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RESUMEN

El disefio racional de cualquier sistema de apro-
vechamiento e6lico, requiere determinar previa-

mente la energia disponible, su variacién estacio
nal y las influencias de las calmas, razén por lo
cual, se explicita un método para procesar losda
tos y obtener las curvas de frecuencia de vien-
tos, velocidades clasificadas y calmas clasifica-
das, a partir de datos discretos, primero en for-
ma global y en un segundo andlisis, separando
en horas diurnas y nocturnas, para evaluar la po
sible complementacién con sistemas solares.

Se incorpora en el trabajo un diagrama sencillo
para el procesamiento de datos horarios, de velo
cidades del viento, aportados por el Servicio Me
teorolégico Nacional, mediante el cual en una
computadora se evalué un perfodo de cinco afios

En las conclusiones, se analizan las nuevas If
neas de accién, que a nuestro criterio deben de
sarrollarse en la investigacién de las aplicacio-
nes edlicas.

INTRODUCCION

Es conocida la carencia de energias tradiciona-
les que presenta la Provincia de Catamarca, mas
concretamente en sus zonas rurales, de alli que
resulta interesante estudiar la factibilidad de u-
tilizar recursos no convencionales que suplan di-
chas deficiencias.

Una fuente de energia no convencional que est4
siendo estudiada con interés en muchas regiones
del mundo, es la proveniente del recurso eélico.
Si bien en los estudios realizados en el Valle
central de la Provincia de Catamarca (1), apa-
rentemente la energia eélica disponible no essig
nificativa, consideramos que es necesario reali
zar una evaluacién mis detenida a fin de confir
mar o desechar dichas afirmaciones y tener un
pardmetro real de disponibilidad de vientos men-
sual y su variacién estacional, que nos permita
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por otra parte, si es interesante el Iecurso, en-
carar el estudio y aplicacién de los sistemas e§
licos como fuente de energia.

Para disefiar cualquier sistema de aprovechamien
to, por pequefio que sea, es necesario previamen
te realizar un estudio pormenorizado de las ca-
racteristicas del viento, tales como la potencia
disponible en épocas distintas del ano,las influen
cias de las calmas en dicho periodo (2) y even
tualmente su posible complementacién con siste-
temas solares, que permita detectar un desarro-
llo economicamente rentable en zonas deficien-
tes de energias.
¥

Centrado nuestro interés en las dreas rurales, re
sulta interesante comparar la energia disponible
con la distribucién anual de las precipitaciones
pluviales, a fin de vislumbrar la convenienciadel
recurso eélico en el bombeo de agua para uso a
gropecuario.

En razén de que la potencia mecénica del viento
por metro cuadrado de superficie vertical expues
ta, es funcién del cubo de la velocidad, no pue-
den determinarse sus caracteristicas energéticas
con el solo conocimiento de la velocidad media,
por consiguiente para una determinacidn precisa
debe partirse de los Tegistros anemograficos. Si

los datos se agrupan mensualmente se obtienen
las variaciones estacionales y finalmente el com
portamiento a lo largo del ano, resultando conve
niente el procesamiento para lograr las siguien=
tes conformaciones de resultados:

Con el fin de ordenar los datos de velocidad, pa
ra obtener la fraccién del tiempo en que esta
presente un determinado rango de las mismas
construimos un histograma para el periodo en
consideracién mensual o anual, llamado curva de

frecuencia de vientos, para su trazado se selecc
—— clivld (e vientos,

ciona un incremento constante de velocidad 248v
centrado en un valor v. de la velocidad del vien-
to que se representa como abscisa, siendo la or
denada correspondiente, el cociente entre eltiem
po en que la velocidad se encuentra cemprendi-
da en el intérvalo v. + A v, dividido por el incre
mento 2 A v, determinando los resultados, calcu
lando el 4rea bajo la curva en el rango de velo-
cidad seleccionado.

