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AB.5TRACT 

This report refers to the first mission of the Consultant at the Direcci6n Nacio 
nal de Energia under the project UNIDO/URU/87/028/11-01, which was iniciated o~ 
January 25 and ended on February 5, 1988. 

The Consultant reviewed the final report and recommendations of the projed 
WMO/URU/82/012. This report contains a review of the existing information on wind 
power application in Uruguay, and a description of wind data sources. The remaining 
data from the 60'=? experiences were analyzed during the mission. 

A site visit \l11S rendered to the southern part of the Cuchilla Grande, one of 
possible location of wind energy conversion systems. During this visit some places 
were provisionally selected to take wind measurements. Further studies with a inte_!: 
polation model are going to be done prior to the final selection. 

A wind measure~ent programme was prepared and is adjoined as Appendix I 
of the report. Specifications of the required equipment for this measurement pro
gramme have also been prepared. 

A number of meetings was held with representatives of the Direcci6n Nacional 
de Energia, the Direcci6n Nacional de Meteorologfa and the Faculty of Engineering 
of the University to discuss the measurement and resource study programme. 



1. INTRODU CCI ON 

Este informe corresponde a la primera misi6n del Consultor dentro del Proyec
to para ayudar al Uruguay a desarrollar capacidad propia para la instalacion de siste
mas e6licos de conversi6n de energfa. 

La misi6n se realiz6 desde el 25 de enero al 5 de febrero de 1988 en la Direc
ci6n Nacional de Energia (DNE) en la ciudad de Montevideo y en la zona de la Cuchilla 
Grande durante el dfa 2 de febrero de 1988. 

Durante la misi6n se bizo una revision de la informaci6n existente y compilada 
durante el proyecto WMO/URU/1982. Se obtuvo informaci6n de la Direcci6n Nacional 
de Meteorologfa sobre la actualizaci6n del hanco de datos de viento y se accedi6 a la 
informaci6n original remanente de las exp~Tiencias de la decada del 60 • 

Se precis6 ccn detalle un plan de evaluaci6n del recurso _e6lico en las zonas de 
las cuchillas de acuerdo con los lineamientos del proyecto WMO/URU/82. 

Se realiz6 una visita de un dfa a la zona de trabajo del proyecto en su primera 
fase y de acuerdo con ello se elabor6 un plan tentativo de instalaci6n de equipos de m~ 
dici6n en esa zona. · · 

El programa de evaluaci6n del recurso fue motivo de dos reuniones de informa
ci6n y consulta con funcionarios de la Administraci6n Nacional de U.inasy Transmisi2 
nes del Estado (UTE;, de la Direcci6n Nacional de Meteorologfa (DNM) y de la Fae\!! 
tad de Ingenierfa (Fl), dado que estas instituciones participarfan junto con la DNE en 
la ejecuci6n de este programa. 

Fwalmente se elabor6 este programa y especificaciones t~c:nicas de !os equi
pos necesarios para la concreci6n del programa. 

,El Consultor desea destacar la efica2 colaboraci6n de los ingenieros R. Cosen~ 
no y M.Olagiie quienes facilitaron con su Rcci6n la realizaci6n de la misi6n. Las aut2 
ridades de la DNE, con su apoyo y comprensi6n, ban Lecho posible el buen exito de la 
misi6n. 

2. ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE SOBRE APLICACION DE ENERGL<\ 
EOLICA EN URUGUAY Y REVISION DE LOS RESULTADOS Y RECOMENDACIO
NES DEL PROYECTO WMO/TjRU/82/0'12 

El informe final del proyecto PNUD/OMM/URU/82/021 incluye un documento 
"El recurso e6lico en Uruguay" que, entre otros temas, bistoria los antecedentes s2 
bre la materia en Uruguay, as( como el ?stado y la disponibilidad de los datos de vien 
to. La tabla 1 de ese docuraento detalla los lugares donde la DNM ha medido vientos, 
cambios de ubicaci6n y el tipo de instrumental. En resumen, S'! trata de 23 estacio
nes, y muy pocas de ellas estan en zonas de interes para el aprovechamiento energeH 
co del viento. 

La tabla 2 ilustra sobre otras 11 localidades donde se realizaron mediciones es 
pecfficas orient"das al estudio del recurso eolico en la. decada del 60. 

La tabla 3 describe la existencia de informaci6n procesada en la DNM para l!) 

estaciones. Se trata de valores me<iios :nensuales. 
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La tabla 4 describe el banco de datos en noviembre de 1986. 

Durante el desarrollo de la presente misi6n la DN.M entreg6 al Consultor un e..§_ 
tado actualizado del banco de datos. Un extracto del mis mo se incluye como Anexo III 
.del presente inf or me. 

Los datos obtenidos en el estudio de la decada del 60 fueron analizados por el 
Consultor dUI'ante la presente misi6n. Para ello se trabaj6 en el Instituto de Mecfut_! 
ca de los Fluidos, de la Facultad de Ingenieria, con la ayuda del Ing. R. Cosentino. 
Debido a los mW.tiples traslados y al tiempo transcurrido, desgraciadamente queda 
muy poca informaci6n original y casi ninguna documentaci6n que permita juzgar sa
bre l::i. calibraci6n de los equipos y otros detalles necesarios para evaluar convenie.!! 
temente el valor de los datos. Solo una fracci.Jn muy pequeiia del total esU. disponi -
ble. Sa trata de datos de 1963 de tres localidades: Piriapolis, Bafia.dos de Medina y 
PaysandU (Escuela de Agronomia). Lo exiguo de estos datos, que abarcan unos pocos 
meses en cada caso, y la falta de mayor detalle sabre los mismos, no permitira su 
utilizaci6n en el estudio futuro del recurso. 

Los lineamientos_ del plan de trabajo esbozado en el informe final del proyecto 
WMO/URU/82/012 fueron tenidos en cuenta en la elaboraci6n del programa para el 
estudio del recurso e61ico en las zonas de las cuchillas, que se describe en el pun to 
4 y el anexo I del presente informe. 

3. VISITA A LA ZONA DE ESTUDIO DEL PROYECTO 

Junto con los h.oenieros Olagiie y Cosentino se realiz6 u:i viaje en autom6vil a 
la zona sur de la Cuchilla Grande. Se inspeccionaron potenciales lu~res de medici6n 
evaluandose tanto la posible localizaci6n para la generaci6n de energfa e61ica como 
la accesibilidad y la posibilidad de atenci6n por vecinos o funcionarios policiales, y 
otros aspe~tos logfsticos. Durante el viaje se comprob6 ademas el estado de los ca
minos para evaluar el .acceso a las dif erentes localizaciones. 

En funci6n de este trabajo se determin6 tentativamente la localizaci6n de los ~ 
quipos de medici6n, figura 1 del Anexo I. 

La localizaci6n definitiva depended de un anfilisis mas detalladc por realizar 
a partir de la digitalizaci6n del terreno y su inspecci6n orular en una pantalla de vi
deo, utilizando nna rutina de graficado tridimensional (energraphics) que permite 
la visualiz:- · .1 desde diversos ptmtos y angulos de mira (tanto en acimut como ~n 

altuL"a). V' .0 elemento de juicio para la localizaci6n definitiva sera la resp.!.esta del 
terreno a los vientos predominantes, que seran analizados en funci6n de un programa 
de interpolaci6n objetiva (tarea 3 del An~xo I). 

4. PREPARACION DE UN PROGRAMA DE MEflICION Y EVALUACION DEL RECUR 
SO. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS NECESARIOS 

El Consultor prepar6 un borrador de programa de trabajo que fue discutido en 
primer lugar con los tecnicos de la DNE, Ing. Olagiie y Cosentino, y en ciertos as
pectos con el directory el subdirP.ctor de la DNE, Ing. Altmann e ing. R. Pou. Pos
teriormente se mantuvo dos reuniones con representantes de la DNE,laDNM, la UTE 
y la Facultad de Ingenierfa. 
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En la primera se present6 el programa de trabajo y se seiial6 la participaci6n 
de cada instituci6n en el mismo. · 

En la segmida reunion se discuti6 con mayor detalle la participacio11 de cada 
instituci6n y las posibilidades y limitaciones existentes. 

