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RESUMEN: El presente trabajo presenta un estudio de la evaluacion del recurso edlico en la provincia de San Luis, para la
elaboracion del mapa edlico. Se utilizan distintas herramientas de software para llevar a cabo el presente trabajo, asi como
datos de mediciones realizados en distintos puntos de la Provincia.
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INTRODUCCION

La necesidad actual de energia debido al agotamiento de los combustibles fosiles, al aumento de la demanda energética, asi
como el cuidado del medio ambiente, nos impulsa cada dia mas a la sustitucion de los combustibles clasicos, por aquellos que
no afecten el medio ambiente y que sean renovables.

La provincia de San Luis, hace una par de afios estd comprometida con el cuidado del medio ambiente y en la apertura a
sustituir los combustibles fosiles por aquellos que nos permitan reducir la contaminacién ambiental, ya que cuenta con un
importante parque industrial el cual ha incrementado la demanda energética de una manera importante. La misma ha hecho
inversiones en tendidos de lineas y construccion de sub estaciones transformadoras, lo que abre un panorama propicio para la
instalacion de energias alternativas.

La provincia cuenta con una poblacion aproximada de 420.000 personas (de acuerdo al censo 2007 de la Direccion Provincial
de Estadisticas y Censos de la Provincia de San Luis), lo cual para una superficie de 76.748 km? con una densidad
poblacional aproximada de 5.4 Hab/km? , representa un consumo eléctrico de 0.8% de la energia total consumida en el pais (
fuente: CAMMESA, Compaiiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico).

El presente trabajo tiene por objetivo el estudio de los vientos de la provincia de San Luis, para determinar el potencial edlico
de la misma, y la posterior elaboracion del mapa de vientos, punto inicial para estudiar la factibilidad de la instalacion de una
granja eolica.

Este trabajo representa el resultado de dos afios de mediciones dentro del marco del grupo de investigacion de la Universidad
nacional de San Luis denominado “Mapa Eélico de la Provincia de San Luis.

RELEVAMIENTO DEL RECURSO

a) Localizacion e instalacion de los equipos de medicion.
Como punto inicial para la elaboracion del mapa, se tomaron mediciones de campo en diferentes puntos de la provincia de
San Luis, con un supuesto potencial para la generacion de energia edlica, para lo que se utilizaron instrumentos
homologados. Dichos puntos se pueden ver en la figura N°1.

En esta etapa se consideraron tres puntos estratégicos para efectuar las mediciones, de manera que se pudieran complementar
con informacion de registros historicos existentes en la provincia, como lo son los provenientes de, estaciéon meteorologia de
la V Brigada Aérea (Villa Reynols), ubicada en las proximidades de la ciudad de Villa Mercedes y Aeropuerto de la Ciudad
de San Luis.

Los puntos de medicion, donde se instalaron las torres de medicion, se pueden ver en la tabla N°1: El montaje de las torres se
realizo entre julio y agosto del 2008, en un esfuerzo conjunto entre una empresa local SER BEEF y la Universidad Nacional
de San Luis (figura N°2). Estas torres y equipamientos de medicion son de propiedad de la empresa y en convenio con la
Universidad Nacional de San Luis se compartieron los datos obtenidos.
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LUGAR LATITUD LONGITUD ALTITUD
PASO DE LAS 33°23'50,64” S 65°54°40,16” O 755 msn
CARRETAS

RUTA 7, KM 809 33°21°51.49” S 66° 33'55,52” 0 466 msn
SAN BERNARDO 33°28°21,69” S 66°31°24,35” O 453 msn

Tabla 1 Localizacion de instrumental de mediciones

Las estaciones constan de conjuntos NRG-Now XD con un Data Logger Global Water GL 500, con dos sensores
anemométricos calibrados NRG Max#40, 2 medidores de direccion NRG #200P, ubicados a 28 m y 50 m de altura
aproximadamente, montado sobre torre de acero reticulado de 107, bases, anclajes y sistema de izaje mas una baliza
reglamentaria a LED con suministro de 220 V, y como se menciono anteriormente los mismos cuentan con la homologacion
correspondiente. Los datos de las mediciones fueron recogidos periddicamente en conjunto con la empresa SER BEEF con la
finalidad de ser procesados posteriormente, por el equipo de investigacion.
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Figura 1: Mapa con los puntos de medicion y referencia, usados en la toma de datos.

