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ABSTRACT

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

The Consultant reviewed the final report and recommendations of the project
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's experiences were analyzed during the mission.

A site visit was 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 tzke wind measurements. Further studies with a inter
polation model are going to be done prior to the final selection.

A wind measurement 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 Direccién Nacional
de Energia, the Direccién Nacional de Meteorologia and the Faculty of Engineering
of the University to discuss the measurement and resource study programme.




1. INTRODUCCION

Este informe corresponde a la primera misién del Consultor dentro del Proyec-
to para ayudar al Uruguay a desarrollar capacidad propia para la instalacidn de siste-
mas edlicos de conversién de energia.

La misién se realizé 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 dia 2 de febrero de 1988.

Durante la misién se hizo una revisién de la informaci6én existente y compilada
durante el proyecto WMO/UR.U/1982. Se obtuvo informacién de 1a Direccién Nacional
de Meteorologia sobre 1a actualizacion del hanco de datos de viento y se accedié a la
informacién original remanente de las exporiencias de 1a década del 60.

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

Se realizé una visita de un dia a 1a zona de trabajo del proyecto en su primera
fase y de acuerdo con ello se elabord un plan tentativo de instalacién de equipos de me
dicién en esa zona.

El programa de evaluacion del recurso fue motivo de dos reuniones de informa-
cién y consulta con funcionarios de la Administraciéon Nacional de Usinasy Transmisio
nes del Estado (UTE), de 12 Direccién Nacional de Meteorologia (DNM) y de 1la Facul
tad de Ingenieria (FI), dado que estas instituciones participarian junto con la DNE en
1a ejecucién de este programa.

Fizalmente se elaboré este programa y especificaciones técnicas de los equi-
pos necesarios para la concrecion del programa,

-El Consultor desea destacar la eficaz colaboracién de los ingenieros R, Cosenti
no y M.Olagiie quienes facilitaron con su accién la realizacién de 12 misidn, Las auto
ridades de 1a DNE, con su apoyo y comprension, han hecho posible el buen éxito de 1a
misién,

2. ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE SOBRE APLICACION DE ENERGIA
EOLICA EN URUGUAY Y REVISION DE LOS RESULTADOS Y RECOMENDACIO-
NES DEL PROYECTO WMOQ/URU/32/012

El informe final del proyecto PNUD/OMM/URU/82/021 incluye un documento
"El recurso eflico en Uruguay" que, entre otros temas, historia los antecedentes so
bre la materia en Uruguay, asi como el »stado y la disponibilidad de los datos de vien
to. La tabla 1 de ese documento detalla los lugares donde 1a DNM ha medido vientos,
cambios de ubicacién y el tipo de instrumental. En resumen, se trata de 23 estacio-
nes, y muy pocas de ellas estén en zonas de interés para el aprovechamiento energéti
co del viento.

La tabla 2 ilustra sobre otras 11 localidades dornde se realizaron mediciones es
pecificas orient~das al estudio del recurso eslico en la década del 60.

La tabla 3 describe 1a existencia de informacién procesada en la DNM para 19
estaciones. Se trata de valores medios mensuales,




La tabla 4 describe el banco de datos en noviembre de 1986.

Durante el desarrollo de la presente misién 1a DNM entregé al Consultor un es
tado actualizado del banco de datos. Un extracto del mismo se incluye como Anexo Il
del presente informe.

Los datos obtenidos en el estudio de 1la década del 60 fueron analizados por el
Consultor durante la presente misién. Para ello se trabaj6 en el Instituto de Mecni
ca de los Fluidos, de la Facultad de Ingenieria, con la ayuda del Ing. R. Cosentino.
Debido a los miiltiples traslados y al tiempo transcurrido, desgraciadamente queda
muy poca informacidn original y casi ninguna documentacién que permita juzgar so-
bre 1a calibracién de los equipos y otros detalles necesarios para evaluar convenien
temente el valor de los datos. Solo una fraccion muy pequeiia del total est4 disponi -
ble. Sz trata de datos de 1963 de tres localidades : Piridpolis, Bafiados de Medina y
Paysandi (Escuela de Agronomia). Lo exiguo de estos datos, que abarcanunos pocos
meses en cada caso, y la falta de mayor detalle sobre los mismos, no permitiré su
utilizacién 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 elaboracién del programa para el
estudio del recurso edlico en las zonas de las cuchillas, que se describe en el punto
4 y el anexo I del presente informe,

3. VISITA A LA ZONA DE ESTUDIO DEL PROYECTO

Junto con los i.cenieros Olagiie y Cosentino se realiz6 un viaje en automévil a
la zona sur de la Cuchilla Grande. Se inspeccionaron potenciales lugares de medicion
evaluindose tanto la posible localizacién para la generacion de energia edlica como
1a accesibilidad y 1a posibilidad de atencién por vecinos o funcionarios policiales, y
otros aspectos logisticos. Durante el viaje se comprobl ademais el estado de los ca-
minos para evaluar el acceso a las diferentes localizaciones.

