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ATLAS EOLICO PRELIMINAR DE AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

PROLOGO

La Secretaria Permanente de la Organizacién Latinoamericana de Energia, tiene el honor de pre-
sentar el Atlas Edlico Preliminar de América Latina y el Caribe, culminando de esta maaera un considera-
ble esfuerzo técnico y de cooperacidn regional, al poder conseolidar y normalizar informacién meteorolé-
gica de toda la regién.

Técnicamente representa dos ofios de frabajo en el que se recabd, analizé y sistematizé la infor-
macién meteoroldgica, proporcionada por los servicios meteoroldgicos nacionales asi como por las que
fueron suministradas por instituciones oficiales vinculadas al sector energético.

Por ofra parte, significa la cristalizacién de la voluntad, la movilizacién de recursos y la coopera-
cidn de instituciones y personas que apoyaron desinteresadamente ese esfuerzo, motivados por un senti-
miento de solidaridad latincamericana factor decisivo para hacer posible esta meta.

Este Atlas, constituye el fruto de un trabajo iniciodo en mayo de 1980 en Cuernavaca, México,
cuando durante el desarrollo del ler. Curso-Seminaric Latinoamericanc sobre Prospeccién, Evaluacién y
Caracterizacién de Energic Edlica, se recomendd o OLADE, iniciar las acciones para recabar informacién
sobre la red meteoroldgica en América Latina v la naturaleza de los datos disponibles para la confeccién
de un Atlas Edlico.

OLADE gsumid el reto y el compromiso: ésta es la respuesta.  Sirva pues, como un sincero home-
naje del Programa Regional de Energia Edlica, en este aiio de 1983, a la memoria del Libertador Simén
Bolivar en el bicentenario de su nacimiento.

ULISES RAMIREZ OLMOS
SECRETARIO EJECUTIVO
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RECONOCIMIENTOS

Al Grupo Asesor de Energia Eélica de OLADE constituido en cumplimiento de la Decision X/D/049
aprobada por la X Reunién de Ministros de OLADE, el 4 de Mayo de 1981 en Rio de Janeiro, Brasil y for-
mado por

Dr. José Luis Aiello {Argentina)
fng. Roberto Fischer {Brasil)
Ing. Alberto Olarte {Colombia)
Ing. Jorge fvan Valencia F, {Colombia)
Ing. Luis Guardamagna S. (Chile)
iIng. Enrique Caldera M. {México)
‘Ing. Alfredo Cliveros D. {Per{)

_ Al Ing. Luiz Augusto Marciane do Fonseca, Coordinador de ia parte inicial en las actividades del
Grupo Asesor como Jefe del Programa Regional de Energia Edlica de OLADE.

) Al Ing. Enrique Caldera Mufioz, Coordinador de la parte final y culminacién de la segunda etapa
idel Programa Regional de Energia Edlica como Jefe del Programa de Energia Edlica y Solar de OLADE.

A las siguientes personas:

lfredo Zdrate (Bolivia)
y Pinto G (Brasil)
Zurita (Ecuador)
ardo Saldafia {México)
Cornejo {Peru)}
erto Llenas {Repuiblica Dominicana)
ge Lafontant {Venezuela)
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ADVERTENCIA

El cardcter preliminar del presente Atlas Edlico, se deriva de que la informacion
numérica aqui presentada proviene de una red meteoroldgica, cuya localizacién de sen-
sores de viento, caracteristicas de la instrumentacidén y procedimientos de promediacién,
no fueron establecidos con fines de evaluacién energética edlica.

El valor de este Atlas es esenciaimente cualitativo al presentar un panorama ge-
neral del comportamiento del viento en superficie en la regidn, sefialar las zonas venta-
josas para su aprovechamiento y sobre todo, mostrar aquello que puede esperarse al rea-
dizar el estudio detallado de las zonas de interés con lo instrumentacién y la metodolo-
‘gia adecuada.

Se considera que en general, los valores aqui indicados subestiman las condicio-
nes reales que pueden encontrarse para el aprovechamiento energéiico del viento.



Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Energia

INTRODUCCION
ANTECEDENTES Y CRONOLOGIA

En septiembre de 1979 se realizé en Quito, Ecuador, la primera reunién de un Grupo de Trabajo,
con el fin de discutir un programa latinoamericano de energia edlica. Dicha reunién produjo un documen-
to técnico que entre ofras cosas, proponia la creacién del Grupo Asesor de Energia Edlica, que orientara el
desarrollo del Proegrama,

En baose a este primer documento, se efectud en Buenos Aires, Argentina, del 28 de abril al 2 de
mayo de 1980, el I Grupo de Trabaojo sobre Energia Edlica, produciéndose un documento denominado: ““Me-
todologia propuesta para el aprovechamiento de la Energfa Edlica en América Latina™ (1).

De acuerdo a lo establecido en el documento anterior, del 19 al 30 de mayo de 1980, se efectué
en la sede del Instituto de Investigaciones Eléctricas, en Cuernavaca, México; el Primer Curso-Seminario
Latinoamericano sobre Prospeccién, Evaluacién y Caracterizacién de Energia Eélica, el que fue repehdo en
lengua inglesa en Widley - Barbados del 26 al 29 de enero de 1981 (2) (3).

De las conclusiones y recomendaciones del Curso-Seminario, realizade en Cuernavaca, se propo-
nia el que OLADE iniciara una encuesta latinoamericana para obtener un inventario de la red metecroldgi-
ca en la Regién y un diagnéstico acerca de la naturaleza de la informacién disponible para la elaboracidn
de un Atlas.

Se formularon cuestionarios para realizar la encuesta, se realizaron contactos con la Organizacién
Meteorolégica Mundial y se envié la encuesta a los distintos paises, a fravés de la circular del 16 de octu-
bre de 1980.

Entre el 4 y 9 de mayo de 1981 se constituyd oficialmente en Rio de Janeiro, Brasil; el Grupo Ase-
sor de Energia Edlica, que entre otras cosas, elaboré el documento ““Plan de Accién inmediato para la Ela-
boracién del Atlas EO|ICO de América Latina y el Caribe” {4), que contemplaba una reunién en la sede de
OLADE, durante ios meses de junio y julio de 1981, con el objeto de realizar la evaluacion de la informa-
cidn recibida y formular una metodologia de trabajo para el futuro.

Durante el mes de julio de 1981 se reunid un primer Grupo de Trabajo en la sede de OLADE, po-
ra revisar y evaluar la infermacién disponible, asi como la metodologia a utitizar para el procesamiento
de la informacién y la confeccian del Atlas.

Como resultado de esa reunién se produjo el documento “Aproximacién Inicial al Atlas Eélico La-
tinoamericano y del Caribe, Area: Cenfroameérica™ (5), asi como el “informe acerca del Diagndsfico v Me-
todologia a seguir para la elaboracién del Atlas Eélico Preliminar de América Latina y el Caribe” (4).

Duranfe esta reunidn se establece la necesidad de acompafar al Ailas Edlico Preliminar, con un
documento metodolégice para la realizacién posterior, de los trabajos de prospeccidn, evaluacidn y carac-
terizacion de zonas de interés en los paises de la Regidn, denominade “Manual de Meteorologia Edlica™ (7).

Del 14 cl 18 de diciembre de 1981, se efectud en Quito, el Segundo Grupo de Trabajo para revisar
el grado de avance, los enfoques metodolégicos y efectuar la programacidn y presupuestacién  de activi-
dodes durante 1982, centradas en la finalizacién de los siguientes documentos:

a. Atlas Edlico Preliminar de América Latina y el Caribe.
k Manual de Meteorologia Eélica (73,
< Guia de Disefio, habilitacidn y operacién de estaciones mdviles de climatologia edlica {8).

Durante 1982 los trabajos entran en un impasse determinado por la crisis econdmica generalizada
que ofecta o la Regidn y que retrasa la ejecucidon del Programa tatinoamericano de Cooperacidn Energéti-
ca {PLACE) bajo cuyo cobertura se desarrolla ahora el Programa Regiona! de Energia Edlica.

El 1° de marzo de 1983, se reinician formalmente los trabajos para la elaboracién del Atlas vy del
11 ol 15 de abril de 1983 se realiza un Tercer Grupo de Trabajo, cuyos objetivos bdsicos fueron:
1. Conocer el estado de fa informacién disponible sobre viento y su procesamiento y normalizacién al 31
de marzo de 1983.
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2. Definir un curso de accién para recabar la informacién faltante y poder completar el Atlas.

3. Revisar la disponibilidad de informacién y estrategia a seguir para compitar un Atlas Latinocamericano
de Radiacidn Solar, con base a informacién procesada ya publicada.

Siguiendo las recomendaciones de esa reunidn, se realizé una misién oficial por tres pdises de
América del Sur y uno el Caribe para recabar o informacidn faltante, ya gue se puso como limite el 15
de julio de 1983 para cerrar el proceso de recepcién de informacién.

Habiéndose desarrollado el trabajo en su totalidad, se convoca @ un Cuarte y Uitimo Grupo de
Trabajo del 12 ol 16 DE SEPTIEMBRE DE 1983, para revision del documento final, su aprobacién y edicién.

Con la finalizacién del Atlas Eélice, del Manual de Meteorslogia Edlica {7) vy la Guia de Disefio,
habilitacién y operacién de estaciones mdviles de climatologia edlica (8), se completa la segunda etfapa
del Programa Regional de Energia Edlica, que a la letra dice: “El objetive final de esta etapa es la ob-
tencién de un Atlas Latinoamericano, de cardcter preliminar, donde se indiquen 'en forma zonal los niveles
de potencial energético eélico. Este Atlas servira para que el Grupo Asesor de Energia Edlica elabore el
plan de trabojo detallade para el segunde pase de muestreo y obtencién de datos, ‘concentrados en fas dreas
de interés’’.

Como se sefialé anteriormente, la “Aproximacion Inicial del Atlas Edlico Latinoomericano y del
Caribe, Area: Centroamérica” (5) vino como consecuencia de algunas acciones tomadas por la OLADE en el cam-
po de la Energia Edlico, como la constitucién del Grupo Asesor de Energia Edlica, (GAEE) y los cursos sobre
“Prospeccion, Evaluacién y Caracterizacién de lo Energia Edlica” dictados en Cuernavaca (México), 1980
v en Barbados, 1981 (2) {3). Todas estas circunstancias condujeron indudablemente a promocionar el inte-
rés de los paises latincamericanos y del Caribe por los aspectos energéticos del viento.

Resultado de aquella inquietud es, por ejemplo la Carta de frecuencio y velocidad media del vien-
to (periodo 1948 - 1978) y la Carta de direccidn y velocidad mdxima del viento {periodo 1950 - 1978) pre-
parades por el Instituto Nacional de Electrificacion Rural de Bolivia (9). Asimismo, el “Compendio de In-
formacién Edlica de Venezuela” (10), publicado por la Direccién de Electricidad, Carbén y otras energias,
del Ministerio de Energia y Minas de aquél pais, cuyo mapa edlico presenta los resultados del estudio en
forma similar a la del Atlas Inicial del drea Centroamericana (5).

El Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) efectud, en 1982, una evaluacién del potencial
edlico del Ecuador y, también en 1982 la Comisién Nacional de Politica Energética de la Repiblica Domini-
cana efectud la porametrizacién energética del viento {11), a base de o metodologia presentada por OLADE
en el curso de Cuernavaca y ultilizada en la preparacion de su Atlas Edlico Inicial.

En la Republica Argenting, se evalué el recurso edlico de 188 estaciones con una mefodologia si-
milar o la de OLADE, cuyos resultados se adoptaron en el presente Atlas {12). En el mismo pais bajo los
auspicios de la Organizacién de Estados Americanos (OEA) y del Programa Regional de Desarrollo Cienti-
fico y Tecnolégico (PRDCYT) se efectud la “Evaluacien Preliminar del Recurso Edlico de Argentina” (13),
trabajo que fue publicado por el Grupo de Energia no Convencional de la Comisién Nacional de Investi-
gaciones Espaciales, Centro Espacial San Miguel.

También en el Brasil se concluyé un “Levantamienio Preliminar do Potencial Eélico Nacional”
efectuado por CONSULPUC para las Centrais Eléctricas Brasileiras S/A (ELETROBRAS) (14). La informacién
de base y los datos analizados utilizados en dicho estudio constituyen la fuente de datos para el andlisis
de aquél pais que presentamos en este Atlas.

Por Ultimo, en Barbados, deniro del Wind Rescurce Assesment Project del Caribbean Meteorological
institute se realizéd, en 1982, un andlisis de la informacién disponible sobre el viento (15), cuyas conclusio-
nes, a su vez, se incorporan en este Atlas; y en ef Perl se realizéd un trabajo denominade “Estudic Resu-
men de la velocidad del viento en el departamento de Piura, 1982 (16).
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ASPECTOS GENERALES ACERCA DE LA METODOLOGIA EMPLEADA

1. En la “Aproximacién Inicial al Atlas Edlico Latincamericano y del Caribe, Area: Centroamérica” (5),
se expresd que lo preparacién de un atlas edlico para la regidn Latinoamericana y e} Caribe encontraba
un ehstdeulo de consideracidn en la insuficiencia de datos sobre velocidad del viento, en la heteroge-
neidad de horarics de observacién y de procedimientos para la obtencién de valores medios, en la di-
versidad de las alturas de instalacién de los sensores, y en la variable extensién de los periedos cu-
biertos por los datos. Cemo conclusidn, se dicidid preparar dicha “Aproximacién’ en el drea centro-
americana en la cual las deficiencias anotadas “‘sufrian una limitacién favorable para afrontar la pre-
sentacion de un resultado inicial”.

2. Desde la publicacién de aquel Atlas Inicial los circunstancias del drea centroamericana no han variade.
No se ha actualizade la informacién, por una parte, y no se han realizado en los paises de la misma
estudios de caracterizacién del viento que hubieran permitido contrastar las conclusiones obtenidos en
el Atlas ya mencionado ““a base de la velocidad media, potencia’ media y energia”.

Como consecuencia, se decidié integrar este “Atlas Eélico Preliminar de América Latina y el Caribe”
conservando en fodas sus partes la “Aproximacién Inicial” del mismo en el drea centroamericana, sin
mds modificaciones que las resultantes de la revisién a que se sometieron las tablas de los pardmetros
presentados y la adicidn del coeficiente k de la distribucién de Weibull {Ver Anexo 2).

3. Lla informacidn que pude recopilarse del resto de la regidn no mejord substancialmente el pancrama
que presentd el drea cenfroamericana. Las heterogeneidades anotadas se hicieron mds profundas al
no conseguir, escoger un periodo comin para el andlisis, utilizar promedios de la velocidad del viento
normalizados, ni conseguir la uniformidad de la altura de medicidn del viento. Por otra parte, exten-
sas dreas de la América del Sur y de México, tenian una deficitaria cobertura de informacién,

la disyuntiva planteada fue, sencillamentae, completar el Atlas ya iniciado con la infarmacién
disponible o no terminarlo. Lla decisiédn parecia obvio: era, quizds mds conveniente publicar el Atlas con
las limitaciones impuestas, que no hacerlo, pues lo menos que puede esperarse es que un Atlas Eélico de
América Latina y el Caribe promoviera en los paises la necesidad de completar la investigacién profundi-
zande lo evaluacion del pardmetro con miras hacia el aprovechamiento del potencial eélice con que cuen-
tan algunas regiones del drea.

4. Con el objeto de que las heterogeneidades fueran, en lo posible, menos drdsticas e incompatibles con
la finalidad del Atlas de presentar un esquema general de lo que podia esperarse de la regidén en ma-
teria de informacién sobre el viento, se creyd conveniente dividirla en subregiones en las cuales, si no
completamente, las anomalias de homogeneidad fueran mds similares relativamente. Bajo este crite-
rio el plan de presentacion del Atlas es el siguiente:

Volumen | México, incluyendo la zona limitrofe de los Estados Unidos.
Volumen I América Central y el Caribe.

Volumen Il Regién Norte y Noroeste de América del Sur.

Volumen IV Perd y Bolivia.

Volumen V Brasil.

Volumen VI Caono Sur de América del Sur.

