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RESUMEN

Los resultados de los mapas eolicos frecuentensemteitilizados en la evaluacion del recurso con la
finalidad del aprovechamiento de la energia edl®ia. embargo, hay otras aplicaciones de estos
productos, como por ejemplo, en agronomia, forgstamgenieria civil, ingenieria eléctrica, erasio
edlica, arquitectura, fruticultura, defensa cipitvencion de accidentes y catastrofes), planificade
tareas de campo (industria del petréleo, civiljragnsura, agricultura, vias de comunicacién), Efc.
general, los productos del mapeo edlico son arshivonéricos, en formato vectorial. El objetivo de
este trabajo es desarrollar un software que exdsts resultados de manera que las caracteridgtas
viento sean facil y rapidamente resumidas y corscide tal forma que, puedan ser utilizados por
distintos usuarios con diversidad de intereses Raoroduccion del mapeo edlico se utiliza uresist

de informacion geografica que tiene acoplado uneilwodiagnostico de conservacion de la masa
dentro de la capa limite planetaria. Se utilizeeeguaje Visual C#, para el software desarrollade y
aplica a un area en el Cerro Chapelco y sus aloedseddel Departamento Lacar (Provincia del
Neuquén). Los resultados, de tres niveles resmiitauelo (10 m, 30 m y 50 m), se visualizan en
forma grafica de toda el area: elevacion del terregelocidad media del viento y densidad de potenci
edlica; y en forma tabulada por pixel seleccionadgocidad media por direccién, distribucion de
frecuencia de la direccion, velocidad media dehtdeomnidireccional y parametro de forma de la
funcion de densidad de probabilidad de Weibull.

ABSTRACT

The wind maps are often used in the assessmenwitite resource with the goal of wind energy
utilization. However, there are other applicatiohshese products, such as agronomy, forestatioih, ¢
engineering, electrical engineering, wind erosi@nchitecture, fruit farming, civil defence and
emergency management of natural hazards (preveotiancidents and disasters), field task planning
(industry petroleum, civil, surveying, agriculturepadways), etc. Generally, the wind maps are
numerical files in vector format. The aim of thisnk is to develop a software that displays theltesu
so that the wind characteristics are easily andiiyyisummarized and known. In this way, the results
can be used by different users with different ie¢és. To obtain wind maps a geographic information
system which incorporated a diagnostic model ofsstamservation (within the planetary boundary
layer) is utilized. The Visual C# language is utmdthe developed software and it is applied t@asea
located at Chapelco (Lacar Department, Neuquénifte) The results of the three levels above
ground (10 m, 30 m and 50 m) are displayed in gcapliorm of the whole area: terrain elevation,
average wind speed and average wind power demsity;in tabular form by selected pixel: average
wind speed per direction, frequency by directiorerage wind speed omnidirectional and the shape
parameter of the Weibull probability density fuocti

Palabras clave:mapas edlicos, software visualizador de mapasalinterface grafica de mapeos
eolicos.



1) INTRODUCCION

Un mapa del potencial edlico (0 mapa eolico) prdesecaracteristicas del viento y la distribucié@h d
recurso en una amplia region. La cuantificacion réelurso posibilita avanzar en los estudios de
factibilidad de parques eolicos para aplicacionas igcluyen la generaciéon de electricidad a escala
comercial, sistemas conectados a la red y de nemtaita en sistemas aislados. Sin embargo, hay otras
aplicaciones de los datos del viento que produadrod programas. Por ejemplo, pueden ser utilizados
en agronomia, forestacion (Suarez y otros, 199MmeQ2000; Venalainen y otros, 2004), ingenieria
civil (Price y otros, 2008), eléctrica, erosionied] arquitectura, fruticultura, defensa civil (peacion

de accidentes y catastrofes), planificacion de atarde campo (industria del petréleo, civil,
agrimensura, agricultura, vias de comunicaciongrgia eodlica (Potts y otros, 2001), etc. Son de
mucha utilidad para distintos tipos de usuarios, lpdanto, la presentacién de los datos debe estar
expuesta en una forma adecuada y facil de intampret

La visualizacion de los resultados de los mapagadles un tema abierto para el desarrollo de
programas de computadora que permitan una facipaamsion de lo obtenido. Por lo tanto, el objetivo
de este trabajo es desarrollar un software libeeggprmita visualizar los resultados de mapeosalic
de tal manera que las caracteristicas del vientl area analizada sean facil y r@pidamente resasmid
y conocidas. El trabajo aqui presentado constitay@imera etapa del desarrollo del software. En la
segunda etapa se incluird en forma de tablas@lloade las velocidades extremas del viento esperad
para el lugar (Lassig, 1999), el parametro de asdal la funcion de densidad de probabilidad de
Weibull y el coeficiente de la cortante vertical develocidad del viento. Mediante graficos se
exhibiran las distribuciones de la velocidad mguiadireccion y de la rosa de los vientos.