En funcién de este trabajo se determiné tentativamente 1a localizacidn de los e
quipos de medicion, figura 1 del Anexo I, :

La localizacion definitiva depender4 de un anflisis mis detalladc por realizar
a partir de la digitalizacién del terreno y su inspeccidn ocular en una pantalla de vi-
deo, utilizando una rutina de graficado tridimensional (energraphics) que permite
la visualizs ~ 1 desde diversos puntos y Angulos de mira (tanto en acimut como en
altura). ur .o elemento de juicio para la localizacién definitiva ser4 la respuesta del
terreno a los vientos predominantes, que seridn analizados en funci6n de un programa
de interpolacién objetiva (tarea 3 del Anexo 1),

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

El Consultor prepard un borrador de programa de trabajo que fue discutido en
primer lugar con los técnicos de la DNE, Ing. Olagiie y Cosentino, y en ciertos as-
pectos con el director y el subdirector de 1a DNE, Ing, Altmann e ing. R, Pou. Pos-
teriormente se mantuvo dos reuniones con representantes de la DNE ,JaDNM,1la UTE
y la Facultad de Ingenieria.




En la primera se presentd el programa de trabajo y se sefial6 la participacion
de cada instituci6n en el mismo. '

En la segunda reunidn se discutié con mayor detalle la participacion de cada
institucién y las posibilidades y limitaciones existentes.

Como resultado de estas reuniones se ajustd el programa definitivo elaborado
durante la misi6n por el Consultor, El mismo se adjunta en este documento como A-

nexo 1.

Las necesidades de equipamiento detalladas en el Anexo I, dieron lugar a la
elaboracién por parte del Consultor de las especificaciones de los equipos por adqui
rir. Las mismas se han hecho en funcién tanto de las necesidades del trabajo progra
mado como de las caracteristicas de l1a oferia existente en el mercado. Con el fin de
que ésta no se limitara a los paises de habla hispana, el Consultor preparé una ver-
si6n inglesa de las caracteristicas técnicas. Se suministré ademis a 1a DNE una lis
ta de potenciales proveedores de Uruguay, Argentina, EE,UU. y Europa, enun nime
ro total de 13. El Anexo II incluye las especificaciones y los posibles proveedores,
con una versién en espafiol y otra en inglés.

5. RECOMENDACIONES

Para estudiar el recurso eélico 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. Como se menciona en ese Anexo, al cabo de ese programa, el resto del es-
tudio se podra hacer sin ayuda internacional, al haberse logradola capacitacién del
personal y adquirido el instrumental necczario. '

Para la optimizacion de los recursos humanos y fisicos que pueden dedicarse
al estudio del recurso, se RECOMIENDA ]a integracién de un grupo interdisciplina-
rio e interinstitucional integrado por la DNE, la DNM, la UTE y la Facultad de Inge
nieria,

Se recomienda igualmente la realizacién de un _corto curso de entrenamiento
(20 dias) por parte de técnicos de 12 DNE y la DNM en la Argentina, con el siguiente
temario :

1, Experiencia argentina en materia de Energia edlica. Campos de prueba de
equipos.

2. Experiencia en el montaje, cperaciér y vigilancia de los equipos de medi-
cién del vienio.

3. Experiencia en materia de procesamiento y anilisis de los datos de viento.

4, Trabajos de aplicaci6a de modelos al anélisis de flujos sobre terreno com-
plejo. ’

Se recomienda que para 1989 se prevea la capacitacién de al menos un ingenie
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rc de 1a DNE en un centro de pruebas y anilisis de equipos eflicos. Se RECOMIEN-
DA a tal fin el Alternative Energy Institute, de la Universidad de Texas.

Montevideo, 22 de marzo de 1988

//(/1’4’ S

_// - /

Vicente R, Barros
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FROGRAMA FARA LA EVALUACION DEL RECURSQ EOLICO
E¥ LA CUCHILLA GRANDE (ZUFA SUR)

. MARCO IRSTITHCIOHAL
. OBJETIVUR
. METODOLOGIA

3.1. Antecadentes

3.2. Interpolacion espacial del viento

3 3. Eecezidad de extrapolacidn en el tiempo

3.4. Procedimiento a utilizar

3.4.1. HRedicionesz

3.4.2. Ezquema interactivo de medicidén y anhlisis
3.4.3. Extenzidn de las series

3.4.4. Utilizacidén de la evaluacidén del recurso para

aniliziz técnico y econdémico

4. DESCRIFCIH DE TAREAS
5. CAPACITACIOK DE PERSONAL
6. CRONOGRAMA
7. NECESIDALDLS
7.1 Conzultor externo
7.2 Accionen Jde capacitacidn
7.3 Instrumental y bibliografia
7.4 FPerzonsl
7.5 Vehiculo y combuztible
7.6 Vigticos=
7.7 NKaterialez accesorio=
7.8 Computacidn
7.9 Fublicacionez
7.10 Contrataciones espsciales
8. REFLRGECIAS




1.- MARCO INSTITUCIONAL

Bl programa se realizar8 como una primera fase del proyecte
del PNUD URU/87/028/A/01/37 que tiene como organismo de ejecucién
del Gobierno Uruguayo al Kinisterio de Irdustr'a y Energia,
Direccién Nacional de Energia y como organismo de las Naclones
Unidas a 1la ONUDI. Este tiene como ‘objetivo 1la evaluacién
técnico-econfmica del potencial e6lico para generacitn de energia
eléctrica, con referencia fundamental a las zonas de la Cuchilla
Grande y de la Cuchilla de llaedo.