5. Para regionalizar mdas todavia los caracteres de heterogeneidad se tratan, separadamente o paises o
grupos de paises. De este modo la naturaleza de los desviaciones queda mds circunscrita y no afecta
mds que al pais o grupos de paises, pues, por ofra parte, en cada caso se aplica una metodologia de
caracterizacién del viento que es diferente, o puede serlo. De este modo, ademds, fue posible hacer
uso de toda fa informacidn que se obtuvo de un pais, sea ésia del viento en si o de su caracterizacion
como fuente energética.

6. En todo caso, hay un elemento comin en ia naturaleza de la infarmacidén disponible: se cuenta sola-
mente con valores medios mensuales y/o anuales de la velocidad del viento, obtenidos de muy diver-
sa manera (horarios y tridivrnos, especiaimente). La diferencia entre utilizar promedios horarios y tri-
diurnos fue tomada como poco significativo, y por ende se calcularon las caracteristicas energéticas de
las estacicnes, con una u ofra informacién.  Se analizaron los resultados de la evaluacién energética,
comparando el caso horario y el tridiurno para los estaciones de San Miguel, Argentina; El Gavillere,
México; y San Andrés, Colombia; encontrando concardancia entre los resultados obtenidos (12) (17).

13
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Para poder utilizar los valores de la velacidad media disponibles se adopté, pora la caracterizacién del
viento, ef método desarrollade por Justus analizando 140 estaciones de los Estados Unidos, basado en
fa V pora tres casos de varianza {alta, media y baja) (18). Para facilitar la determinacién se calcularon
las curvas respectivas de V y P para una densidad del aire constante e igual a 1.225 Kg/m3, y a base
de éstas se prepard la Tabla 1.

Para la determinacién del coeficiente k de Weibull se utilizaron los Tablas 2 (en funcién de la V y el
tipo de varianza) y 3 (en funcién de la desviacién tipica y la velocidad media).

En los casos en los cuales los paises remitieron ya calculada fa caracterizacién del viento se adopté
esta determinacién integramente,

Los resultados de los procedimientos sefialados en 6, 7, 8 y 9 se tabuloron convenientemente para ca-
da estacidn, tanto para valores mensuales, estacionales y anuales.

. Los datos de situacion y otros de las estaciones se dan en Tablas por poises, los cucles se ordenaron

en la forma que se indica en el Anexo 1. los ordinales de las estaciones, en coda pals, pueden no
mostrar un orden aceptable y aGn sufrir corfes en el seriado. Esto se debe @ que la informacidn inicial
de los paises se refirid o todas sus estaciones, a base de la cual se confeccionaron fos registros de OLADE.
Los datos sobre el viento, sin embargo, no cubrian. las mismas esjdcionas en muchos casos, o no habig
datos para ofras. Para conservar el registro inicial hubo que saltar la secuencia.

la relacidn de todo lo concerniente a un pals, o grupo. de paises, se la sujetd a un pafrén Unico o fi-
cha de datos y notas que recoge todo lo concerniente a la red de estaciones, o lo caracterizacian del
viento y o las conclusiones y recomendaciones mdés obvias. Particularidades inherentes a cada pais o
grupo de paises se sefialan en cada caso.
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ANEXO I

LISTA DE PAISES QUE CONFORMAN EL ATLAS EOLICO PRELIMINAR
DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

CLAVE PAIS CLAVE PAIS
01 Argentina 23 Pery
03 Barbados 24 Republica Dominicana
04 Bolivia 26 Surinam
05 Brasil 28 Trinidad y Tobage
06 Colombia 29 Uruguay
07 Costa Rica 30. Venezuela
08 Cuba : 3 Antigug
09 Chile . 35 Antillas Holandesas
11 Ecuador 36 Estados Unidos
12 El Salvador 37 Gran Caiman
14 Guatemala 38 Guadalupe
15 Guyana 39 Guayana Francesa
17 Honduras 41 Islas Virgenes (USA)
18 Jamaica 42 Martinica
19 México 43 Puerto Rico
20 Nicaragua
21 Panama
22 Paraguay
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ANEXGC 2

POTENCIA, ENERGIA Y DISTRIBUCION DE WEIBULL

i.

POTENCIA Y ENERGIA DEL VIENTO
Lo energia cinética del viento se expresa segin

1
E = —m V2 ]
P (M

donde m es la masa de aire y V la velocidad del viento.
La potencia disponible del viento, en una drea A perpendicular al mismo es:
1
P =— fvia 2
> 2)
Donde /° es la densidad del aire.
Una forma de caracterizar el potencial eélico en un sitio es dando la potencia media por unidad de drea
— P 1 p—
= — = = 3
P=—=5/V 3)
Donde ia barra indica promedio.
Si f estd expresado en Kg/m3 y V en m/seg. entonces P queda expresada en W/m2,

Un cdlculo como el anterior requiere el conocimiento de la informacién de velocidades del viento.

En caso de no disponer de dicha informacién, para calcular P se necesita conocer la distribucién de
probabilidad de la velocidad de vientn p(v). En efecto, conociendo p(v) se tiene:
o

Vo=/ Ve d (4)

(3)

<
[
1
Q
\8
<
o
=,
=
Q.
<

También es valido gue, aun no conociendo fa distribucién de probabilidad p(V), pueden obtenerse V y
V3 a partir del conocimiento de una serie temporal V(1) {O < t € T) mediante

__#]_T
Vo= - /o Vit dt (6)

— T
Ve = [ VB di )

Otra forma de cuantificar el recurso edlico es mediante la determinacién de la Energio para un dado
periodo de tiempo.

Para un periodo anual se da la energia por unidad de drea, haciendo:

8,760 _
1,030

E(kWh/m?2) 8.76 P (8)

- en estas mismas unidades pueden darse los periedes mensual v estacional.

Tanto para la Potencia y Energia, ias anteriores fueron las unidades adoptadas para confeccionar los
Mapas del Atlas.

Segon lo anterior, la forma directa de realizar una evaluacién edlica seria mediantae el tratamiento
de la informacién bésica (datos horarios u cofros del viento). Para Latinoamérica y el Caribe lo anterior,
ain bajo ta hipdiesis de disponer la informacién, hubiese requerido el manejo de un gran volumen
de datos. Lo decision tomada fue la de suponer como vélido que la funcién de densidad de probabi-
lidad de la velocidad del viento es una de Weibull y de alli determinar las variables eélicas de interés.

16
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2. DISTRIBUCION DE WEIBULL

Se sabe que lo funcién de densidad de probabilidod de Weibull, con dos pardmetros (caso particuiar
de la Distribucién Gamma Generalizada), se ajusta bien a las distribuciones del viento.

Dicha funcién esta dada por
p(V) = (k/c) (Ve)! exp [(V/c)k] (9)

donde ¢ es el factor de escala (m/seg)
k es el factor de forma adimensional

Estos dos factores determinan completamente a la distribucién de Weibull y entonces puede determi-
narse con buena aproximacién la potencia, energia y demds variables del problema.

En el trabajo de Justus (18) se presentan varios métodos pora caleular estos factores ¢ y k a partir de
distinto tipo de informacidn climatica.

Al disponer en la mayoria de las estaciones de la velocidad media anual se adoptd unc de estos mé-
todos para determinar ¢ y k a partir de la misma.

Dicho método supone que k puede derivarse de V para tres casos de varianzas, a saber:

_ . - /2
Varianza: baja k = 1.05 V
1
media k = 094 V7 [10]
-
ala k= 073 V72
Entonces, vale que N
c = V/ (4 1/k) [11]
Donde /” es la funcién Gamma
Vi o= /7 (1 + 3k 2]

y entonces por [3] se calcula P y E se determina segin [8)

En aquellas estaciones que disponen de V para el periodo anual, el anterior fue el procedimienio em-
pleado, no obstante, en las estaciones que contienen V mensuales, se calculan la potencia media y
energia anuales como promedio y suma de los valores mensuales respectivamente, existiendo alguna
diferencia respecio a su determinacién a partir de la V anual.

Si bien este método fue el mds usado, también se recurrié a ofros sefalados en (18) y en caso parti-
cular se hace referencia a los mismos.

En los mapas del Atlas los resultados presentados son: V anual, P, y E y k.
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TABLA 1

Cdalculo de lo potencia media (P, W/m?) del viento a partir de la velocidad media (V, m/s) considerando
distribuciones de Weibull para tres cases de varianza: alta (A), media (M) y baja (B)

\% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
M | 00 |0 0 0 1 i 1 2 2 3 4
B 0 0 0 0 i 1 1 2 2 3
A 10 1 13 14 16 17 19 21 23 25
M| 10 | 4 5 6 7 8 9 1 12 14 15
B 3 4 5 5 6 7 - 8 10 " 13
A 3 | 33 | 35 38 | 41 | 15 49 53 | 57
Mo 20 |17 19 | 21 22 24 26 29 32 34 37
B 14 16 18 19 o2 23 25 28 30 33
A 61 65 70 | 74 79 | 83 . 8o | : 94 100 105
M | 3.0 |40 44 47 51 54 58 62 67 71 76
B | 35 38 41 5. | 48 | s | 55 59 64 68
A 1 18 125 | 13 188 | 145 | 153 | 161 169 | 177
M | 40 | 80 85 o1 | 96 | 102 107 | v | 1200 127 | 133
B 72 77 82| - 8 . ; 9 | 96 | 1027 108 | 115 121
A 185 1947 | 903 | 212 .| 2217|230 | 2410 252 | 264 | 275
M | 50 [140 | 1461 153 159 | 166 172 | 182 | 191 201 1 210
B 1274 138|140 | 146 153 159 |- 168 | 77 187 | 196
A 86 | 299 | @2 | 324 | 337 | 350 | 364 | arg | 3 | 405
M | 60 | 220 231 242 | 253 24 | 275 288 | 304 | 314 | 327
B 205 215 | 225 234 244 254 265 | 276 | 287 | 298
A 419 435 | Cas1 | 466 | 482 498 517 | 536 | 555 | 574
M | 7.0 | 340 353 | 366 | 379 392 405 41 | 437 | 453 | 464
B 309 322 336 349 363 376 391 | 406 | 421 | 436
A 593 611 630 648 667 685 703 | 720 | 738 | 755
M | 80 |485 502 519 536 553 570
B 451 467 483 498 514 530
A 773
M | 5.0
B

18
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TABLA 2

Determinacion del factor de forma (k) de Weibull en funcién de la velocidad media del viento (V) y el
tipo de varionza: alta (k = 0.73 V "?}; media {k = 0.94 V '2); baja (k = 1.05 V ?)

VARIANZA| V 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ALTA 0.00 0.23 0.33 0.40 0.46 0.52 0.56 0.61 0.65 0.69
MEDIA 0.0 0.00 0.30 0.42 0.51 0.59 0.66 0.73 0.79 0.84 0.89
BAJA 0.00 0.33 0.47 0.58 0.66 0.74 0.81 0.88 0.94 1.00
ALTA 0.73 0.76 0.80 0.83 0.86 0.89 0.92 0.95 0.98 1.0
MEDIA 1.0 0.94 0.98 1.03 1.07 1.1 1.16 1.19 1.22 1.26 1.30
BAJA 1.05 1.10 1.15 1.20 1.24 1.28 1.33 1.37 1.41

ALTA 1.03 1.06 1.08 1.1 1.13 1.15 1.18 1.20 1. 1.24
MEDIA 2.0 1.33 1.36 1.39 1.42 1.46 1.49 1.52 1.54 1.57 1.60
BAJA 1.48 1.52 1.56 1.59 1.63 1.66 1.49 1.72 1.76 9
ALTA 1.26 1.28 1.30 1.33 1.35 1.36 1.38 1.40 1.42 1.44
MEDIA 3.0 1.63 1.66 1.68 1.71 1.73 1.76 1.78 1.81 1.83 1.86
BAJA 1.82 1.85 1.88 1.91 1.94 1.96 1.99 2.02 2.05 2.07
ALTA 1.46 1.48 1.54 1.51 1.53 1.55 1.56 1.58 1.60 1.62
MEDIA 4.0 1.88 1.90 1.93 1.95 1.97 1.99 2.02 2.04 | 2.06 2.08
BAJA 2.10 2.13 2.15 2.18 2.20 2.23 2.25 2.28 2.30 2.32
ALTA 1.63 1.65 1.66 1.68 1.70 171 1.73 1.74 1.76 1.77
MEDIA 5.0 2.10 2.12 2.14 2.16 2.18 2.20 2.22 2,24 2.26 2.28
BAJA 2.35 2.37 2.39 2.42 2.44 2.46 2.48 2.51 2.53 2.55
ALTA 1.79 1.80 1.82 1.83 1.85 1.86 1.88 1.89 1.90 1.92
MEDIA 6.0 2.30 2.32 2.34 2.36 2.38 2.40 2.41 2.43 2:45 2.47
BAJA 2.57 2.59 2.61 2.64 2.66 2.68 2.70 2.72 2.74 2.76
ALTA 1.93 1.94 1.96 1.97 1.98 2.00 2.0% 2.02 2.04 2.05
MEDIA 7.0 2.49 2.50 2.52 2.54 2.56 2.57 2.59 2.61 2.62 2.64
BAJA . 2.78 2.80 2.82 2.84 2.86 2.88 2.89 2.91 2.93 2.95
ALTA 2.06 2.08 2.09 2.10 2.12 2.13 2.14 2.15 2.16 2.18
MEDIA 8.0 2.66 2.68 2.69 2.71 2.72 2.74 2.76 2,77 2.79 2.80
BAJA 2.97 2.99 3.01 3.02 3.04 3.06 3.08 3.10 3N 3.13




.20
.25
.30
.35
.40
.45
.50
.55
.60
.65
.70
.75
.80
.85
.90
.95

aaf ad mird b med ed ek o el el ad i mad mmd st mad

2.05
2.10
2.15

2.20

2.25
2.30
2.35
2.40
2.45
2.50
2.55
2.60

Fuents: Publicacién Documentos OLADE N° 10, Tabla 5, Pdg. 85.
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TABLA 3

Valores del Coeficiente k del Weibull en Funcién del Cociente de la

a/V

0.837
0.809
0.780
0.752
0.724
0.703
0.682
0.661
0.640
0.624
0.608
0.591
0.575
0.562
0.549
0.536
0.523
0.512
0.502
0.491
0.480
0.471
0.462
0.453
0.444
0.436
0.428
0.421
0.413

Desviacién Tipica (6) y la Velocidad Media (V) del Viento

2.65
2.70
275
2.80
2.85
2.90
2.95
3.00
3.05
3.10
3.15
3.20
3.25
3.30
3.35
3.40
3.45
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60

a/V

0.406
0.400
0.394
0.387
0.381
0.375
0.369
0.363
0.358
0.353
0.348
0.343
0.338
0.334
0.330
0.325
0.320
0.316
0.309
0.302
0.295
0.288

- 0.281

0.276

- 0.270

20

0.265
0.260
0.255
0.250

4.70
4.80
4,90
5.00
5.20
5.40

5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60

8.80 -

g.00

9.20
9.40

9.60
9.80
10.00

arV

0.245
0.239
0.234
0.229
0.222
0.215
0.208
0.201

0.194
0.189
0.184
0.178
0.173
0.168
0.164
0.160
0.156
0.152
0.148
0.145
0.142
0.139
0.136
0.133
0.130
0.128
0.125
0.123
0.120



{10}

(11)

(12)

(13)

(14)

{15)

(16)
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SIMBOLOS

. CUADRO DE LA “RED DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO™

Columna 3: TIPO Clase de estacidn meteorolégica

) Sindptica
C Climatolégica
A Aerondutica {de aeropuerio).

. CUADRO DE "CARACTERIZACION DEL VIENTO”

V  Velocidod media del viento en m/s

P Potencia media del viento en W/m?

E Energia total del viento en kwh/m?

k  Factor de forma de la distribucion de Weibull {adimensional)
V24 Velocidad media de 24 valores diarios

VR Velocidad media del recorride mensual total del viento

V3 Velocidad media de valores tridivrnos

V24 TODAS Velocidad de 24 valores diarios de todas los estaciones del pais,
VA Varianza alto

VM  Varignza media

VB Varianza boja.

SIGLAS UTILIZADAS

CMI Caribbean Meteorological Institute - Barbados.

CNIE Comisién Nacional de Investigaciones Espaciaies - Argentina.
CONSULPUC  Consulteria Pontificia Universidad Catélico - Rie de Janeiro - Brasil.
ELETROBRAS Centrais Eletricas Brasileiras.

