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Resumen

El uso de energias renovables para suministrar ener-
gia eléctrica en regiones aisladas y/o rurales presen-
ta la ventaja de contar con el recurso energético en
el lugar de emplazamiento disminuyendo no solo
la contaminacién sino los costos de adquisicion,
transporte de combustible y costos asociados a la
extension de redes. Sin embargo, para instalar aero-
generadores es necesario conocer el comportamien-
to del recurso edlico para determinar asi la energia
que es capaz de entregar el viento en la zona donde
se quiere implementar. Por lo anterior se ha desarro-
[lado una interfaz en el software Matlab® utilizan-
do la informacién suministrada por la base de datos
3TIER® — VAISALA para analizar el potencial ener-
gético del recurso edlico en las regiones que hacen
parte de las Zonas No Interconectadas — ZNI — del
departamento de Narifo, y asi identificar la viabili-
dad de instalar mini-aerogeneradores para mejorar
la calidad del servicio eléctrico en las zonas.
Palabras claves: Interfaz, Matlab®, Recurso Edlico,
Zonas No Interconectadas.
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Abstract

Use of renewable energies to provide electricity in
remote and / or rural regions has the advantage of
having the energy resource in the installation site.
Furthermore, renewable energies reduced pollution,
decrease the acquisition and transport cost of con-
ventional fuels and reduce costs of extend traditional
electrical networks. However, to install wind turbi-
nes is necessary to do an excellent wind resource
characterization to determine the power that wind
is able to produce in an interest region. Therefore
it has been developed a graphical user interface in
MATLAB® software using the information supplied
by 3TIER® — VAISALA database to assess the energe-
tic potential of wind resource in regions that are part
of non-interconnected zones-ZNI-of Narifio state.
Doing the characterization and the assessment of
wind resource identifies the viability to install mini—
turbines to improve the quality of electricity in these
regions.

Keywords: GUI, Matlab® Non Interconnected Zo-
nes, Wind Resource.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la energia eléctrica se ha converti-
do en un servicio de primera necesidad para la vida
del hombre. En Colombia, el Estado es el encarga-
do de velar por una total cobertura de este servicio;
sin embargo, existen regiones del pais denominan
Zonas No Interconectadas — ZNI —(Resolucién 114
, 1996)que no cuentan con un servicio eléctrico
de calidad o carecen de este. Un claro ejemplo se
evidencia en el litoral Pacifico Narifiense, donde se
buscan implementar alternativas de generacion de
energia eléctrica haciendo uso de Fuentes No Con-
vencionales De Energia Renovable-FNCER —(LEY
1715-LEY ENERGIAS LIMPIAS, 2014).

Para abordar el estudio de generacién de ener-
gia eléctrica con fuentes alternativas y puntualmen-
te con la energia edlica primero se debe realizar
la caracterizacion y evaluacion del recurso eélico
en la zona de estudio. En este articulo la caracte-
rizacion y evaluacion del recurso edlico se basa
en las fases de caracterizacién presentadas por la
metodologia planteada por OBSERVATORIO DE
ENERGIA RENOVABLE PARA AMERICA LATINAY
CARIBE (ONUDI) en su programa de capacitacién
en Energia Mini-Edlica(Arribas, 2013), este proce-
so se realiza con el explorador edlico para Narino
realizado como una interfaz grafica de usuario de-
sarrollada en Matlab®, donde se analiza las series
de tiempo historicas de treinta y tres afos hasta
el afo 2014de la base de datos 3TIER® — VAISA-
LA, la informacién suministrada contienen datos
de direccion y velocidad del viento. La interfaz se
encuentra basada en el trabajo previo de (Pedraza
Fonseca & Pinilla Sepulveda, 2015), el Explorador
de Energia Edlica (Universidad de Chile & Go-
bierno de Chile) y Toolbox for wind and site data
analysis (Wind energy industry-standard).

Con el andlisis efectuado se calcula el perfil
vertical de viento a diferentes alturas y con este la
produccion de un mini-aerogenerador en el lugar
de emplazamiento, la rosa de los vientos, distribu-
cién de frecuencias, promedio de velocidades y
factores de capacidad.

FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad la energia eléctrica es utilizada
en todos los aspectos del diario vivir. Sin embargo
existen poblaciones aisladas y/o rurales que care-
cen de conexién a los sistemas centrales de dis-
tribucion eléctrica. Para contrarrestar la falta de
electricidad convencionalmente se utilizan equi-
pos electrogenos que no son amigables con el me-
dio ambiente o la extension de redes genera altos
costos dificiles de cubrir por el usuario final.

Las energias renovables son una alternativa de
electrificacion descentralizada que facilitan el ac-
ceso a la energia eléctrica, ademas son inagotables
y ambientalmente sostenibles. En Narifio particu-
larmente su litoral pacifico es una zona con po-
tencial edlico apreciable gracias a su ubicacion
costera, el recurso edlico presente en el lugar pue-
de llegar a ser aprovechado para ayudar a solucio-
nar el problema de suministro de energia eléctrica
en la localidad y asi mejorar la calidad de vida de
la poblacién que habita el sector.