El plan aqui descripto se aplicaria a la zona d2 la Cuchilla
Grande desde el paralelo 33°30' hacia el sur. El estudio de 1la
parte restante podré ser realizado a posteriori ea forma similar
en la parte norte de la Cuchilla Grande y en la‘Cuchilla [Haedo,
utilizando el mismo instrumental y equipamiento que en easta
primera facse. Asimismo, el entrenamiento y capacitaci6én del
personal uruguayo a concretar en esta etapa permitiréd realizar
estos doe programas posteriores sin necesidad ae asesoramiento
internacional.

Para la realizacidén de este plan se recomienda la integracién
de un grupo interinstitucional integrado por personal de 1la
Direcci6én Nacional de Energia (D.N.E.), 1la Direccitn Nacional de
Neteorologia (D.N.M.), la Facultad de Ingenierfa (F.I.) y 1la
Administracién Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas del
Estado (U.T.E.).

2.- OBJETIVOS

Objetivo N© 1: [lacer la evaluacidn del recurso eblico en la
zona sur de la Cuchilla Grande. Esta evaluacién comprendera:

a)> Informacidén estadistica aproplada para el anélisis del
viento como recurso energético.

b) Determinacién de los sitios y o zonas mis apropiadoz para
la generacidén de energia eblica.

¢) Calculo del potencial eblico de la regién, dizscriminando
lac zonas de distinta calidad en funcién de 1la potencia del
recurso.

d) bEstablecimiento de costos urientadores de la generacibén de
energia eblica para cada una de las zonas discriminadas segln c¢)
y para diferentes condiciones hipotéticas del recurso.

Objetivo RC 2: Conformar un equipo multidisciplinario e
interinetitucional capaz de repetir el programa sobre el resto de
las zonas con topografia compleja del Uruguay. [ste grupo
profecional deberd ademfs quedar preparado para- avanzar con
autonomfa en la preparacién de loz préximos pazos en materia de
aprovechamiento energético del viento en Uruguay.

3.- METODOLOGILA

3.1. Antecedentes

Durante el proyecto PNUD/OMM/URU/82/021 <e completé el
estudio del recurso eblico en las planicies uruguayas. Por falta

de suficiente informacidon el mizmo no se extendi6 a las zonaz de
las cuchillas, sin embargo 1las pocas mediciones realizadas
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durante la década del 60 (Cambilargiu, 19063) y los recultados
cobre las planiciez permiten suponer la exictencia de condiciones
favorable= para la explotacién del recurso.

3.2. Interpolacidén especial del viento.

Ln zona de topografia compleja, 1la variabilidad espacial del
viento es muy grande debido a los efectos de aceleracién vy
bloquec del flujo originados por el relieve. LEn esas condiciones
la 1interpolacidén horizontal de los camposz de vientos a partir de
clertos puntos de medicifn carece de representatividad a menos
que dicha interpolacidén incluya las leyes fisica& que gobiernan
el flujo. En este Gltimo caso la interpolacién se realiza
utilizando un modeloc que generalmente utiliza las leyes fiIsicas
de forme simplificada. ’

Loz modelos més completos que se basan en los principios de
conservacién del momento, energia y masa, requieren datos que son
de muy costosa adquisicién y prccesamiento cuando deben
conslderarse periodos prolongados y en general no producen
resultados significativamente superiores a 1los modelozs mas
sencillos basadoz en el principio de conservacién de la masa.
Entre estos Gltimoz hay una variedad que ajusta el flujo al
relieve y a las observaciones utilizando un anflisis variacional
e incluyendo otros datos fisicos como la aproximacioén
hidrosl4tica, y la variacién de los perfilez verticales del
viento en funcién de 1le- condiciones de estabilidad de 1la
atmésfera.Este tipo de modelos con distintas modificaciones vy
me jorss se basan en un trabajo inicial de Shermann, 1978. Uno de
elloes el NOABL de Traci y Fhilips, presenta un software muy
completo que permite el anBlisis bajo hipétesis cambiantez. Una
versidn del NOABL que explota la linealidad de las ecuaciones en
que se basa <ce halla operativa en Puerto Madryn, Argentina,
desarrollada por un grupo-‘de trabajo que dirige el Consultor,
(Frumento y Lb6pez, 16887).

BEn principlo, se utilizarad esta versién (F y L) del NOABL
para la interpolaci6n espacial de loz datos de vientos de la zona
en estudio.

Bl margen de error que este procedimiento puede ocasionar en
los puntoz Interpoladoz puede ser evaluado si se «cuenta con
mediciones adicionales independientes que no hayan eido
utilizadas por el modelo.

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

12. Se hace una serie de mediciones instanténeas.( en realidad
se trata de promedios de 10 minutos) con una frecuencia
boraria y por un perfodo de unos pocos me3es (Ver la
fundamentacién de esto Gltimo en el 3.3.)