GAEE Grupo Asesor de Energia Edlica - OLADE.

HIMAT Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia v Adecuacién de Tierras - Colombia.
ICE Instituto Costarricense de Electricidad - Costa Rica.

iE instituto de Investigaciones Eléctricas - México.

INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - Ecuador.

INECEL Instituto Ecuatoriano de Electrificacién - Ecuodor.

INER Instituto Nacional de Electrificacién Rural - Bolivia.

IRHE Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electrificacién - Panamd.

ITINTEC instituto de nvestigacién Tecnoldgica Industrial y de Normas Técnicas - Perd.
OEA - Organizacién de Estados Americanos.

OLADE Organizacidn Latinoamericana de Energia.

OMM Organizacién Meteoroldgica Mundial.

PRDCYT Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico - OEA.

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorclogia e Hidrologia - Perd.
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ATLAS EOLICO PRELIMINAR DE AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

VOLUMEN I
PAIS:  COLOMBIA CLAVE: 06
1. FUENTES Y TIPO DE INFORMACION
1.1 REDES DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO

1.1.1 Llistado de estaciones segin ei cuestionario de OLADE suministrado por el Institute Colom-
biano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de Tierras —HIMAT—,

1.1.2 La informacién es oficial y congruente en todas sus partes.
1.2 DATOS DE VELOCIDAD DEL VIENTO

1.2.1 Velocidad media mensual y anual de 25 estaciones.
1.3 COMENTARIOS

1.3.1 La informacién analizada proviene de una seleccién de estaciones.

2. CARACTERISTICAS Y NATURALEZA DE LOS DATOS DEL VIENTO

2.1 PERIODC CUBIERTO POR LOS DATOS

2.1.1 El periodo de observacicnes es sumamente variable, como puede verse en el cuadro res-
pectivo. Hay estaciones cuyos datos cubren un periodo de 30 afnos y ofros solamente 3
afos.

2.2 ALTURA DE INSTALACION DEL EQUIPO bE MEDICION

2.2.1 Todas las estaciones tienen los senscres instalados a 10 metros.
2.3 HORARIO DE OBSERVAC!ONES.

2.3.1 Para las 2;5 estaciones se dispone de lecturas horarias.
2.4 PROCEDIMIENTOS DE CALCULO DE LOS VALORES PROMEDIOS DE V

2.4.1 Llos valores promedios de velocidades mensual son calculados con base en 14 y 24 leciuras
diarias.

2.5 COMENTARIOS
2.5.1 Se procedié a una seleccién de estaciones (ver 1.3.1) con el objeto de conseguir una rela-
tiva homogeneidad de los datos en lo que respecta a la altura de los sensares, al horario

de cbservaciones y al procesamiento de los valores medios.

2.5.2 Lo homogeneidad no se extiende o los periodos de observacién (2.1.1).

3. CARACTERIZACION DEL VIENTO
3.1 PARAMETROS DE FORMA k DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL.

3.1.1 El pardmetro de forma k se obtuvo con la V y el tipo de varianza asignado segin 3.2.1.
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3.2 CALIFICACION DE LA VARIANZA DEL SITIO SEGUN LOS CRITERIOS DE JUSTUS

3.2.1 De mocdo general la varianza se asigné de acuerdo ¢ un rango de velocidades: alta hasta
4 m/s y media sobre dicho valor.

3.2.2 las excepciones se dan en la regidén amazdnica y en la regidn cestanera atldntica a algu-
nas de cuyas estaciones se asignd varianza baja, |uzgcmdo por los resuliados del andlisis
energético del viento en los paises vecinos.

3.3 DETERMINACION DE POTENCIAS Y ENERGIA

3.3.1 La potencia se determiné con la V y el tipo de varianza asignada, en la tabla de VvsP. La
energia se derivd directamente de la P asi obtenida.

3.4 OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

3.4.1 la seleccién de estaciones aludida en 1.3.1 y 2.5.1, que limité a 25 el némero de esiacio-
nes analizadas, dio como resultado una cobertura de muy bajo densidad.
. CRITICA SOBRE [OS RESULTADOS NUMERICOS OBTENIDOS

4.1 En general, los resultados del andlisis de caracterizacién del viento son congruentes dentro del
pais mismo y adn en relacién con los circundantes.

4,2 Por su parte, la isla San Andrés, en el Caribe, comparte las caracteristicas de esa zona.

. EVALUACION CUALITATIVA DEL RESULTADO FIMAL

5.1 A pesar de lo escasa que es fa informacién, el andlisis sefiala unos cuantos sitios cuyo potencial
edlico supera los 1,200 kWh /m? afio.

. OTRAS OBSERVACIONES

6.1 Se aplicd el programa ESTU (1) al andlisis de los promedios horarios y tridiurnos de la Isla San
Andrés con el objeio de buscar la relacién existente enire aguelles,

. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 la seleccion de 25 estaciones redujo considerablemente las posibilidades de llegar a conclusiones
mdés definitivas.  Se conoce que hay muchas mds esfaciones de medicién de viento cuyos datos
estan procesdndose, lo cual permitird un conocimiento mas detaliado de las caracteristicas edlicas
del pafs.

ANEXOS

— Red de estacianes de medicién del viento en superficie.
—— Caracterizacién del viento de superficie.
-— Mapa [l

9. RECONOCIMIENTOS

Al Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorclogia y Adecuacidn de Tierras - HIMAT,
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olade ATLAS EOLICO REGIONAL

RED DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

pars - _COLOMBIA copiGo pnc. ) /1 NUMERD DE ESTACIONES
NOMENCLATHRA Y URBICACION DE LAS ESFACIONES s DP[Egtﬂoénﬁ; 085 E RYACIORES
NOMERE gtggé 1w LmchrS:s i l.ON\SI‘: uo rLf{v;:;m SEES ) GO &
Cartagena 021 S N 1027 7531 1w 72-73%
Magangue 022 S [N 0916 7449 18 110 54-77
Manizales 031 S X 0502 7528 2080 {10 69-78
Popayan 032 S {N 0228 7635 1730 110 $2-76
Valledupar 034 S | N 1026 7315 138 110 0-77
Bogotd 0306 S | N p442 7409 2546 110 58-77 Aeroldgica
Neiva 048 S | X 0258 7518 432 110 64-77
Santa Marta {55 S [N 1108 7414 4110 53-76
¥illavicencio 060 S | X 0410 7337 425 {10 45-76
Pasto 067 5 | NO125 7716 1796 110 38-77
Tumaco 068 S | NO0134 7841 1610 70-77 Aeroldgica
Clicuta 071 S | N 0756 7231 250 | 10 45-76
Pereira 075 5 | N 0453 7544 1342110 48-76
Corozal 085 S | N 0920 7517 166 | 10 51-76
Ibague 087 S | N 0426 7508 928 [ 10 F1-77
La linea 089 S | N 0430 7534 3264 | 10 45-75
Calz 093 S | N 0326 7624 930 | 10 51-70
Leticia 099 S | S 0409 6857 34110 70-77
Puerto Carrefio 104 S | w6 £729 50110 72-77
Gaviotas 105 S | N 0433 7055 1714 10 72-77 Aeroldgica
San Andres 112 S | N 1235 8143 110 58-78 Aerologica
Arauca 113 S | K 0704 7044 18] 10 51-77
Mitu 114 S { NDIOB 7001 207 10 71-7%
Ipiales 115 S | N 0049 7738 2861 | 10 71-77
Girardot 116 51 N 0417 7448 286 | 10 51-75
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ATLAS EOLICO REGIONAL

OQQd@ CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
parg__ COLOMBIA conico | 0% ] pagl -/ 8 NUMERO DE ESTACIONES 125 ]
- ) 4 o
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIONES CLAVE MZ?:::;S ENERQ FEHRERD| MarZO E ABRIL MAY O JUNIG ;g auLlg AEOSTO [SEFTIEMB E QCTUBRE [N Ll | ‘g A ﬁ(} OBSE RVAC‘ ONES j
NOMBRE QLADE H 2 & Iﬁ] '6
CARTAGE MA 021 V| 3.6 2.6 3.6 3.9 2.4 | 2.1 2.3 120 (1o 22| 1.9 |2.6 2.5 V24
5 35 | 25 |58 68 | 21 |14 19 & |8 18 |13 |30 27
E | 2 L7 |4l 4 |1 |12 |4 iz | s 13 |9 22 237
K 182 1.69 1.99 2.07| 143 1.52 1,59 1 1.52) 1.¢9 1.56] 1.45(1.76 1.6 VB
MAGANGLE 022 ¥ | 2.272.5]2.5 2.401.711.5 1.7 Ve s 1.5 1.5 |1.6 1.9 v 24
P21 ]2 |2 24 |12 |9 12 o ¢ le In 15
£ 16 |17 |19 1719 16 9 3 |é 7 (6 |8 128
" 1.39| 1.49| 1.4% 1.45| 1.22] 1.15 122 | 1ael1as sl tasfiae 1.27 VM
MANIZ ALES 031 v | z2zlzais 17lie e 1.9 | 1.8 |1.4 1.6[1.6 (t.9 1.8 WV 24
SO N L 20708 e 25 |23 |16 19 119 125 23
i E {2 20 |19 15 (14 |4 19 17 |z 14 (14 {19 201
¥ 1.081 1.08] 1,01 0.95| 0.92] 0.92 1.61 | 0.98] 0.86 o.92| 0.9211.01 .97 VA
POPAYAN 032 V | 14l1s]17 1.6 1.4t 2.0 |20 .7 1.4]1.2 11.3 1.6 v 24
i 164 |19 |21 19 |16 119 v |30 [ 16 113 |14 20
£ 12 113 |18 14 |12 |14 22 72 |15 tz te o 171
¥ | 08&| 0,92| 0.95 0,57} 0.86} 0.92 1.6 | 1605{0.95 0,864 0.801{0,83 0.92 VA
A LLED UPAR 03 | ¥ | 4% 7.2]4.9 5.4 4.0 [3.2 4.6 | 3.7 |3.2 2,50 4.4 [6.5 | . 4.9 v 24
| P | 327 366 1 327 ves 1 85 |76 N4 |67 |47 26 1102 |275 165
e 246 | 243 1201 63 |50 85 | 50 |34 19 173 1205 1431
x| 2.47| 2.52| 2.47 2.18( 1.90| 1.86 2.02 | 1.81[1.68 1.49] 1.97 [2.40 2.06 Vit
BOGOTA 0% | ¥ _l20123]|2.2 2.2]2.3 2.4 2.5 | 2.6 |2.6 2,1 ]2.0 2.5 2.3 V24
P ojaulas |33 31 135 |18 25 |45 145 30 |27 |n 33
E | 22 |24 24 24 |26 |12 19 133 |32 22 1w lao © L2y
K | 1.06] 1.11]1.08 K BRI INE 1.24 L 1.18{1.18 1.66 1.03]1.15 111 VA
NEIVA 019 Volos|ia]1a 12 ts |17 2.5 2.2 2.3 palta joe 1.5 v 24
Fols |11 ju 13 {17 |21 41 33 |30 14 e 18
E |6 |7 |8 9 113 [1s 30 |24 )22 o jg |7 159
K | 0.68 0.76/ 0,75 0.80 0.89]0.95 115§ 1.08)1.05 0.831 0.76|0.49 0.87 VA
SANTA MARTA 055 V| 401 4.54.8 4642134 3.4 133035 3.313.0 3.6 3.8 v 24
F |85 |07 127 114 [ 91 |54 54 51 |58 54 |40 |62 75
€ | 63 |72 |94 82 |68 |36 40 [ 38 |42 4u |29 |46 650
k1 1.900 1.99] 2.06 2.02) 1.93| 1.7 1376 171 1.631.78 1.83 Vi
VILLAVICENCIO 050 v olziaiig 1,008 0.8 0.7 [ 08109 rolo o 1.0 v 24
| F |6 7 6 4 3 3 2 3 14 4 14 |4 4
e |4 |5 |2 3 |2 |2 1 2 |3 3 3 s 35
X1 103] 1.07) 1.03 0,94] 0.84] 0,84 0.79 | 0.84]|0.59 0.94] 0,9410.94 ¢.92 VM
PASTO 057 v 1242525 2.202,312.9 3.6 | 3.6 (3.4 2421 (2.2 2.7 V24
P24 |26 26 21 |22 |w 52 62 | 54 24 19 |z 33
E s |17 |19 5 |14 |27 16 | 46 |39 18 {14 |1& 291
X 146 1.49| 1.49 1.39] 1.42|1.60 1.76 | 1.7811.73 l4e) 1.36]1.39 1.53 Vi
TUMACO 048 ¥ lio,1.0(.0 1. 0t.5 (1.2 1.5 1.0 1.4 s 2 ra 1.2 Y 24
Pl 1o he iz |4 17 10|16 17 |13 in 13
e [7 17 7 g [13 1o 13 17 |1z iz |9 s 114
k7] 973) 073 078 0.76| 0.89| 0.83 [0.89 | 0.73] 0.8 0.89] 6.80|0.70] 0,80 Vi

¥, velocidad media, m/s ; F, potencic medio, w/m2;, E, energia. KWh/mZ, K, fcctor de forma de la distribucion de Weibuli, adimensionall
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ATLAS EOLICO REGIONAL
CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE' EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

PAIS: COLOMBIA copieo [ 08| paGg 2 s 3 __ NUMERO DE ESTAGIONES | 23 )
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIONES . % 2 2 o
TCave |Methos | ENERO [esngmo| manzo| D | ammi | wavo | sunio auLio | asostolserriems| 2 3 ANO O0BSERVAGIGNES
NOMEBRE i z u 5
CUCUTA 071 v 3.3 [3.3 [3.4 3.5 14.7 6.5 7.2 |6.4 5.6 3.9 (3.1 laa 4.5 v 24
B |74 |74 79 183|120 275 366|264 |82 105 165 165 146
E |55 |50 |59 60 |8y Jies 272 H9s 13l 78 a7 |48 1283
« i1.33l1,3301.35 1.36 2,04 2,40 2,55]2,38 [2.22 1.44 1,28 | 1.28 1741 VA [} VM
PEREIRA 075 ¥ lie 2o o 18 1e iy re 2 s 1.9 1.9 |1.9 1.9 Vv 24
P o l2s |27 |25 23 |25 |21, 25 |30 |7 25 [25 |25 24
£ 19 |18 |19 16 g |15 17 |22 iz i s e 213
K |1.01]1,08 (1.0 0.98 (1.6 [0.95 0.98|1.06 [0.89 1.00 1,01 | 1.01 1.00 | VA
CORQZAL 085 v 3.1 |2.7 i3.4 3.0 |22 hi.e 2.3 (2.3 [2.3 2.7 20 2.2 2.5 v 24
F |45 |70 |79 65 (33 25 33 (35 35 4 (30 |38 47
E lag |47 |5y 47 |24 1§18 26 |26 f2s 3 022 |28 406
K 11.281.301.35 1.28(1.08 [i.00 IRUREISTR (N 1.2011,06 | 1.13 7 | va
IBAGUE o7 |V |21 |2.2 |22 2.1 |19 s 3.6 [3.4 (2.9 2.7 {2.6 |31 2.4 v 24
P |30 [33 |33 30 |25 |45 g |79 |57 49 a5 165 a8
E |22 22 jo4 2 9 |3 66 |59 |d1 3 32 |48 423
K |1.0601.08]1.08 1.0611.01 118 1.381.35 |1.24 1.20]1.18 | 1.28 1.18] VA
LA LINEA 039 | ¥ 5.5 [5.2 |49 5.0 [5.6 7.0 8.8 (8.5 7,3 4.0 (3.3 |47 5.8 v 24
F |17z |is3 133 146|182 [340 621|570 lare 80 151 120 244
£ |28 |103 o9 105 |13 |2es 453 1424 [273 60 i3 |89 2160
K |2.20(2.14 |2.08 2.12|2.22 [2.49 2.79|2.74 2,54 1.8811.71 {2.04 2.2 | wm
call 093 Y {25 13.0 3.2 3.0 2.7 [2.0 2.7 2.8 [3.0 3.0 [27 |28 2.8 v 24
P53 a1 |49 a1 |49 27 49 53 61 &1 |49 45 52
e |39 41 [ 44 (36 Do 36 |39 las a5 {35 |33 447
K |1.22]1.26 [1.30 1,30(1.20 1.03 1.20]1.22 1.26 1.2611.20 | 1.18 1.22 | VA
LETICIA 099 v_l1.2 2 (o 1.2 (1.0 0. 1.0 1.0 1.2 o (1.7 1.0 v o4
Fi5 3 0 5 3 o 3 3 5 4 3 10 4
£ J4 12 g 4 12 v 2 i2 32 7 33
) K 11.15]1.15 0,33 1.1510,33 |0.33 1.05,1.05 1,15 1.10]1.06 © 1,57 0.91 | B
PUERTO CARKEND 104 |37 |30 2.9 3.0 1z.3 2.3 2.2 120 k.o 2.3 2.3 i2.6 2.5 v o4
s |94 |65 |57 s |35 35 3|30 el B (35 |45 49
£ e isa a2 4 |26 |25 24 |22 |ae 2 |25 | 415
Ko |1.4071.28 }1.24 1,26 [1.01 .00 1.08[1.06 [1.03 a1 ias 16 | va
GAYIGTAS 105 V3.0 (2.4 2.0 2.0 |1.8 1.2 1.4 1.5 |15 1.5 |2.6 2.2 1.9 v 24
i 11 s & 17 7 7 lzs s 14
10 8 |4 4 s s 5 |is |13 122
i.dg:1.a1 |15 1.24(1.28 |1.28 1.28(1.69 | 1,56 1.45 | ve
SAM ANDRES ) 12 5.8 |5.5 [5.9 76 |6.0 4.5 41 6.2 | 7.8 61 v 24
187 159 196 1391 205 l9s 77 |225 139 232
] 135 [118 141 2 lis2 9 57 [162 290 2026
W |2.882.682.59 ' .|7.53]2.46 [2.55 2.89]2.57 |2.,23 2.13 (2.6 | 2.89 2.55 | va
ARAUCA N3 | ¥ 3.4 ]3.6 |27 20 1.6 1.6 T a s e s e 1.8 v 24
¥ i48 i35 |28 16 8 |8 76 5 s oo s 16
e 12 16 |6 i5 la 4 47 {0 139
: K 163]1.48 137 1.52]1.33]1.33 11,28 1.24[1.20 | 1.05)1.37 1 1.45 1361

