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RESUMEN:

En este trabajo, se aplican el modelo de microescala WasP 8.2 y el sistema de
informacion geogréfica ArcView 3.0 para obtener el mapa de d ensidad de potencia
media anual del flujo de energia a 50 m de altura de la provincia Holguin, donde se
representan las principales zonas geogréficas del territorio con potenciales edlicos
optimos para la utilizacion del viento en la produccidon de energia eléctrica mediante
la instalacion de turbinas edlicas o aerogeneradores.
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EOLICA.

ABSTRACT:

In this work, the model of microscale WasP 8.2 and the GIS Arc View 3.0 are
applied to obtain the map of annual average power density of the flow of energy
up to 50 meters height in Holguin province, where the main geographic zones of
the territory with optimal eolian potentials for the use of the wind in the
production of electrical energy by means of the installation of eolian turbines or
aerogenerators are presented.
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INTRODUCCION

Como parte de la Revolucion Energética en que se encuentra inmerso nuestro
pais, el uso de las fuentes renovables o alternativas de energia, ha pasado a
jugar un papel preponderante en la misma y en especial la energia edlica,
puesto que entre sus bondades principales estan la de ser un recurso natural
inagotable, no cuesta nada producirlo y no contamina. Ademas, e | desarrollo
de las tecnologias edlicas han demostrado que la utilizacién del viento como
recurso energético es econémicamente viable y ecol6gicamente sustentable.

El agotamiento de las fuentes tradicionales de energia (combustibles fésiles) de
manera acelerada dada la sobre explotacion de las mismas y el incremento de
los precios del petréleo en el mercado mundial, hacen que la maxima direccién
del pais haya priorizado los estudios a corto plazo para la utilizacion del viento
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mediante el emplazamiento de parques edlicos para la produccion de energia
eléctrica.

Algunos estudios realizados por el Instituto de Meteorologia de Cuba
(INSMET), el Centro Meteorologico Provincial de Holguin, el Centro de
Estudios de Energias Renovables (CETER), la Union Nacional Eléctrica (UNE)
y la ONG Cubasolar, permiten afirmar que la costa Norte oriental posee
condiciones climatolégicas que la ubican como la regién de mejor potencial
eolico del pais.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, el Gobierno cubano en el
afio 2005 priorizé la evaluacién del recurso eélico en la provincia Holguin, con
la finalidad de conocer los mejores sitios en los cuales es mas factible la
ubicacion de turbinas edlicas (aerogeneradores) de a mediana y gran escala
que puedan tributar al Sistema Electroenergético Nacional (SEN). El primer
paso para llevar a cabo este gran proyecto, fue el de confeccionar el mapa de
densidad de potencia media anual del viento a 50 m de altura de la provincia
para conocer los sitios de potencial edlico 6ptimo para la obtencion de energia
eléctrica, seguidamente comenzar realizar los estudios de prospecciéon edlica
en dichos sitios y posteriormente, tomar las decisiones para el emplazamiento
parques edlicos.

Hoy , después de 2 afios de arduo trabajo multisectorial, en la zona costera del
municipio Gibara, se construye un parque edlico de 10 MW con tecnologia
edlica de punta, que tributara al Sistema Eléctrico Nacional energia limpia sin
dafar el medio ambiente y ahorrara al pais cuantiosas divisas por concepto de
importacion de petréleo. Ademas, se evalla el recurso edlico en las restantes
zonas identificadas en el mapa de potencial edlico para continuar el
emplazamiento de parques edlicos en el territorio holguinero.

MATERIALES Y METODOS.

Para la elaboracion del mapa de potencial edlico de la provincia, se utilizé6 una
base de datos de las variables, direccién y fuerza del viento de las estaciones
meteorolégicas del territorio, registrada durante los ultimos 30 afios. Esta base
de datos contiene los registros trihorarios de velocidad y direccién del viento
medido a 10 m de altura de las 6 estaciones meteorolégicas y permitié
actualizar toda la informacién de viento del territorio, desde la fecha de creacion
de la estacién hasta el afio 2004. Para la digitalizacion de estos datos se
utilizaron los Software Eolo 1y el Eolo 2 para la correccion de la informacion.