20. Se aplica la versién FYL del NOABL a cada uno de los
casos horarios, lo que no es muy costoso computacionalmente
debido al mAximo aprovechamfento de la linealidad que sze
tiene en la versién FYL.

Para ello ge separan loz datos en doz conjuntoz: wuno que
ingreza al modelo y otro que es utilizado para la
verificacién de rezultadoz.
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32. Generacién (para cada punto de resolucién del modelo) de las
ceries producidas por los resultados del mismo con los
margenes de error estimados.

3.3. Bxtrapolacién en el tiempo de las estadisticas.

En Uruguay el viento presenta variaciones estacionales en
sus caracteristicas estadisticas, aunque no son tan pronunciadas
como en el hemisferio norte. Por otra parte 1a variabilidad
interanual es mucho mas importante en Uruguay y Argentina que en

el hemisferio
norte (Barros, 1986). Por esta razén la medicifn de un afio no
aporta el mismo caudal informativo que emn el caso del hemisferio
norte. La medicién por varios afios (3 a 95), tornaria impractico
un estudio y demoraria innecesariamente el desarrollo de planes
de aprovechamiento del recursc. EDxiste una serie de métodoz para
hacer la estimacién de clertas estadisticas del viento en base a
cortos periodos de medicién. Una variedad de métodos fue
analizada por Barchett y Davics (1983) entre ellcs uno elaborado
por el Conzultor, mostrando que se pueden obtener estimaciones de
las estadisticaz de largo plazo a partir de muy pocos meses.
Todas estas técnicas se bazan en la correlacién espacial con una

o varies series largaz ya existentes. Los datozs simulténeos de
estas y de la de loz nuevos lugares de medicién permiten la
extrapolacidén de las nuevas series. Ln la Direccidén Nacional de

Meteorologia del Uruguay (D.N.M.), hay un banco de datoz de
vientos de <cus estaciones, que convenientemente actualizado,
durante el mismo periodo en que ce realizarén las mediciones en
la zona en estudio, permitiréd la aplicacifén de 1las técnicas
mencionadas.

3.4. Procedimiento a utilizag
3.4.1. Mediciones

Las mediciones se realizardn con la doble finalidad de
obtener la informacién puntual del lugar de medicibn y de servir
para el esquema de interpolacién espacial (Modelo NOAEL). Esto
Gltimo ya sea para ingresar al modelo o para ser utilizadas en
la verificacién del mismc.

Los datos a ingresar al modelo deben ajustarse 1lo méas
aproximadamente posible a la naturaleza vectorial del viento vy
las mediciones deben incluir la direccién y la {intenzidad del
nismo.

Para la verificacién, se puede utilizar solo sensores de
velocidad lo que permitiria debido a los menores coztos aumentar
conciderablemente el nfimero de sitioz de medicién.

Finalmente se deberé& contar en la regién en estudio con al
menos una estacién meteorolégica completa que incluya ademaz del
viento mediciones de presién, temperatura, humedad, precipitacién
y radiacién global tanto para la caracterizacién de clertos
parametroz del modelo NOABL (o eventualmente de otro=) como para
cualquier otro tipo de anéliciz de lo= datos del viento.

En conzecuencia se prevee el zigulente esquema de medicién:

a) Lstaciones de medicién con grabacién en memoria de
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estado sblido de promedios de 10 minutos en cada hora,
de la direcci6n e intensidad vectorial del viento y del
promedio escalar de la intensidad del viento (Y. Nori,
1986). De aquf en adelante estacién tipo A.

KGmero de estacicnes: 9

Se wutilizarén para medicién puntu=l del recurso, ingreso de
datos a modelos y verificacisn de resultados de modelos.

b) staciones de medicién con grabacicnes en memoria de
estado s6lido de promedios de 10 minutos cada hora de la
inten=zidad escalar del viento.

De aqu{ en adelante estaciém tipo B.

Nimero de estaciones:7

Se utilizarén para la medicién puntual del recurso y para la
verificacién de resultados del modelo. -

c¢) Anembmetro totalizador del recorrido de viento. Permiten
el co6mputo de velocidades medias entre lecturas que
pueden ser varlas veces al dfa, diarias o semanales.
Estos equipos son de muy bajo costo y pueden agregar
informacién si se cuenta con avuda en ciertos puntos
como escuelas, drstacamentos policiales, etc. De aqui
en adelante esta 6n tipo C.

NGmero de estaciones: 7

Se utilizarln para la medicién puntual del recurso y para la
verificacién sobre promedios estadisticos de los resultados del
modelo.

d) Estacisn automética meteoroldégica con grabacién en
estado sb6lido, programable parcialmente y para medir,
direccibén e intensidad del viento, temperatura, humedad,
presi6n, precipitaci6n y radiacién global. De aquf en
adelante estacién tipo D.

NGmero de estaciones: 1

Finalidad explicada anteriormente.