{V, velocidod media, m/s ; P, potencia media, w/m2, £, energic. KWh/m2, K, tactor de formo de lo distribucién de Weibull, adimensionall



Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Energia

ATLAS EOLICO REGIONAL

Olee CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA,LATINA Y EL CARIBE
pals;__ COLOMBIA cenigo L% ] PaG 3, 3 NUMERG DE ESTACIONES | 25 |
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIONES PaRA- ! % 3 g 2 .
CLAVE MEYROS ERERD [FEBREAQ] MARZIO E ABRIL MATC JUNID E JULn ABOSTO | SEFTIEMB g NCIEMERY [+ A No OBSE HVAC I ONE s
NOMBRE oLABE 2 z ¥ &
MITU 114 ¥ |tz 17 Jsa 1.9 1.0 1.8 1.0 0.8 0.8 0.8 10,7 1.0 1.3 v 24
& (10 |10 |38 I ) 3 2 R 2 D 3 -7
E |7 7 |3 e 2 | 2 ) Il 2 62
K |v.a71.57 1,85 1.45 [1.05 [0.94 1.05]0.94 [0.94 10.94 11,97 [1.05 1,19 VB
IP)ALES Hs ¥ 2.4 (2.0 2.4 2.3 [3.3 B.5 3.4 (2.9 p.8 2.4 2.0 |2.2 L 2.6 v 24
® lag |27 Jos 35 |51 s 44 |57 |53 s b7 |m 42
€ |28 (18 28 25 (38 42 3 (42 138 128 19 24 363
Ko (1030103 (103 | 101,33 .36 1.28|1.24 1,22 1.1311.03 |1.08 1.17 VA
GIRAKDOT 116 v |21 |23 [1e s [ e 1.8 |2.2 2. 1.8 7, e 1.8 v 24
F |30 |3 s 17 14 i3 23 {33 bo 23 |21t |z 24
. € |22 |24 i9 12 Do op 17 l2a B 1715 {19 209
K {1.0501.01 1.0 0.89 0.83 0,80 0.9811.08 [1.05 0.98 |0.95 |i.01 0.98 VA
v
B
E
K
7.
v
E
K

miol|<iximlel || xim]o <= imloij<|=|m D icijix |miv|x

K i

{ ¥, vetocidad media, m/5 ; P, potencia medic, w/m2, E, energia. KWh/m2, K,factor de formo 46 la distribucion dé Weibull, adimensicnal)
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ATLAS EOLICO PRELIMINAR DE AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

VOLUMEN Il

ECUADOR CLAVE: it

1. FUENTES Y TIPO DE INFORMACION

[

1.3

REDES DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO

1.1.1 listado de estaciones segun el cuestionario de OLADE suministrado por el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

1.1.2 Anuarios Meteorolégicos del INAN\HI (2).

1.1.3 Registro de estaciones meteoroidgicas de INECEL {Instituto Ecuatoricno de Electrificacion).
1.1.4 La informacidn es oficial y congruente en todas sus partes.

DATQS DE VELOCIDAD DEL VIENTO

1.2.1 Anuarios Meteorolégicos de INAMHI (2).

1.2.2 Copias de registros originales de 4 estaciones anemogrdficas (INAMHI,

1.2.3 Datos de recorride del viento de 10 estaciones (INAMHI).

1.2.4 Resultado del procesamiento de datos de 20 estaciones (INECEL), incluyendo una anemogréfica.

1.2.5 Las fuentes sefialadas propeorcionan tres tipos de informacién: o) medias mensuales de 24
valores; b) medias mensuales de recorrido del viento; ¢) medias mensuales de 3 obser-
vaciones diarias.

COMENTARIOS

La informacién descrita en 1.2 es confiable y cubre aproximadamente 2/4 del territorio continental
del Ecuador y su territorio insular.

2. CARACTERISTICAS Y NATURALEZA DE LOS DATOS DEL VIENTO

2.1

2.2

2.3

PERIODO CUBIERTO POR LOS DATOS.

2.1.1 2lestaciones con observaciones denfre de la década 1971 - 1980.

2.1.2 los restantes 9 esfaciones cubren aproximadamente un perfodo de 10 afos enire 1964 - 1975,
2.1.3 to anterior da cierto grado de homogeneidad temporal a las series de datos.

ALTURA DE INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDICION

2.2.1 15 estaciones de 8 - 10 m.
2.2.2 16 estaciones a 6 m,

2.2.3 la velocidad media de las estacianes 2.2.2 se redujo a la altura tipo de 10 m aplicandoles
un factor de 1.3 con excepcidn de las estociones insulares.

HORARIO DE OBSERVACIONES

2.3.1 Las 5 estaciones anemogrdficas poseen valores horarios medios mensuales.
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2.4

2.5

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Energia

2.3.2 Las 20 estaciones que registran el recorrido del viento disponen de un solo valor mensual.
2.3.3 5 estaciones realizan 3 observaciones diarias (0700, 1300 y 1900 horas),

2.3.4" Se aceptd esia falta de homogeneidad en el _modo de obtener la informacidn,
PROCEDIMIENTOS DE CALCULO DE LOS VALORES PROMEDIOS DE V

2.4.1 Para las estaciones anemogréficas el valor diario de la velocidad del viento es el promedio
de los 24 valores horarios, tomando a la calma como velocidad cero.

2.4.2 Para las estaciones que totalizan el recorrido del viento, la velocidad media es el cociente
del recorrido total del viento en un mes para el ndmero de horas del mes (Km/h). La cai-
ma se totaliza como velocidad cero. .

2.4.3 Para las estaciones con observaciones tridiurnas, la velocidad media es el promedic de di-
chas observaciones.

COMENTARIOS

Si en cierto modo hay homogeneidad en el nivel de observacion {por instalacién o la eltura nor-
mal o por aplicacién de una correccién), y en los periodos cubiertos por datos, no la hay en lo
que respecta a la obtencién de los valores medios que se dan tal como fueron calculodos en base
a su origen.

CARACTERIZACION DEL VIENTO

3.1

3.2

3.3

3.4

PARAMETRO DE FORMA k DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL

INECEL determind, por cdlculo, el valer del pardmetro de ferma k de Weibull para las 5 estacio-
nes anemogréficas, a base de lo velocidad y la desviacién tipica.  Esta determinacién cubrié las
tres regiones naturales continentales del pais pero no su territorio insular.

CALIFICACION DE LA VARIANZA DEL SITIO SEGUN LOS CRITERIOS DE JUSTUS

De la misma fuente 1.2.4 se obtuvieron los valores de potencia media mensual io que permitis,
mediante el uso de tablas de V y P para tres casos de varianza, determinar esta para los sitios
que disponian de k. La asignacién de la varianza para los restantes lugares del pais en su drea
continental se hizo por induccidn de sus caracteristicas en comparacién con los sitios cuya varian-
za ya se conocia. Para la regidn insular se supuso varianza baja.

DETERMINACION DE POTENCIA Y ENERGIA

La varianza anuai determinada segin 3.2 se considerd vdlida para la caracterizacién de los pard-

metros P, E v k mensuales, cuyos valores constan en la tabla pertinente,
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

La asignacién de la varianza de los diferentes sitios a base de la determinacién de k para un ter-
cio de los estaciones utilizadas y su extension a sitios de caracteristicas similares es un procedi-
miento que, a no dudarlo, amerita su validez en concordancia con la disponibilidad de! pardme-
tro V anual y mensual como dato de base.

CRITICA SOBRE LOS RESULTADOS NUMERICOS OBTENIDOS

la regionalizacién de los valores puniuales de potencic y energio resulta clara tante desde el punto
de vista de las coracteristicas de la circulacién (alisios de fuerza ya debilitada al oriente def pais) co-
mo de las influencias locales en la zona de los Andes, en donde destacan los lugares de buen poten-
cial edlico. las caracteristicas de la regién insular resultan también de su peculiar situacién en el
centro mismo de ia zona de calmas del mundo.

32



Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Energia

EVALUACION CUALITATIVA DEL RESULTADO FINAL
5.1 Se aprecia que en general, los datos obtenidos de [as estaciones consideradas en este estudio, no
son representativas, salve dos sitios, de las condiciones energéticas del viento que pueden en-
contrarse en el pais.
6. OTRAS OBSERVACIONES
6.1 Se carece de informacién anemogrdfica de las regiones costeras del pais, donde los datos dispo-
nibles de estaciones climatoldgicas muestran un marcado patrén diario, ocasionado por brisas de
mar.
7. CONCLUSIONES
7.1 5e considera que el pais, dada su orografia, puede presentar varias zonas de potencial edlico in-
teresante, por lo que se recomendaria establecer un programa de evaluaciones energéticas en
zonds de interés.
ANEXOS
— Red de Estaciones de medicién del viento en superficie.
— Caracterizacién del viento de superficie.
-—— Mapa Il - Norte y Noroeste de América del Sur.

RECONOCIMIENTO

— Instituto Nacicnal de Meteorologia e Hidrologia (INAMR!),
— Instituto Ecuatoriano de Electrificacién (INECEL).
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o)) |
olade ATLAS EOLICO REGIONAL
RED DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

P&IS ECUADOR : CODiG0 PAG.L/}_ NUMERG DE ESTACIONES

NOMENCLATURA Y UBICACION DE A5 ESTACIONES “'{:ﬁ“ DPEESE?E%_ 0BS5S ERYACIONES

HOMBRE GLAVE Iqipg ] AT TP LONGITUD prETR o vaciongs
LZOBANBA 003 | S | 5 0022 7833 | 3058| 1u | F1-80
INGUINCHO God c X 0015 7824 | 33801 10 79-80
PORTOVILEJC 05 5 5 0104 §026 i41 10 71-80
PICHILINGUE 006 5 5 0100 iaz29 73 10 71-80
EL PUYO 008 N 5 8135 7754 850 10 71-80
RUMIPAMBA Goo c S 0101 7835 2628 10 79-80
SAN LORENZO 011 c N 0117 7851 3 G 55-374
MILAGRO 012 c S 0208 7936 13 & 64-76
FASAJE 1 013 ] C | S 0319 7956 6] o] 66-75
AMBATO ) 014 C 5 0117 7838 2540 & 64-76
LOJA a1s C S 0400 7912 2135 8 67-76
VINTOBONA 0ig [ 00a0 7824 - 6 78-80
PUERTC ILA 022 C $ 0023 7933 260 & 64-71
LA CONCORDIA Gz3 C N 0006 7925 300 [ T4-75
LA NARANJA 024 c 8 0122 80238 528 6 64-76
SAN STMON 025 c 5 8139 7859 2600 6 70-70
BABAHOYOQ 026 C 5 0149 793% 7 6 72-73
PACHIJAL MASHPI 032 C N 0011 7857 560 8 76-80
LA VIRA DE CUESPI 036 c N 0007 7832 1490 3 78-80
SAN RAFALL 041 C N 0005 7734 13350 8 76-80
LEL CHACO 042 € | s 0020 7740 1640 8 77-80
RIO SALADO 043 C 5 0010 7739 1310 8 77-80
PATIO DE MANIOBRAS 044 C 5 0234 7831 1760 g 75-80
PISAYAMRO 045 c 5 0104 7825 3615 8 T6-80
MINAS DE HUASCACHACA 046 C 5 4320 7925 10207 10 77-81
SEYMOUR 105 5 5 po027 9017 6f 6 71-84
CHARLES DARWIN 103 C S 6044 9018 [ 6 71-80
EL PROGRESO 106 C S 0054 8934 250 6 71-80
PUERTO BAQUERIZO 144 s S 0054 8947 § 6 71-80
PUERTO VILLAMIL 107 C 5 0056 9101 ) 6 71-80
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[
ATLAS EOLICO REGIONAL

