Tiempo y clima: analisis de vientos

Ariel Scagliotti* y David Margarit**

El tiempo es la herramienta fundamental a partir de la cual se puede realizar
una descripcién metodoldgica para el andlisis de series de datos meteorolégicos.
La observacién de los pardmetros meteorolégicos cambia radicalmente con
la escala temporal. Si hablamos de tiempo, lo hacemos para determinar los
pardmetros meteoroldgicos de un lugar determinado en un momento deter-
minado. Si hablamos de clima, estamos hablando del tiempo promedio (o sea
del promedio y variabilidad de los pardmetros meteorolégicos) medidos en un
lapso temporal no menor a 30 afios.

Este trabajo en particular se centra en el andlisis de series temporales de
entre 3 afios y 20 anos de datos de intensidad y direccién del viento, para
estudios preliminares de tiempo y clima. Se utilizaron datos provenientes
del Parque Eélico “Tierra del Diablo”, en Bahia Blanca, y de la estacién
del Servicio Meteorolégico Nacional (sMN) en el acropuerto Comandante
Espora ubicado a unos 12 km del parque. Una de las cosas fundamentales a
analizar para instalar y sostener un parque edlico es el viento (su intensidad
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y direccién). El parque cuenta con tres torres meteorolégicas que registran
intensidad y direccién del viento a diferentes alturas y temperatura cerca
del suelo, y el acropuerto con una torre que mide intensidad y direccién del
viento a 10 m de altura.

Anailisis de calidad de datos

En primera instancia, se hizo un anilisis de calidad de los datos. Los intervalos
de tiempos medidos por las torres del parque eélico son de 10 minutos, desde
2008 a 2010, lo que da una cantidad de 160.000 datos por torre. Por otro
lado, hay aproximadamente 180.000 datos del smN, registrados durante 20
anos (1991 a 2010) cada una hora. Segtn la Organizacién Meteorolégica
Mundial (omm),! se debe realizar una serie de pruebas estadisticas en busca
de registros inexistentes o fallidos (fechas sin datos, registros repetidos o
desordenados).

Anilisis de tiempo meteorolégico

Una vez constatada la calidad de la serie, se pueden verificar, a partir de los
datos, diferentes fendmenos. Por ejemplo, el viento suele tener un ciclo anual,
pero varia en diferentes lugares. En la gréfica de la figura 1 (a) se observa que
hay mayor intensidad de viento durante el verano, y menor durante otono y
primavera. También se aprecia que la intensidad del viento cambia con la altura
(mientras a menor altura sea medido, serd menor su intensidad, debido a la
rugosidad del terreno).

1 heep://www.wmo.int/pages/about/opplan_es.heml
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Figura 1. (a) Intensidad del viento media en funcién de los meses calendario para dos aneméme-
tros del parque eélico ubicados a 57,8 m y 49,75 m de altura. (b) Intensidad del viento media

calculada de los datos de anemdémetro ubicado a 10 m de altura en el parque eélico en funcién
de las horas del dia.

Fuente: elaboracion propia.

También se puede estudiar la existencia de un ciclo diario. En la figura 1 (b)
se ven mayores intensidades de viento durante horas de la tarde y las menores
durante la noche, mientras que a la madrugada tiende a crecer.

Se puede ver, mediante el andlisis previo, que el viento aumenta o disminuye
su intensidad de forma periddica a escala diaria y anual. Esto es relevante a la
hora de desarrollar actividades que dependan de la presencia de viento y su
intensidad, como lo es el funcionamiento de los acrogeneradores del parque
edlico en cuestion.

Un factor fundamental a ser investigado es la direccion hacia dénde apuntar
los acrogeneradores. Para ello, resulta necesario realizar un andlisis de la direc-
cién del viento, cuyos resultados se condensan en una Rosa de los Vientos, que
codifica las direcciones cardinales con grados del sistema sexagesimal, siendo
0° la direccién Norte.
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Figura 2. Rosa de los vientos con la totalidad de datos de anemémetro
de parque eélico
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Fuente: elaboracién propia.

La rosa de la figura 2 indica que la mayor cantidad de casos de direccién del
viento se dan desde el NO (noroeste), es decir, que se podria recomendar apuntar
los aerogeneradores en esa direccién. No obstante, resulta necesario analizar la
existencia de un ciclo diario y anual de la direccién del viento.

En la figura 3 se observa que la direccién prevalente sigue siendo el NO,
aunque la forma de la rosa de los vientos cambia con la estacién del ano. Tam-
bién lo hace durante el dia. Otra cuestién importante a definir es si las madximas
intensidades de viento coinciden con la direccién prevalente.
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Figura 3. Rosas de los vientos estacionales
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Velocidad media en funcién de la direccién del viento con
datos de anemémetro y veleta del parque edlico
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Fuente: elaboracién propia.
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Se ve en la figura 4 que las mayores intensidades de viento se dan en la direc-
cién NO, aunque también hay intensidades considerables en otras direcciones,
como en la direccién N (Norte). Por ello, hay que analizar muchos factores
antes de decidir hacia dénde direccionar los rotores de los aerogeneradores
(especialmente, porque se obtienen resultados diferentes de acuerdo con la
escala temporal que se considere).