Hay que cumplir con dos pasos para que los resdtde un mapa edlico puedan ser utilizados:

a) Primero, se genera el mapa edlico del area a astUehira ello, en este trabajo se utiliza un
sistema de informacion geogréfica que tiene acopladmodelo diagndstico de conservacion
de la masa en la capa limite atmosférica. Como pfemse estudia un area al sudoeste de la
Provincia del Neuquén. En la Seccion 2 se presamabreve descripcion del mismo y de los
datos utilizados.

b) Luego, se aplica el software de visualizacion arksultados. Es importante destacar que
funciona para mapas edlicos de cualquier zona. ®gjoiere que la informacion inherente a
éstos se encuentre en archivos que tengan el fmadatuado, mencionado en la Seccidén3. En
este articulo, se expone a modo de ejemplo, lazagpdin al area indicada en el item anterior. En
la Seccion 3 se describe en forma detallada corha siesarrollado el software.

2) MAPEO EOLICO

Se emplea el software ArgentinaMap, cerrado parsehrio, derivado de WindMap™ desarrollado
por Brower M. (Brower & Co., Andover, MA, USA, 18p Es un sistema de informacion geogréfica
al que se le ha incorporado un modelo numéricorgpiesenta la circulacion en las capas bajas de la
atmosfera simulando los efectos orograficos, degidgd y de la estabilidad térmica vertical en los
vientos locales que son conducidos por el flujestsla sindptica.

El modelo satisface la ecuacién de conservacidénladenasa, es del tipo diagndstico, utiliza
interpolacion objetiva junto con un conjunto deaganes primitivas que proporciona datos de viento
medio de un area. Este modelo calcula el campoetteidad del viento, que se desvia la minima
cantidad posible de un campo de viento inicialv@eld de datos observados. El ajuste necesario para
lograr cero divergencia se determina mediantedalueion iterativa de un conjunto de ecuaciones en
derivadas parciales, por el método de elementdsdirPara ello se establece una malla tridimeasion



a lo largo de la region de interés y las varialolases se definen en los centros o las caras de cad
celda de la grilla. EI campo de viento se ajustzada punto hasta que la divergencia se reduce por
debajo de un nivel de tolerancia. En Palese y ¢2089) y en Lassig y Palese (2011) se lo describe.

El dominio de aplicacién abarca desde 40° 01" £49711at. Sur a 40° 23" 18,1573 lat. Sur y desde
71° 34" 46,6686 long. Oeste a 71° 05" 12,169Mg.| Oeste. La resolucion espacial horizontal
utilizada es 94 m en ambas direcciones horizont&eslominio corresponde a una malla de 436
elementos en x y 415 elementos en y, que represeatauperficie 16 ha. El espesor total de la malla
es 3.613 m, se dividen en 15 niveles verticaleienyeh una separacion espacial vertical que es una
progresion geométrica, cuya finalidad es incremdateesolucion cerca del suelo.

Los datos topograficos SRTM (Shuttle Radar Topdgyagision) utilizados tienen 94 m de resolucion
espacial, 20 m de error en la horizontal y 16 mlaemertical. Para producir el mapa digital de la
longitud de rugosidadz) se empled la metodologia indirecta descriptaaade (2009) y se utilizaron
datos satelitales del sensor ETM+/Landsat7 del Beteero de 2005 a las 11:30 hs. La definicion del
esquema de clasificacion de la imagen se baso eecksidad de identificar 7 tipos de cobertura del
suelo. El mapa dg fue rectificado a 94 m de resolucion espacial.