olade CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
PAIS: ECUADOR cooigo [ 11 ] paGl s 3 NUMERQ DE ESTACIONES | 30 |
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIONES ama- g £ g ] 1o - ]
Siave |mevRos | Enero [FEBRERD| Manzo B | amme § wave | vunio § swie | aoostolserriems| 2 |ocruere 3 ANO OBSERVAGCIONES
NOMBRE OLADE z £ ¥ 5
1ZGBAMBA 03 | v [20 1.9 2.0 2.1 |2.2 | 2.5 1.2 3.0 [2.7 20 hie Jaa 2.3 | v o
Fol30 |25 7 30 (3 |4 70 leé1 s 300 125 | 30 37
(£ 2z |16 o 2t |24 | 29 52 |45 |35 22 |18 |22 326
k |1.05(1.00 .03 1,051.08 | 1,15 1.3011.25 119 1.05|1.60 | 1.05 paol va ]
INGUINCHO 004 v o11.6 (3.0 2.6 2.4 (2.4 | 3.0 C 3.4 3.2 2.8 B B O B P S 2.6, VR
T e a1 s 38 (38 | & 79 170 53 e s las %
E |14 |40 |33 7 |28 |43 58 |s2  I3g oo far a3 404
kK lo.9z|t.2s 17 1a3liaa ] ze 1.3411.30 |1.22 0.8 [1.13 | 1.17 6] va o
PORTOVIE IO 0% | v [1.8 .4 1.4 1.4 17 .7 1.8 [1e 2.0 2.0 |2.0 |19 s v o
& |2 s e 6 |21 |2 25 |25 |o7 7 j@ |25 22
e |17 {10 It o5 |1 18 |1 19 26 (19 1a 191
k0,97 ]0.86 J0.86 0.86 0,95 | 0.95 1.00]1,00 {1.03 1.03]1.03 [ 1.0 0.95 | VA ~
FICHILINGUE cos | v |12 12 |z 10 o e IR WEINEER: 12| v
T PR weofte e 113 i3 16 He |18 13
e |10 e o FA 7 g |9 P 11z iz 12 I
U o lore e 0.76 10.73 1 0.73 0.760.79 |0.79 0.86 0.85 | 0.86 079 | vaA
EL PUYO soe | v lo.g 0.9 (0.8 0.9 to.g og 0,9 0.9 |o.9 1.0 (0.9 109 0.9 | v 2
P2 3 | i 2 3 33 P 33 3 3
e |1z 2 2 2 |2 |2 2 12 2 21
€ 10,94 [1.00 [0.94 1.0 |0.94 | 1.00 £1.0011.00]1.00 1.05|1.60 | 1.00 0.9 | ve )
U MTPAMBA oo | ¥ gtz i 1o 1o |2 b lra b 1.5 15 D1 1.2 | wR
F [ n 1o 1o |3 e s 7 7 e 14
LI AT 7|7 9 12 N1z s 13 iz 1 119
K 1079 10,76 0.76 0.73 0,73 | 0.79 0.86|0.86 076 0.89.0,89 | 0.92 0.81 | VA
SAN LORENZO oir | v |08 0s [o.a 0.5 lo.e | o 0,6 (0.6 0.6 C e o |0 EENI
R o s s s |6 B s s a |7
E s 5 5 w14 4|4k PR 5 [ 5o
¥ |0.650.65 [0.85 0,69 [0.65 | 0.56 0.56 0,55 0,56 0.5610.56 | 0,65 L0.6l | VA
MILAGKD Mz ¥ 112 ho o P00 1.2 [ 1.0 14 |1e 17 17 7 i1 b 1.3 | weR
F o113 1o o 1o 13 10 e 192y 2t 2t 16 15
e g 7§ 7 e |7 1z L4 s 16 |15 |z 132
B kK 10.7910.73 0.73 0.73 0,79 | 0.73 0.8610.92 10.95 | 10.95|0.95 | 0,85 L 0.83 [ VA } ¥
PASAJE m3 | v |13 14 ns 1.3 0.2 1.0 0.8 0.8 0.9 0.8 6% 1.0 1.0 vk
I IV (P PR 4 13 110 | g |8 | 3 e 10 1
e 1o i o 10 s 7 6 & s s s 7 94
0.63 0,88 0,83 0.83 [0.79 | 0.73 0.65(0.65 [0.69 |  10.65,0.69 | 073 | 074 | wa
T AMBATO N I 14 1.6 |4 2.6 1.3 | 1.0 1.4 1 |13 2.5 01,7 | 1.0 1.6 | vR
16 e hs a5 |14 |10 16 |16 4 ar |z 1o 20
12 hs |2 32 o |7 12 12 o 3 |15 7 172
0.86 10,92 10.8% 1.17 0.83 | 0.73 0.84[0.86 |0.83 1.1510.95 | 0.7¥ 0.90 | VA
| oA o e | v_[1.e i1 B2 1e 17 |19 2.7 |2.3 2. 18516 1.3 1Bl vk
O IET PR Y he |21 |29 4> |35 |30 23 (19 a3zl 24
T e o b a3 fis | s 3B {25 2 7ol |y 209
e T]0.92 %o.gs 0.79 0.92 0,95 | 1.00 P10 [1.05 [0.97] 0,92 | .97 0.57 | VA

| ¥, vetocidod medio, m/s ; P, petencia medw, w/mZ; E, energio. KWh/m2, K, factor de formo de 1o disiribucion de Weibull, adimensional)
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ATLAS EOLICO REGIONAL

Ol@de CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
PAIS ECUADOR cosiso L11_] pag s 3 NUMERO DE ESTACIONES | 20
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIONES ana. % i 2 2 i T ]
- T ave TInevos | E8ERO Feskera| marzo | @ {asAn | wave |wumie | Z | sunie | acostolseenema)  Z | sorume povienendociensnd 'S ANO OBSERVACIONES
NOMBRE oL ADE 2 §E H 5 :
VINDOBOMNA oe 1 v (20119 e 2.4 |22 1 2.5 3,5 (3.0 2.7 2.3 2.0 123 2.3 VK
F |30 {25 he 30 133 | 4 83 |61 a9 35 |30 | as 38
E |22 |16 |14 21 |24 | 29 61 |45 |35 26 (21 25 340
K| 1.05{1,00(0.92 .0501.08 ] 1.14 1.36]1.26 (119 1.10]1.05 | 1.10 1Al VA
PUERTO ILA 022 | ¥ o9 loe |09 0.9 10,9 | 0.9 1.0 11,0 1.0 v (69 | o9 0.9 VR
Fole 2 e o s 9 10 (16 lo EE] 9 9
, E-ls |6 |6 s e s 7ol7 7 7 e é 76
« | 0.6%| 0.69 [0.6% 0.69]0.65 | 0.69 0.73/0.73 |0.73 0.73|0.69 | 0.69 070 VA
A CONCORDLA 0235 | v o9 (1.0 |1.0 Yo les | o 1oz iz Y0 1.8 0.9 1.0 | wr
¥ 1o [0 |to 10 |9 10 10 |13 3 10 (10 |9 10
E |7 |7 7 7oy 7 7 |9 s 77 7 FE]
k] 0.49{0.73}0.73 0.73]0.69 | 0.7d 0.73] 0.79 |0.79 0.73[0.73 | 0.6% 0.73|  va
LA TARANIA . 024 | ¥ |09 {0.5 |0.8 0.8 (0.9 | 0.9 1.0fo0e |1.0 5.0 1,0 | 1.0 0.9 VR
F le (s s 8 e 9 e |¢ Tl 10 {0 {10 9
17 |5 s 5 |7 & 7 |7 |7 7 47 7 7
0.69{0.45|0.65 0.65]0.69 | 0.69 0.73f 0,69 |0.73 0.73/0.73 | 0,73 076 wva
SAM SIMON 025 ' V2.3 2.1 |2.0 2.0 (1.8 ] 2.0 2.7 [2.5 2.5 2.2 |23 § 2.7 2.2 VR
P13 (30 |27 27 |23 27 o149 |4 |4y 33 {35 49 i 35
€ f2s |20 20 19 17 | e 3 |30 |29 24 {25 | 3 301
k | 1.10[1.05[1.03 1.03/0,97 | 1.03 1.9 151,15 1.08[1.10 ] 1.19 1.9 wva
BABAHOYO e | ¥ 1.2 ]1.2 1.2 1.2 o | i 1.6 [ 17 (1.4 1.6 |16 .2 1.3 VR
Pl 1s iz 13 0 e 19 |21 he 19 e 13 i5
E |9 s |9 9 |7 7 14 (15 |0 14 l1a |9 135
] K | 0.80!0.80|0.80 0.80[6,73} 073 10,92} 0,95 0,85 0,92|0.92 | 0.79 | e.84| wva
PACHILIAL MASHPI 032 oo | oo F.0 1.0 11,0 1.6 1.0 | 0.8 1.0 VR
1o 1o | o 1o 1o o wo lio s 9
7 o7 7 A I 747 % 81
o ] 0.73/0.731 0.73 0.73/0.73|0.73 0,73/ 0.73] 065 | 0.71| Vva
LA VINA DE CHESPI @ | V| 2.9 (2.8 | 2.9 3.1 13,5 [3. 3.3 [3.2 | 3.2 3 VK
B |47 t47 140 w | | w 41 |58 |44 51 {47 |47 44
e |35 |32 [ao 27 Jos | oay 31 |43 (32 38 (34 | 35 91
Tk |.es|1.681.63 1.6001.57 | 1 60 1.651.76 |1 .46 1,74 1.68 ] 1.68 1.65 | vM
SAN AFAFL Doal | VP19 2.2 (1.8 1.8 [1s ] 1. 1.8 12.2 (2.0 2.0 120 {19 1.9 V&
oS |21 |4 la |14 | 4 |20 h7 19 |19 | s [ 18
£ |1 14 (1o e {10 |8 10 e fiz 14 e in 140
& | 1.3001.39|1.26 1,260 1.26 | 19 1.26]1.39 1,33 1.36]1.36 | 1.30 1,30 | v
EL CHACO 042 |V 15414 1.4 i 13 ] 2 1.2 1.3 {1.4 1.4 1.5 | 1.4 1.4 ] Ve ) i
P9 is s g |5 5 s |5 ia g |e g 7
E 7 5 & & 4 4 4 4 ) & & b &4
k|51 11107 | 1,03 1.o3f 1,07 1.1 s Lol VM
RIO SALADQ 043 | ¥ | 1.4 1.5 1.4 1.2 1.4 | 1.4 1,4 11.4 1.4 R 115 T Ve N
Pl |7 s 5 e 5 & e s 8 |7 7 6
E la 5 ja 4|4 4 4 la |4 5 |s 5 oy
| [Tk T 1.zef 128124 11501241 124 1.24] 1.24]1.24 1.330 1.28] t.2§ t ros| ws

{ ¥, velocidad media, m/s ; P, potenciec medio, w/m?; E, energio. KWh/m2, K, factor de forma de la disiribucicn de Weibull, adimensional)
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ATLAS EOQLICO REGIONAL
CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

PAIS ECUADOR CoDIGD LE pag 3 s 3 NUMERQ DE ESTACIONES
NOMENGCLATURA DE LAS ESTACIONES PaRa- g ) 2 2 "
oivE |METROS | EVERG FEereRol marzo | E | asmil | wave | uumio & | sutio | aspsrojsernens| | ocTusee =] ANO OBSERVACIONES
NOMBRE OLADE E 3 u 5
PATIO DE MANIOBRAS 042 | ¥ 1.7 [1.6 1.7 1.6 (1.7 | 1.9 1.9 (2.0 2.1 2.1 2.0 1.9 1.8 VR
| P |10 |8 10 8 10 13 13 |14 e 16 |14 13 12
LE|7 s & |7 ? 0 10 |12 12 |io 10 105
K |1.371.33 1,57 1.33 (1,37 | 1.45 1.4511,48 )1.52 1,52 (1.48 | 1.45 1,431 VB
PISAYAMBO 045 | ¥V 15.0 |45 4.9 3.9 (5.0 | 5.8 6.3 5.8 5.4 4.4 4.5 |5.0 5.0 VR
F 1140 |107 1133 76 140 | 201 253 {201 166 1oz |io7 140 140
LE _J104 171 log 34 104 | 144 188 [149 1119 75 |77 104 1226
K 12.1001,99 |2.08 1.85(2.10 | 2,26 2.35|2.25 2,18 1.7 1.99 | 2.10 2.10 | VM o
MINAS DE HUASCACHACA 046 | ¥ 159 3.9 [5.8 5.5 5.3 | 6.1 6.9 7.0 5.5 4.0 6.0 | 5. 6.1 v 24
F lzio (210 l1s2 172 159 | 22 327 (353 75 231 (220 | 231 233
E 156 [141 133 123 118 | 166 243 |262 198 17y |18 |71 2042
kK {2.28|2.28 .22 2.20 |2,16 | 2.32 2.46 2,50 .39 2.32 2,30 | 2.32 2.31 ] vm __W___+
SEYMOUR 105 | ¥ |37 |2.5 3.2 2.6 3.6 | 3.8 4.3 {4.8 B 4,4 (3.9 |4.4 3.8 v 3
| F 159 {23 W) 25 135 64 8 115 |13 91 {68 91 71
E |44 |15 B0 18 |41 46 44 (86 96 68 |49 68 425
K 12.01|1.66 1,87 1.69 11,99 | 2.04 2,17]2.30 12.37 2.20 12,07 |2.20 2,04, V8
CHARLES DARWIN 103 |V e 1.7 |1s 1.4 1e |23 2.8 |30 .7 2.6 [2.6 1.8 2.2 V3
W F 6 13 19 30 |38 s 25 |25 H 18
¢ PR ] 4 10 14 22 |28 ’20 19 hs 13 66
koi1.3201.36 [1.28 1.24 7144 | 1.59] 175184 F72 | 1,69 |i.69 | 1.40 1.53 | v ]
’—‘EL PROGRESO 106 1.0 |2.4 p.0 2.6 3.2 | 3.4 2.4 |27 2.8 3.0 [2.3 |2.4 2.8 V3
35 |21 s 25 lal 43 21 |z [0 3® 18 21 30
26 |14 26 18 {30 34 s (21 Bo 28 {13 16 262
.81 11,62 [1.8] 1,69 1.87 | 193 1.6911.72 .75 1.84 159 | 1.62 1.74 | wvs
PUERTO BAQUERIZO 104 2.8 1.8 1.7 2.4 2.8 | 2.8 2.7 3.5 B0 3.4 3.3 3.3 2.8 v
B3 ir jo 21 3o 30 28 |51 L’As 48 45 45 32
| € {22 7 F 15 je2 22 21 |38 |7 3% |24 33 274
K [1.75(1,36 |1.24 1.5511.07 | 1.67 1.87 1,96 )1 .87 1.87 [1.84 |1.84 1744 VB o
PUERTO VILLAMIL 107 ¥ [5.0 |4.6 K.6 4.7 §5.1 | 5.2 5.4 3.4 f.3 5.3 5.1 |43 5.0 V3
| ® |127 |10z foz i08 D133 | 140 153 [153 flas 146 133 {121 130
E g4 48 E6 78 99 104 114 1114 o 109 |96 |90 1149
¥ 2.34{2.25 .25 2,27 2.37 |2.39 2.43 (2,43 .41 2.41 12,37 12.32 2,19 | wa
¥
3
E
— )
5
-
K
——
— J
| ! L

(¥, velocidad medio, m/s ;

F, potencia

medio, w/m?2, E, erergra. KWh/m?, K,foctor de forma de lo distribucion de Weibu!l, adimensional)
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Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Energia

ATLAS EOLICO PRELIMINAR DE AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

VOLUMEN 1 -

VENEZUELA CLAVE: 30

1. FUENTES Y TIPO DE INFORMACION

1.1

1.2

REDES DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTCO

1.1.1 Especificamente, no se contd con informacién oficial sobre la red de estaciones. Esta falto
se suplié, en parte, con la informacién suministrada en las fuentes citadas en 1.2, una de
las cuales es el Servicio de Meteorolegia.

1.1.2 la informacién obtenida consta completa en la lista de estaciones correspondientes del
Adtlas,

DATOS DE VELOCIDAD DEL VIENTO
1.2.1 Promedios climatolégices de Venezuela, Periodo 1951 - 1970 (3).
1.2.2 Compendio de Informacién Eélica de Venezuela, 1981 (4).

1.2.3 La velocidad media doda en la fuente (3) corresponde a 3 ¢ 4 vaiores diarios; la de la
fuente {4) a 24 valores diarios.

COMENTARIOS

Algunas de las estaciones utilizadas constan en las fuentes consultadas; se prefirié aguellas que,
a pesar de referirse a sélo un afo de observaciones (afio 1981), determinaron la velocidad media
del viento en base a 24 valores dicrios. En este coso esidn todas las utilizadas en (4), que son
20. -De las 18 restantes 10 dan o velocidad media de 4 valores diarios y 8 la media de 3 valares
diarios. Estas dltimas cubren perfodos variados de la década 61 - 70, en tanto que las primeras,
si bien su periodo termina en 1970 inician sus observaciones en la década anterior (1951 - &Q).

2. CARACTERISTICAS Y NATURALEZA DE LOS DATOS DEL VIENTO

2.1

2.2

PERIODO CUBIERTO POR LOS DATOS

2.1.1 20 estaciones: 1 afio de observaciones (afio 1981).

2.1.2 8 estaciones: menos de 10 ofios de observaciones {1961 - 1970).

2.1.3 10 estaciones: mdés de 10 aftos de observaciones (1951 - 1970).

2.1.4 No se efectud ningin tipo de reduccidén a un periodo estandar dado.
ALTURA DE INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDICION

2.2.1 24 estaciones en la cuales los sensores se encuentran enire 8 y 12 metros.
2.2.2 5 estaciones: mayores de 12 metros.

2.2.3 1 estacion: menor de 8 metros.

2.2.4 8 estaciones: desconocida.

2.2.5 Se aplicd correccidn por aftura o las estociones 2.2.2 y 2.2.3.
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2.3

2.4

2.5

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Energia

HORARIO DE OBSERVACIONES
2.3.1 20 estaciones: valores horarios del anemocinemégrafo.
2.3.2 10 estaciones: 4 valores diarios (0200, 0800, 1400, 2000 horas).