Anilisis climatolégico

La variabilidad natural de pardimetros meteorolégicos observada durante periodos
de tiempos prolongados, la conocemos como variabilidad climdtica. Para un
andlisis climatol6gico preliminar, se utilizaron datos del Aeropuerto Comandante
Espora. La cantidad de datos no es suficiente para un andlisis climatolégico com-
pleto, aunque se pueden deducir algunas tendencias y caracteristicas de la serie.

En reiteradas ocasiones se pueden observar series en las que la informacién
no es clara, resulta “ruidosa”. El procedimiento que se realizd para suavizarla es
el de “Promedio Mévil”, lo que resulta de tomar intervalos fijos de tiempo en
la serie y hacer promedios de ellos. La eleccion de los intervalos para el hacer
el promedio mévil es mediante el primer cero de auto-correlacion (figura 5 a),
alli es donde la serie comienza a perder informacién y no se la puede contrastar
consigo misma.
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Figura 5. (a) Autocorrelacion de la serie. (b) Gréfica de la serie de intensidad original y la serie
con promedio mévil en funcién del tiempo de la serie completa.
Fuente: elaboracién propia.
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Enla figura 5 (b) se pueden observar los resultados de haber aplicado el método
de promedio mévil. La serie en gris oscuro, la original, es bastante ruidosa, y
la promediada en gris claro (de menor amplitud) presenta menor variabilidad.
Por supuesto, que al “limpiar” la serie se pierde cierta informacién, por lo que,
dependiendo del fin, se trabajard con la serie original o con la promediada.

Mediante un espectro de potencia (figura 6), podemos caracterizar frecuen-
cias naturales de cualquier serie temporal. Es decir, detectar periodicidades en
la serie. Se puede ver en los grficos que la frecuencia mds importante es de
24 h, un dia, lo que indica que el ciclo diario es mds marcado que cualquier
otro. Por ello, a la hora de estimar la direccidn, altura y demds pardmetros para
los aerogeneradores, se debe darle mds importancia a cémo varia la direccién e
intensidad del viento durante un dia, que durante todo el ano.

Figura 6. Espectros de potencia de la serie para diferentes rangos de anos
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Fuente: elaboracién propia.

La reconstruccién del espacio de fases es otro método que arroja cierta infor-
macién. Se la realiza a partir de graficar la serie contra si misma desfasada un
tiempo “Tau” (que es el mismo cero de correlacién mencionado anteriormen-
te). De esta manera, se indica si existe algin punto en torno al cual se mueve
la serie, y la variabilidad que existe en torno a ese punto buscando el centro
geométrico del espacio de fases. Esto resulta util para detectar variabilidades
anémalas en la serie, ya sea por errores de instrumentos o codificacién o por
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una eventualidad climdtica particular. La reconstruccién para el espacio de fases
con la serie promediada nos muestra un espacio de fases mds restringido pero
mis claro respecto a los valores y cémo se comporta el sistema. La reconstruc-
cién del espacio de fases (figura 7) se lo hizo para series en intervalos de 5 afios
(1991-1995, 1996-2000, 2001-2005 y 2006-2010) con la intencién de ver si
existe o no variabilidad.

Figura 7. Reconstruccion del espacio de fases de la serie (arriba
izquierda: 1991-1995; arriba derecha: 1996-2000; abajo izquierda:
2001-2005 y abajo derecha: 2006-2010)
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Fuente: elaboracién propia.

En la figura 8, mediante la busqueda de los valores a partir de la reconstruccién
del espacio de fases, se puede ver que existe una variabilidad negativa respecto
a la intensidad del viento, sostenida en los Gltimos intervalos de anos. Esto
también se ha detectado en otros lugares, pero hacen falta mayores estudios
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para confirmarlo. Esto puede ser muy negativo para la industria eélica y tam-
bién puede significar un cambio climdtico mds acentuado en los lugares donde
disminuya la intensidad del viento.

Figura 8. Intensidad media del viento en funcién de los periodos 1991-
1995, 1996-2000, 2001-2005 y 2006-2010 de los afos calendario
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Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

La escala temporal en la que se trabaja es muy importante en meteorologia y en
el andlisis de sefales en general, no solo para determinar qué tipos de fenémenos
estamos analizando, sino también para interpretar los resultados. De hecho,
resulta muy importante contar con una cantidad considerable de datos de va-
rios anos de mediciones para poder determinar con certeza que los resultados
obtenidos no son una eventualidad del periodo analizado sino caracteristicas
climdticas de la zona en particular y para poder detectar variabilidades que
poseen afios de periodicidad.

La intensidad del viento posee ciclos anuales y diarios, y resulta fundamental
considerar ambos para el andlisis.
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La direccién del viento también posee ciclos anuales y diarios (generalmente,
una rotacién ciclénica o anticiclénica dependiendo del hemisferio). No solo
basta determinar la direccién prevalente del viento, sino también sus ciclos
diarios y anuales y la distribucién de intensidades por direccién.

Las herramientas de andlisis de sefales cuentan como pardmetro transversal
al tiempo. En estos casos estamos buscando frecuencias fundamentales, com-
parar la serie entre si desfasada un cierto tiempo y determinar la variabilidad
en el tiempo de la magnitud en torno a un punto.
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