Como resultado de estas rewiiones se ajust6 el programa definitivo elaborado 
durante la misi6n por el Consultor. El mismo se adjunta en este documento comoA
nexo I. 

Las necesidades de equipamiento detalladas en el Anexo I, dieron lugar a la 
elaboraci6n por parte del Consultor de las especificaciones de los equipos por adquj 
rir. Las mismas se ban hecho en funci6n tanto de las necesidades del trabajo progr_! 
mado como de las caracteri'sticas de la ofe:'..a existente en el mercado. Con el fin de 
que esta no se limitara a los pai'ses de habla hispana, el Consultor prepar6 una ver
si6n inglesa de las caracteri'sticas tecnicas. Se suministr6 ademis a la DNE una li~ 
ta de potenciales proveedores de Uruguay, Argentina, EE. UU. y Europa, en un mim~ 
ro total de 13. El Anexo II incluye las especificaciones y los posibles proveedores, 
con una versi6n en espafiol y. otra en ingles. 

5. RECOMENDACIONES 

Para estudiar el recurso e61ico de las cuchillas Grande y de Haedo, se RECO 
MIENDA seguir el procedimiento descripto en el Anexo I para el sur de la Cuchilla 
Grande. C<,mo se menciona en ese Anexo, al cabo de ese programa, el resto del es
tudio se podra hacer sin ayuda internacional, al baberse logrado la capacitaci6n del 
personal y adquirido el instrumental necl·~ario. 

Para la optimiz::ici6n de los rerursos humanos y ffsicos que pueden dedicarse 
al estudio del recurso, se RECOl\'.IIENDA la integraci6n de un grupo interdisciplina
rio e interinstitucional integrado por la DNE, la DNM, la UTE y la Facultad de In~ 
nierfa. 

Se recomienda igualmente la realizaci6n de un_co~o. curso. de entrenamiento 
(20 dfas} por parte de tecnicos de la DNE y la DNM en la Argentina, con el siguiente 
temario: 

1. Experienci&. argentina en materia de Energfa e61ica. Campos de prueba de 
equipos. 

2. Experiencia en el montaje, cperaci6n y vigilancia de los equipos de medi
ci6n del viento. 

plejo. 

3. Experiencia en materia de procesamiento y anfilisis de los datos de viento • 

..; • Trabajos de aplicacicfo de modelos al anfilisis de flujos sobre terreno com-

Se recomienda cpe para 1989 se prevea la capacitaci6n de al menos un ingeni~ 
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re de la DNE en un centro de pruebas y analisis de equipos e61icos. Se RECOl\llEN
DA a tal fin el Alternative Energy Institute, de la Universidad de Texas. 

Montevideo, 22 de marzo de 1988 

/{f/-t-~ 
Vicente R. Barros 
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FROGRAMA FARA LA EVALUACION DEL RECURSO EOLICO 
Ul LA CIJCll ILLA GRANDE <ZONA SIJR > 

1. MARCO I~STilU~IONAL 
2. OBJGTIVIJS 
3. METODOLOGIA 

3.1. Antec~dentes 
3.2. Interpolaci6fi espaclal del viento 
3 J. 5~CPSid3d de extrapolaci6n en el tiempo 
3.4. Froc~dimiento a utilizar 
3.4.1. Mediciones 
3.4.2. Esquema interactivo de medic16n y anAlisis 
3.4.3. fixtensi6n de las series 
3.4.4. Utilizaci6n de la evaluaci6n del recurso para el 

an~lisis t~cnico y econ6mico 
4. DESCRIFCIO:{ DE TARf.AS 
5. CAPACITACION DE PERSONAL 
6. CRONOGRAMA 
7. NfiCfiSIDADES 

7.1 Consul tor externo 
7.2 Ac.:ion.:.!': J~-. capacitaci6n 
7.3 Instrumental y bibliografia 
7. 4 Fe1·son.:;, l 
7.5 Vehiculo y combustible 
7 .6 Viht.t.::os 
7.7 Materiales accesorios 
7.8 Computaci6n 
7.9 Fublicaciones 
7.10 Contratacione~ esp?ciales 

8. Rf.FERm;i: l AS 
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1.- MARCO INSTITUCIONAL 

El programa se realizar& como una primera fase del proyecto 
del PHUD URU/87/028/A/Ol/37 que tiene como organ1smo de ejecuc16n 
del Gobierno Uruguayo al Xinisterio de Ir.dustr·i y Energia, 
Direcc16n Nacional de Energia y como organismo d~ las Naciones 
Unidas a la ONUDI. Este tiene como ·objetivo la evaluaci6n 
t~cnico-econ6mica del potencial e6lico para generaci6n de energ1a 
el~ctrica, con referencia fundamental a las zonas de la Cuchilla 
Grande y de la Cuchilla de llaedo. 

El plan aqui descripto se aplicar& a la zona da la Cuchilla 
Grande desde el paralelo 33°30' hacia el sur. El-estudio de la 
parte restante podr& ser realizado a posteriori en fonna similar 
en la parte norte de la Cuchilla Grande yen la·Cuchilla llaedo, 
utilizando el mismo instrumental y equipamiento que en esta 
primera fase. Asimismo, el entrenamiento y capacitaci6n del 
personal uruguayo a concretar en esta etapa permit-ir& realizar 
estos dos programas posteriores sin necesidad ae asesoramiento 
internacional. 

Para la realizaci6n de este plan se recomienda la 1ntegrac16n 
de un grupo interinstitu~ional integr~do por personal de la 
Direcc16n Nacional de Energia <D.N.E.>, la Direcc16n Nacional de 
Xeteorolog1a <D.N.K.>, la Facultad de lngenieria <F.I.> y la 
Administraci6n Nacional de Usinas y Transmisiones El~ctricas del 
Estado <U.T.fi.>. 

2.- OBJETIVOS 

Objetivo NQ 1: Hacer la evaluaci6n del recurso e6lico en la 
zona sur de la Cuchilla Grande. Esta evaluaci6n comprenderA: 

a> lnformaci6n estadtstica apropiada para el anAlisis del 
viento como recurse energ~tico. 

b> Determinac16n de los sitios y o zonas m&s apropiado~ para 
la generac16n de energia e6lica. 

c> Calculo del potencial e6lico de la regi6n, discriminando 
las zonas de distinta calidad en funci6n de la potencia del 
recurso. 

d> Establecimiento de costos urientadores de la generaci6n de 
energ1a e611ca para cada una de las zonas discriminadas seg6n c> 
y para diferentes_condiciones hipot~ticas.del recurso. 

Objetivo NQ 2: Conformar un equipo multidisciplinario e 
interinstitucional capaz de repetir el programa sobre el resto de 
las zonas con topograf ia compleja del Uruguay. fiste grupo 
profesional deber! adem!s quedar preparado para· avanzar con 
autonomia en la preparac16n de los pr6ximos pasos an materia de 
aprovechamiento energ~tico del viento en Uruguay. 

3.- KETODOLOGIA 

3.1. Antecedentes 

Durante el proyecto PNUD/OMM/URU/82/021 se complet6 el 
estudio del recurso e6lico en las planicies uruguayas. Por falta 
de suf iciente inf ormac16n el mismo no se extendi6 a las zonas de 
las cuchil~as, sin embargo las pocas mediciones realiza~as 
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durante la d~cada del 60 <Cambilargiu, 1963> y los resultados 
sobre las planicies permiten suponer la existencia de condiciones 
favorables para la explotaci6n del recurso. 

