
dos para J)s instalaecidn de las respeclivas estaciones.

La primera estacion se instald et el parsie denominado
“Puesto “la  Bebidal & los 28.753° de& latitud sy v BRI E8S  de
longitud veste. La eslhaclon mas proxima se insbklaldo 2 16 KEnm de  la
anterior, en el Puesto "La Aguacibts”, Situado a los 28,46° de
latitud y B5H,55% de longilkud. La dltima se uliced en el Puesto
"Fasu del Alumbre”, 13 Km al snr de La Aguadita v a los 28,22° de
latitud v 55,53" de longitud.

A lo largo de este espacin geogralico que  corresponde
a la cumbre del cordén, el relieve presenta suaves ondulaciones
razon por la cual no fue dificil situar las torres snemomélricas
evitando posiciones desfavorables.

HEDICIONR, REGISTRO Y PROCESAMIENT( DE DATOS

kn cada localizacion se instalé una esbaciGn registrado-
ra hLipo EV-1M Version 4.0, marca BAPT. con microprocesador de 8
bits, Z Kbytes de memoris RAM y B Rbytes en EPRUOM para firmware.
El sensor corresponde s un modelo SV-1 de tres copelas tronco cd-
nicas «de vérbice semiesférico v + @.2 m/seg & 2% de exsctitud.
Los datos de velocidad de viento son registrados como promedio
horario sobre valores monitoreados cada segundo. Estos registros
se almacenan en memoris para ser recolectados posteriormente cada
99 dias, utilizando una unidad de programacion Yy recoleceidn
modele UPR-1, Versién 4.3; de 64 Khytes de memoria RAM vy 8 Kbytes
en EFPROM para firmware. Posteriormente los datos son descargados
en una computadora FC IBH compatible para su procesamienta.

Cada sensor de veloeidad Fue instalasdo sobre una torre
liviana tipo telescédpica, de rafio negro comin, en tres tramos de

3.4 m cada uno y didmetros de 3; 2.5 v Z punlgadas respectivamen-
te, con bulones para Fijar cada Lramo entre si. La base de

asentamiento de la torre se consbruyd de cemento de .3 x 8.3
de base por ¥.4 m de profundidad. ] conjnnto se asegurd con
cuatro riendas amarradss al bercio superior de 1a torre vy fijadas
al piso. Cada sensor opera a ¥ metros sobre el nivel del suelo.

Mediante un programa informatico desarrollado para un
trabajo similar por este mismo grupeo de Erabajo (2),se procesaron
todos 1los dalos obtenidos en cada una de las estaciones, agru-
pdndolos mensualmente para obtener lss varisciones estacionales vy
luego su ecomportamienle anual. Para cada periodo mensual se
construyd un histograma (curva de frecuencia de viento), gue
indica la fraceién de tiempo en que esta presente un determinado
rango de velocidad. Para su !razado se selecciondé un incremento
constante de velocidad 2 AY.: centrado en un valor Vi de las
velocidad del vientn gue se representa en abscisa, siendo la
ordenada correspondiente, el cociente entre el tiempo en que la
velocidad se encuentra comprendida en el intervalo (W1 E 2NV,
dividido por el incrementa 2 AV,

Por'otra " parte se trazo' pars | ceda localizacidn las
curvas de velocidades elasificadas, para visualizar la fraceidn

711



de tiempn mensual en gue ¢l viento supera  nns veelocidad
debterminada. EKEn abscisa se representa el  tienpo  en que  1a
velocidad del viento supera un delerminado valeor que se R SR L i
ca como ordenada.

Del procesamienko de los dalos se obtuve las curvas
correspondientes a potencias clasificadss, las gque por integra-
cion determinan ls energia mensual diferenciada en horas dinrnas,
nocturnas y totales.

ANALIS1S DE LOS RESULTADOS

las tres localizaciuones mse analizan en forma comparabiva
para estudiar en su conjunLo el comporlamiento del! corredor de
viento.

Ohservando  las curvas de velocidades clasiFicadas, las
cuales se graficaron solamente pars los meses de mavor energis
disponible (Fig 1; Fig 4 vy Fig 7). vemos gqune la mavor velocidad
registrada corresponde a Paso del Alumbre con 18571 mfs:00 B o ese
mes las otras localizaciones registraron valores de 106 m/s  (La
Aguadits) vy 17 m/s (La Bebida). Como vemns, la dispersidn enbre
ellas no es significativa. Para el mes de Diciembre, de mayor
energia para La Bebida y La Aguadita, las velocidades registradas
fueron de 15 m/s y 14,2 m/s respectivamente. En ese periodo la
otra localizacidn obtuve un registro maximo de 16 m/s.

Es de destacar gue las mdximas velocidades registradas
no necesariamente se corresponden con los maximos valores de
energia mensual cdisponible.

Del andlisis de los histogramas de frecuencisas CEpgs 2
Fig 5 y Fig 8), surge que. especialmente para La HBebida y La
Aguadita, se destsacan los rangos intermedios de velocidades,
entre 5 y 10 m/s. Ls otra localizacion, si bien no difiere
sustancialmente de las anteriores muestra un rango mas estrecho
(entre 5 y 6 m/s). En cuanto a la dislLribucidn diurns y nocturna
del viento no hay marcadss diferencias de ocurrencisa.

La distribucién anusl de la energia (Fig 3; Fig 68 v _Fig
9), muestra valores contradictorios en FPaso del Alumbre, dando la
pauta de que la eskacioén registradors Licne fallas de funcionami-
ento, confirmandose esto para los meses de septiembre v  Octubre
donde no hubo registro alguno. Eu ls sclLualidad el problems Fue
subsanado y las tres estaciones siguen registrando datos por un
nuevo periodo anual.

Analizando las estsciones econ  buen funcionamiento
podemos verificar que los miximos valores de energia mensual se
corresponden con el mes de Uiciembre (222,5 Kw-h/mZ para La
Bebida y 228,1 Kw-h/m2 para la Aguadita). Paso «del Alumbre
registra en ese periodo 247,8 Kw-h/m2, es decir superior a las
anteriores sin ser este el valor maxime de esta estacidn, la cual
se registrs para el mes de Agosbo con 284,85 Rw-h/mZ2 .

En el caso de La Bebida, se manifiesla igualmente un
error en el registro de datos psars el mes e Noviembre. Esto
surge por comparacion con las otras localizaciones. En todos los



casos se puede verilicar gue logs mejores regislhros se mantienen
para los wmeses de primavera v verano.

CONCLUS10RES

De la informacion wbtenida del presente trabajo, se ve-
rifica gue el corredor considerado tiene buenss perpeclkivas de
utilizacidn corroborando imestras expeclativas.

5i bien la mayor disgponibilidad energética se manifiesta
en el periodo primavero-estival, los mesies de menor actividad
presentan valores nada despreciables teniendo en cnenta la deman—
da del poblador rural.

Teniendo en cuenta gue nna magouina edlica  liene un
rendimiento medio del 50 %, para un valor medio estimado de 160
Kw-h/mZ y para un molino de superficie expueshs de 2 m2, se
obtendria una eunsrgia mensusl de 180 Kw-h, ecantidsad soficiente
para satisiacer lag necesidndes de nna familia raral tipo.
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VELOCIDADLES CLASIFICADAS
Plo.:LA BEBIDA-DICIEMBRE
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VELOCIDADRES CLASIFICADAS

Pto: LA AGUADITA-DICIEMBRE
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