Las especificaciones de estos equipos se encuentran en el

anexo 2 de este documento,. La cantidad a adquirir debe ser algo
mayor a loe efectos de posibilitar el reemplazo répido en caso de
desperfectos y roturas. Se estima necesario el siguiente nGmero
total:

Lstacién tipo A 12

Estaci6n “ipo B 10

Estacién tipo C 10

Estacién tipo D 1

La ubicacién tentativa ests representada en la Fig. 1. Sin
embargo, la ubicacién definitiva e harf luego de la
digitalizacién de la topografia, (ver punto 4 y 5, tareas vy
cronograma), lo que permitir&, mediante los programas del paquete
EnerGraphics dizponible en la Direccién Nacional de Energia, un
anflizis cuidadozo de las condicionez del relieve.
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3.4.2 Esquema interactivo de medici16n y anélisis

En wuna primera etapa de tres meses, ura vez instaladosz los
equipos, se registran observaciones. A este conjunto de diatos se
aplica el modelo y se realiza una primersa verificacién. De los
resultados del modelo, pueden surgir algunos puntos o zonas
indicativas de condiciones muy favorables. para la utilizacién de
la energia eélica, donde no fueron instalados equipos en la
primera etapa de medicién. En funcibn de ello, se reestructura
la red de medicién para medir especificamente en esas
localizaciones en otra etapa de tres meses. Sin' embargo, 1la
mayor parte de las localizaciones de equipos paormanecerd sin
cambio. - )

Finalmente con sels meses de datos se realiza la
verificacién del modelo y el mismo provee series y estadisticas
E: cada uno de los puntos de resolucién del mismo (del orden de 1

).

3.4.3 Extensién de las series

Inicialmente y con los datos de la D.¥N.M. se estudiaréd el
grado de error que se comete al estimar la velocidad media, 1los
parémetros de la distribucién y la potencia meteorolégica al
realizar la extencldén de las series (Barros y [Estevan, 1983).
Para ello, <se baréd la extensién de seriezs a 5 afifos usando
periodos cortoz d. pocos meses y se verificaré los resultados con
los datos reales.

Como segundo paso se har8 la extensidén de las series medidas
y generadas por el modelo, determin&ndose los parimetros de la
distribucién estadistica, y la potencia meteorolégica para toda
la regién. .

3.4.4. Utilizacion de la evaluacifa del recurso para el anidlisis
técnico y econdmi~o.

Los resultados finales de 3.4.3. pueden ser aplicados a
diferentes miquinas obteniéndose el nGmero esperado de kWh a
generar cada affo en diferentes puntos y zonas de potencial
interés. En funcién de los coztos de capital de lcs equipos, de
su 1Instalacién, mantenimiento y de los cargos financieros se
pueden calcular costos orientadores de la electricidad a producir
bajo diferentes circunstancias

Finalmente se completar& el estudio con el anflisis para
varias opclones de produccién en los sitios mas favorables
estudifindose en particular los casos de granjas edlicas vy
sistemas aislados complementados con usinas térmicas. .

BEn estos caszos ce analizaré la demanda diaria y estacional
y su proyeccién futura, las infraestructuras de obras civiles, la
proximidad de lineas de transmisién, la probable penetracién
méxima de la energia eflica, etc.
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4.- DESCRIPCION DE TAREAS

29.

Entre paréntesis figura quienes tentativamente realizarén la

actividad.
1. Definicién de 1las especificaciones del 1instrumental de
medicién (Consultor)
2. Digétglizaci6n y graboverificacién de altura de la regién
(D.N.E.)
3. Definicién definitiva de la wubicacién de estaciones
(Consultor, D.N.E., D.F.X.) .
4. Recomendaciones para la adquisicién del instrumental
(D.N.E., Consultor) _
5. Calibracién de instrumental (viento-F.l., otros-D.N.K.)
6. Pefinicidén de especificaciones de nateriales accesorios
(D.¥.K., D.¥.E.)
7. gogpra y elaboracidn de materiales accesorios (D.N.E.,
NN

8. Instalacidén de las estaciones (D.N.N., D.¥.E., Consultor)

9. gigilancia vy mantenimiento de red de observaci6én (D.N.E.,
NN

10 Generacién de archivo de datos (D.N.E., D.N.X.)

11. Preparacié6n de archivos de series de estaciones
meteorolbgicaz (D.N.NK.)

12. Aplicacién del modelo NOABL, versién FYL a datos del archivo
(10>. (D.¥.E., D.N.M., Consultor)

13. Anslisis de resultados del modelo y 1a. verificaci6n
(D.N.E., D.N.X., Consultor)

14. Reformulacién de red de medicibn (Consultor, D.N.E., D.N.M.)

15. Vigilancia y mantenimiento de la red de observacién (D.N.E.,
D.N.K.)

16. Andlisis de resultados y verificacién final del modelo
(Consultor, D.N.E., D.N.K.

17. Estudio de errores en la extenaién de series (Consultor,
D.N.X., D.N.E.D

18. ExtenCiéu de series (Consultor, D.N.X., D.N.E.)

19. Aplicacién de paquetes eqtadiqtiCOF existentes en la
co;putadora de la D.N.K. al estudio del recurso (D.N.NM.,
D.N.E., F.I.)

20. Mapaz de los parémetros de la distribucibén estadistica del
viento, velocidades medias y potencias. Clazificacibn en
zonas {(Consultor, D.N.LE., D.N.K.)