3.2. lnterpolac16n espacial del viento. 

fin zona de topografia compleja. la variabilidad espacial del 
viento es muy grande debido a los ef ectos de acelerac16n y 
bloqueo del flujo originados por el relieve. En esas condiciones 
la interpolaci6n horizontal de los campos de vientos a partir de 
ciertos puntos de medici6n carece de representatividad a menos 
que dicha interpolaci6n incluya las leyes fisicas que gobiernan 
el flujo. En este Ultimo caso la interpolaci6n se realiza 
utilizando un mode.lo que generalmente utiliza las !eyes fisicas 
de form~ simplificada. · 

Los modelos mAs completos que se ba~an en los principios de 
conservaci6n del momento. energia y masa. requieren rlatos que son 
de muy costosa adqu1sici6n y prccesamiento cuando deben 
considera1-se periodos prolongados y en general no producen 
resultados significativamente superiores a los modelos mas 
sencillos bdsados en el principio de conservac!6n de la masa. 
Entre estos ultimos hay una variedad que ajvsta el flujo al 
relieve y a las observaciones utilizando un analisis variacional 
e incluyendo otros datos fisicos como la aproximac16n 
hidroslatica, y la variaci6n de los perfiles verticales del 
viento en funci6n de le~ condiciones de estabilidad de la 
atm6sfera.Este tipo de modelos con distintas modificaciones y 
mejorBs se basan en un trabajo inicial de Sherma.nn, 1978. Uno de 
ellos el NOABL de Traci y Philips, presenta un software muy 
completo que permite el anAlisis bajo h1p6te~is cambiantes. Una 
versi6n del NOABL que explota la linealidad de las ecuaciones en 
que se basa se halla operativa en Puerto Madryn, Argentina, 
desarrollada por un grupo'de trabajo que dirige el Consultor. 
<Frumento y L6pez, 1987>. 

En principio. se utilizara esta versi6n <F y L> del NOABL 
para la interpolnci6n espacial de los datos de vientos de la zona 
en estudio. 

El margen de error que este procedimiento puede ocasionar en 
los puntos interpolados puede ser evaluado si se cuenta con 
mediciones adicionales independientes que no hayan sido 
utilizadas por el modelo. 

fin lineas generales el procedimiento a seguir cubre los 
siguientes pasos: 

lQ. 

2Q. 

Se hace una serie de mediciones instant&neas.( en realidad 
se trata de promedios de 10 minutos> con una frecuencia 
horaria y por un perfodo de unos poco~ me~es <Ver la 
fundamentaci6n de esto ultimo en el 3.3.> 

Se aplica la versi6n FYL del NOABL a 
casos horarios. lo que no es muy costoso 
debido al m~ximo aprovechamiento de la 
tiene en Ia vers!6n FYL. 
Para ello s~ ~eparan los datos en dos 
ingresa al mod@lo y otro que es 
verificaci6n dP resultados. 

cada uno de los 
computacionalmente 

lineal!dad que se 

conjuntos: uno que 
utilizado para la 
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3Q. Generac16n <para cada punto de resoluc16n del modelo> de las 
series producidas por los resultados del mismo con los 
m&rgenes de error estimados. 

3.3. Extrapolaci6n en el tiempo de las estad1~ticas. 

En Uruguay el v1ento presenta variaciones 
sus caractertsticas estadtsticas, aunque no son 
como en el hemisferio norte. Por otra parte 
interanual es mucho mas importante en Uruguay y 

el hemisf erio 

estacionales en 
tan pronunciadas 
la variabilidad 
Argentina que en 

norte <Barros, 1986>. Por esta raz6n la medici6n de un afto no 
aporta el mismo caudal informativo que en el caso del hemisferio 
norte. La medic16n por varios aftos (3 a 5>, tornarta imprActico 
un estudio y demorarta innecesariamente el desarrollo de planes 
de aprovechamiento del recurso. Existe una serie de m~todos para 
hacer la estimaci6n de ciertas estadtsticas del viento en base a 
cortos per1odos de medici6n. Una variedad de m~todos fue 
analizada por Barchett y Davis <1983> entre ellcs uno elaborado 
por el Consultor, mostrando qu~ se pueden obtener estimaciones de 
las estadtsticas de largo plazo a partir de muy pocos meses. 
Todas estas t~cnicas se basa.n en la correlac16n espacial con una 
o vari~s series largas ya existentes. Los datos simult6neos d~ 
estas y dP la de los nuevos lugares de medici6n permiten la 
extrapolac16n de las nuevas series. En la Direcci6n Nacional de 
Xeteorolog1a del Uruguay <D.N.K.>, hay un banco de datos de 
vientos de sus estaciones, que convenientemente actualizado, 
durante el mismo per1odo en que se realizar6n las mediciones en 
la zona en estudio, perm1tir6 la aplicaci6n de l~s t~cnicas 
mencionadas. 

3.4. Procedimiento a utilizar 

3.4.1. Mediciones 

Las mediciones se realizar&n con la doble finalidad de 
ootener la informaci6n puntual del lugar de medic16n y de servir 
para el esquema de interpolac16n espacial <Modelo NOABL). Esto 
Oltimo ya sea para ingresar al modelo o para ser utilizadas en 
la verificaci6n del mismc. 

Los datos 
aproximadamente 
las mediciones 
mismo. 

a ingresar al modelo deben ajustarse lo mas 
posible a la naturaleza. vectorial del viento y 
deben incluir la direcc16n y la intensidad del 

Para la verificaci6n, se puede utilizar solo sensores de 
velocidad lo que permitirta debido a los menores co3tos aumentar 
considerablemente el nWllero de sitios de medic16n. · 

Finalmente se deber& contar en la reg16n en estudio con al 
menos una estac16n meteorol6gica completa que incluya adem&s del 
viento mediciones de presi6n, temperatura, bumedad, precipitac16n 
y radiac16n global tanto para la caracterizac16n de ciertos 
par5metros dPl modelo NOABL Co eventualmente de otros> como para 
cualquier otro tipo de anAlisis de los datos del v~ento. 

En consecuencia se prevee el siguiente esquema de medici6n: 

a> Dstaciones de medic16n con grabac16n en memoria de 
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estado s6lido de promedios de 10 minutos en cada 
de la direcci6n e intensidad vectorial del ~iento 
promedio escalar de la intensidad del viento <Y. 
1986>. De aqui en adelante estac16n tipo A. 

N<imero de estacicnes: 9 

hora, 
y del 
Mori, 

Se utilizar6n para medici6n puntu~l del recurso, ingreso de 
datos a modelos y verificac16n de resultados de modelos. 

b> fistaciones de medic16n con grabaciones en memoria de 
estado s6lido de promedios de 10 minutos cada hora de la 
intensidad escalar del viento. 
De aqur en adelante estaci6n tipo B. 

Jumero de estaciones:7 

Se utilizar4n para la medici6n puntual del recurso y para la 
verificaci6n de resultados del modelo. 

c> Anem6metro totalizador del recorrido de viento. Penniten 
el c6mputo de velocidades medias entre lecturas que 
pueden ser varias veces al d1a, diarias o semanales. 
fistos equipos son de muy bajo costo y pueden agregar 
informac16n si se cuenta con ayuda en ciertos puntos 
como escuelas, drstacamentos policiales, etc. De aqu1 
eD adelante esta·· 6n tipo C. 

Nfimero de estaciones: 7 

Se utilizarAn para la med1ci6n puntual del recurso y para la 
verificaci6n sobre promedios estadisticos de los resultados del 
mode lo. 

d> Estaci~n automatica meteorol6gica con grabacion en 
estado s6lido, programable parcialmente y para medir. 
direcci6n e intensidad del viento, temperatura. humedad, 
pres16n, precipitaci6n y rad1aci6n global. De aqui en 
adelante estaci6n tipo D. 