a) Acondicionamiento de las mediciones de intensidad y direccion de viento.
Los datos correspondientes a las mediciones efectuadas por cada una tres estaciones totalizan una cantidad de 700.000 (una

cada minuto) y los datos historicos correspondientes al aeropuerto de la ciudad de San Luis (33,16 de latitud sur y 66,21 de
longitud oeste) corresponden al periodo 1 de enero del 95 hasta el 31 de diciembre del 2004, lo que representan 84.000 (una
por hora) mediciones.

La informacion historica obtenida de la estacion meteorologica de Villa Reynolds (33,44 de latitud sur y 65,23 de longitud
oeste) fueron 84. 619 (una por hora) mediciones desde el 31 de diciembre del 1995 al 2004.

Los datos de las mediciones almacenadas en el data logger, se obtuvieron en formato Excel (extension .xIs), y se

transformaron en archivos “dat” utilizando software “Surfer” de la empresa Golden Software a los efectos de evitar errores e
inconsistencias en el proceso posterior de tratamiento, al utilizar el programa “WindoGrapher” ( figura N°3).
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Figura 2: Instalacion en la torre de anemometro, medidor de direccion y data logger.

a) Procesamiento de datos, metodologia procedimental.
El primer paso para el procesamiento de los datos es ingresar los valores obtenidos de los data logger, y procesados con el
programa “Surfer” ,para darle formato correcto a los mismos, como por ejemplo los formatos de las fechas entre otros. Una
vez procesados se genera un archivo de extension (.dat), el cual contiene toda la informacion de las fechas, direccion e
intensidad de los vientos. Posterior se procede al filtrando de probables errores, removiéndolos y reemplazandolos con datos
generados estadisticamente mediante el analisis de los existentes y reprocesandolos para generar el atlas de vientos.

La opcién “Configure Data Set” (figura N°4) permite observar las asignaciones que el software realiza en cuanto a los
colores que saldran las graficas y otras opciones, como asi también los valores maximos y minimos observados para cada

canal. Esta pantalla es sumamente til para detectar errores en las mediciones y tomar medidas correctivas antes de iniciar el
procesamiento.
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Figura 3: Vistas del software utilizado en el tratamiento de datos “ Windographer”.

Las series de tiempo de los distintos sensores pueden graficarse en forma completa, como medias diarias, mensuales o

anuales de acuerdo al requerimiento del usuario. En este caso, se muestran los promedios de viento registrados por los
sensores A y B a 27 m y 49 m respectivamente.
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Figura 4: Configuracion de los datos “Windographer”.
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Los datos pueden analizarse estadisticamente utilizando diversas herramientas incluidas en el “Windographer” como el PDF
(funcioén de distribucion de probabilidad) de una columna de datos. Se muestra la frecuencia con la cual la variante cae dentro
del ambito de 0 a 10 km/h es del 19 %, y de 10 a 15 km/h el 21,5% del tiempo.
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La etiqueta CDF exhibe la funcion acumulativa de distribuciéon de uno o mas columnas de datos. La funcién acumulativa de
distribucion representa la probabilidad que una variante resulte menor o igual para un valor en particular. En nuestro caso
muestra que la velocidad del viento debajo de 20 km/h se produce cerca de 61% del tiempo, y debajo de 40 km/h cerca del
95% del tiempo. A su vez se calcula el Weilbull. Las columnas 1 y 2, se refieren a los dos anemoémetros, montados en la
misma torre, como se ve en (figura N°5).

Frequency (%) __

Cumative Frequency ()

0 W £
Column 1 (k) Wind Speed (kmihe)
Actusl dets == Best-ft Welbul cistrbution (k=1 21, 6=15.3 ki)

Figura 5: Configuracion de los datos “Windographer”.

