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Resumen. En este trabajo se estudiaron las situaciones meteoroldgicas asociadas a eventos de viento
extremo en la region Patagonica con el fin de determinar la configuracion de aquellos eventos
desfavorables para la generacion de energia edlica es decir, casos de viento que puedan superar la
velocidad de corte de los aerogeneradores. Para ello se utilizo la base de datos de San Julian Aero,
ubicada en la provincia de Santa Cruz, como estacion de exploracion. Con 18 afios de datos horarios
se realizo, en primer lugar, un analisis estadistico basico de los datos del periodo de estudio a modo de
describir el comportamiento del viento en dicha estacion. Luego se consideraron las intensidades que
superan los 24 ms™, correspondientes al percentil 99.5 de la distribucién de Weibull. Para seleccionar
los casos, que ademas de extremos presenten persistencia, se eligieron aquellos con al menos 5
mediciones, consecutivas 0 no, en 24 horas que cumplan el criterio. Luego se estudiaron las
situaciones del tiempo asociadas a dichos casos, resultando ser la mas frecuente un sistema de baja
presion ubicado al sur de Tierra del Fuego, o bien en la regidn de las Islas Malvinas.



1 INTRODUCCION

La energia eolica es la energia renovable, de bajo impacto ambiental, que més dinamismo
ha tenido a nivel global en las ultimas décadas. Para que este recurso ingrese o no a la matriz
energética es necesario conocer, en primera instancia, si la intensidad del viento en la region
se encuentra dentro del rango en que los aerogeneradores producen energia. La instalacion de
parques eblicos requiere de un riguroso estudio de la intensidad del viento a la altura del
molino. Otero y otros (2012b) muestran que, dada la alta correlacion entre la variabilidad de
la velocidad del viento a 10 m y la variabilidad a 50, 60 y 70 m, es posible, en una primera
aproximacion, estudiar los casos desfavorables para la produccion de energia, es decir
situaciones de de calmas y de viento intenso, a partir de la informacion medida a 10 m.

El objetivo del presente trabajo es realizar un estudio de aquellas situaciones del tiempo
que puedan producir velocidades de viento que superen el valor de corte de los
aerogeneradores, siendo esta situacion desfavorable para la produccion de energia.

2 INFORMACION UTILIZADA

Se trabajé con la serie de datos horarios de viento a 10 metros, proporcionada por el
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), de la estacion meteoroldgica San Julidn Aero
(49°19'S ; 67°50'0) ubicada en la provincia de Santa Cruz a una altura de 2 m sobre el nivel
del mar. La serie completa presenta un total de 165227 datos los cuales se muestran en Hora
Oficial Argentina (HOA).

Para el andlisis de las situaciones sindpticas asociadas a vientos extremos se utilizaron los
mapas de presion a nivel medio de mar del NCEP-DOE Reanalysis 2 correspondiente a la
NOAA Earth System Research Laboratory (Kanamitsu y otros 2002).

3 SELECCION DE CASOS
3.1. El viento en San Julian

A partir de la serie de datos consistida (Otero 2012a) se calculd la velocidad media del
viento que resulté de 7.91 ms™ presentando un desvio estandar de 5.025 ms™, muestra de la
gran variabilidad en la intensidad del viento en esta zona. En cuanto al ciclo anual (Figura
1.2), se observan valores méximos en los meses de verano (8,66 ms™), minimos en los meses
de invierno (7.1 ms™) y dos maximos relativos en Abril y Julio. La intensidad media anual
(Figura 1.b) muestra un notorio aumento en la intensidad del viento entre 1995 y 1997
(llegando a valores cercanos a 9,75 ms™). Luego se observa una fuerte disminucion entre
1997 y 1998 de 2.38 ms™, momento a partir del cual oscila entre 6.9 y 8,5 ms™. Con respecto
a las calmas, se encontraron 13.224 datos (8.45% del total de datos) en los 18 afios de la serie,
la distribucion de frecuencias porcentuales mensuales se muestra en la Figura 2.a donde se
puede observar que la mayor ocurrencia se presenta principalmente durante el otofio y a
principios de invierno, con una frecuencia maxima de las mismas en el mes de Junio mientras
que, durante primavera y verano la frecuencia de calmas disminuye presentando un minimo
en el mes de noviembre acorde al periodo de mayor intensidad del viento mensual como se
observa en la Figura 2.
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Figura 1. Intensidad media del viento (1992-2009) a) mensual, b) anual, en ms™
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Figura 2. Histograma de frecuencias porcentuales de calmas por mes.

Existen dos posibles situaciones en las cuales la produccién de energia etlica se ve
afectada. Una de ellas se da en presencia de calmas, debido a que la intensidad del viento
puede no superar la velocidad de conexién del aerogenerador. La otra situacion se produce
cuando la velocidad del viento, a la altura de las aspas, supera la velocidad de corte del
aerogenerador, que suele ser de 24 ms™ dependiendo del tipo de molino. En este trabajo se
desea analizar este Gltimo caso, dejando el andlisis de las calmas para futuros estudios. Dado
que se utiliza la informacion de velocidad de viento a 10 m y no a la altura del aerogenerador
se asume que si el viento es muy fuerte en superficie también lo seréd a nivel de la torre con un
buen grado de correlacion (Otero 2012a). Hechas estas aclaraciones se propone como criterio
seleccionar los eventos de vientos extremos en los cuales la intensidad sea mayor 6 igual a 24
ms™, valor que clasifica en el percentil 99,5 de la distribucién de Weibull de velocidad de



viento (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion del viento empirica (barras) y funcion de distribucién de Weibull con
<v>=7.91 ms™ (linea llena), parametro de escala ¢=9.77 y parametro de forma k=1.98.

