Energia edlica

La energia edlica se basa en el aprovechamiento de la fuerza del viento para generar
electricidad, un recurso natural renovable y limpio. Su funcionamiento se da gracias a
aerogeneradores que transforman la energia cinética del viento en energia eléctrica. La
eficiencia en la generaciéon de esta energia depende de una correcta eleccion del
emplazamiento, que a su vez se relaciona directamente con el analisis de las

caracteristicas del viento.

Definicion y causas del viento

El viento es el movimiento de masas de aire en la atmdsfera originado por diferencias
de presion atmosférica entre dos puntos. Este fendmeno depende de diversos factores,

entre ellos:

e Clima general de la region.
e Orografia (relieve) y rugosidad del terreno.
e Hora del dia, ya que el calentamiento y el enfriamiento de la superficie terrestre

y maritima varian segun la exposicion al sol.

Estos factores son cruciales para determinar la viabilidad de una zona para la instalacion

de aerogeneradores.
Comportamiento del viento:

Direccion del viento

Entre el ecuador y los polos, el viento presenta un comportamiento especifico, siendo
mas constante a altitudes elevadas (1000 metros o mas) y mas variable en la superficie

debido a la influencia de obstaculos y rugosidad del terreno.

Vientos globales y locales

El viento en zonas costeras presenta patrones caracteristicos. Asi es que, durante el dia,
el aire de la superficie terrestre se calienta mas rapidamente que el del mar, creando
brisas marinas hacia el continente. Por el contrario, durante la noche, el efecto se invierte

debido al enfriamiento mas rapido de la tierra. Esto se puede ver en la Figura 1.
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Figura 1. Variacioén de la direccion del viento en funcién del periodo dia/noche.

Vientos de montana

De dia, el aire se calienta y asciende por las laderas; de noche, desciende. Este ciclo
diurno y nocturno es relevante en zonas montafiosas para planificar la ubicacion de

generadores. Se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2. Variacién en la direccién de los vientos de montafia.

Efecto del viento ante obstaculos

Efecto tunel

En pasos estrechos entre montanas o edificios, la velocidad del viento aumenta al
concentrarse en esos puntos. Estos lugares pueden ser favorables para colocar

aerogeneradores.

Efecto colina

En presencia de colinas, el viento se agrupa y aumenta su velocidad, aunque, si el terreno
es accidentado, se generan turbulencias, lo que puede alterar la efectividad y direccién
del viento. Las zonas con colinas suaves suelen ser preferibles para instalaciones

edlicas. El efecto colina se representa en la Figura 3.



f
/
4 A & A & A 4 & 4 4 4 4o

Figura 3. Efecto colina.

Variacion del viento a lo largo del dia en altura

El viento varia en funcién de la altura sobre el nivel del suelo debido a la rugosidad del
terreno. A nivel superficial, la rugosidad y los obstaculos retrasan el viento, pero a
medida que se asciende, esta influencia disminuye. Existen modelos matematicos para

predecir el comportamiento del viento:

e Modelo logaritmico de Pradtl (para alturas entre 0-100 m).

*

v(h) = % In (%)

Donde:
h: altura
v*: Velocidad de friccion (depende de la tensiéon cortante y la densidad del aire)

k: constante de Von Karman

hy: rugosidad, depende del terreno, se puede estimar como h =~ % donde € esla

altura media de la rugosidad del terreno
e Modelo logaritmico modificado (para alturas entre 0-300 m).

=" (h)+575 h
VIV = T ) T

Donde:
h: altura
v*: Velocidad de friccion (depende de la tensiéon cortante y la densidad del aire)

k: constante de Von Karman



. . €
ho: rugosidad, depende del terreno, se puede estimar como h = v donde e es la

altura media de la rugosidad del terreno
z: altura a la que la rugosidad no influye

o Simplificacién aceptada

a

h
v = v - ()
h: altura
H: altura de referencia (10 m)

a: coeficiente de rugosidad del terreno (puede depender de la direccién del viento

y de la época del afio
Distribuciones estadisticas de Ia velocidad del viento

Distribucion Weibull

Es un modelo estadistico usado para analizar la velocidad media del viento en una
region. Los pardmetros C (escala) y k (forma) son cruciales para determinar el
comportamiento del viento.
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Distribucion Rayleigh

Aplicable en areas donde el viento sigue un patrén uniforme. Este modelo es Uutil para

simplificar cdlculos en zonas con una velocidad de viento relativamente constante.
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Turbulencia atmosférica

La turbulencia es la variacion instantanea de la velocidad del viento, que depende de la
rugosidad y la altitud. La intensidad de turbulencia se reduce a mayor altura, lo que
beneficia la estabilidad de la produccion de energia en aerogeneradores altos. Se

describe con la varianza.
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Equipos de medicion

Para evaluar el potencial edlico de una regién se emplean anemdmetros, que miden la

direccion y velocidad del viento. Los tipos principales incluyen:

e Anemodmetros de cazoletas: Usados frecuentemente por su precisiéon (error
<1%), tienen un costo moderado y son adecuados en la mayoria de las

condiciones.

e Otros tipos: De hélice, ultrasonidos, laser, entre otros, que ofrecen distintas

precisiones y costos segun el contexto y necesidades especificas del proyecto.

Campania de medidas

Para un estudio de viabilidad se instala un mastil con un anemdémetro a la altura
estimada de los aerogeneradores, registrando datos de velocidad y direccion del viento
durante un periodo de al menos un afio. Los valores se registran cada diez minutos y se

utilizan para:
o Evaluar la constancia y variabilidad del viento.
e Estimar la produccion anual de energia.

o Considerar datos histéricos de estaciones cercanas para obtener una vision mas

completa.
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