21. Obtencitn de informacién sobre mfquinas, caracteristicas
técnicas y costos, (D.N.E., F.I., Consultor)

22. Anadlisis de rendimientos de 1las miquinas eflicas para
diversaz zonas (D.N.B., F.l., Consultor)

23. Dvaluacidén global del recurso en funcién de la tecnologia
actual (Conzultor, D.N.E., F.I.)

'24. Analicics de costos orientadores por zonas-y sitios de
especial interés para diferentes méAquinas (D.N.E.,
Consultor, UTD) B

25. An8lisis de alternativasz de producci6n en fincién de
demanda, variacién estacional y disefio, ;endencias,
instalaciones existentes, etc (UTE, D.N.E., Consultor)

26. Generacién de recomendacionez (Con"ultor)

27. Preparacitn de 1la publicaciéfn del proyecto (Consultor,
D.¥.E.)

28.

Bdicién y publicacién del 1informe final del proyecto
(D.N.E.) .
Decsmonte de estaciones (D.N.M., D.¥.E.)
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S.- CAPACITACION DEL PERSONAL

5.1 Curso introductorio

Objetivo: dar los elementos de Meteorologia minimos para
comprender las caracteristicas del recurso, . los métodos de su
estudio y 1las bases para la aplicacién de los progranas
estadisticos que se encuentran en el centro de cbémputos de 1la
D.X.X. (Barros 1936).

Incluye: a) Meteorologlia general (para ingeuieros)
b) Aspectos meteorolégicos de la energia eblica
c) Pequetes estadisticos de evaluacidén del recurso
d) Métodos de medicién del recurso eblico

El curso a cargo del consultor duraré unas dos semanas y se
realizarf en Montevideo con la asistencia del personal de las
instituciones participantes. Mes probable: Marzo 1988

5.2 Entrenamiento en Argentina

Objetivos: visién general de 1la experiencia argentina,
particularmente en lo referente al estudio del recurso y manejo
del modelo BOABL, versién FYL.

Incluye: a) Aspectos de la instalacién y medicién del viento en
Puerto Madryn y en la zona de Comodoro Rivadavia
(Chubut)

b) Visita al Centro Regional de Energia E6lica de
Argentina (C.R £.5.) y a sus campos de prueba de
generadores eblicos.en Rawson y Comodorc Rivadavia
{Chubut)

c¢) Fundamentos vy usos dri cbédigo del NOABL y paquetes
de subrutinas y extensidén de series (Chubut, Buenos
Aires)

NGmero de participantes méximo: 4.

Duracién: una semana en Chubut con sede en el Centro
Nacional Patagbnico del Conicet y otras dos cemanas en Buenos
Alres en el Departamento de Meteorologia de 1la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos ‘:res.

Kes tentativo: Julio 1988, los participantes trabajarén con
un conjunto de datos de experiencias de Chubut y deberfn 1llevar
la digitalizacién de la topografia de la Cuchilla Grande .para
realizar algunos experimentos sobre esta regién.

5.3 Curso sobre modelos de flujos sobre terrenos complejos.

Objetivo: Dar un marco de referencia actualizadd al ‘estudio
en realizaci6n y facilitar el inicio de la tarea 1nvestigat1va en
el desarrollo de este tipo de modelos.

A cargo del Conzultor, e realizard en Hontevideo con
asistencia de las inz=tituciones participantes.

Duracibén: via cemana. Mes tentativo: Octubre 1988.




5.4 Beca de formacidn post-grado

Objetivo: Capacitar en la elaboracién de planes de
utilizacién del recurso, y anflisis y testeo de méquinas eblicas.

Duracibn: 6 meses.

Lugar: Alternative Frzrgy Institute de .a Universidad de
Texas

Temas: Cursos sobre energia eblica y trabajos de canpo en el
anSlisis de miquinas eblicas en el parque de ensayos del
Instituto. Participacifn en programas de desarrollo de energia
eblica.

Condiciones: Preferentemente, ingenierbs de la D.W.E.
Neses tentativos: Junio-Diciembre 1989
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6.- CRONOGRANA

Las tareas se indican con una res-lucidn de un mes, con una
barra horizontal.

Tarea § LN FE MR A5 XY J¥ JL AG SE OC NO DI EN FE MF AB XY JN JL
g
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7.- NECESIDADES
7.1 Consultor externo

Enero/Febrero 1988 12 dfas

Marzo 1988 13 dias
Octubre 1988 21 dias
Knero i989 21 dlas

Abril/Mayo 1989 21 dias

7.2 Acciones de capacitacidén en e} exterior.

4 participantes. Destino : Buenos Aires y Trelew.
Julio 1988. :
1 participante. Destino : Universidad de Texas.

Julio-Diciembre 1989.
7.3 Instrumental v bibliografia.

Especificaciones ea anexo [ Costo estimado

1 Lstacién meteorolégica autom&tica USS 14000
12 Estacién de viento, direccién y fuerza Us$S 17000
10 Estacién de viento UsSS 6000
10  Anemémetros totalizadores UsS 1500
UsS 37500

Suscripciones y libros UsS 1300
Programa del atlas dinamarqués Us3 1200
TOTAL UsS 40000

7.4 Personal

Para digitalizar Yy graboverificar la topografia, dos
técnicos durante dos meses.