METODOLOGIA

Se determina el litoral pacifico narifiense como
zona de estudio, no solo por ser parte de las ZNI
del departamento de Narifio, sino por contar con
indicadores naturales que muestran un notable po-
tencial edlico en la regién establecido por visitas
previas realizadas por el equipo (PLAN DE ENER-
GIZACION RURAL SOSTENIBLE PARA EL DEPAR-
TAMENTO DE NARINO, s.f.).

Al no contar con fuentes de informacion prima-
ria se hace uso de las condiciones de viento entre-
gadas por la base de datos 3TIER®(VAISALA, s.f.),
que a su vez sirve como referente para realizar el
explorador edlico por presentar herramientas de
analisis como velocidad de viento media anual y
mensual, rosa de los vientos anual y distribucién
de frecuencias de velocidad de viento.

Mediante el software Matlab® se realiza la pro-
gramacion de una interfaz grafica de usuario para
el procesamiento y andlisis del recurso edlico del
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departamento de Narifio haciendo uso de la infor-
macién provista por 3TIER®. Esta interfaz permi-
te al usuario la evaluacion preliminar del recurso
eblico en un determinado lugar al elegir uno de
los puntos que muestra el mapa georreferenciado
de Narino; los puntos contienen archivos precar-
gados con las series de tiempo histéricas propias
para cada uno como se muestra en la figura 1.

El procesamiento de los datos del lugar selec-
cionado requiere que el usuario defina la altura
a nivel del mar, es decir, se define el perfil verti-
cal del viento sin tomar en cuenta los obstacu-
los que se presentan y se especifica el periodo
de tiempo que se quiera analizar para ejecutar
el proceso como lo muestra la figura 2.En este
panel ademas de las series historicas de tiempo
se hace uso de la ley exponencial de Hellmann
indicada en la ecuacién ( 1) para procesar los
datos a distintas alturas.

% mapa_interfaz

Donde:

v =Velocidad a la altura H.
v, =Velocidad a la altura A,
a = Coeficiente de friccion.

La figura 3 muestra las graficas resultantes para
el analisis del recurso edlico en el lugar antes de-
signado. El andlisis se divide en cuatro paneles:

Inicialmente el panel grafico cuenta con dos
graficas correspondientes al promedio anual de
velocidad de viento (gréfica superior) y al com-
portamiento de la velocidad promedio del viento
durante 24 horas durante el periodo establecido
(grafica inferior). Luego, el panel de analisis esta-
distico muestra el histograma de distribuciéon de
frecuencias de velocidades aproximado por la fun-
cién de distribucion Weibullcon los respectivos

alternar

Anilisis de Oportunidades Energéticas con Fuentes
Alternativas en el Departamento de Narifio

(& 1§
Grupo de Investigacion en Ingenieria
Eléctrica y Electronica

Ingenieria

ELECTRONICA

Figura 1. Portada de la Interfaz de Caracterizacién y Evaluacion del recurso Eélico en Narifio.

Fuente: Elaboracion Propia.
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parametros de forma y escala, esta funcién es uti-
lizada por su estrecha aproximacion al histograma
de ocurrencias. El panel de variables muestra la
velocidad promedio, la velocidad maxima, la ve-
locidad minima y la densidad media de potencia
en el emplazamiento para el periodo de tiempo y
la altura seleccionados. En este panel la densidad
media se utiliza para conocer el potencial edlico
en el drea de emplazamiento dado por la relacién
indicada en la ecuacién (2 ).

Donde:

2 = Potencia por unidad de area.

p = Densidad del aire.

3 = Velocidad del viento elevada al cubo.

1

w
T

m3

(2)

P
A

Por dltimo, el panel de mini—aerogeneradores
contiene la relacion entre el factor de capacidad
y dos mini-aerogeneradores comerciales, esto con
el fin de determinar que turbina es la mas viable
econémicamente.

La figura 4 muestra distribucién direccional de
los vientos para el lugar seleccionado representa-
da en la rosa de los vientos.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado en este articulo es el trabajo pre-
liminar para implementar un sistema de generacién
mini — edlica, puesto que el recurso edlico presenta
un comportamiento variable a lo largo del tiempo.

Esta interfaz permite analizar el comportamien-
to del viento en lugares de dificil acceso, donde
es poco factible realizar una campana de medidas
y/o que no cuenten con estudios de campo. Gra-
cias a que cada punto presenta un radio de cinco
kilbmetros de cobertura a su alrededor.

Con el histograma de distribucion de frecuen-
cias suministrado y la curva de potencia caracte-
ristica del mini — aerogenerador es posible realizar
el célculo de la energia producida en el lapso de
tiempo seleccionado con anterioridad.

Esta herramienta puede ser utilizada para reali-
zar el andlisis del recurso edlico en todo el depar-
tamento de Narino al contar con la informacion
de las condiciones de viento en otras regiones en-
tregadas por fuentes de informacion secundaria
como 3TIER® (VAISALA, s.f.)o mapas energéticos
como los desarrollados por GEOALTERNAR (AL-
TERNAR GIIEE, s.f.)
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