2.3.3 8 estaciones: 3 valores diarios (0800, 1400, 2000 horas),

'2.3.4 Es claro que los promedios en los tres casos pueden diferir cuantitativamente y cualitativa-

mente, lo hacen desde luego, pero aprovechar solamente los datos de las 20 estaciones
con datos horarios significaba efectuar una cobertura insuficiente del pais, en realidad sdlo
el 40% aproximadamente. Llas 38 estaciones aumentan la cobertura en ef érea SE del pais,
vecina g Guyana, )

PROCEDIMIENTOS DE CALCULO DE LOS VALORES PROMEDIOS DE V

2.4.1 Sencillomente el cociente de las sumas de los valores de velocidad entre el nimero de
observaciones o datos,

2.4.2 Asi, se tienen promedios de 24, 4 y 5 vdlores. Las calmas se introducen como velocidad
cero. En ningdn caso se dan frecuencias por direcciones ni valores de velecidad para las
mismas.

2.4.3 Se utitizaron los promedios tal como se obtuvieron, sin reduccion alguna, salve lo expresa-
do en 2.2.5.

COMENTARIOS

Los datos disponibles no son homogéneos ni en lo concerniente al periodo de observaciones, que
es muy variable, desde un afio hasta 20 afos, ni en lo relative a los procedimientos para obtener
los promedios, que mezclan datos de 3, 4 y 24 observaciones diarias. Hay una cierta homoge-
neidad, tal vez, en la altura de medicién del pardmetro por reduccién de los valores originales a
una altura tipo de 10 metros,

3. CARACTERIZACION DEL VIENTO

3.1

3.2

PARAMETRO DE FORMA k DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL

En el trabajo (4) se consignan los siguientes valores para cade una de las 20 estaciones anemo-
graficas utilizadas,

3.1.1 Velocidad media horaria mensual {m/s) para los 12 meses del afio y, por lo tanto, medias
mensuales y anuales.

3.1.2 Energio mensual total en kWh/m2,
3.1.3 Potencia media mensual en kWh/mZ.

3.1.4 Lla determinacién del coeficiente k de Weibull estéd implicita con V y P una vez calificada
- la varianza del sitio.

CALIFICACION DE LA VARIANZA DEL SITIQ SEGUN LOS CRITERIOS DE JUSTUS

3.2.1 Para simplificar, se determiné la varianza del sitio para los valores anuales de velocidad
media del viento y su potencia media, de conformidad con el criterio de Justus sobre va-
rianza alta, media y baja.

3.2.2 Se considerd gue el tiro de varianza asi determinada con los valores de V y P anuales se
aplicaba iguaimente a los valores mensuales.

3.2.3 Lo determinacién de k es, enionces, directa con una tabla o grafico de k en funcidén de
V y P, vy la varianza asignada.
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3.3 DETERMINACION DE POTENCIA Y ENERGIA

Este acdpite se aplica, légicamente, a aquellas estaciones que sélo poseen la V mensual v anual,
en la siguiente forma:

3.3.1 Asignacidn de varianza por comparacién con los sitios de la misma zona cuya varianza se
determiné segin 3.2.1.

3.3.2 Con la varianza asumida vy la V mensual se obtiene la P de las tablas, segin 3.2.3.
3.3.3 La E es el producto de P por el tiempo.
3.4 OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
La caracterizacién del viento que presenta el trabajo (4) facilité grandemente el andlisis de la in-
formacién adicional que pudo obtenerse de las estadisticas de la Fuerza Aérea Venezolana, pues-
to que ya no fue necesario asignar varianzas encuadradas dentro de determinados rangos de ve-
locidad media sino aplicar resultados. Esto no solamente fue il para el propio ferritorio venezo-
lano sino también para los paises del escudo guayands y para gran parte de Colombia,
4. CRITICA SOBRE LOS RESULTADOS NUMERICOS OBTENIDOS
Lla carta de distribucién puntual de los rangos de P y E de Venezuela le parece estar de acverdo con
el régimen de vientos a que-estd sujeto su territorio, esto es de los alisios del NE. Las zonas costeras
reciben el flujo alisial en un dngulo de cosi 45% que puede estar reforzado por las brisas de mar,
determinando asi zonas de gran potencial edlico en el litoral. Tierra adentro las planicies que son los
Hanos y su fisiografia frenan el viento hasta valores bajos con marcado patrén de distribucidn diurne.
5. EVALUACION CUALITATIVA DEL RESULTADO FINAL
5.1 Se considera que el potencial edlico determinado subestima en la generalidad ¢ aquel que po-
dria encontrarse mediante fratamientos mds exaustivos.
6. OTRAS OBSERVACIONES
6.1 Seria deseable, para lograr una mejor caracterizacién del viente, ampliar el periodo de andlisis
de las 20 estaciones sefialadas en 2.1.1.
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se considera que un programa selective de mediciones con fines de evaluacién energética del viento,

junto con la informacién disponible (4) permitird una evaluacién mds adecuada de la situacién de Ve-
nezuela.

ANEXOS

— Red de Estaciones de Medicidn del viento en Superficie.
- Caracterizacién del viento de superficie.
— Mapa Il Norte y Noroeste de Ameérica del Sur.

RECONOCIMIENTO

Ministerio de Energia y Minas.
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RED DE ESTACIONES DE MEDIGION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

LTLAL ECLICC REGIOWAL

PAIS: VENEZUELA CODIGO pac..L/_1_  NUMERO DE ESTACIONES
NOMENCLATURA Y UBICACION DE LAS ESTACIONES b OPEESIBOSD&_ OHSERVACIONES

NOWBRE erave lnieo "AL'};JD LONEITUR g o™ vaciones
ACARIGUA 001 N 0934 6912 225 103 81
BARCELONA 002 10960 6441 7 15| 81
BARQUISIMETO 003 1006 64917 540 10| 81
LA CARADA 0064 1031 7138 27 10l &1
CARACAS - LA CARLOTA 005 1030 6653 835 10| 81
CARACAS (CAGIGAL) 006 1031 6653 1035 16| 55-70
CARRIZAL aa7? 0925 6655 1680 121 81
CIUDAD BOLIVAR 008 0809 6333 50 1g{ 51-70
COLON to9 0802 7215 825 10| 81
COLONTA TOVAR 010 1025 67317 1794 41 51-70
CORO 011 1124 6940 20 10} 81
CUMANA 01z 1030 6410 34 12] 81
GUASDUALITO 013 §715 7045 143 13 81
GUIRIA 014 1035 6218 9 1p] 81
LA GRITA 015 0808 7158 1440 12| &7-70
LA ORCHILA 016 1148 6611 3 121 59-70
MATQUETIA 017 1038 65659 45 10¢ 81
MARACAY 018 1014 6730 447 10y 81
MARACAIBO 019 1034 7144 66 i0{ 81
MATURIN 020 0845 6311 70 10| 81
MENE GRANDE 021 . G949 7056 10 10} 81
MERTDA 022 8836 7108 1510 10 81
MORON 023 1031 £811 3 12| 59-70
PORLAMAR 024 . 1057 6351 10 107 8t
PUERTO AYACUCHO 025 0536 6730 73 8| 58-70
PUERTO CABELLO 026 1030 65800 2 12! 63-70
SAN ANTONIO 0z7 0751 7227 377 20f 51-70
SAN FERNANDO 028| - 0733 6728 73 i0{ 81
SANTA ELENA . 029 _ 0436 6107 g07 10| 81
TUMEREMC 030 0718 5127 130 g9t 51i-70
LAS BABAS 031 6742 6258 235 £3-64
CAMPAMENTO CARONI 03z 0817 6339 To78 63-70
CANATIMA 033 0608 5250 398 63-70
KAVANAYEN 034 0540 6143 1200 63-70
LA PARAGUA 035 0650 6319 290 63-70
URIMAN 036 0522 6245 395 63-70
SAN JUAN DE L0OS MORROS 037 0935 6721 630 63-67
TUREN 038 0816 9606 215 63-70

4]
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ATLAS EOLICO REGIONAL

thde CARACTERIZACION DEL -VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA .LATINA' Y ‘EL - CARIBE
PAIS VENEZUELA - CODIGO .. 4 ESTACI‘ONES
NbMERQLATURA DE LAS ESTACIONES PaRA- . c%’ L tae
pE NowenE gt::; WETRos | ENERO [FEBRERQ] Marzo % ABRa, MA\.‘D .J.un_no:
I ACARIGUA ... ool } ¥ fa.s ) 3.5) 3.7 2.9 115717
B |44 4% | 55 30 313!
e {33 a4 22 8 &
k11,95 1.95 2.2 1.79 | 1.45 1.37
002 V 2.6 1273 2.3 | 2.0]1.%
P |25 2% | 33 23 14 {13
E__|iv Ve | 28 16 1o {9
L K 1.9 | 1.720 1.85 1.55 | 1.480 1.45
J BARQUISIMETC 03 | ¥ |3.2 | 3.8]3.4 3.0 | 3.8 | 4.2
|42 59 | 50 38 52 | 71
£ 13 40 | 37 7 45 | 51 __ S
kK |1.83] 2.05 1,94 1.82 | 2,03 2.15 2.28 2,23 | 2,20 1,97 | 1.85]1.94] 00 40200370
LA CANADA 004 V o142 | 4.7 | 4.4 4.0 | 2.3 2.4 2.7 2.9 |25 2,2 | 2.7 (3.0 i
EREY 93 18l 72 15 116 2w 23 12 20 28
E |48 42 | 81 52 | 16 |20 15 9 14 |21 :
K [2.15 2.29 2.20 2,131 1.59 1.63 172179 | 1,64 1,561 1,720 1.82] --{ V.85 | vs8
CARACAS ~ LA CARLOTA 003 v 1.8 | 22|20 1.9 | 21| 2.4 2.1 ]2.2 1.9 1.9 { 19|22 2.0
®_|i0 17 |15 10 13 |16 13 |17 12 12 1n 1z 14
L 12 |1 8 10|12 10 |13 ¢ 7 ? 12 123
Koo liL4l | 1.55) 1.48 1.45 | 1.52| 1.63 1.52{1.58 { 1.45 1.45 | 1.4501.58 1.50 | vs
CARACAS (CACIGAL} 006 V. |29 | 30|32 3.0 | 3.4 3.7 3.3 3.1 | 3.0 2.9 1 2.4 |28 2.9
F |33 33| 4 35 48 |59 45 |38 35 33 21 |30 35
E |24 24 | 30 25 36 | 42 33 |28 25 24 16 | 22 329
% |1.79] 1.82 1,83 1,82 1,94 2.02 1.91(1.85 | 1,82 1791 1.63)1.76 1.84 1 vB
CARRIZAL 007 V_|2.9 | 8.1 2.9 24 | L2 LY 1.6 (1.4 | 1.5 1.9 1 2.0|2.7 2.2
T |28 32|28 18 i3 |13 e |7 7 1 13 |24 i7
e |21 22 |21 13 1w |10 7 3 3 3 e |18 150
kK |1.79]1.85 1.79 1,63 | 1,45 1.45] 1,33[1,24 f 1.23 .45 1.48/1.72 1.54 | VB
CIUDAD BOLIVAR ang V_[2.2 2.4 25 2.4 | 1.91 1.4 1.3 |1.3 | 1.3 1.4 | 1.4]1.8 1.%
F |18 21 | 25 ! 13 |8 5 |3 3 ) 4 1 12
E |13 4 |19 15 0|8 4 4 4 4 4 3 105
Kk |1.556| La3[ 1.49 1,63 ] 1.45) 1.33 1,361,365 | 1.36 1.47 | 1.47) 1.41 1,48 ] yp
coLoN ) ) 009 J_lte | 1.8] 20 1.6 | 2.2 2.2 3.0 2.5 | 2.4 2.0 | 1.81i.8 2.1
7|10 10|42 3 16 | 14 35 125 20 12 3 8 15
£ |7 6 g 5 12 | 10 26 |18 14 9 & 5 129
kK [1.45] 1.4i 1.52 1,33 1.54 1.56 1,82 |1.66 1 1.63 1,48 1410 1.4 1.52 | vs
COLOWIA TOVAR 0/0 ¥ |15 | 1.4)1.5 1.4 ] 1.0]01.2 1.2 11,2 1.2 1.2 ) 120 1.4 1.4
|7 6 |7 4 3 5 3 5 5 3 5 4 5
E |5 4 |5 4 2 4 4 4 4 4 4 4 48
‘ K |1.28] 1.24 1.28 E1.24] 1.09 .13 . 1.35[1.15] 1.15 115 1.5 1.24 1.181 vB
CORD an ¥ |33 | 3.9 3.4 2,7 | 4.5]7.0 5.6 [5.1 | 5.2 5.5 | 4.6 | 5.4 4,7
P |45 59 | 50 28 118 228 150 [141 | 134 171 | 101 | 125 13
E |13 40 | 37 20 87 1 64 112|105 | 93 127 ¢ 72 | 94 937
K- |1.91] 2.07] 1.94 1.72 ] 2.23 2.78 2.4312,37( 2.39 2.46| 225 244 2.25| VB

{V, velacidad media, m/s ; P, petencia medio, w/m2; E, energia. KWh/m2, K,factor de forma de lg distribucion de Weibull, adimansional)
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ATLAS EOLICO REGIONAL
CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

FAIS: VENEZUELA coDIGo pagl s 4 _ NUMERO DE ESTAGIONES
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIQONES PARS- g g o -
Tiave [METROS | ENERD warza| 8 ARl | MAYD | JuNID JULIO | AGOSTO|SEFTIEMB] &% |oCTUBRE|NON 3 ANO OBSERVAGCIONES
NOMKBRE OLADE 2 W I
CUMANA 012 | ¥ 3.7 | 43140 3.2 | 3.1 (3.3 3.0 3.0 [2.7 2.8 | 3.2 3.2 3.2
E (50 |31 |76 42 32 |48 36 (30 |22 75 35 |38 43
E |37 54 | 57 30 |24 |34 26 |22 i5 19 |25 |28 372
¥ o200 2,09 2.13 1.88 | 1.35 1.9 1.821.82 1 1.72 1.76 | 1.83)1.%3 .88 ] VB
BUASHUALITO 013 | ¥ 200 | 2.3].9 16 [ 1.5)1.4 1.3 [1.4 1.4 V.5 1.5 1.6 1.6
Fo|le 19 |13 3 7 |5 5 s 4 7 7 |8 ?
E 7 132 10 5 5 |4 4 |4 4 5 5 |4 78
% 11.52| 1.59 1.44 1.33 ] 1.28 1.24 1.20{1.24 | .24 1.28 | 1,23/ 1.33 1.33 1 vB
GUIRIA 0i4 | ¥ 0.6 | 0B8] 07 0.4 | 0.9 2. 1.9 |23 | 3.9 3.6 | 2.8 3.2 2.0
Fol4 4|t 1 7|3 22 165 | 78 82 62 173 36
E 3| 1 5 |24 16 [43 | 5 81 45 |54 3i7
K |0.56| 0.5 0.61 0.56 1 0.93 1.06 1.00]1.22 | 1.44 1,380 1.2201,30 1,00 | vaA
LA GRITA els | v [1.0] .2]1.3 0.9 | 1.0] 0.9 2.9 [os 1 0.3 | 0.8 2.9 1.0
F |3 5 |5 3 4 |3 3 |2 4 2 2 |3 3
E |2 3 |4 2 3 |2 2 i 3 1 1|2 2
K. |1.05| 1.35] 1.20 1.00 | 1.10] 1.00 1.00(0.54 ) 1.9 0.94 ] 0,94] .00 .04 | ve
LA ORCHILA 016 | ¥ |5.4 | 5.5| 4.3 5.8 | 6.51 6.2 5.4 |4.6 [ 4.5 5.1 | 4.8 5.1 5.4
F 153 | 159 | 234 187 | 293 225 153 102 | %6 133 | 115 | 133 165
E 114 | 107 | 174 135 | 2221 162 114 |76 | &9 99 | 90 | 99 146
Ko |2.44 | 2,45 2,64 2.53 | .74 2.5 2.44|2,25 | 2,23 2,37 | 2.30 2.37 2.45 | VB
MAIQUETIA 0,7 |V 1.8 | 2.2] 20 1.7 | 1.8} 1.8 1.8 1.8 | 1.5 1.7 | 1.8] 1.8 1.8
F |13 18 | 17 10 o f1o 12 hz |8 7 o 12
E_|1e 2 |12 7 g 17 g |9 5 3 3 |8 101
Ko |1.41 | 1.5 1.52 .37 1.4 1.4 1.41[1.41 § 1.33 137 1.4 1.4 1.42 | s
MARACAY 08 LV _|1.2 | 1.2 1.5 o).z 1.1 fia 1.0} i.0)1a 1.1
F |5 5 |9 4 3 |4 3 |4 3 3 2 |4 4|
g |4 4 |8 3 2 |3 2 |3 2 ) 2 |3 36
K [1.05] 1.15] 1.28 1,051 1.0 1.15 1.1011.00 1.0 1,051 08 1,10 1.15| VB
MARACAIBO. 01 | ¥V |42 | 4.9] 4.5 4.1 | 2.2| 2.4 2.8 {2.9 | 2.3 2.2 | 2.7 3. 3.2
% |64 109 83 72 14 |17 24 |29 7 14. | 19 |27 41
£ 48 | 7316 52 10 | i2 18 Iz 12 o 14 | 20 351
Kk 12.15| 2.32 2.23 2.13| 1.5% 1.63 1.75[1.79 | 1.59 1.56| 172| 1.85 1.85 | wve
MATURIN 020 [ V133 3.7% 4.3 3.3 | 2.9| 3.4 12.9 2.4 | 2.4 2.8 | 2.8] 30 3.4
L 38 | 49 46 29 | 46 31 |zs | 20 26 | 23 |30 37
|2 | 39|50 33 | 22 | 34 23 |20 | 14 19 17 | 23 323
K [1.91] 2.02) 2.13 1.91| L79] 194 1.7911.63 ¢ 1.63 1.76] 1.76] 1.85 1.84 | vp
MENE GRANDE 021 v [1.8 | 2.001.% 1.6 | 1.4 1.5 j1.7 (1.7 | Le 1.5 ¢ 1.4 1.6 1.6
F |7 10| 8 6 4 |4 6 |6 . |5 4 & |4 4
e |5 7 |6 4 3 13 4 |4 3 3 2 |3 47
K141 ] 1.48) 1.45! 1.33] 1.24{ 1.28 1.37[1.37 | 1.39 1.28] 124 1.33 1.34 | VB
MERIDA 022 | ¥V |3.0 | 2.6] 2.81 2.1 | 2.2 20 2.5 |2.4 | 2.5 2.4 | 2.6| 2.6 2.5
B |a 26| 26 13 13z 9 {19 18 17 Ve | 20 19
e |23 17 | 20 10 | 10! 8 114 4 13 12 13 |15 159
1.82| 1.69| 1.76 1.52| 1.58| 1.52 1.66 11,83 1.66 1.63] 1.69] 1.69 1.65 | VB