Para precisar la fraccién de tiempo anual o men



sual, en que el viento supera una dada velocidad:
se traza la curva de velocidades clasificadas; se
construye para el periodo en estudio,representan
do en abscisas el tiempo en gue la velocidaddel’
viento supera un determinado valor que se lleva
como ordenada, obteniendo los resultados por sim
ple lectura. =

Un gréfico de fundamental importancia, ya que
su integracién determina la energia del vientoen
el periodo considerade y por consiguiente permi-
te calcular la potencia media, es el denominado
curva de potencias clasificadas. La misma se ob
tiene cubicando los valores de las ordenadas, de
las curvas de velocidades clasificadas y multipli-
céndolos por la ‘constante de proporcionalidad de
potencia K = 2/2, donde Pes la densidad del
aire, con lo cual se obtiene la densidad de po-
tencia del viento, en funcién de su duracién.

Considerando que los molinos no arrancan por de
bajo de cierta velocidad caracteristica de cada
maquina, a fin de contar con informacién bésica
para el diseno de los reservorios asociados cuan-
do se requiere continuidad en la prestacién del

servicio, es necesario determinar las curvas de
calmas clasificadas, ésto se logra trazando una

iamilia de lineas, donde se toma como parime-

tro la velocidad, por ejemplo: 1,2,3,4,5,6, m/s,re
presentando en ordenada el nimero de periodos,
de una dada duracién (valor de la abscisa), en
que la velocidad del viento se mantuvo inferioral
valor tomado como pardmetro. Por simple lectu-
ra se contabiliza la cantidad de periodos de una
dada duracién en que la velocidad del viento es
inferior al valor indicado para cada curva. '

DESCRIPCION PEL METODO

Con lecturas horarias de la velocidad dei viento,
valor medio de los dltimos diez minutos, registro
usual en los Observatorios Meteorolégicos, utiliza
remos los datos de un periodo de cinco afios re-
levados por la Estacién N2 222 del Servicio Me-
teorolégico Nacicnal dependiente de la Fuerza
Aérea Argentina ubicada en el Aeropuerto Cata-
marca, situado en el valle central de ésta provin
cia, con una latitud Sur de 282 36', una longitud
Oeste de 652 46' y una altura sobre el nivel del
mar de 454 m, posicionadas las cucharillas del a
nemémetro a una altura de 10 m sobre el nivel
del terreno natural.

En la configuracién discreta que presentan los
datos, nuestro intérvalo de muestreo estd defini-
do, A t = 1 hora. Si pudiésemos acceder a los re
gistros anemogréficos o implementar nuestro pro_
pio sistema de relevamiento, la eleccién de 4o t
merece una consideracién particular. Corresponde
entonces determinar el valor de A v mds apro-
piado, partiendo de la premisa que cuanto menor
sea este incremento m4s nos aproximaremos a la
funcién de distribucién, nuestro limite serd una
cota superior, es natural pensar que nos resulta
conveniente desde el punto de vista de la infor-
macién (fig. 1) tomar A v igual a la aprecia-
ci6n, en nuestro caso A v = 0,5 nudos, veremos

lo fructifero de ésta eleccién y consideremos a-
dem4s una banda de velocidad igual a 2 4 v cen
trada en v., siendo IA y t, los intantes en que
la funcién continua corta Pa banda.

Es decir:

t

It

B ti+K-ﬂ-t—A t+E,

¢
tA ti—At+El

O)(E1 At O E2<At

tB'tA=K'At+E2'E1

luego T sbans DA TREATT

donde:
t. = tiempo en que la velocidad toma el
valor v.
i
E:1 = error de la determinacién de t
E2 = error de la determinacién de g

Pero t, - t, es el tiempo en que la velocidad
tiene el valor v. + A v por consiguiente v. es u-
na abscisa de 14 Curva de frecuencia de vientos
y X4£%- es la ordenada correspondiente, siendo
K el nimero de lecturas dentro de la banda y
3%y~ ¢! error del mérodo.

Por otra parte, con un razonamiento similar, si
tenemos p lecturas por encima de la banda
(p. A t) serd el tiempo en que la velocidad es
mayor que v. con lo cual (p. A t) es la abscisa
de la curva de velocidades clasificadas (fig. 3) y
v la ordenada correspondiente.