7.5 Vehiculo y combustible
Vehiculo tipo utilitario, con traccién en las ¢ ruedas.
Uso exclusivo del vehiculo en los meses de instalacién,

reubicacién y desmantelamiento de las estaciones y S50% de tiempo
en el resto

MES KK CCMBUSTIBLE - Uso

OCTUERB 88 2800 560 LTS EXCLUSIVO
BOVIEMBRE 88 2000 400 LTS . 50%
DICIEMBRE 88 2000 400 LTS 50%
ENERO 89 2800 560 LTS EXCLUSIVO
FEBRERO 89 2000 400 LTS 50%
MARZO 89 2000 400 LTS 50%
ABRIL 89 2800 560 LTS EXCLUSIVO
SUB TOTAL 17200 3280 LTS

IMPREVISTOS 220 LTS

TOTAL 3500 LTS
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7.6. Vidticos

Para la realizacidén de las instalaciones, reubicacién vy
desmantelamiento e requieren al menos 3 semanas y para la
vigilancia 2. .

NES DIAS - DIAS/IIONBRE
OCTUBRE 88 18 51
NOVIENBRE 88 6 12
DICI!EMBRE 88 6 12
ENERO a9 9 24
FEBRERO 89 6 12
NARZO 89 6 12
ABRIL 89 18 51
SUB TOTAL 69 174
IMPREVISTOS 26
TOTAL 200

7.7. Kateriales accesorios

- Cafios de aluminio de 3 pulgadas para armar 22 torres de 10 m

-~ Katerlales para el anclaje de las torres cables, tensores,
cemento, etc.

- llerramientas para el trabajo de instalacién, de albafiileria y
meclnica.

- Blementos para el sostén del instrumental en torres: tornillos,
pernos, planchas y brazos.

- Material fotogréfico color y revelado, en diapositiva y cartén:
150 de cada uno.

- 50 diskettes para P.C.

- Katerial de 1libreria para la confeccidén de carpetas de cada
lugar de medicién (22) y para el dibujo de mapas.

- BrGjula y altimetro.

7.8. Computacibn

Las facilidades de la D.N.E., la D.N.X. y 1la F.I. son
suficientes, se wutilizarén intensivamente durante los meses de
octubre de 1988, enero y abril de 1989.

7.9. Publicacitn de informe
Se estima unas 300 coplas de 200 phginas.

7.10. Contratos especiales

Se puede requerir el contrato especial de alguna persona que
suba a una torre de 30 m para 1la Instalacién, reparacién vy
desmonte de algGn par de equipos que se ubiquen en esa altura.
Se estima un trabajo méximo de 10 dfas. Ser& conveniente que la
persona contratada dizponga del material de seguridad (arneses)
pececarlo y de loz seguros correszpordientes.
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ANEXO 11

ANENONETRO TOTALIZADOR

- Anemdmetro a molinete para medir recorrido de viento con
un contador de por lo menos 6 cifras. Indicacién preferiblemente
en kildmetros (eventualmente puede ser aceptable en millas) con
un valor méximo de acumulacién de por lo menos 99999,9 km.

- E1 indicador o "display" debera poder ubicafse alejado del
anembémetro hasta por lo menos 10 metros.

- Brror menor o¢ igual a 0,5 m/s en el rangg. de velocidad
comprendido entre 2,5 y 25 w/s.

~ Preparado para su montaje scbre un mastil 0 sobre una
suerficie plana.

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

- Alimentacién, 220V S0liz o baterias. En este Gltimo caso
se deben suministrar baterias para 8 meses de operacién.

-~ Debers entregarse con los cables, conexiones y accesorios
para su funcionamiento.

Cantidad: 10

Posibles proveedores

1.SIAP TELEMET S.A.
Calle 31 No 472
La Plata - Argentina
tel: 021249595
0212431¢C:

2.FORESTRY SUPPLIERS INC.
205 ¥EST RANKIN STREET
P.0. BOX 8397
JACKSON
MS 39204-0397
U.S.A.
tel: 6013543565

Pedir el modelo 89037 VIND SPEED ODOMETER DE VEATIIER VISE
INSTRUMENTS

3. COASIN (EN MONTEVIDEO)

4. MAXIXKUKM INC
42 SOUTIl AVEGNUE
NATICK MA 01760 U.S.A.
tel: 617 653-3820




SISTENA DR KEDICION Y GRABACION DE INTENSIDAD DE VIEKTO

- Sistema auténomo de medicién Yy registro de intensidad dJde
viento con memoria en estado s6lido.

- Rango de medicién: Q a 50 /s,
Umbral: 0,5 m/s
Brror: 0,2 m/s o 2% cualquiera fuera mayor

- Debera tomar por lo menos una medicibn de la velocidad
cag?d diez segundos. Presentacién visual de la Gltima velocidad
medida.

- Deber8 realizar el promedio de las mediciones durante wun
lapso que podrs ser cambiado segln la voluntad del usuario. En
este sentido, al menos debers presentar la opcién de que el
tiempo de promedio pueda tener dos alternativas: 1 hora o 10
minutos.