Nfimero d~ estaciones: l 

Finalidad e~plicada anteriormente. 

Las especif icaciones de estos equipos se enGuentran en el 
anexo 2 de este documento. La cantidad a adquirir debe ser algo 
mayor a los efectos de posibilitar el r~emplazo r!pido en caso de 
desperfectos y roturas. Se estfma necesario el siguiente nfunero 
total: 

fistaci6n tipo A 12 
Estaci6n tipo B 10 
fistaci6n tipo C 10 
fistaci6n tipo D 1 

La ubicac16n tentativa est6 representada en la Fig. 1. Sin 
embargo. la ubicaci6n definitiva ~e har6 luego de la 
digitalizac16n de la topografia, <ver punto 4 y 5. tareas y 
cronogram~>. lo que permitirA, mediante los programas del paquete 
IlnerGraphics d1$ponible en la Direcc16n Nacional de Energ!a, un 
an611sis cuidadoso de las condiciones del relieve. 
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3.4.2 fisquema interactivo de medic16n y an!lisis 

fin una prime.ra etapa de tres meses, una vez instalados los 
equipos, se registran observaciones. A este conjunto de d~tos se 
aplica el modelo y se realiza una primera verificaci6n. De los 
resultados del modelo, pueden surgir algunos puntos o zonas 
indicativas de condiciones muy favorables. para la utilizac16n de 
la energta e6lica, donde no fueron instalados equipos en la 
primera etapa de medic16n. Rn func16n de ello, se reestructura 
la red de medic16n para medir especif icamente en esas 
localizaciones en otra etapa de tres meses. Sin· embargo, la 
mayor parte de las localizaciones de equipos p~rmanecerA sin 
cambio. 

Finalmente con seis meses de datos se realiza la 
verificaci6n del modelo y el mismo provee ~eries y estadisticas 
en cada uno de los puntos de resoluc16n del mismo <del orden de 1 
Km>. 
3.4.3 Extensi6n de las series 

Inicialmente y con los datos de la D.N.M. se estudiar& el 
grado de error que se comete al estimar la velocidad media, los 
par~etros de la distribuci6n y la potencia meteorol6gica al 
realizar la extensi6n de las series <Barros y Estevan, 1983>. 
Para ello, se b.ar! la extensi6n de series a 5 afios usando 
periodos cortos d~ pocos meses y se verificar! los r~~ultados con 
los datos reales. 

Como segundo paso se harA la extensi6n de las series medidas 
y generadas por el mode.lo, determin6ndose los parfunetros de la 
distribuci6n estadlstica, y la potencia meteorol6gica para toda 
la regi6n. 

3.4.4. Utiliz~ci6n de la evaluaci6n del recurse para el an&lisis 
tecnico y econ6mi~o. 

Los resultados finales de 3.4.3. pueden ser aplicados a 
dif erP.ntes m!quinas obteni~ndose el nWllero esperado de kWh a 
generar cada afto en diferentes puntos y zonas de potencial 
inter~s. En func16n de los costos de capital de lcs equipos, de 
su instalaci6n. mantenimiento y de los cargos financieros se 
pueden calcular costos orientadores de la electricidad a producir 
bajo diferentes circunstancias. · 

Finalmente se completar6 el estudio con el an6lisis para 
varias opciones de producci6n en los sitios m&s favorables 
estudi!ndose en particular los casos de granjas e611cas y 
s1.stemas aislados complementados con usinas t~rmicas .. 

En estos casos se analizar! la demanda diaria y ·estacional 
y su proyecci6n futura, las infraestructuras de obras ctyiles. la 
proximidad de ltneas de transmisi6n, la probable penetrac16n 
m!xima de. la energia e6lica, etc. 
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4.- DESCRIPCIOH Du TAREAS 

Ilntre par~ntesis figura quienes tentativamente realizar!n la 
actividad. 

1. Definic16n de las especificaciones del instrumental de 
medic16n <Consultor> 

2. Digitalizac16n y graboverificaci6n tle altura de 1a reg16n 
<D.N.Il.> 

3. Definic16n definitiva de la ubicaci6n de estaciones 
<Consultor, D.N.fi., D.1.K.> 

4. Recomendaciones para la adquisici6n del instrumental 
<D.N.Il., Consultor> 

5. Calibrac16n de instrumental Cviento-F.l., otros-D.N.K.> 
6. Definici6n de especif icaciones de materiaies accesorios 

<D.J.K., D.N.Il.> · 
7. Compra y elaboraci6n de 11ateriales accesorios <D.l.E., 

D.N.K. > 
8. Instalaci6n de las estaciones <D.l.K., D.l.E., Consultor> 
9. Vigilancia y mantenimiento de red de observaci6n <D.N.n., 

D.ll.K.> 
10 Generaci6n de archivo de datos <D.N.fi., D.N.K.> 
11. Preparaci6n de archivos de series de estaciones 

meteorol6gicas <D.N.K.> 
12. Aplicaci6n del modelo IOABL, versi6n FYL a datos del archivo 

<10>. <D.l.Il., D.N.K., Consultor> 
13. An!lisis de resultados del modelo y la. verificaci6n 

<D.N.E., D.N.K., Consultor> 
14. Reformulac16n de red de medici6n <ConsuJ.tor, D.l.E., D.N.H.> 
15. Vigilancia y mantenimiento de la red de observac16n <D.N.E., 

D.lLK.> 
16. AnAlisis de resultados y verificac16n final del modelo 

<Consultor, D.N.Il., D.l.K. > 
17. Estudio de errores en ·1a extens16n de series <Consultor, 

D.N.K., D.N.E. > 
18. Extensi6n de series <Consultor, D.N.M., D.N.E.> 
19. Aplicaci6n de paquetes estadisticos existentes en la 

computadora de la D.l.K. al estudio del recurso <D.N.K., 
D.N.E., F.I.> 

20. Kapas de los parfunetros de la distribuc16n estadistica del 
viento, velocidades medias y potencias. Clasificaci6n en 
zonas <Consulter, D.N.n., D.N.K.> 

Gl. Obtenci6n de informaci6n sobre m!quinas, caracteristicas 
t~cnicas y costos, <D.l.Il., F.I., Co~sultor> 

22. An&lisis de rendimientos de las mAquinas e6licas para 
diversas zonas <D.N.fi., F.I., Consultor> 

23. Ilvaluaci6n global del recurso en 1unci6n de la te~nelegia 
actual <Consulter, D.N.Il., F.I.> 

·24. AnAlisis de costes orientaderes per zonas· y ~itios de 
especial inter~s para diferentes mAquina~ <D.N.n., 
Consulter, UTE> . 

25. An&lisis de alternativas de producci6n en f Jnci6n de 
demanda, variaci6n estacienal y disefio, -.~endencias, 
instalaciones existentes, etc <UTB, D.J.Il., Consultor> 

26. Generaci6n de recomendacione~ <Consulter>. · 
27. Preparac16n de la publicaci(n del preyecte <Consultor, 

D.iJ.IL > 
28. Ildic16n y publicaci6n del inferme final del proyecto 

<D.N.Ii. > 
29. De~monte de. estaciones <D.N.M., D.N.Il. > 
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5.- CAPACITACIOI DEL PERSONAL 

5.1 Curso introductorio 

Objetivo: dar los elementos de Xeteorologta mtnimos para 
comprender las caractertsticas del recurso, los m~todos de su 
estudio y las bases para la aplicac16n · de los prograrias 
estadtsticos que se encuentran en el centre de c6mputos de la 
D.l.K. <Barros 1986>. 