Con respecto a la clasificacién diurna y noctur—
na, se recurre a la determinacién de la salida y
puesta del sol, media mensual y se compara con
la hora en que fue relevado cada dato.

Por idltimo los periodos de calma se obtuvieron,
para cada velocidad pardmetro, contando la can-
tidad de velocidades contiguas con ese valor, lo
cual determina la duracién en horas del periodo.
El procesamiento de los datos se realizé en una
computadora con un diagrama sencillo mostrado
en la figura 2.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Dado el ciimulo de informacién que se obtiene
de los datos procesados la evaluacién total de

‘los resultados, se publicé en un trabajo interno

(3) del cual tomamos las conclusiones
das, transcriptas a continuacién:

destaca-

I.- Observando las curvas de velocidades y poten
cias clasificadas (fig. 3 y 4) puede verse que

- 274 -




el mes de Junio es el de menor energfa,crg' recurso eblico en Argentina". Publicacién Red
ciendo ésta paulatinamente hasta el mes de Solarimétrica - 1982.

Octubre que corresponde al méximo delafo, . ;. .

_decreciendo posteriormente de Octubre a Ju (2) LE GOURIERES DESIRE: "Energia E6lica",
: > X 4 = Ed. Masson S.A. 1983
nio, advertir que los meses interiores de es-
te tltimo periodo no se encuentra entre és- (3) Publicacién interna del INENCO - Unidad de
tas curvas, la variacién estacional de la e- Investigacién Catamarca

nergia se explicita en la figura 7.

.- Se muestran en la figura 5, curvas de cal-
mas clasificadas correspondiente al mes de
Setiembre promedio de cinco afios por ser
sus resultados aplicables al dimensionamien-
to de los reservorios, no merecen mayores
comentarios.

Ill.- De las curvas de frecuencia promedio men-
_sual de vientos, constituida con los datos ho
rarios del periodo 1979-1983, representada
enila figura 6, se puede: inducir, fue la ‘ve- .
locidad mds probable es del orden de los 5 TABLA 1
nudos, una conclusién importante, se aprecia : TR
en el rango de velocidades de 10 a 22 nu-
dos, donde predominan los vientos nocturnos
de lo cual se desprende la factible comple-
mentacién con los equipos fotovoltaicos.

Energia media mensual en Kw-H

MES | DIURNA | NOCTURNA | TOTAL |

1V.-Comparando la variacién estacional de la e-

|
=
nergia edlica, con las precipitaciones me- ENE 228,8 19,7 3385 §
dias pluviales, se observa (fig. 7) que para ’ i ‘
uso agropecuario, en particular para ganade FEB 152 102,9 2549
deria, los molinos seran de utilizacién més
conveniente en el periodo Agosto-Diciembre MAR 189,6 11,3 3009 |
sobre todo si pensamos que el déficit hidri f
co se debe desplazar hacia delante en < el ABR 95,8 82,9 182,7
tiempo. Otra particularidad destacada esque
la energia nocturna a lo largo del afio tiene MAY 89 - 737 16271

muy poca variacién.

JUN | ok v 337 75,1

V.- En la tabla I se explicita la variacién men-
sual de la energia eélica. JUL 8572 : 821 167,3
CONCLUSIONES

LS

AGO | 106,7 92,9  [199,6

A partir de éste trabajo entendemos que se pue Sep
den abrir nuevas lineas de investigacién tales co
mo:

195,8 1036 289,4

OCT 260,3 141,1 4014

- Desarrollar una eélica lenta de alto rendimien
to. 1
- Determinar un modelo matemdtico para dreas
cercanas a la estacién meteorolégica caracte-
rizando el viento. DIC 206,5 102,1 308,6
- Disenar una red de relevamientos de velocida-
des del viento para cuantificar la energia.

NOV 201,2 129,7 3309
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Fig-7

DISTRIBUCION DE ENERGIA EOCLICA
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