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

a) Resultado de la medicion en Paso de las Carretas
Los datos tomados en la localidad de Paso de las Carretas (33° 23'50,64” Latitud sur, 65° 54'40,16” Longitud oeste), donde
se puede observar en, figura N°6, un resumen estadistico de la velocidad de viento en funcion de la altura, rosa de los vientos,
velocidad de viento en funcion de los meses del afio, y velocidad de viento en funcion de la hora del dia.
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Figura 6: Sumario de los resultados de Paso de las Carretas, generado por “WindoGrapher”.

En el perfil promedio diario no se observan grandes desviaciones sino los incrementos previsibles con la altura y los meses de
verano de vientos mas intensos (figura N°7). El analisis de PDF(funcién de distribucion de probabilidad) de una columna de
datos. Se muestra la frecuencia con la cual la variante cae dentro del ambito de 0 para 10 km./h para el 35%, y de 10 a 20
km./h el 37% del tiempo (figura N°8)..
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Figuras 7y 8: Perfil diario de vientos en de Paso de las Carretas y Analisis PDF.

b) Resultados medicion Ruta 7.
En base a los datos tomados en la Ruta Nacional N°7 (33° 21'51.49” Latitud sur, 66° 33°55,52” Longitud oeste), y su
posterior proceso con “WindoGrapher”, se puede observar, (Figura N°9), un resumen estadistico de la velocidad de viento en
funcién de la altura, rosa de los vientos, velocidad de viento en funcion de los meses del afio, y velocidad de viento en
funcion de la hora del dia.
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Figura 9: Sumario de los resultados de Ruta Nacional N°7, generado por “WindoGrapher”.

El perfil promedio diario muestra el aumento de la velocidad con respecto a la altura y las variaciones por estacion (Figura
N°10). El analisis del PDF (funcion de distribucion de probabilidad) nos muestra probabilidades de 42% para vientos por
debajo de los 10 km/h y de 47% por debajo de los 20 km./h.( Figura N°11).
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Figura 10y 11: Perfil diario de vientos en Ruta Nacional N°7. y Andlisis del PDF.

¢) Resultados de la medicion San Bernardo.

En base a los datos tomados en la localidad de San Bernardo (33° 28°21,69” Latitud sur, 66° 31'24,35” Longitud oeste ) y el

tratamiento en “WindoGrapher”, como se ve en la (figura N°12), un resumen estadistico, como los expresados en puntos
anteriores.
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Figura 12: Sumario de los resultados de San Bernardo, generado por “WindoGrapher”.

En la (figura N°13) pueden observarse las medias diarias para los dos censores de viento a las distintas alturas, no se
observan grandes desviaciones sino los incrementos previsibles con la altura y los meses de verano de vientos mas intensos.
En el analisis de funcion de distribucion de probabilidad (PDF), como se puede ver en la (figura N°14) Se muestra la
frecuencia con la cual la variante cae dentro del ambito de 0 para 10 km./h para el 24,5 %, y de 10 a 20 km./h el 10% del
tiempo.
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Figura 13y 14: Perfil diario de vientos en San Bernardo. Andlisis del PDF.

CONCLUSIONES

La variacion de la velocidad del viento con la altura se corresponde con lo esperado como asi también las estimaciones de la
rugosidad, para todas las estaciones estudiadas.

Los resultados de las mediciones correspondientes a la estacion San Luis y Villa Reynolds (SL) no se indican pues se
estudiaron en el trabajo presentado en ASADES 2008 (R. Guaycochea et Al, 2008).

El software utilizado arroja resultados coherentes lo que lo hace confiable.

Los valores de velocidad de viento en las estaciones de San Luis y Villa Mercedes (SL) coinciden dentro de los errores
experimentales con los valores historicos medidos por el Servicio Meteorologico Nacional.

Dentro e las estaciones medidas, en las zonas serranas, existen valores de velocidad media anual de viento que estan por
encima de los 7 m/s. Esto implica que son zonas de interés para posteriores estudios de posibles granjas edlicas.
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