Incluye: a> leteorologta general <para ingeuleros> 
b> Aspectos meteorol6gicos de la energta e611ca 
c> Paquetes estadtstlcos de evaluac16n del recurso 
d> K~todos de medici6n del recurso e6lico 

Bl curso a cargo del consultor durarA unas dos semanas y se 
realizar! en Montevideo con la aslstencla del personal de las 
instltuclones partlcipantes. Xes probable: Karzo 1988 

5.2 Entrenamiento en Argentina 

Objetivos: vis16n general de la experiencia argentina, 
particularmente en lo ref 2rente al estudio del recurso y manejo 
del modelo IOABL, vers16n FYL. 

Incluye: a> Aspectos de la instalaci6n y medici6n del viento en 
Puerto Kadryn y en la zona de Comodoro Rivadavia 
<Chubut> 

b) Visita al Centro Regional de Ilnergta E6lica de 
Argentina <C.~ il.E.> ya sus campos de prueba de 
generadores e611cos.en Rawson y Comodoro Rivadavia 
<Chubut> 

c> Fundamentos y usos dr! c6digo del IOABL y paquetes 
de subrutinas y exte~si6n de series <Chubut, Buenos 
Aires> 

J(lmero de participantes m&ximo: 4. 

Duraci6n: una semana en Chubut con sede en el Centro 
lacional Patag6nico del Conicet y otras dos semanas en Buenos 
Aires en el Departamento de Keteorologta 1A la Facultad de 
Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos •ires. 

Kes tentativo: Julio l.988, los particlpantes trabajarAn con 
un conjunto de datos de experiencias de Chubut y deberAn llevar 
la digltalizaci6n de la topograf1a de la Cuchilla Grande para 
realizar algunos experimentos sobre esta regi6n. 

5.3 Curso sobre modelos de flujos sobre terrenos complejos. 

Objetivo: Dar un 1111rco de referencia actualizado al ·estudio 
en realizaci6n y f acil i tlir el inicio de la tarea investigat.iva en 
el desarrollo de este tipo de modelos. 

A cargo del Consultor, se realizarA en Montevideo con 
asistencia de las instituciones participantes. 

Duraci6n: Uila semana. Mes tentativo: Octubre 1988. 
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5.4 Beca de formaci6n post-grado 

Objetivo: Ca.pacitar en la elaboraci6n de planes de 
utilizaci6n del recurso, y anAlisis y testeo de mAquinas e6licas. 

Durac16n: 6 ceses. 

Lugar: Alte~native fi~~rgy Institute de ia Universidad de 
Texas 

Temas: Cursos sobre energfa e6lica y trabajos de campo en el 
anAlisis de mAquinas e6licas en el pa.rque de ensayos del 
lnstituto. Participa.c16n en programas de desarrollo de energfa 
e6lica. 

Condiciones: Preferentemente, ingenierbs de la D.l.fi. 
leses tentativos: Junio-Diciembre 1989 
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6.- CROBOGRAKA 

Las tareas se indican con una res~luci6n de un mes, con una 
barra horizontal. 

Tarea fil Fa KR AB XY JI JL AG sn oc 10 DI Iii FH Ill AB IY JI JL 

1 TI+ 2 
3 - I 4 -· .. ; ........ ·-5 

6 -7 
8 - I 9 

10 . 
11 I I I I I I 

12 _, 
13 
14 -15 

16 
17 - -18 . -19 - -20 - -21 ........................................ " .. 
22 -23 -24 -25 -26 -27 -28 
29 -
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Camino Critico 

<1> 

J) du 

( 9) 

do> 
d2)1------------' 

I 
<23> 

d4) 
d5) 
d6) 
d1> 
ds> 
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7.- liECESIDADES 

7.1 Consulter externo 

Enero/Febrero 1988 
Xarzo 1988 
Octuhre 1988 
linero 1989 
AbrU/Xayo 198!:1 

- 17 -

12 dta.s 
13 dtas 
21 tltas 
21 dla.s 
21 dla.1; 

7.2 Acciones de capacita.c16n en el exterior. 

4 participante$. 
Julio 1988. Destino : .Bueno.c; Air~s y Trelew. 
1 part1c1pante. Destino 
Julio-Dicieabr~ 1989. : Universida.d de Texas. 

7. 3 Instrumental :,, bibliogra.fta. 

Especif icaciones en anexo I 
1 Estac16n meteorol6gica a.utom~tica 
12 Estac16n de viento, direcci6n y fuerza 
10 Ilstac16n de viento 
10 Anem6metros tot~lizadores 

Su~cripciones y libros 
Progrlallla del atlas din8.Jlllrqu~s 

7.4 Per.;onal 

TOTAL 

Coste estimado 
USS 14000 
USS 17000 
USS 6000 
USS 1500 

USS 37500 
USS 1300 
US3 1200 

USS 40000 

Para digitalizar y graboverificar la topografta, dos 
t~cnicos durante dos meses. 

7.5 Vehfculo y combustible 

Vehfculo tipo utilitario, con tracci6n en las 4 ruedas. 
Uso exclusivo del vehtculo en los meses de 1nstalac16n, 

reubicac16n y desmantelamiento de las estaciones y 50Z de tiempo en el resto 

MES KJC CCXBUSl'IBLE USO -
OCTUBRH 88 2800 560 LTS IiXCLUSIVO IOVIEMBRii 88 2000 400 LTS 50Z DICIEJCBRil 88 2000 400 LTS 50Z IillilRO 89 2800 560 LTS EXCLUSTVO FEBRERO 89 2000 400 LTS 50Z MARZO 89 2000 400 LTS 50~ ABRIL 89 2800 560 LTS EXCLUSIVO 

SUB TOTAL 17200 3280 LTS IMPREVISTOS 
220 LTS 

TOTAL 
35JO LTS 
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7. 6. VU.ticos 

Para la realizaci6n de las instalaciones. reub1cac16n y 
desmantelamiento se requieren al menos 3 semanas y pa.ra la 
vigilancia 2. 

JffiS DUS DIAS/IIOJlBRE 

OCTUBRJi 88 18 51 
IOVIliJlBRil 88 6 12 
DIC!BJlBRli 88 6 12 
lilBRO 89 9 24 
FBBRERO 89 6 12 
JlARZO 89 6 12 
ABRIL 89 18 51· 

SUB TOTAL 69 174 

IXPRBVISTOS 26 

TOTAL 200 

7.7. Xateriales accesorios 

- Ca~o.~ de aluminio de 3 pulgadas pa.ra armar 22 torres de 10 m 
- Kateriale~ para el anclaje de las torres cables. tensores, 

cemento, etc. 
llerramientas para el trabajo de 1nstalaci6n, de albaftileria y 
mecAnica. 

- Blementos para el sost~n del instrumental en torres: tornillos. 
pernos. planchas y brazos. 

- Katerial fotogr!fico color y revelado. en diapositiva y cart6n: 
150 de cada uno. · 

- 50 diskettes para P.C. 
- Xaterial de libreria para la confecci6n de carpetas de cada 

lugar de medic16n <22> y para el dibujo de mapas. 
- Br6jula y altimetro. 

7.8. Computaci6n 

Las facilidades de la D.l.ll .• la D.N.K. y la F.I. so~ 
suficientes, se utilizarAn intensivamente durante los meses de 
octubre de 1988, enero y abril de 1989. · 

7.9. Publicac16n de informe 

Se estima unas 300 copias de 200 p!ginas. 

7.10. Contratos especiales 

Se puede requerir el contrato especial de olguna persona que 
suba a una torre de 30 m para la instalar.16n,. reparac16n y 
desmonte de algGn par de equipos que se ubiquen en esa altura. 
Se estima un trabajo m&ximo de 10 dfas. Ser4 conveniente que la 
persona contratada disponga del material de seguridad Carneses> 
necesario y dE' los seguro~ correspordientes. 
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AIEXOXETRO TOTALIZAIXJR 

- Anem6metro a aolinete para medir recorrido de viento con 
un contador de por lo menos 6 cifras. In~icac16n preferiblemente 
en kil6metros <eventualmente puede ser aceptable en millas> con 
un valor mAximo de acumul~c16n de por lo menos 99999,9 km. 