La inicializacién se efectué con datos medidos dordad y direccion del viento que fueron
consistidos. Debido a la variabilidad interanuall@evelocidad del viento en la zona se plantea un
analisis por semestres, en este trabajo se pradesteesultados del periodo entre Noviembre alAbri
Se utilizan los datos de 21 afios de Chapelco Aelr@ervicio Meteorologico Nacional, 5 aflos de dos
estaciones de la Autoridad de Cuencas de los moayl, Negro y Neuquén, 1 afio de mediciones de la
empresa Cerro Chapelco y de una estacion de leetdmdad Nacional del Comahue ubicada en San
Martin de los Andes. Los datos de viento de alsga estimaciones del modelo atmosférico del
sistema Global Data Assimilation System (GDAS/NOAAE utilizaron los meses de Noviembre a
Abril de un periodo de 5 afios. Los vientos corradpa a las alturas de 1.498 m, 3.070 m y 5.700 m.

En el semestre, las alturas medias de la capapdefisie ¢cs) y de la capa limite atmosfériczcl@),
cuyos valores corresponden a la posicion centtalaainio y son constantes a lo largo de estepfuer
estimadas utilizando datos GDAS/NOAA. Para calcedia se us6 el promedio de los datos: 533 m; y
parazcs se utilizod el 10 % de la altura correspondientaa ocurrencia acumulada del 90 %: 120 m
(Palese, 2009). La longitud de estabilidad de Me@ioukhov,L, de mayor ocurrencia en el semestre
se estimo con la expresion propuesta en Moreirgabassi (2004) que relaciohacon z, segun las
clases de estabilidad atmosférica. Estas ultimasofu obtenidas del sistema GDAS/NOAA. Se
concluyo que la capa limite con estabilidad newsdh de mayor frecuencia (72 %).

La configuracion para la inicializacion se ajustanaintervalo de clase para la direccion del vietgo
30°. Se fija en 270 m el radio de representatividedas mediciones, segun Potts y otros (2001). El
méximo residuo con el que finaliza el proceso ttevase fijo en 10 s*. En cada iteracién el modelo
ajusta el campo de viento de tal forma que la v@daten cada estacion tenga una diferencia de Basta
% (tolerancia) con respecto a los datos de superfiedidos. Se solicita al programa que calcule los
campos de viento a 10 m, 30 m y 50 m sobre el digksuelo.

El ajuste logrado entre las velocidades medidas yestimadas con el modelo muestr&Rtimayor a
0,97. Los errores relativos porcentuales son iofesi a 8 % que representa una diferencia de
velocidades inferior 0,83 m/s. Se considera que &sbr se encuentra dentro de los limites tolesabl
Los campos de la velocidad media del viento ardesi alturas respecto del suelo generados con
ArgentinaMap se guardan en un archivo de exterfskBF" (Resource File), uno por cada nivel, que
contiene los datos de un mapa edlico del domimoadelante se nombrara a tal archivo como archivo
RS-



3) SOFTWARE VISUALIZADOR DE MAPAS EOLICOS

Se desarrolla un software de visualizacion de maidisos, inicialmente denominado “EOMap”,
utilizando el lenguaje Visual C#, pertenecientepatiuete Microsoft Visual Studio 2008 (MSDN,
2008). La eleccion del lenguaje de programaciérchralicionada por la necesidad de portabilidad del
software de manera que pueda ejecutarse corred@amanla mayor cantidad posible de sistemas
operativos y arquitecturas de computadoras. “EOMapia como entrada los datos provenientes del
archivoRSF que es un archivo de texto que contiene variasmawhs: (i) Posicion X del nodo de la
malla en la direccion Oeste — Este (m); (i) PasicY del nodo de la malla en la direccién Sur —t8lor
(m). Ambos se refieren al sistema de coordenadegrgficas planas Universal Transverse Mercator
zona 19 Sur (UTM -19); (iii) Altura sobre el nivéél mar (m); (iv) Altura sobre el nivel del suelel d
mapa resultante (m); (v) Velocidad media del vigomnidireccional) (m9); (vi) Parametro de forma,

k, de la distribucién de Weibull (adimensional);i\\Densidad de potencia del viento (V& (viii)
Cantidad de direcciones en las que se dan logadssl| 12 en este trabajo; y (ix) Frecuencia (x10%)
velocidad media (x10 iy y parametrdk (x100)en cada direccion. Después de leer los estios del
archivo RS, el programa permite visualizar por pantalla magada elevacion del terreno, de la
velocidad media y de la densidad de potencia edlicaada zona. Ademas, para cada punto de un
mapa muestra todos los datos inherentes a éséengisrha ventana.