L ¥, velocidod media, m/s . P, potencio media, w/m?; E, energia. KWh/m?, K,factor de

formo de la distribucicn de Weibull, adimensional}




Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Energia

ATLAS EOLICO REGIONAL
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Olee CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
PaIS: VENEZUELA copico [ 30| pac S s_4 NUMERG DE ESTAGIONES | 90 |
L NOMENCLATURA DE LAS ESTAGIONES PaRA- 2 T 2 ) .
wonane Tlave |MEtRos | ENERO [FESRERO| MARZO0 g ABRIL | WAYQ | JuNlO HLI0 | AGOSTO{SEPTIEMB] & | OCTUBRE 'z ANO OBSERVACIONES
OLADE R g 5
MORON 023 vV 2.5 2.6 12,7 2,6 2.2 11.% 1.7 1.7 1.3 1.5 1.7 1i.8 2.1
[ 23 25 28 25 18 13 10 10 11 7 10 1 16
L_E_m_]? ¥ 21 18 13 |9 7 7 8 3 7 8 137
K 1.66 | 1,69 1.72 1.69 | 1.56] 1,45 1.37 11.37 | 1.4 1.28 | 1.37| 1.4] 1.50
PORLAMAR 024 v [5.9 7.317.8 5,0 17.5)7.0 5.3 15.3 5.0 4.5 5.9 16.7 6,4
F 194 300 | 344 180 304 | 258 148 (i35 128 215 169 [ 224 217
e 144 201 | 256 135 226 | 186 110 100 92 160 21 | 167 1899
X 2.55 1 2.84f 2.93 2.57 | 2.87] 2,77 2.42 12,42 | 2.35 2.67 | 2.55:2.72 2.64
PUERTO AYACUCHO 025 vV |2.4 2.311.9 1.6 1.3 1.4 1.1 3.3 1.3 1.2 1.5 [ 1.6 1.6
e jor j1e s 8 5 14 4 15 5 5 7 ls 3
E 146 13 10 5 4 3 3 4 4 4 5 5 78
K 1.63] 1,592 1.45 1.33 1.20 | 1.10 1.1001.20 | 1.20 1.157 1.2811.33 1,30
PUERTO CABELLO K 025 v |3.2 3.8¢( 4.0 3.6 3.2 2.¢% 2.7 |2.5 2,2 2.2 2.1 2.7 2,9
E— 41 64 | 80 55 45 | 33 28 |23 18 18 16 (28 37
E 30 43 | 60 36 33 | 24 21 V7 13 13 12 12 323
K 1.881 2,05 2.10 1.99 | 1.88 1.79 1.72|1.66 | 1,56 1.56| 1.52]1.72 1.78
SAN ANTOMIO 027 v 1.4 1.4\ 1.5 1.6 2.9 4,0 4.2 (4.0 3.4 2.2 1.4]1.4 2.5
| F I8 g8 19 11 37 | 80 91 180 44 21 § |8 34
E |6 5 7 8 28 | 58 68 160 32 ié 10 76 304
K AT 19 1.5 1.i9] 160 1.88 1,9311.88 1 .73 1,32 1.1 1.1 1.43
SAN FERNANDO (APURE) 028 fE_T 4.1 3.41 3.5 2.6 2,01 2.4 2.0 |1.9 1.8 2.6 2.813.1 2.7
| P I50 50 | 52 26 12 18 15 13 11 21 26 135 27
E 37 34 ) 38 19 9 13 1 10 8 16 19 | 26 240
¥ 2,13 1.94[ 1.9 1.69 1.4J 1.43 1,52]1.45 | 1.41 1.691 1,76/ 1,85 1.71
SANTA ELENA DE VAIREN 029 _V_‘ 1.6 1.7 1.6 ) 1.2 1.2 1.1 1.3 (1.2 1,2 1.4 2.1]12.5 1.5
P [S) 3 5 5 7 4 -] & 5 7 T4 20 8
E 4 5 5 4 5 3 4 4 4 3 10 15 &6
1 [ 1195 1221 1.19 1,031 1.03 0.9 1.07|1.031] 1.03 107 1L.36]1.4% 1.15
TUMEREMO 030 F_V% 1.8 | 1.9 2.2 2.2 1 2.0]1.7 1.5 i1.6 | 1.7 1.9 | 1.8]1.8 1.9
F 14 15 | 2t 21 17 |12 4 11 12 15 14 i4 15
| E 10 140 1& 15 131¢ 7 8 9 il 10 10 144
K 1.26] 1.30] 1.39 1,39 1.33) 122 1.5 L9 1,2 1.30) L2657 V.26 1.24
LAS BABAS 031 v 2.3 3.2] 3.7 3.2 2.8y 2.6 1.9 |2.0 2.2 2.7 2.6] 2.6 2.6
Pof22 47 | &7 47 34 | 29 15 |17 21 32 29 | 29 32
E 16 32 | 50 34 25 | 21 10 |13 15 24 21 22 283
K 1.42| 1.68] 1.8i 1.68] 1,574 1.52 1.3001.331 1,39 1.54] 1.52 1.52‘> 1.52
CAMPAMENTO CAROMI 032 | ¥ 2.6 3.0 3.5 3.2 | 2.6] 1.8 1.411.6 | 1.8 1.9 1 1.7| 2.1 — 2.2 A
F ol29 40 | 62 47 29 | 14 8 il 1 15 12 119 25
E 22 30 | 46 34 22 10 6 8 8 1 @ 14 220
K 1.52| 1.3 1.78 1.68] 1.520 1,25 1.1 1.12 ] 1.9 1.30] 1.22]| 1.35 ﬂ
CANAIMA 033 mﬁ_1 3.0 3.47 3.9 2.9 2.2 1.8 1.8 1.7 1.3 1.6 1.6] 2.3 _WZ.S
[ 40 54 | 74 7 21 14 14 12 9 1l 11 22 27
E 30 3% | 5% 27 16 HH 10 19 -] 8 8 ié 232
K i.63| L73 L.86 1.601 1,39 1.26 1.2671.220 1,15 1190 1,19 1.42 1.4]J§
|V, velocidod mediu, m/s ; P, potencia media, w/m®; E, energio. KWh/m?, K,factor de forma de la distribucion de Wibulli, adimensiongi)
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ATLAS EOLICO REGIONAL

olade CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
PAIS: VENEZUELA comgo [39 ] Pagi_s_4% NUMERO DE ESTACIONES |38 |
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIGNES PARA- g g [o] -
) CLAVE |METROS | ENERO |FEBRERG| MARZO 5 aBmL | maYo | Junio E: SuLI0 | acosTolserriensl o |ocTuRe X E MO ’g ANO OBSERVACIONES
NOMEBRE OLADE E 4 u 5
KAVANAYER 034 |V [3.4 | 3.5 4.4 2.8 | 2.8 |2.2 2.2 B0 |20 k.3 |25 [3.3 2.7
B olsa 52 102 34 [34 |2 2 07 |7 ve |26 st 38
E a0 (39 |78 Pa |25 |15 16 3 |12 6 |19 |23 318
« Wralzel1.97 1.57 | 1.57] 1.39 1.39 .33 |1.33 1.42 | 1.49]1.7) 1.56 |
LA PARAGUA 035 | ¥ 2.5 |2.913.1 28 |2.4]1.7 1.3 Pe i L4 | 1.7 (2. 2.0
Pl | a7 f44 e 124 |12 7 U 5 8 1z e 19
L E hie |25 |93 24 |18 |9 5 B 4 5 g s 169
K li.49 | 1.6 1.66 1.57 | 1.46}1.22 1.07 [0.94 {0,98 1.1t ] 1.22]1.38 1.31
UR LA N 035 |.¥ 1.e |25(2.6 1.4 1.6 0.8 0.9 o9 |Co Lo {10 |14 V.4
7 lis {26 |29 8 4 |3 4 s 4 4 |z 9
£ it 7 |22 5 3 |2 1 P . 3 P 82
¥ 11,30 | 1.49)1.52 1.01 | 0.94] 0,84 0.89 |0.89 | 0.89 0,94 [ 0.94|1.11 1.16
SAN JUAN DE LOS MORKOS 037 | ¥ |15 |i.alz0 2.2 | 1.6 (1.5 1.4 [2 [ia 1.2 |10 |1.2 1.5
5 1|14 18 |8 |7 6 s 4 5 4 |5 8
E s 7 10 13 S 5 4 4 3 4 3 4 [3:
K 11,28 | 1.41] 1,48 1.56 { 1.33) 1.28 1.24 1as [ 1aof 1.5 | 1100105 1.27
TUREN 038 | ¥ h.o |10 0.2 1.2 1.5 0.7 0.7 0.7 |07 0,7 | 0.9 |0.8 0.9
| B 13 4 5 5 7 2 2 2 2 2 3 2 3
£ 12 3 |4 4 5 |1 I 1 i 2 1 2
® 1,05 ] 1,100 1.15 1.15 | 1.28 0.88 C.28 [0.88 | 0,88 0,88 | 1.00f0.94 1.00
. ]
[+
£
K
v L
=
E
K
: N
®
E
K
W
F
E
oo
v
+
E
K
< L
7.
E
K

I ¥, velocidad medie, m/s ; P, potencio media, w/m2; £, energia. KWh/m2, K, factor de formo de la distribucidn de Weibull, ddimensiona!}
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ATLAS EOLICO PRELIMINAR DE AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

VOLUMEN [l
GUAYANA FRANCESA CLAVE: 39
SURINAM 26
GUYANA 15

1. FUENTES Y TIPO DE INFORMACION

1.1

1.2

REDES DE ESTACIONES DE MEDICION DE VIENTO

1.1.1 Informacién oficial en cuestionarios OLADE para Surinam y Guyana. Ninguna informacién
para la Guayana Francesa, aparte de la que pude conseguirse en la fuente (5).

1.1.2 Toda la informacién obtenida consta en la tabla de datos correspondiente.
DATOS DE VELOCIDAD DEL VIENTO

1.2.1 World Survey of Climaiology (5).

1.2..2 Meteorclogishe Dienst Suriname (6).

1.2.3 Caribbean Meteorolegical Institute (7).

1.2.4 No es muy detallada la informacidn de las fuentes sobre las estaciones y los datos. Lo que
se pudo obtener se daré en la seccién 2.

COMENTARIOS

De modo general, ninguno de los tres paises suministrd informacién alguna sobre el viento. ta
obtenido procede de publicaciones periddicas; para el caso de Surinam, boletines anuales (5
afos) de su Servicio Meteoroiégico (6), para Guayana la fuente fue (7). Para la Guyana France-
sa (5).

2. CARACTERISTICAS Y NATURALEZA DE LOS DATOS DEL VIENTO

2.1

2.2

PERIODO CUBIERTO POR LOS DATOS

2.1.1 1951 - 1965, para la Guayana Francesa.

2.1.2 1969 - 1974, para Surinam.

2.1.3 1971 - 1979, para la Guyana.

2.1.4 los periodos de observacidn de la velocidad del viento de los tres paises muestran un tras-
lape entre los afos de fin y comienzo de las series y esidn incluidas entre las décadas 1951
1960, 1961 - 1970 vy 1971 - 1980,

ALTURA DE INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDICION

2.2.1 No hay informacion sobre la altura de instalacion de los sensores en la Guayana Francese.

2.2.2 Tanto en Surinam como en la Guyana la altura mds comin de instalacion es 10 metros.
exceptuandose una estacidn cuyo sensor esté a 15 metros y otras dos que lo tienen o 3

mefros,

2.2.3 Lo velocidad media del viento consignada en la tabla pertinente es a nivel del anemémetro,
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2.3

2.4

2.5

3.1

3.2

3.3

3.4

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Energia

HORARIO DE OBSERVACIONES
2,3.1 Se desconoce el horario de observaciones de las dos estaciones de la Guayana Francesa.

2.3.2 Llas horas de observacion de las estaciones sinépticas de Surinam son: 09—10—12—-15—18
2100 HMG, ' '

2.3.3 En Guyana los horarios varian desde 2 observaciones diarias en una estacidn, hasta 4 ob-
servaciones diarias en dos estaciones y 24 para la restante.

2.3.4 Sin embargo, para 2.2.2 y 2.2.3 los promedios mensuales provienen de registros aneméme-
tricos continuos ¢ de totalizadores.

PROCEDIMIENTOS DE CALCULO DE LOS VALORES PROMEDIOS DE V

2.4.1 En general, es vélida para Surinam y Guyana la conclusién 2.3.4 del pérrafe anterior, Por
consiguiente, se trata de valores medios mensuales de 24 valores o un promedio del reco-
rrido total mensual, en cuyo caso las calmas estédn incorporadas como velocidad cero.

COMENTARIOS

La mayoria de las estaciones funcionan en geropuertos y sus anemémetros se encuentran a ung
altura de 10 metros sobre el suelo; los periodos cubiertos por dotos son variables pero en todo
caso estén comprendidos entre 1951 y 1980. En general, se tienen valores de velocidad cobteni-
dos de registros continuos o de anemdmetros totalizadores.

. CARACTERIZACICON DEL VIENTO

PARAMETROS DE FORMA k DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL

Su obtencién es indirecta y mediante tablas de V y P para tres casos de varianza. En consecuen-
cig primeramente se osigné ésta para lo cual se aprovecharon las conclusiones obtenidas en Ve-
nezuela cuya informacion es mas completa (ver pérrafo 3.1, ficha Venezuela).

CALIFICACION DE LA VARIANZA DEL SITIQ SEGUN LOS CRITERIOS DE JUSTUS

3.2.1 Se supuso a esta regidon geogrdfica de similares caracteristicas generales orogréficas y fi-
siograficas de la regién oriental de Venezuela (ol E de la longitud 64° W) y se aplicd un
criterio de varianza concomitante,

DETERMINACION DE POTENCIA Y ENERGIA

‘El procedimiento de 3.2.1 conileva lo determinacién de la potencia media en un gréfice o tabla

de P y V afectados por criterios de varianza, segin Justus. Esto, tanto para el valor anual como
parg los mensuales.