- Ill indicador o "display" debera poder ubicarse alejado del 
anem6metro hasta por lo menos 10 metros. 

- Error menor o igual a 0,5 m/s en el rango de velocidad 
comprendido entre 2,5 y 25 m/s. · 

- Preparado para su montaje sobre un mastil o sobre una 
suerficie plana. 

- Instrumento elaborado y concebido para su uso a la 
intemperie. 

- Alimentaci6n, 220V 50Ilz o bater1:as. En este 6ltimo ca.so 
se deben suministrar bater1:as para 8 meses de oper~c16n. 

- Deber& entregarse con los cables, conexiones y accesorios 
para su funcionamiento. 

Cantidad: 10 
Posibles proveedores 

1.SIAP TELEMET S.A. 
Calle 31 Bo 472 
La Plata - Argentina 
tel: 021249596 

021243lf:.!.. 

2.FORfiSTRY SUPPLIERS INC. 
205 •EST RANKIN STREET 
P.O. BOX 8397 
JACKSON 
MS 39204-0397 
U.S.A. 
tel: 6013543565 

Pedir el modelo 89037 WI!JD SPEED.ODOMETER DE WEATHER WISB 
IISTRUXBITS 

3. COASIN <EN MONTEVIDEO> 

4. MAXIMUM INC 
42 SOUTH AVIiNUE 
NATICK MA 01760 U.S.A. 
tel: 617 653-3820 
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SISTEMA DR XEDICIOH Y GRABACIOI DH IITENSIDAD DE VIEHTO 

- Sistema aut6nomo de medici6n y registro de intensidad de 
viento con memoria en estado s6lido. 

- Rango de med1c16n: 0 a 50 m/s, 
Umbra!: 0,5 m/s 
Error: 0,2 m/s o 2% cualquiera fuera mayor 

- Deber~ tomar 
cada diez segundos. 
medida. 

par lo menos una med!c16n de la 
Presentac16n visual de la filtima 

velocidad 
velocidad 

- Deber6 realizar el promedio de las mediciones durante un 
lapso que podr~ ser cambiado segfin la voluntad del usuario. En 
este sentido, al menos deber6 presentar la opci6n de Que el 
tiempo de promedio pueda tener dos alternativas: 1 hora o 10 minutos. 

- El promedio del lapso prefijado serA almacenado en 
memoria. En el caso de que el lapso de promedio sea 10 minutos o 
cualquier otro tiempo inferior a la hora solo se requiere el 
almacenado de un dato por hora. 

- Capacidad de almacenamiento minima de un mes con los datos 
expresados en m/s y un decimal. 

- El funcionamiento deber6 estar garantizado entre 0 y 50°C 
y el equipo deber6 incluir protecc16n a la radiac16n solar de sus 
componentes electr6nicos de forma de permitir su uso a la 
intemperie. 

- Funcionamie~to aut6nomo con batert~s durante al menos 30 
dias permitiendo que los datos se conserven al menos por otro 
periodo de 30 dias sin destruirse. 

- Deber! proveerse con baterfas para al menos 8 meses de 
operac16n. 

Los datos deber!n poder recoge~se y ser volcados a una 
salida RS 232-C de una computadora del tipo IBK PC o compatible. 
Deber! ser fAcilmente identificable la fecha y bora de cada dato 
y el nfimero de c6digo de cada estaci6n. 

- La unidad de lectura de las estaciones, si fuera 
necesaria, deberA tener capacidad para almacenar la informac16n 
de por lo menos 20 estaciones. Hsta unidad deberA &er aut6noma, 
estar accionada por bater1as y ser en su conj~nto portAtil. 

- En todo caso el equipo deberA ser entregado CQn todos los 
sensores, accesorios, aparatos, cabl£s y conectores que permitan 
la medici6n del viento a 10 m de altura y la operac16n y lectura 
a 1,5 m, y el volcado de !os datos a una terminal RS 2~2-C d~ una 
computador personal tipo IBM PC o compatible. Jo se incl\lye eatre 
estos accesorios torre, m6stil u otro ele~ento de sost~n. 

- Cantidad de equipos: 10 

Po~ibles proveedores 
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1. BUENOS AIRES PRECISION TECIOLOGICA S.A. 
Gavilan 4850/2 
1419 Buenos Aires 
Argentina 
tel: 571-5109 

572-7040 

2. XUSfiLTROIH CK 
Le~oine. Thaler, Wrona u.a. 
GNEISfiNAUSTR.2 1000 Berlin 61 
R.F. Alemana 
tel: 030-691-3095 

3. COASII <EH MONTEVIDEO> 

4. NRG SYSTEMS INC. 
1955 Church 11111 Road 
Charlotte Vermont 05445 U.S.A. 
802 425 3468 
telex 65031 34621 

5. R.K. YOUNG COMPANY 
2801 AEROPARK DRIVE 
TRAVfiRSii CITY 
llICIIIGAll 49684 
U.S.A. 
tel: 816 946 3980 
telex: 810 291-3368 
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SISTEK.A DE KEDICION Y GRABACION DB IHTE~SIDAD Y DIRBCCIOI DE 
VIENTO 

- Sistema aut6nomo de medic16n y registro de intensidad y 
direcc16n de viento en estado s6lido. 

- Rango de medici6n: en veloc1dad, 0 a 50 m/s en direcc16n 0 
a 360°. 

Umbral: 0,5 m/s en ambos sensores 
Error: 0,2 m/s o 2~ cualquiera fuera Jlllyor en velocidad y 

3° en direcci6n. 

- Deber~ tomar por lo menos una medic16n de aiibos sensores 
cada diez segundos. 1-esentaci6n visual de los filtimos 
datos medidos. 

- Deber! realizar el promedio escalar de las veiocidades y 
el promedio vectorial de las mediciones del viento durante 
un lapso que podr! ser cambiado segun la voluntad del 
usuario. En este sentido, al menos deber6 presentar la 
opci6n de que el tiempo de promedio p~eda tener dos 
alternativas: 1 hora o 10 minutos. 

- Ill promedio escalar de la VP-locidad .del viento, l& 
intensidad del vector medio y la direcci6n del vector 
medio seran almacenados en memoria. Iln el caso de que el 
lapso de promedio sea 10 minutos o cualquier otro tiempo 
inferior a la hora, solo se requiere el allllllcenado de un 
dato por hora. 

- Capacidad de almacenamiento minima de un mes cou los datos 
expresados para las int~nsidades de las velocidades medias 
vectorial y escalar en m/s con un decimal y para la 
direcci6n en grados. 

- Ill funcionamiento deber~ estar garantizado entre 0 y 50°C 
y el equipo deber6 incluir protecc16n a la radiaci6n solar 
de sus componentes electr6nicos de forma de permitir su 
uso a la intemperie. 

- Funcionamiento aut6nomo con b4ter~as durante al menos 30 
dias permitiendo que los datos se conserven al menos por 
otro perfodo de 30 dias sin destruiree. , 

- Deber6 proveerse con baterf as para al menos 8 meses de 
operaci6n. 
Los datos deberan poder recogerse y ser volcagos a una 
salida RS 232-C de una computadora del tipo ·IBK PC o 
compatible. Deber~ ser f6cilmente identificabla la fecha 
y hora de cada dato y cl nCimero de c6digo de cada' estac16n. 

- La unidad de lectura de las estaciones, si fuera 
necesaria, deber6 tener capacidad ·para almacenar la 
informaci6n de por lo menos 20 estaciones; fista unidad 
deber~ ser aut6noma, ~star accionada por baterfas y ser en 
su conjunto port6til. 