Los datos originados en la red meteoroldgica constituyen un importante acerbo
provincial y nacional, toda vez que los mismos son adquiridos de acuerdo a las
normas establecidas por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM),
utilizando procedimientos de observacion estandarizados que aseguran la
homogeneidad de las mediciones. Este tipo de red ha constituido y constituye
en otros paises y regiones del mundo la base de datos principal para la
realizacion de atlas edlicos.
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Esta base de datos, con sus registros a largo plazo permitié sentar las bases
para la elaboracién de un mapa de potencial edlico de la provincia Holguin,
usando el modelo de microescala WasP 8.2, elaborado por el Laboratorio
Nacional Risg, en Dinamarca Yy que ha tenido un amplio uso
internacionalmente.

Para obtener el mapa de potencial edlico se dieron los siguientes pasos:

1. Se reelabor6 el mapa de paisajes fisico-geograficos y se propuso una nueva
clasificacion de los tipos de paisaje, teniendo en cuenta los siguientes
componentes: a) mapa fisico; b) orografia; c) vegetacion; d) tipos de suelo; e)
distribucion fisico-geogréfica; etc. El paisaje fisico-geogréafico se clasificé en
varios tipos atendiendo basicamente a las pendientes y a las diferencias de
elevacion, cuestion ésta esencial en la modelacion del WAsP.

2. La seleccibn de cada una de las estaciones se hizo atendiendo a los
siguientes principios:

Representatividad territorial (respetar el territorio de la estacion). Por el
hecho de disponer de 5 estaciones con series largas de datos (30 afios
0 Mas) y una con series de 10 afos.

Seleccionar la estacion de acuerdo al tipo de paisaje fisico-geogréfico y
a la semejanza climatica y estadistica. En paisajes del tipo montafioso
se escogi6 la estacidon Pinares de Mayari que responde a estas
condiciones y se interpol6 con series de las estaciones montafiosas de:
La Gran Piedra en Santiago de Cuba y Palenque en Guantanamo.

En el caso del area costera (la de mejores condiciones ventosas
aprovechables) se interpolaron los datos con la estacion meteoroldgica
de Puerto Padre en Las Tunas y Baracoa en Guantanamo para ajustar
las caracteristicas del Este holguinero donde hay ausencia de estacion
de superficie.

3. Para correr el modelo WASP vy realizar las interpolaciones de las areas a fin
de obtener el mapeo final del recurso utilizando las herramientas que nos
ofrecen los Sistemas de Informacion Geogréficos (SIG), se dividié la provincia
en varias areas, con tamafos variables en funcion del paisaje. Las areas de
mayor tamano tienen aproximadamente 200 km 2 (14 x 14 km), con numerosos
nodos o puntos de calculo. La escala del mapa digital base es 1: 250 000. La
herramienta utilizada para la salida del Mapa de Potencial Edlico fue en
ArcView GIS 3.0.

RESULTADOS DEL TRABAJO

Una vez establecida la metodologia y la informacién necesaria para
implementar la misma se elaboré el Mapa del Potencial Eélico de la provincia
Holguin, estimado a 50 m de altura (Anexo 1).

A partir del andlisis del mapa, se identificaron 5 zonas geograficas (Anexo 2)

gue revelan potenciales edlicos acordes a las clases 4 (Moderado, M), 5
(Bueno, B), 6 (Excelente, E) y 7 (Excepcional, Excep), con potencias que van
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desde 500 y 600 W/m 2 con velocidades entre 6.2 — 6.8 m/s y hasta mas de
1000 W/m 2 (> 8.2 m/s) (Excep). En linea general puede decirse que los
potenciales altos (entre Moderado y Excelente) se hallan desplazados hacia la
zona costera, con puntos muy notables en areas montafiosas. Estos resultados
permiten reafirmar el caracter insular (isla larga y estrecha) de Cuba, donde la
circulacion local de brisas en las costas Norte y Sur, juegan un importante rol
junto a los patrones de escala sindptica, caracteristicas de las pendientes y
otros factores en la definicion del clima del recurso edlico de la provincia
Holguin.

Potencial Eolo-eléctrico.

A partir de la determinacion de la extension en km 2 de las areas consideradas
excelentes se determind el potencial eolo -el € ctrico del territorio holguinero,
siendo de 555,2 MW (Anexo 3).

