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El viento: factor importante de energia renovable

¢Te has cuestionado alguna vez como se produce el viento?

El viento es el aire en movimiento que se produce por las diferencias de presion
atmosférica en distintas zonas.
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Este fendmeno se produce mediante el efecto de la radiacion solar que calienta las
masas de aire y las hace mas ligeras, provocando que asciendan, dejando una zona de
baja presion y haciendo que el aire frio y denso descienda; esto aunado a las fuerzas

de Coriolis producidas por la rotacién de la Tierra 'y que actuan sobre la masa de aire en
movimiento desviandose hacia la derecha en el hemisferio norte y hacia la izquierda en
el hemisferio sur, ademas de otros factores como la composicion de la Tierra en océanos
y continentes, el movimiento de traslacion de la Tierra, la topografia de los continentes

y perturbaciones atmosféricas. A continuacién se muestra un ejemplo de las fuerzas de

Coriolis:
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El potencial del viento

En la siguiente imagen se muestra la distribucién estimada del potencial edlico en el
mundo. Los vientos se distribuyen anualmente entre 2,5 x 10° y 5 x 10° kWh.

Fuerza del viento

1
2
3
4
5
6
7
8

Ve]

10 @

Clase 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocidad (m/s) 44 51 56 60 64 70 94 101 111
(10 m altura) 51 56 60 64 70 94 101 >11,1




La medida del viento

La velocidad del viento es un vector, por tanto, viene definida por el médulo, la direccion
y el sentido. El médulo indica la intensidad del viento y se suele expresar en m/s, km/h
o en nudos (1 nudo=%0,514 m/s). La direccién y el sentido se expresan en grados
sexagesimales.

Los anemoémetros miden el flujo
del aire, su velocidad y direccion;
suelen ser de rotacion, pero

hay de presion, asi como de
otros tipos. Los sensores de los
anemometros, habitualmente
situados en torres a una altura
de 10 metros, generan una senal
gue se transmite a un equipo de
registro para su interpretacion y/o
almacenamiento.
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La frecuencia de muestreo y los intervalos promedio dependen del tipo de analisis. Es
recomendable hacerlo con una frecuencia de 5 a 10 segundos, y promedios en intervalos
de 10 minutos a 1 hora. Para analisis mas detallados, se requieren frecuencias iguales o
superiores a 1 Hz e intervalos de 1 minuto.

Tratamiento de los datos del viento

Para medir el aprovechamiento energético edlico, se analizan las distribuciones
temporales, que pueden ser la media diaria, mensual o anual; y las distribuciones

de frecuencia, que brindan el numero de horas por mes o por afio durante las cuales
ocurre una determinada velocidad del viento. Para fines estadisticos, se usa la

funcion de densidad de probabilidad continua f(v) que representa una aproximacion

de las probabilidades partiendo del histograma con los valores de la distribucién de
frecuencias, reflejando la estructura de distribucion de los valores de la variable a largo
plazo, permitiendo obtener probabilidades de cualquier suceso.

La funcidn de densidad de Weibull es:
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Donde k es el parametro de forma (adimensional) y ¢ es el pardmetro de escala (m/s). La
velocidad media del viento y la desviacion tipica estan dadas por:

v=cr(i+1)

_ 2). 1 1/2
o_c[r(1+k) /‘2(77)]
Donde I es la funcion gamma de Euler.

La probabilidad de que la velocidad del viento sea menor o igual a cierto valor v, sea
superior a cierto valor v, o esté comprendida entre dos valores v_x y v_y es:

P (V<v)=1-exp[- { ‘

P (V>v)= expl- ¢ ‘

P (v,sVsv )= expl- %x]—kéxp[—%y]

Para estimar los parametros k y c, se iguala la media y la desviacion muestral con los
correspondientes valores de la distribucion de Weibull:
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Variacién del viento con la altura

La altura para instalar turbinas edlicas es de aproximadamente 100 m hacia abajo. Para
cuantificar el perfil vertical de la velocidad del viento en regiones de terreno plano, se
usan dos modelos matematicos:

V=V,ln (%’) /In (H/z,)]
0




Donde Vy V_o son las velocidades del viento a las alturasde Hy H_oy z_ O es la
rugosidad del terreno. Por otro lado:

V=V, (H/H,)P

Donde B es un exponente que representa el rozamiento superficial encontrado por el
viento.

En la siguiente tabla se indican valores de B y z_0 en funcién de diversas rugosidades:

Tipo de terreno ‘ B ‘ zy (m)
Liso (mar, arena, nieve) 0.10-0.13 0.001-0.02
M hi

oderadam.ente rugoso (hierba, 0.13-0.20 0.02-0.3
campos, regiones rurales)
Rugoso (bosques, barrios) 0.20-0.27 0.3-2
Muy rugoso (ciudades, altos edificios) 0.27-0.40 2-10

La intensidad del viento depende del relieve del terreno. Los relieves redondeados con
pendientes suaves aceleran la velocidad del viento, mientras que los relieves bruscos
con pendientes mayores a 30° propician turbulencias que dafan a los aerogeneradores y
reducen la energia capturada por los mismos.

Cuantificacion de la energia existente en el viento

La potencia edlica disponible a través de una superficie de seccién A perpendicular al
flujo del viento v, se da a través del flujo de la energia cinética por unidad de tiempo,
como se representa a continuacion:

P,= 15 mv?2 =1§ (pAv)v2 =1§ pPAV3

Donde m es el caudal masico del aire y p es la densidad del aire, que varia con la altitud
y las condiciones atmosféricas (normalmente 1,225 kg/m3 a temperatura de 15°Cy
presion atmosférica normal de 1.013 mbar).




Un método para comparar la potencia edlica de distintos lugares, es la densidad de
potencia media, es decir, la potencia edlica media disponible por unidad de superficie
barrida como se muestra en la siguiente ecuacion:

P
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|=

En funcién de parametros de Weibull, nos quedaria expresado de la siguiente forma:

Pi_1 3 3 5
= =3 PC I'(7+?) (Wm
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S001920101).
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