- fin todo caso el equipo deber6 ser entregado con todos los 
sensores, accesorios, aparatos, cables y conectores que 
permitan la medici6n del viento a 10 m de altura y la 
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operac16n y lectura a 1,5 m y el volcado de los datos a 
una ~erminal RS 232-C de una computadora personal IBK PC o 
compatible. No se incluye entre estos accesorios torre, 
mastil u otro elemento de sost~n. 

- Cantidad de ~quipos: mtnimo 4, m!ximo 12 

- Posibles proveedores 

1. BUENOS AIRES PRfiCISION TBCNOLOGICA S.A. 
Gavilan 4850/2 
1419 Buenos Aires 
Argentina 
tel: 571--5109 

572-7040 

2. HUSELTRONICK 
Lemoine, Thaler, Wrona u.a. 
GNfiISfiNAUSTR.2 1000 Berlin 61 
R.F. Alemana 
tel: 030-691-3095 

3. COASIN <EN HONTBVIDBO> 

4. NRG SYSTEMS INC. 
1955 Church IIU l Road 
Charlotte Vermont 05445 U.S.A. 
802 425 3468 
telex 65031 34621 

5. R.K. YOUNG COMPANY 
2801 AEROPARK DRIVE 
TRAVIiRSil CITY 
KJCIIIGAN 49684 
U.S.A. 
tel: 816 946 3980 
telex: 810 291-3368 
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ESTACION KETEOROLOGrCA AUTO.KATICA 

- Sistema autom&tico de medici6n y registro de pa.r&metros 
ambientales. 

- Ill ntimero minimo que deberA aceptar es de 8 sensores que podr6n 
ingresar informaci6n digital o anal6gica. 

- Se deberA proveer con sensores para los siguientes par&me·;~ros. 

Velocidad de viento 
Rango de medic16n: 0-50 m/s 
Umbral: 0,5 m/s 
Bxactitud: debajo de 10 m/s,±0,2 m/s; de 10 a 59 m/s, 2%. 

Direcci6n de viento 
Rango de medici6n: 0-360° 
Umbral: 0,5 m/s 
Exactitud: 3° 

Temperatura 
Tipo de sensor: resistor 
Rango de medici6n - 50°C a 70°C 
Exactitud: 0,15°C 
Diseno resistente a la intemperie con protecci6h a la radiaci6n y 
a la precipitaci6n. 

llumedad 
Tipo de sensor: humicap 
Rango de medict6n: 0-100 t de humedad relativa 
Exactitud: ± 3t 
Tiempo de respuesta: 5 segundos, 90t de respuesta 
Iguales condiciones de resistencia y protecc16n que en el caso de 
la temperatura 

Pres16n 
Rango 900 a 1050 mb 
Exactitud:± 0,3 mb en el rango de temperatura 5°C a 50°C y ±0,5 
mb de -20°C a 5°C 

Precipitac16n 
Tipo de sensor: pluvi6metro a cangilones 
Sensibilidad: 0,1 mm 
Precis16n: ±0,5t para 50 mm/hora 

Radiaci6n solar global 
Piran6metro clase l segun def iniciones de la Organ1zac16n 
Meteorol6gica Xundial de 1965, Kipp and Zonen CX 11 •. 
Se requiere este sensor para mantener la homogeneida~ de la red 
solarim~trica de la Direcc16n de Xeteorologta del Uruguay. 

- La estaci6n incluir6 un microprocesador con operaci6n. en tiempo 
real. C6mputo de punto flotante. Reloj de tiempo real. 

- DeberA permitir la programaci6n de la toma de muestras a 
intervalos variables a partir de 2 segundos. lgualmente se deber6 
poder programar a elecci6n el intervalo en el que se·-·realizar'n 
promedios o sumas y se retendrA el valor m6ximo y minimo de cada 
par~etro me~ido. Ilstos valores serAn almacenados en memoria. 
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- Xemoria no volAtil de datos que per:mita almacenar al menos 3 
meses de informaci6n provertente de los sensores anterior:mente 
descriptos sobre la bas~ de 4 par~etros por cada uno de ellos. 

- Los datos deberAn pod.er recogerse y ser volcados a una salida 
RS 232-C de una computadora tipo IBK PC compatible. Deber! Ger 
fAcilmente identificable la fecha y hora de cada dato y el 
respectivo sensor asi como el nfiaero de c6digo de la estaci6n, Ge 
deber!n proveer los instrvmentos, accesorios y Goftware necesarios 
para transferir los datos a la computadora aencionada. Si se 
debiera transportar al lugar de la estaci6n algun instrumento, 
este deberA ser facilmente transportab~e y si requiriese energta 
deberA utilizar batertas de forms. de asegurar la autonomla de la 
operaci6n. 

- La estaci6n deberA por su configuraci6n b.isica, aceptar 
alimentac16n de red 220 V/50 llz aunque no se r~quieren los 
accesorios para tal fin. La estac16n deberi ser alimentada por 
paneles solares y deber! incluir batertas y paneles, como para 
suplir una semana sin radiaci6n directa. · 

- Todo el sistema deberA operar sin dafto entre -40°C y 55°C. 
DeberA estar protegido de la radiaci6n para evitar que sus partes 
sensibles se expongan a altas temperaturas. ill cerramiento de la 
estaci6n serA herm~tico a fin de evitar el ingreso de polvo y 
agua. Se deberA proveer con un pararrayos. 

- Se deber~ prcveer con un mAstil de 10 m de aluminio ~on tramos 
no mayores de 5 m. 

- Ill sistc~a deberA incluir todos los accesorios, cables, brazos 
y conectores que permitan la ~edic16n a 10 m de altura de viento 
y de las otras variables a 1,5 m de acuerdo a las nol11llls de 
medici6n de la Organizaci6n Keteorol6gica Xundial. 

Cantidad: 1 <una> 
Firmas proveedoras posibles 

- SCANNING S.A. 
Del Carmen 716 9o B 
1019 Buenos Aires Argentina 
tel. 44 40 30 
Es representante de CLIKATRONICS 

- CLIKATRONICS CORP 
140 Wilbur Place 
Airport International Plaza Bohemia 
ll. y. 11716 
U.S.A. 
Tel. <516> 567-7300 
FAX <516> 567-7585 
TBLBX 510-100-7669 

- RET CORPORATION 
512 F Herndon - Parkway 
Herndon, 22070 VA 
U.S.A 
Tel. 703-689-2320/2320/21/22/23/24/25 
TBLfiX 697-1721 RETCORP 

440088 RETCOR 



- COASII <en Xontevideo> 

- .'AISALA S. A. 
CAXPICIIUliLO 6302 
1405 Buenos Aires 
Argentina 
Tel. 982 8253 

983 3561 
Telex 17727 VSSUD - AR 

- VAISALA OY 
PL 26 
SF-00421 llELSllKI 42 
Finlandia 
Tel. 358089491 
Telex 122332 VSALA SF 
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VIID SPBED ODOJlETER 

- Vind-run cup anemometer with a counter of at least six digits. 
Display in kilometers <eventually can be accepted in ailes> 
Jl8Xiswa value of at least 9999 1 9 laa. 

- Display able of being as far apart as 10 meters from the 
anemometer. 

- Accuracy: 0.5 Jl/s in the range between 0.5 Jl/s and 25 Jl/s. 

- Prepared to be mounted on a 1111st or id a plane surface. 
Weather resistant design. 

- Power supply: 220V/50 Hz or batteries. In this case, batteries 
must be provided for eigth months continous operation. 

- It must includP wires. conexions and everything needed for 1ts 
normal operation 

Quantity: 10 <ten> 
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VIND SPlifiD JlEASURING AID RRCORDIIG SYSTfiK 

- Vind speed measuring and data logger system 

- Range: 0-50 m/s, treshold: 0.5 11/s, .accuracy: 0,2 m/s or 2Z whatever w~r~ the higher 

- Speed measur·ements should be taken with a fraecuency of at 
least 10 seconds. Di~play of the last measurement · 

- Average windspe~d time period should be selected. At least 
averaging periods of 10 and 60 minutes must be available. 