Para explicar el modelo de la programacion de “E@Mae utilizan dos tipos de graficos
pertenecientes a UML (Unified Modeling Language):

(a) Diagramas de Casos de Uso: Permiten expresar gs&ita aplicacion y qué puede hacer con
ésta. No se muestran los casos de uso en detdieyente se resumen algunas de las relaciones entre
los casos de uso y los actores (usuarios y sistextasnos). Por lo tanto, en este diagrama no se
muestra el orden en el que se llevan a cabo |lasgmsa lograr los objetivos planteados.

(b) Diagramas de actividades: Sirven para describftujm de trabajo a través de una secuencia de
acciones (actividades). Aqui, se utilizan para «lesdos pasos que se llevan a cabo en cada aaso d
uso. Ademas, se menciona cual es el disparadopaue en marcha la secuencia de actividades y si
hay alguna restriccion para poder iniciarla. Llaroarfprecondiciones” a estas restricciones. En este
articulo, se establece como precondicion para tdowsliagramas de actividades, que el sistema
operativo y todo el entorno técnico donde se egetataplicacion funcionen correctamente. Solo se
mencionan precondiciones cuando son distintagrefecionada.

Es importante destacar que, si bien existen pddkeprograma cuyas acciones son secuenciales, esto
no es asi en gran parte de éste. En un diagranaatid@ades, una actividad solo puede realizarse
cuando ha finalizado la anterior. Cuando existaiesecialidad entre casos de uso, es decir, que uno

requiera la finalizacion del otro, esto se expi@sambién en un diagrama de actividades o se nddica
en las precondiciones del diagrama de actividagesiado al caso de uso dependiente. De no ser asi,

se debe asumir que no hay secuencialidad.
1. Iniciar

/ Aplicacion

» Diagrama general: ,
Usuario — /2. Proporcionar datos’y, £ ArgentinaMap

\ de mapa edlico
3. Visualizar informacion
asociada a mapa edlico

DIAGRAMAS DE CASOS DE USO:



Diagramas detallados:

Caso de uso 1. Iniciar Aplicaci Caso de uso 2. Proporcionar datos de mapa

1.1. Armar paleta

. , ArgentinaMap
<<incluir>> de colores

Usuario

2.1.0btener archivo RSF
(que contiene datos de
mapa edlico)

L Usuario

1. Iniciar <<incluir>> 1 2 Mostrar paleta . _,/’
Aplicacion /=777 > P 2. Proporcmn‘alr datos '
o de mapa edlico s
<<incluir‘>§x <<mdu">>\\ﬂ 2.2. Distribuir datos de mapa edlico
! 1.3. Inicializar en estructuras previstas a tal fin

Caso de uso 3. Visualizar informacién asociada jganeglico |
<incluir>y =) F11. szt:i:f;‘;e"flpo

<
e
3.1. Establecer parametros
de visualizacion T
# <<incluirs> = 3.1.2. Establecer factor

<<incluir>» =

.l/

4 de ampliacion
s
. <<incluirs>
Usuario i
// <<inclufrs>_. #{ 3.2.1. Crear mapa
7 -
. _<<ilclu_ir>>_> 32. M:J)s.trar mapas <singluirs
grdficamente T -~ 3.2.2. Asignar color a cada
\\ g punto del mapa
\ <<ingluirs>
i Y “~
<<mcll{|’r>> S ]
5 3.2.3. Graficar mapa
3
2l

3.3. Mostrar informacién en
forma numérica asociada
a un punto del mapa

___<<incluir>>
Y

3.3.1. Obtener coordenadas
de un punto del mapa

<

I

~
<<incluir>>
~
~

o

3.3.2. Mostrar informacion
asociada a las
coordenadas indicadas

DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES: En algunos casos, se debecercar la imagen (aumentar
zoom) para leer correctamente el texto escrito.

Caso de uso 1. Inicii Caso de Uso 1.1. Arm Caso de Uso 1. Caso de Uso 1.
Aplicacion paleta de Colores Mostrar paleta de Inicializar parametros
Disparador: El usuario Colores I

abre la aplicacion. N ——— !

de rojo, verde y azul

Crear mapa de bits e
gréfica, por defectoes 1
1.1. Al let: . J/
ferpRes \L T Asignar colores de la Establ tipo d 1
de colores Guardar eolor (combinacién paleta al mapa de bits stablecer tipo de mapa a mostrar|

de rojo, verdey azul) en la (altura, velocidad o potencia)
paleta de colores \L por defecto es altura.

