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1) INTRODUCCION
Actualmente el estudio del viento ha sido objeto de gran interés para el area energética, por el
alto desarrollo que han tenido las energias renovables y en particular por la energia edlica.
Uruguay se destaca entre los paises donde la expansién de la energla eolica ha avanzado
considerablemente. En 2020 la energia edlica 7

represento 31% de la produccién de energia
eléctrica en el pais (Balance energético 2020).

En este trabajo se utiliza el sistema de asimilaciéon
de datos WRF-DA para interpolar datos de
anemoOmetros a alturas de 50m a 100m sobre el
suelo a una grilla regular de 10km x 10km y a una
altura de 100m sobre el suelo en Uruguay.
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Fig. 1. Ubicacion de los anemometros.

2) DATOS

Se utilizaron para la asimilaciéon datos de cinco anemometros, ubicados en Arerungua,
Otamendi, Bonete, Eulacio, Piedras de Afilar (ver Fig. 1) ubicados a 101.8m, 101.6m, 50.5m,
101.8m, 62.2m respectivamente. Para evaluar las interpolaciones obtenidas se utilizaron datos
de anemdmetros ubicados en Pampa, Valentines y Colonia Arias (Fig. 1), Todos pertenecen a
la red de UTE-E0lica, descrita por Cornalino y Draper (2012). Para este trabajo se utilizaron
datos de velocidad media en periodos diezminutales, que fueron promediados cada 1 hora,
con centro en a cada hora local en punto.

3) METODOLOGIA Y RESULTADOS

Se asimilaron los datos de los cinco anemémtros indicados con el programa WRF-DA,
descripto en la Nota técnica NCAR 453 (Barker et al. 2012), y de modo analogo a lo
explicado en Cazes Boezio y Orteli (2019). Se realiz6 un control de calidad a todos los datos
de los anemdmetros utilizados también descrito en Cazes, Orteli (2019). Luego de asimilar
los datos se afectaron las interpolaciones en los sitios de cada uno de los anemdémetros de
validacién por un coeficiente para ajustar sus valores medios a las respectivas medias
observadas, es decir que el modulo del viento fue modificado de acuerdo a
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donde vy, son los valores interpolados, ves son los valores registrados por los anemometros,
Vme SON los valores interpolados corregidos. Los resultados presentados aqui siguen un
protocolo de validacion cruzada de base anual: en cada anemdmetro, las interpolaciones de
2013 se afectan por un coeficiente V,,./V,determinado con los datos de 2014 y 2015, para las
interpolaciones de 2014, se deduce el coeficiente con datos de 2013 y 2015, y para 2015, con
datos de 2013 y 2014.

Se calcula el error medio relativo de los datos horarios considerando sus ciclos anual y diario,
para los cual se definen 2 temporadas: “verano” (noviembre-marzo) e “invierno” (mayo-
septiembre), y dos periodos del dia, “dia” (hora local entre 9 y 18) y “noche” (hora local entre
21 y 7). En la Tabla I se muestran los resultados para estas temporadas y estos periodos del
dia, asi como para el total de los datos en el periodo considerado. Se obtuvieron errores
medios relativos de entre 1y 9%.

Verano |Verano |Invierno |Invierno |Total
dia noche |dia noche
Pampa -1% -3% 1% 3% -1%
Valentines 3% -4% 4% -3% -1%
C. Arias 7% -1% 9% 5% 4%

Tabla I Errores medios relativos

También es de interés analizar si los bias de las estimaciones horarias tienen compensaciones
cuando se consideran velocidades promediadas en periodos mayores. En ese sentido, se
encontro que en las medias semanales de viento observado en los anemometros y asimilado
(no se muestran aqui) se encuentra una muy buena concordancia. Considerando que una de
las aplicaciones de los datos interpolados es la estimacion de produccion potencial de
parques eolicos, cabe preguntarse si la calidad del ajuste de medias semanales de potencia
eolica generada es tan buena cono la de las medias semanales de viento, considerando que
existe una marcada no linealidad en la relacién viento-potencia de los aerogeneradores. Para
estimar los posibles efectos de estas no linealidades en las estimaciones de potencia, de un
modo primario si las eventuales estimaciones de potencia, en cada sitio de validacion
calculamos una potencia de referencia ficticia aplicando la curva velocidad-potencia de un
aerogenerador Gamessa G97 (Gamessa 2014) a los datos medios horarios medidos por los
anemometros, y hacemos un calculo analogo con la velocidad estimada con el sistema
descripto. En la Fig. 2 se muestra que la potencia media semanal estimada con los datos
asimilados es muy cercana a la estimada con los datos observados, salvo en algunos casos
puntuales de Colonia Arias donde parece sobre estimarla

4) CONCLUSIONES

Los resultados presentados son alentadores en cuanto a la utilidad del sistema WRF-DA de
realizar estimaciones de viento titiles a los fines de la planificacion energética. Se detecté que
a escala semanal los errores medios (bias) son muy bajos tanto en velocidad media semanal
como en potencia ficticia media.

En una siguiente etapa del desarrollo, se estudiara la posibilidad de corregir las medias de los
datos interpolados a partir de informacién sobre la topografia no muestreada por la grilla del
modelo numérico, sin necesidad de contar con datos histéricos.



Pampa, potencia aerogen. G97, viento observado, rojo, y simulado, azul
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Figura 2: Potencia ficta semanal; obtenida de viento observado (rojo) e interpolado (azul).
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