- Average wind~peed will be storaged in mempry. If the averaging 
nerio<l were less than an hour, the storage of only one data per h~u£ will be required. 

- Xinimum storage capacity of one month when data is recorded in 
mi's with one decimal figure. 

- Operation must be guaranteed between 0°C and 50°C. The system 
must include shield protection against solar radiation of its 
electronic components if necessary for operation in field. 

- Un.maned operation with batteries during at least 30 days. Data 
in memory must be preserved for at least another 30 days. 

- Should be provided with batteries for at least eigth months of continous operation. 

- Data must be transfered to a. RS232-C l/O of a IBK PC compatible 
computer type. It will be easily recognizable the date and time 
of each datum and the identification of the station. 

- If it were neccesary 
transf ering of data to 
capacity for at least one 
must be easy to handle and 

an aditional portable unit for the 
the computer, it will have storage 
month of twenty stations. This unit 
should require power from batteries. 

- The system must be completed with all the sensors, devices 
wires, conections, software and everything required for the 
measuring of wind speed at 10 meters heigth and operation and transfering of data at 1.5 m. 

It is not required the mast or other similar accesory 
Quantity: 10 Cten> 
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VIND SPEED AND DIRfiCTIOI MEASURING AKD RECORDING SISTEK 

- Vind speed and direction measuring and data logger system. 

- Range: speed 0-50 m/s; direction 0-360°. 

- Threshold: 0.5 m/s in both sensors. 

- Exactitude: speed 0.2 m/s or 2% whatever were the higher; 
direction !3°. 

- Xeasurements of both sensors must be taken with a frequency of 
at least 10 seconds. Display of the last m~asurement. 

- It must perform the scalar wind speed average and the vectorial 
wind average for a period of time which 114Y be selected. At 
least, averaging periods of 10 and 60 minutes must be available. 

- Scalar mean wind speed, vector mean wind speed and vector mean 
wind direction must be storaged in memory.If the averaging period 
were less than an hour, the storage of only one data per hour 
will be required. 

- linimum storage capacity of one month when data is recorded in 
m/s with one decimal figure in the mean speeds case and in 
degrees for the direction. 

- Operation must be guaranteed between 0°C and 50°C. Th.~ system 
must include shield protection against solar radiation of its 
electronic components if necepsary for operation in field. 

- Unm4ned operation with batteries during at least 30 days. Data 
in memory must be preserved. for at least another 30 days. 

- Should be provided with batteries for at least eigth months of 
continous operation. 

- Data must be transfered to a RS232-C I/o of a IBM PC compatible 
computer type. It will be easily recognizable the cate and time 
of each datum and the identification of the station. 

- If it were neccesary an aditional portable unit for the 
transfering of data to the computer, . it will have storage 
capacity for at least one month of twenty stations. This unit 
must be easy to handle and should require power from.batteries. 

- The sy8tem must be complete with all the sensors, devices 
wires, connections, software and everything required for the 
measuring of wind speed at 10 meters heigth and operation and 
transfering of data at 1.5 m. It is not required the mast or 
other similar accesory. 

Quantity: Minimum 4, maximum 12. 
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AUTOMATIC WEATHER STATIOI 

- AutoJ1Atic measuring. collecting and processign environmental 
data system. 

- It aust be able to accept at least eigth sensors with digital 
or analog signal. 

- It will be provided with the sensors meeting the following 
specification. 

Wind speed 
Range: 0-50 m/s; treshold: 0.5 m/si 
Accuracy below 10 11/s: ±0.l 11./si 
Accuracy from 10 to 75 m/s: ±2% 

Vind direction 
Range: 0-360°9 Tre$hold: 0.5m/si 
Accuracy: 3°. 

Teaoerature 
Sell$or type: re$i~tance 
Range: -50°C to 70°C 
Weather resistant design with protection to solar radiation and 
precipitation 

Humidity 
Sensor type: humicap 
Range: 0 - 100% of relative humidity 
Accuaracy: + 3i 
Response time: 5 seconds, 90Z response 
Same conditions of resistant design and weather protection as in 
the temperature case 

Pressure 
Range 900 - 1050 mb 
Accuaracy:±0.3 mb in the temperature range of 5oC - 50oC 
and !0.5 mb between - 2°C and 5°C 

PRBCIPJTATION 

Sensor type: tipping bucket rain gauge 
Precision: + 0.5% for 50 mm/hour 
Sensitivity: 0.1 J'.iDl 

GLOBAL SOLAR RADIATION 

Kipp and Zonen CM 11 pyranometer class 1 as defined by the Vorld 
Xeteorological Organization in 1965. 

This sensor is required to mantain homogenity with the solar 
network of the Uruguayan Xeteorolobical Service. 

- The station will include a microprocesor with real time 
operation. Floating point computing. Real time clock. 

- It can be po$sible to program the acquisition frecuency·of data 
from at least two seconds. Also. it will allow to chose the 
period of time for performing averages or sums, and retaining 
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the maximum and minimum value of each measured parameter. 
These values will be storaged in memory. 

- Ion volatil memory with capacity for storaging at least three 
months of data in the case of four derived parameter for each 
of the already described sensors. 

- It should be possible to transfer data·to a RS 232-C l/O of a 
IBK PC compatible computer. ilasy identification of each datum. 
date. time. par41Jlleter as well as station name or number. It 
will be provided any device. instrument. accesory and software 
required for trasfering data to the computer. If some of them 
would be necessary to be transported to the station site. it 
must be easily transportable and if · it requires power. it 
should be provided with batt~ries to secure autonomous operation. 

- The basic configuration of the station should allow power 
supply from the line 220V/50 llz though it is not required the 
accesories for that purpose. The power supply wil be solar 
cells and the system must include the batteries and solar cells 
required to operate a whole week without direct solar 
radiation. 

- The system will be able of operation without danage between -40 
°C and 55 °C. It should be shielded from solar radiation to 
protect electronic components. 

- The equipment container should be weatherproof. 
be provided with lightning protection. 

It will also 

- The system will include a 10 meters aluminium tiltable mast 
with elements not longer of 5 meters each. 

- The system will include all the required accesories, wires, 
arms and conexions to allow the measurent of wind at 10 meters 
and the other variables at 1.5 m according to W.K.O nonns. 
Quantity: 1 <one>. 
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Direcci6n Nacional de Het~orologia 

INFORME DEL BANCO NACIONAL DE 
DATOS CLIHATOLOGICOS 

Numero 1 Noviembre 1987 

Nombre de Estaci6n Caracter de la 
informaci6n 

Artigas Verificada 

Caho Polonio Verificada 

Carrasco Verificada 

Colonia Verificada 

Durazno Verificada 

Helo Verificada 

Mercedes Verificada 

Paso de los Toros Verificada 

Paysandu Verif icada 

Prado Veriiicada 

Punta del Este Verif icada 

Rivera Verificac!a 

Rocha Verificada 

Sal to Verif icada 

Treinta y Tres Verificada 

A~EXO Ill 

Pedodo de grabaci6n 

01ENE79 310IC84 

01JUL84 31JUN85 

01ENE79 31DIC84 

01ENE79 31DIC84 

01ENE82 31DIC83 

01ENE79 31DIC84 

01ENE82 31DIC83 

01ENE79 31DIC84 

01ENE82 31DIC83 

01ENE82 31DIC84 

01ENE79 31DIC84 

01ENE82 31DIC84 

01ENE82 31DIC84 

01ENE79 31DIC84 

01ENE79 31DIC84 

Elaborado pGr el Departamento Centro Nacional de Datos y Aplicaciones 
Climaticas, Oirecci6n de Climatologia y Documentaci6n. 