J
®

Inicializar factor de ampliacion
utilizado para ver mapa en forma

HI

1.2. Mostrar paleta . . .
» Asociar mapa de bits a imagen
rectangular ubicada en la parte

de colores . 2
Cambiar proporciones
de rojo, verde y azul superior de la ventana

1.3. Inicializar \L

pardmetros @
[Cantidad de colores : Mostrar imagen
dos es 1024] |

[Cantidad de colores
generados es menor

J
que 1024] @
La actividad 1.3 es independiente de las anteri@nesuanto a datos pero se agreg6 en este diagrama
porque dado el orden en que se codificaron estasdacles, la accion 1.3 se ejecutara solo cuando
termine de ejecutarse 1.2.

@%l%l%l%'



Caso de wuso : Caso de Uso 2. Caso de Uso 2. Actvidad *da2.2 a la
Proporcionar datos deObtener archivo RSFDistribuir datos de izquierda.

mapa eolico (que contiene datos demapa eolico en ! \‘
Disparador: El usuariomapa edlico) estructuras previstas a —1
hace CIIC Sobre ell tal fln [ds]asstru((uratcnlznedcrzdstuordsnxdasx

botén de “Seleccionar
archivo”

Guardar coordenada y en (nro de fila, nro de columna)
de la estructura contenedora de coordenadas

Guardar altura en (nro de fila, nro de columna)
de la estructura contenedora de alturas

!

2.1. Obtener archivo RSF

Abrir ventana para
seleccionar archivo
b

3
(que contiene datos
de mapa edlico) ors 0o velodiddes J
Mostrar lista de
B . [ Actualizar valores de menor y mayor velocidad |
posibles archivos T
a elegir Obtener pardmetro k
2.2. Distribuir datos de mapa T
- Guardar parametro k en (nro de fila, nro de col )
edlico en estructuras \L de la estructura contenedora de parémetros k J
. . T
previstas a tal fin Obtener potencia
N
\I/ Obtener archivo { G en (nro de fila, nro de columna) }
: de la estructura contenedora de potencias
: RSF seleccionado )
Dejar accesible en memoria
el contenido de archivo RSF ((uardar cantidad de direcciones como un dato simple |

I

®

("Obtener valores de frecuencia, velocidad media y
or que 0] parémetro k de todas las direcciones

En el Diagrama de actividad correspondiente a @asdso 2.2 el nro. de fila y nro. de columna son
indices de estructuras bi y tridimensionales emylasse distribuye la informacion. Estas comierezan
indizarse a partir de 0. En este diagrama en péaticse exhibe un nivel de detalle mayor, con el
objetivo de poner en evidencia el orden en quelmacgnan las componentes de las estructuras. El
Diagrama de actividades correspondiente a activida#.2: “Obtener” un dato implica extraerlo de la
linea de archiv&RSF mencionada en diagrama anterior.

Caso de Uso 3.1.1. Establel Caso de Uso 3.1.2. Estable Caso de Uso 3.2. Mostr
tipo de mapa factor de amplificacion mapas graficamente
Disparador: El usuario hace cli®isparador: El usuario escribdisparador: El usuario hace clic
sobre una opcién de tipo den nuevo valor para el factor deobre el botén “Ver mapa” de la

mapa. amplificacion, en la caja deaplicacion.
texto correspondiente. !
? ?
Mostrar opciones Mostrar caja de - B
para tipo de mapa: texto de factor Asignar colores de |_3
altura, velocidad y de amplificacion paleta al mapa de bits
potencia \L
\L Asaciar mapa de bits aimagen
Obtener valor rectangular ubicada en la parte
Obtener tipo de de factor de superior de la ventana
mapa seleccionado amplificacién 1
; 1

®



Caso de Uso 3.2.1. Crear m Caso de Uso 3.2.3. Graficar m

!

[ Asignar tamafio a mapa considerando factor de amplificacidn }

y cantidad de coordenadas x ey I

Asociar mapa de bits a imagen
(de mapa edlico)

! I

Segun el tipo de mapa elegido (altura, velocidad o potencia),
[ Mostrar imagen en la ventana de }

[ Crear mapa de bits (para reflejar datos de mapa edlico) ]

asignar menor y mayor valor a mostrar

\L la aplicacién
Segtin el tipo de mapa elegido, almacenar el contenido \I/
de la estructura que contiene la informacién correspondiente @

(altura, velocidad o potencia) en otra estructura de datos
que proporcionara los valores a graficar utilizando el
mapa de bits

®
Caso de Uso 3.2.2. Asignar color a cada punto dek
?