Por otro lado serd necesario elegir un criterio en cuanto a la duracién de estos casos
extremos de manera tal que no sean considerados aquellos que puedan ser el resultado de
rafagas totalmente aleatorias y si considerar aquellos casos que puedan estar asociados a
sistemas de tiempo que presentan cierto grado de persistencia en los vientos extremos en esta
region (se debe tener en cuenta que los datos proporcionados son datos horarios por lo que la
duracion de los mismos serd tomada como la cantidad de registros horarios que presenta el
evento sin poder asegurar la continuidad del mismo entre mediciones sucesivas). Al analizar
el total de datos extremos se obtuvo un total de 638 de los cuales 47.6% (109 datos) resultaron
ser eventos con un unico registro horario en 24 hs, 18.34% (42 datos) con dos, 8.30% (19
datos) de tres, 8.73% (20 datos) de cuatro y un 17.03% (38 datos) presentaron mas de 5
registros horarios en 24 horas. Con el fin de obtener una cantidad suficiente de datos para
analizar y haciendo énfasis en situaciones de larga duracion de eventos con vientos extremos,
que perjudicarian la produccion de energia por largo tiempo, se selecciond el criterio ultimo,
es decir, al menos 5 mediciones en 24 horas, con un total de 42 casos en el periodo de estudio.

El analisis de la distribucién mensual de dichos casos (Figura 4a), muestra que la mayor
frecuencia de ocurrencia (63.95%) ocurre en el periodo calido (octubre a marzo). Este
resultado esta de acuerdo con el desplazamiento hacia el sur de los anticiclones subtropicales
durante el periodo estival, desplazando el maximo de vientos del oeste hacia latitudes mas
altas. En cuanto a la distribucién anual de casos (Figura 4b), se observa que la mayor cantidad
de valores extremos se encuentran en los afios 1996-1997, patron que coincide con el fuerte
aumento en la velocidad media anual durante este periodo, mostrado en la Figura 1.b.
Ademas se puede observar un decaimiento progresivo en la cantidad de casos de viento
extremo entre 1996-1999, pasando de 7 casos en 1996 a solo 2 casos para el afio 1999. No se
detectaron eventos con las caracteristicas propuestas a partir del afio 2005. Este
comportamiento debe ser analizado con mayor rigurosidad y sera motivo de futuros trabajos.
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Figura 4.Distribucién de frecuencia de los casos seleccionados a) mensual, b) anual, en ms™

Luego se realizd un andlisis de las distribuciones de duracion de estos eventos segun la
cantidad de registros horarios que superaron el valor umbral durante un mismo evento del
tiempo. La mayoria de los casos (58%) tienen una duracion de entre 5 y 9 registros. Los
eventos que presentaron entre 10 y 14 registros representan el 18% de los casos y entre 15 y
19 registros el 11%. Ademas, existe un gran porcentaje de casos (13%) de largas duraciones,
incluso mayores a 20 registros.

3.2 Las situaciones del tiempo asociadas a vientos extremos

A partir de los 38 eventos encontrados, segun el criterio descripto en el punto 3.1, se
analizé la circulacion de la atmoésfera en niveles bajos con el fin de determinar algunos
patrones caracteristicos. Se encontr6 que 37 casos corresponden con el desarrollo de ciclones
de los cuales 27 se desarrollan en el Pasaje de Drake y el Atlantico Sur, mientras que los 10
restantes se intensifican cerca de las Islas Malvinas. En la mayoria de los casos la direccion
predominante del viento es del oeste-sudoeste, el Unico caso encontrado durante el periodo de
estudio en el que el viento es del sector norte, corresponde a un patron de circulacién asociado
a la presencia de un anticiclon migratorio posicionado al este de la costa sur de la provincia
de Buenos Aires el dia 20 de julio de 1997 (Figura no mostrada). Es importante destacar
ademas, que de estos 38 eventos, 8 casos presentaron vientos extremos, en la estacion, durante
mas de 10 registros horarios. A modo de ejemplo, la Figura 5 muestra la presion a nivel
medio del mar para un evento en el cual el viento cumplid el criterio durante méas de 19



registros. Este corresponde al desarrollo e intensificacion de un sistema de baja presion sobre
Tierra del Fuego y Malvinas.
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Figura 3. Presion a nivel medio del mar, para las 06Z (izquierda) y18Z (derecha) del 2 de
Abril de 1997.

CONCLUSIONES

Debido a que las series de velocidad de viento medido en torres no son lo suficientemente
largas, como para permitir un correcto analisis estadistico de la variabilidad del viento a la
altura de los aerogeneradores, se propone utilizar la serie de viento medido a 10 m. En el
presente trabajo se exploraron 18 afios de informacién horaria del viento en la estacion San
Julian Aero, Patagonia sur, con énfasis en aquellas situaciones del tiempo que dieron lugar a
vientos desfavorables para la produccion de energia edlica.

Se encontraron 38 eventos de situaciones de tiempo con vientos mayores a 24 ms™ que
presentaron al menos 5 registros horarios consecutivos o no. Dichos extremos son mas
frecuentes durante el verano y estan asociados a sistemas ciclonicos que se desarrollan en el
Pasaje de Drake y el Atlantico Sur, o bien que se intensifican en la regién de las islas
Malvinas. Se encontr6 un Unico caso que produjo vientos muy fuertes del sector norte,
relacionado con un anticiclon migratorio.

Los afios 1996-1997 fueron particularmente intensos, afectando fuertemente la distribucion
de velocidad media anual. Por otro lado, se observd un fuerte decaimiento en la cantidad de
eventos de viento extremo entre los afios 1996-1999. Notoriamente, a partir del afio 2005, no
existen casos que cumplan con las caracteristicas de viento propuestas.
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