En la cifra calculada se descartan las zonas o sitios donde la modelacion de
WASP puede ser dudosa (esencialmente en zonas montafiosas con valores del
RIX > 15 %) , los cuales en muchos casos presentan valores de energia
mayores que 600 W/m 2 , hecho este que habria incrementado la cifra del
potencial eléctrico instalable.

Limitaciones de los resultados alcanzados.

Entre las limitaciones que inciden en la evaluacién del recurso estan las propias
limitaciones del modelo empleado, el cual exige condiciones ideales de la
atmosfera, el dominio de aplicacion del mismo y el cumplimiento del principio
de semejanza climatica y topografica.

Por otra parte, el analisis de la variacién interanual de la velocidad media anual
del viento en cada una de las estaciones, permitio determinar, de manera
cualitativa, la tendencia de cada estacion al incremento, disminucion o
conservacion de la velocidad media anual del viento en los ultimos afos. El
conocimiento de esta tendencia es de vital importancia a la hora de pronosticar
el comportamiento a corto y mediano plazos del viento en los sitios donde se
instalaran los futuros parques edlicos.

CONCLUSIONES

1. La realizacion del mapa del potencial edlico de la provincia Holguin permitio
cumplir con el objetivo prioritario de identificar las zonas donde se encuentra
localizado el recurso edlico para su posible uso con fines energéticos.

2. Este mapa confirmé las areas obtenidas en mapas de versiones anteriores
realizadas por investigadores del INSMET (Instituto de Meteorologia) o por
medio de estudios de prospeccion edlica realizados en algunos sitios de Cuba
por especialistas de la ONG Cubasolar , el CETER y el CIES.
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3. También este mapa permitio identificar nuevas areas de interés desde el
punto de vista del recurso, principalmente en la zona montafiosa de la
provincia.

RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que los resultados obtenidos, relativos a las nuevas é&reas
identificadas como moderadas, buenas, excelente y excepcional, se incluyan
en el programa de prospeccion eolica que hoy se lleva a cabo en la provincia.

2. Se recomienda Incluir paulatinamente los resultados de las mediciones de
las estaciones eolicas ubicadas hoy en el territorio (Gibara, Pinares de Mayari,
Cabo Lucrecia) para mejorar los resultados del mapa WasP.

3. Se sugiere trabajar en la elaboracion de un proyecto de Atlas Eolico, en el
gue se resuma toda la estadistica y climatologia del viento en nuestra provincia
y se obtengan mapas detallados del recurso eodlico a partir del empleo
combinado de modelos regionales, de mesoescala y microescala .
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ANEXOS

Anexo 1

Densidad de Potencia Media Anual del flujo de energia del viento estimado a 50 m de altura.

Afio XllI, julio-septiembre, 2007 6



Mapa de Potencial Edlico de la provincia Holguin.

Anexo?2

Tablal. Zonas geogréficas con potenciales entre Moderado y Excepcional.

Zonaz geografirasz ddentificadaz LChee de Vdocidad del
nagn viento (m'z)

[. Numerosas areas sttuadas en b Altiplanicie de [Modemdo-  |6.8-82v>82
Nipe laSterrade Cristal ven las Cochillas de cepcional
Moa

. Numerosas araas sitsadas en 2l Grupo fodeado- J6.2-73
MNanizbon LEno
M1 Franj costera desdz Punta Linguste en fodemdo- J6.2-75
Rafasl Freyre hasta Punta Caleta Honda en Beno
Banes.

TV, F 2np costera al suross e de la Bahia de Nipe [Modemdo 6.2—6.8
desde Punta Tibel hasta Puntade Lenguade
Pajaro en Mavari.

[. Frama costera desde Pontg Mavart hasta la Modemdo- |6.2-723
&MacmGuanmmpﬂdanmmtemente veno

axcel ente. con pequefias arsas excapcionalss
an Punta Maym-i, Punta la Fabrica v Punta

Guarrco.

Clase de energia Potencia (w/m2) Velocidad (m/s)
Moderado 500 - 600 6.2-6.8

Bueno 600 - 800 6.8-7.5

Excelente 800 - 1000 7.5-8.2

Excepcional > 1000 > 8.2
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Anexo 3

Tabla2. Potencial eolo-eléctrico instalable.

Busno-Excelente Busno-Excelente

MWextraible MW instalar
WASP(2) WASP 2}

§88.2 1850 5
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