Dividir intervalo de valores a mostrar en 1024 subintervalos
(cantidad de colores de los que se dispone en la paleta)

A
[ Asignar a cada subintervalo un color de la paleta ]
4
zar nro de filaen 0

&

Y

[ Inicializar nro de columna en 0 ]

|

i

Obtener color asociado al valor ubicado en (nro de fila, nro de columna) ‘

de la estructura que almacena los valores a graficar (mencionada en
la tiltima actividad de diag, de actividades del caso de uso 3.2.1)

J

LAsignarvaIcr a pixel/s de mapa de bits asociado al valor a mostrar ]

Incrementar nro de columna

[oro de ““_'d“‘;‘”: s "‘Z”“’d [nro de columna es mayor o igual
que cantidad de coordenadas x] que cantidad de coordenadas x]
Incrementar nro de fila

JJ
b o o i ?‘:;::s:s'i:i::::;s;ssikq“

®
Caso de Uso 3.3. Mostrar informaciéon | Caso de Uso 3.3 |Caso de Uso 3.3.2.
forma numérica asociada a un punto |d€btener informacién asociada

mapa ) _ coordenadas de urcoordenadas indicadas
Disparador: El usuario hace clic sobre ﬂ&‘”to del mapa
punto de la imagen del mapa que esta en la

ventana de la aplicacion. .
Precondicion: Se deben haber finalizado - P ——
Lo ! tener nro de fila y nro de columna
todas las actividades del caso de uso 3.2. I correspondientes a las coordenadas
Exhibir imagen X, y obtenidas, buscando en las
conmapa en estructuras que contienen coordenadas
ventana de S
331 Sbtener coo;dTnadas aplicacion Obtener valores almacenados en nro de fila
e un punto del mapa J, y nro de columna (mencionados en actividad
anterior) de todas las estructuras utilizadas.
\I, (estas se detallan en diagrama de actividades
3.3.2. Mostrar informacion QObtener coorde- de actividad (*da2.2))
asociada a las coordenadas nadas del punto
indicadas %I';gl;eaado enel [Mostrar todos los valores obtenidos J

J 1 J
O ® ®

Mostt

a

las



4) RESULTADOS

En la Figura 1 se muestra la ventana que se akjeaitar EOMap. En un principio los casillerosast

en blanco y no se visualiza ningin mapa. Medianbet®n “Seleccionar archivo”, se debe seleccionar
el archivoRSF que contiene los datos de entrada. Entoncesaloseg distribuidos en cada columna se
almacenaran en arreglos bidimensionales excepte easo de las ternas de direcciones, en el que
seran tridimensionales. Segun el tipo de mapa didegl contenido de la matriz que contiene
informacién correspondiente a elevacion del terrgetmcidad o densidad de potencia, se asighana a u
objeto denominadditmap. Este es un mapa de bits compuesto por pixelégaoms mediante
coordenadas bidimensionales (X, y), cuyo orige®)@&sta en la parte superior izquierda del mapa. E
orden en que se almacenan los datos en los armegles el del archivo del cual provienen, sino el
determinado por este objeto. Una vez completdjtetap se asigna a un control visual que permite
observarlo en la ventana. Cada pixel exhibido sgmta un valor de un dato en particular y tiene un
color asociado. A tal fin se ha creado y utilizao@a paleta de 1024 colores que van desde el azul al
rojo, pasando por cian, verde, amarillo y naragjagese orden. El azul representa al menor valta de
muestra y el rojo al maximo. - S

dl EOMap = o |
613.7 28206

|| Seleccianar arc hivo |

Tipo de mapa: Factor de amplficacién:
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312388 5542333 2095 r
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07 239 20770
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e 33 193 221
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w175 300
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Figura 1: A la izquierda se observan los valores gerados con el programa del mapeo edlico
para el punto sefialado con una flecha. Las alturadel &rea analizada varian entre 613.7 m a
2420.6 m sobre el nivel del mar

En la parte superior de la ventana se ubica lagdke colores. Ademas se puede establecer el tamafio
del mapa graficado utilizando el factor de ampdifion, que debe ser un valor entero y positivo.
Entonces, la dimension del mapa mostrado serda damclyinal x alto original) x factor de
amplificacion. No se han utilizado algoritmos patevizar el pixelado en la ampliacion, ya que se
prefiere perder en estética del mapa para ganaeracidad de los datos representados. Resumiendo,
para generar el mapa requerido, se debe:

(a) Seleccionar el archivBSF correspondiente.