OBSERVACIONES ¥ COMENTARIOS

3.4.1 Lla caracterizacidén del viento de estos tres paises estd modelada por las conclusiones v re-
sultados obtenidos en Venezueia que dispone de informacidn analizada mds completa, aun
cuando de apenas un afio de extensién. En todo caso, la distribucién espacial de las ca-
racteristicas energéticas del viento obtenidas se ve concordante en esta regidén del conti-
nente Sudamericano.

. CRITICA SOBRE LOS RESULTADGS NUMERICOS QOBTENIDOS

4.1

La orientacién de ka finec de costa del escudo guayanés es sensiblemente WNW - ESE, o sea que
se presenta casi perpendicular al flujo de los alisios del NE, lo que refuerza, ademds, ko accién
de lag brisa del mar. Peor lo demds, los obstaculos topograficos y lo cobertura vegetal hacen de
freno al flujo del viento tierra adentro en donde el porcentaje de calma serd elevado.
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5. EVALUACION CUALITATIVA DEL RESULTADO FINAL
5.1 Se aprecia una incidencia mayor de vientos con buen potencial edlico en las fajas costeras, pero
se considera conveniente reforzar la informacién de tierra adentro.
6. OTRAS OBSERVACIONES
6.1 En general se considera que la densidod de estaciones, cuyos daios fueron utilizados en este
Atlas, es baja y por tanto su representatividad debe tomarse con cautela.
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Dadas las caracteristicas favorables de esta regién, es recomendable un programa de evaluacién ener-
gética edlica, con la metodologia adecuada.
ANEXOS
— Red de Estaciones de Medicién del viento en superficie.

— Caracterizacién del viento de superficie.
— Mapa Il - Norte y Noroeste de América del Sur,
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olade ATLAS EOLICO REGIONAL

RED DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

PAIS GUYARA COoDIGO FAG l/i NUMERG DE ESTACIONES

NOMENCLAYURA ¥ UBIGAGION DE LAS ESTACIONES ALTURS L PERIQDO

HOMBRE "é',::;: Y bl s{%;m nvEAgg:Et: gesERvACIONES
EBINI O01 | 8 N 0534 5747 24 1oy 71-79 Research Station
KAMARANG 03| S G533 6037 495 103 71-73
GEORGETOWN ong | C 0648 5809 2 10} 71-79 Botanical Gardens
TIMEHRI 010 | § 0630 5815 30 103 72-76 Aeropuerto
GEORGETOWN 020 0650 5809 7i-72 01d Riffle Range
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ATLAS EOLICO REGIONAL
CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARISBE

PAIS: GUYANA coDIGO pagl s 1 NUMERO DE-ESTACIONES
o ! E -4 o]
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIONES PaRA- A i w F lg o
- v |mevnos | EveRa [FEpRERd| manzo | fu 1 seric | mavo fuumo | § | sl | scosrolseenimsl | octuees 5 AND OBSERVACIONES
NOMBRE OLADE 2 H '$‘ E
EBINI 001 v [2.1 | 2.2| 2.6 3.0 | 2.2 3.0 2,5 |1.8 | 2.1 2.0) 2.001.6 2.3
P 130 | 33| 45 81 33 |6l 41 |23 30 30| 27 |19 K
E 22 | 22 |33 43 24 | 43 3 17 |2 22 | 19 |14 310
¥ [1.05] 163 1.17 1,26 1.03 1,26 1.15]0.97 1 1.05 1.05/ 1.03] 0,92 1.0% VA
KAMARANG 003 | ¥ [0.4 | 0.9 1 0.9 | 0.6] 0.6 0.4 (0.6 0.5 0.9 0.6 | 0.6 0.7
714 9 | 9 6 s 4 16 5 s |6 |6 7
E 13 6 | 8 to 4 |4 3 §4 4 a 6 {4 |4 56
K |0.46| 0.69| 0.78 0,691 0.56! 0.56 0.46{0.5 | 0.5 0.69] 0.56| 0.56 0.59 | VA
GECRGETOWN, B. G. 006 | ¥ {3.8 | 3.8] 4.0 3.7 | 3.3| 2.8 2.8 [3.0 | 3.0 2.8! 3.5 (3.1 3.3
F {100 1 100] 111 94 74 | 87 53 |6l 41 53 | 41 |45 72
e |74 | &7 | 82 &7 55 | 41 13945 | 43 39 | 29 |48 629
K [1.42] 1.42] 1.46 1,401 1.32] 1.24 1.22]1.26 | 1,25 1.22) 1.36 | 1.28 1.32 | vaA
TIMERI 010 | ¥V [2.4 ] 2.5 2‘4! 2.6 | 2.7] 2.0 2,0 2.2 | 2.0 21| 2.0 2. 2.2
P i3 |41 |38 | 45 49 | 27 27 (33 127 30| 30 |30 34
E |26 | 27 | 28 | 2 |3 |9 20 |24 |19 2| n |z 295
® a3 as[aa 1.7 ] 1.19] 1.03 1.03]i.08 | 1.03 1,05 1,05] 1.05| - 1.09 | vA
GEORGETOWR, C. K. K. 020 | ¥ |7.0 | 7.4] 8.0 7.2 | 6.4| 5.7 5.3 |4.4 | 5.0 5.1 5,0|5.6 6.0
F 1340 | 392| 485 366 | 264 | 191 159|102 ¢ 140 146| 140 | 182 242
E_|253 | 263|361 264 | 196 138 118 |76 101 109| 101 | 135 2115
% |2.48| 2.55| 2.65 2.52| 2.38] 2.10 2.16 |1.97 | 2.10 2,12 2,10 | 2,22 2,28 Vi

50
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K ]

|V, velocidad medio, m/s ; P, potencio media, w/m2; E, energio. KWh/m2, K,fector de formo de o distribucion de Weibull, odimeasionall
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GUAYANA FRANCESA (FRANCIA gpiso

ATLAS EOLICO REGIONAL
RED DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

PAG.__]‘/L_ NUMERQ CE ESTACIONES -

PAIS:
NOMENCLATURA Y UBIGAGION DE LAS ESTACIONES ALTURAL PERIQDO
TAVE TATIT0T TLOREITID oo s::;m DE OBSER- CBSERVACICHES
NOMBRE ranE (meo AU LR | | vacionEs
ROCHAMBEAU CAYENNE 001 51-65%
MARIPASOULA ofz
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ATLAS EOLICO REGIONAL

CARACTERIZACION DEL VIENTC DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

PAIS GUAYANA FRANCESA copigo [ 39 ] PAGL /1 NUMERO DE ESTACIONES
NOMENCLATURA DE LAS ESTAGIONES I g i 2 o .
TLAVE |METACS | ENERO |FEBRERC] MARZO B | aeme | wave | sunie JULIO | A8OSTO|SEPTIE g |ocrume i3 aNO OBSEAVACIONES
NOMBRE OLADE 2 4 [ 5
KQCHAMBEAL CAYENNE 001 v |34 3.81 4.0 3.8 3.2 2.8 2.8 3.2 ]3.7 3.9 | 3.6 3.4 3.5
48 64 72 &4 41 30 30 41 59 68 55 48 52
36 43 | 54 46 30 | 22 22 |30 4% 50 40 [ 38 451
1.941 2.05| 2,10 2.05 | 1.88 176 1.76(1.88 | 2.01 2,07 | 1.99(1.94 .95 VB
MARIDASOULA 002 1.7 | 1.8} 2.2 1.7 1.511.3 1.3 1.2 1.3 1.6 1.4 11,1 1.5
12 14 21 12 9 b & -] é 11 11 5 10
9 9 16 ? 7 4 4 4 4 8 8 |4 86
1.22 | 1,26 1.39 1,220 115 1.07 1.07 [1.07 ¢ 1.07 1.19 ] 1.19 0.98 i.1é6 Vi

= imivol|<i| = {miwl <i|x{m o<t =|mio|<l|{=x|{m]wn

xmn!<|xm'u\c_;xm'tﬂcixm1\<]zm'o\<[xm'ut<|

| ¥, velocidad media, m/s ; P, potencio smedia, w/m2;, E, energio. KWh/m2, K,tactor de forma de lo distribucion de Weibull, adimensional)
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olade ATLAS EOLICO REGIONAL

RED DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTQ DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

PALS | SURINAM conlsa pa6.l./~Ll  NUMERO DE ESTACIONES
NOMENCLATURA Y UBICACION DE LAS ESTAGIONES M| PERIODO
DE OB3SER- QBSERVACIONES
NOMBRE e |Teo "AL';S” b LONGITUD frush om | VACIONES

ZORG EN HOOP a1 s N 0548 5511 10 £9-74 Aeropuerto
NICKERIE 00z S 0557 5702 10 69-74 Aeropuerto
STOELMANSEILARD 003 5 0421 5425 10 §9-74 Aeropuerto
ZANDERIJ a14 s 0527 5512 15 £9-74
. TAFELBRERG 015 S 0347 5609 10 £9-74 Aeropuerto
SIPALIWINT aio6 5 0202 5607 i0 69-74 Aeropuerto
COEROENI 417 s 0322 5720 10 69-74 Aeropuerto
KABALEBO 019 5 09424 5713 3 69-74 Aeropuerto
ALBINA 0z2 C 3539 5403 3 65-74
MOENGO 025 69-73
CORONIE nzs 69-74

PARAMARIBO az? 31-60
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ATLAS EOLICO REGIONAL

CARACTERIZACICN DEL VIENTQ DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

PAIS SURINAM ¢ODIGO pagl s 2 NUMERO DE ESTACIONES
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIONES saae ! 2 @ .
TAvE |METRos | ENERD [FEBRERO| Magzo aBRIL | MAYO [ JURID ; L0 | AGOS T e 'g ANO OBSERVACIONES
NOMBRE e ‘ i £
ZORG EN HOOP oo [ ¥ e | e 2a 2.0 | L7017 1.3 11,6 | 1.8 1.9 1.7 (1.8 1.8
Foj25 | 25 | 30 30 ]2 @ 4 e |23 25 | 21 |23 23
E lig 1aJ 22 21 i5 |15 1014 s 18 | 15 117 197
K |1.00] 1,00 1.03 1.05| 0.93 0.95 0.83]0.92 § 0.97 1.00] 0.95] 0.97 0.97 | VA
NICKERIE o0z |V |46 | 5.0f5.0 5.0 7 4.90 4.3 (34} [(3.8) 4.0 4.11 4.1 | 4.6 4.4
: P {114 | 140! 140 146 | 133 96 54|71 80 a5 | 85 [114 105
E |85 | 94 | 104 105 | 97 | 9 40 {53 | 53 53 | 41 | 85 917
K202 | 2.10) 2,10 212 2.10 1.95 11.73[1.83 | 1.88 1900 190 | 2.02 1.97 | vM () VA
STOELMANSE ILAND 003 | ¥ _[04 [ 0.5]0.7 0.5 [ 0.7| C.5 0.7 (0.5 | 0.5 0.6 0.7 0.4 0,6
ol 1 |2 ! z |1 2 N 1 1 f2 11 !
E |1 1 1 1 1 1 | ! 1 1 1 ] 12
X 10.86] 0.81] 0.88 0,81} 0.88) 0.74 0,88/0.,74 | 0.8 0.81] 0.83] 0.4 0.80} VB
ZANDERLS 04 | ¥ 0.9 | 1.4]1.3 1.4 | 1.4] 1.3 1.3 (1.3 | 1.2 1.5 1.5]1.3 1.2
B i3 5 |5 5 5 |5 5 |5 5 7 17 |s 5
e |2 4 14 4 4 | 4 4[4 4 5 15 14 48
k 17.00] 1.24} 1.20 .24 | 1.24) 1.20 1.20]1.20 1.15 1,28 1.28| 1.20 1200 vB
TAFELBERG 015 1L¥ Jialalz 1.3 1 1.4] 1.4 Vs |17 2,20 1.2 1.4 1.4
F |4 4 s 5 & |5 4 |7 10 18| 5 |8 7
e |3 3 |4 4 4 |4 3 s 7 134 |4 58
K [1.10] 1.0t 115 1.20] 1,24] 1.24 1.10|1.28| 1.37 1.58 1,15/ 1,24 1,231 ve
SIPALIWINI 06 | ¥ |1.0] 0.8] 0.9 1.0 0.8[ 05 0.4 10.6 | 0,7 0.3 1.0] 1.0 0.8
F |3 2 |3 3 2 | 1 1 2 303 |3 2
E |2 P2 2 | 1 ] 1 1 22 12 18
kK 11.95] 094 1.00 1.05] 0.94| 0,74 0.66] 0,81 | 0,88 1.00 1.03 1.0 2.93| va
" COEREONI o7 | Vv _lo0.s| 08| 0.8 0.5 | 0.5] C.5 0.3 (0.8 | 0.7 07| 0.9] 0.8 0.6
P 1 i 1 1 1 o |l 2 213 |2 1
E 1 ] 1 1 ] o ] 172 |1 12
K _tp.8i] 0.8l 0.8l 0.74] 0.81! 0.74 0.58) 0,81 | 0.8 0,8 1.00] 6.9 0.82| vB
KABALEBO 0tz | ¥ |o7 | 0.3] 0.4 0.2 | 0.3] 0.5 9.6 0.4 | 0.7 0.7] 0.5} 0.4 0.5
F |z 0 i1 0 0 | (IS 2 2 1 | \
E |1 0 0 0 1 ] 1 1|1 1 9
W | 0.88| 0.58 0.5 0.47] 0.58 0.74 0.81) 0.66 | 0.88 088l 0.74 C.64 0.7¢ | vB
ALBINA 022 L ¥ |20 221 1.8 1.5 ] 1.8] 1.5 1. 1.9 | 2.0 18| 2.2 2.0 1.8
; 33 | 23 17 | 23} 7 n |z | % 19 33 | 27 24
22 | 17 2 17 [ 02 g |18 12 4] 23 | 20 202
1,03 0,97 [ 0.82 0.97) 0.89 0.76) 1.00] 1.03 092 103 1.9 0.97] VA
MOENGO 1.9 2.1 1.9 | 1.81 1.5 1.501,2 1 1.6 2.0 2.1 2.0 1.8
25 | 30 23| 23|17 17 |13 19 27| 30 % 23
161 22 18 17 | 12 12 |9 13 20f 21 | 20 20]
.00 1,05 1.000 0.97] 089 2.39] 0.79 | 0.92 103 1.65| 1.08 0.96| VA
COROMIE 2.3] 2.7 2.3 2.8 2.0 2.0(1.7 | 2.3 2.0 1.6] 2.7 2.2
15| 49 3 | osa 27 27 |21 35 30 19 { 49 33
21| 3 25 | 39t ? 6 [+s | 25 221 13| 36 289
110§ 1.9 {1.10f .22 1.03 1.03 0,95 1.0 1038 0.92 l,wf 1.08 va

{ ¥, valocidad medic, m/s ; P, potensia

media, w/m?

3 E, energio. KWh/m2;, K,foctor de forma de 1a distribucidn de Weibull, adimensional}
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ATLAS EOLICO REGIONAL

olade CARACTERIZACION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
PAIS: SURINAM copigo | 26 pag 2 s 2 NUMERD DE ESTACIONES |12 )
NOMENCLATURA DE LAS ESTACIONES e T2 : <] J 1= .
TiavE |METROS | EWERD [FEBRERDL MARZO B ! aoen | wavo | yumio | 2 Lo | acostolserreMs] X |ocTupes|row K3 ANO CBSERVACIONES
NOM BRE et 3 4 ‘5‘ 5
PARAMARIBD 027 1.4 | 1.4] 1.8 16 | 1.301.1 1.2 1.4 [ 1.6 1.6 1.5 1.4 1.5
16 119 |23 19 114 1t 13 e e 1917 |18 17
12 |1z 7 13 |10 |3 9 iz |13 | 4|12 |12 143
0.85 | 0.921 0.97 o921l 0.83 0.7 0.79 [0.85 | 0.72] 0.97 0.89(0.85 0.88 [ VA

miofaixim|wigdixmiwiciixim|vl|lcix|m|ol|<i|=x[m D<= imioii<c{=x | [m]wje|= MiDl<ci{ixim{o <t =:im| o<

(¥, velocidad medio, m/s | P, potencia media, w/m?; E, anergia. KWh/m2, K,factor de formo de ta distribucién de Weibull, adimensional}
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