(b) Elegir el tipo de mapa a mostrar, si es distintgued se observa.
(c) Ingresar el factor de ampliacidn, si es distintquse se observa.
(d) Hacer clic en boton “Ver mapa”

Después de estos pasos, se exhibira el mapa patlaaren la paleta de colores se observard ebmen
valor sobre el color azul y el mayor sobre el réjor ejemplo, en la Figura 1 las elevaciones d ar
analizada varian entre 613.7 m a 2420.6 m sobnével medio del mar. Haciendo un clic sobre un
punto cualquiera del mapa, se podra ver abajayizjlierda toda la informacién asociada a tal gunt
como se ve en la misma Figura.



Toda la informacion utilizada en este proceso, guadthacenada en variables compuestas (arreglos) y
simples, cuya estructura esta pensada en funci@u dso, que permanecen temporalmente en RAM
(memoria de acceso al azar) para seguir siendegade en la siguiente etapa de desarrollo. Es claro
gue el acceso a RAM, es mas rapido que a archivasial agiliza el célculo posterior y dado que el
volumen de informacién conocido hasta el momerits\caracteristicas de los equipos lo permiten, se
considera una buena opcion. Habra que estar atentekfuturo al volumen de informacion recibido
para determinar si es necesario un cambio enraptamentacion.

Los valores mostrados en forma numérica y grafacadido testeados revisando los datos de origen. Se
ha verificado para una cantidad razonable de pufpy) que la informacién asociada a éstos,
almacenada en el sistema, es la correcta. En estesp fue util convertir los archivé®sS-, que son
archivos de texto, a formato .xIs y buscar lasdénge datos alli.

Se procesaron archivos con registros a 10 m, 3058 s de altura sobre el nivel del suelo. En la

Figura 1 se observa altura del terreno con res@daiivel del mar de cada nodo de la malla. También
se generaron los mapas de la velocidad media detoviFigura 2 (a)) y de la densidad de potencia
edlica (Figura 2 (b)). En cada caso, sélo se madstparte de la ventana donde se exhibe el mapa, e
resto es como en figura 1.

AN P Py, 0% s, N
Figura 2: (a) Velocidad media (mS) del semestre NOV — ABR. A 10 m de altura sobre elvel
del suelo, los valores varian entre 2,4 m/s y 37@s. A 30 m, entre 4,4 m/s 'y 37,3 m/s. A 50 m,
entre 5,4 m/sy 35,6 m/s.

¥t § r ‘I : A
Figura 2: (b) Densidad de potencia edlica media (W) del semestre NOV — ABR. A 10 m de

altura sobre el nivel del suelo, los valores variaentre 13,0 W/nf y 43750,0 W/m. A 30 m, entre
96,88 W/nf y 39910,0 W/m. A 50 m, entre 169,4 W/rhy 34360,0 W/m.



5) DISCUSION Y CONCLUSIONES

Después de efectuar una cantidad razonable del@smiel programa de visualizacién de datos, se ha
confirmado que el lenguaje y el disefio de progradnacan resultado satisfactorios para lo requerido
por la aplicacion hasta el momento.

El software ha funcionado correctamente. Los dkimos se muestran en forma inmediata. Sélo se
produce una demora en la lectura del archivo $ esificientemente extenso. Para tener una idea, la
lectura de un archivBSF de 180940 lineas demora aproximadamente 5 seguBdas dato a tener
en cuenta para las préximas muestras a procesar.

Es importante conservar la caracteristica de madath con la que se ha construido el software y asi
contribuir, junto con otras cosas, a su escalaulliara que esté abierto a la implementacion deasue
funcionalidades que se requeriran a futuro.

En cuanto a la visualizacion de los resultadosussl@ apreciar que es clara y estan correctamente
graficados. Mediante una simple inspeccién viseakabe cuanto y como varia la velocidad y la
densidad de potencia en la horizontal y teniendcuenta la altura sobre el nivel del suelo.
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