- El1 promedio del lapso prefijado <ser§ 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
exprecados en m/= y un decimal.

- El funcionamiento debers eztar garantizado entre 0O y 50°C
y el equipo debers incluir proteccién a la radiacidn solar de sus
componentes electrénicos de forma de permitir su uso a 1la
intemperie.

- Furcionamiento auténomo con baterias durante al menos 30
dias permitiendo que los datos €€ conserven al menos por otro
periodo de 30 dias sin destruirse.

- Deberd proveerse con baterfas para al menos 8 meses de
operacién.

Los datos deberé&n poder recogerse y ser volcados a una
salida RS 232-C de una computadora del tipo IBX PC o compatible.
Deber& ser f&cilmente identificable la fecha y bora de cada dato
y el ntmero de cédigo de cada estacién.

- La unidad de 1lectura de 1las estaciones, si fuera
necesaria, deber& tener capacidad para almacenar la {informaci6n
de por lo menos 20 estaciones. Esta unidad deberi cer auténonma,
estar accionada por baterias ¥ ser en su conjunto portatil.

- Bn todo caso el equipo debers ser entregado con todos los
gensores, accesor{os, aparatos, cables y conectores que permitan
la medicién del viento a 10 m de altura y la operacién y lectura
a 1,5 m, y el volcado de los datos a una terminal RS 232-C de una
conputador personal tipo IBM PC o compatible. No se incluye eatre
estos accesorios torre, m&stil u otro elemento de sosztén.

- Cant{dad de equipos: 10

- Pozibles proveedores
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. BUENOS AIRES PRECISION TECNOLOGICA S.A.

Gavilan 4850/2

1419 Buenos Aires

Argentina

tel: 571-5109
572-7040

. KUSELTRONICK

Lemoine, Thaler, Vrona u.a.
GNEISENAUSTR.2 1000 Berlin 61
R.F. Alemana

tel: 030-691-3095

. COASIN (ER MOKRTEVIDEQ)
. NRG SYSTEMS INC.

1955 Church IIi11 Road
Charlotte Vermont 05445 U.S.A.
802 425 3468

telex 65031 34621

. R.N. YOUNG CONPANY

2801 AEROPARK DRIVE
TRAVERSE CITY
KICIIIGAN 49684
U.S.A.

tel: 816 946 3980
telex: 810 291-3368




SiSTEKA DE MEDICION Y GRABACION DE INTSNSIDAD Y DIRECCION DE
VIENTO

- Sistema auténomo de medicidn y registro de intensidad vy
direccién de viento en estado s6lido.

- Rango de medicidn: en velocidad, 0 a 50 m/s en direccién 0
a 360°.
Umbral: 0,5 m/s en ambos sensores
Brror: 0,2 m/s o 2% cualquiera fuera mayor en velocidad y
3° en direccién.

- Deberd tomar por lo menos una medicién de ambos sensores
cada diez segundos. 1 -esentacibn visual de los Gltimos
datos medidos.

-~ Deberéd realizar el promedio escalar de las velocidades vy
el promedio vectorial de las mediciones del viento durante
un lapso que podré& ser cambiado segun la voluntad del
usuario. Bn este sentido, al menos deber& presentar la
opcién de que el tiempo de promedio pueda tenmer dos
alternativas: 1 hora o 10 minutos.

- Bl promedic escalar de 1la velocidad .del viento, la
intensidad del vector medio y la direccién del vector
medio seran almacenados 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 coun los datos
expresados para las intencidades de las velocidades medias
vectorial y escalar en m/s con un decimal y para la
direccién en grados.

- 1 funcionamiento deberd estar garantizado entre 0 y 50°C
y el equipo deber& incluir proteccién a la radiacidén solar
de sus componentes electrénicos de forma de permitir su
uso a la intemperie.

- Funcionamiento auténomo con baterias durante al menos 30
dias permitiendo que los datos se conserven al menos por
otro perfodo de 30 dias sin destruirse.

- Deber&d proveerse con baterias para al menos 8 meses de
operacién.
Loz datos deberan poder recogerse y ser volcados a una
salida RS 232-C de una computadora del tipo IBEK PC o
compatible. Deber8 ser f&cilmente identificabla la fecha
y hora de cada dato y el nGmero de c6digo de cada estacién.

- La unidad de lectura de las estaciones, i fuera
necesaria, deber& tener capacidad para almacenar 1la
informacién de por lo menos 20 estaciones. BEsta unidad

debera cer auténoma, 2star acclionada por baterfas y ser en
su conjunto portatil.

- [n todo caso el equipo deberd ser entregado con todos los
sencores, accesorios, aparatoz, cables y conectores que
permitan la medicién del viento a 10 m de altura y la
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operacién y lectura a 1,5 m y el volcado de los datos a
una terminal RS 232-C de una computadora personal IBX PC o
compatible. No se incluye entre estos accesorios torre,
mastil u otro elemento de sostén.

- Cantidad de rquipos: minimo 4, miximo 12
- Posibles proveedores

1. BUENOS AIRES FRECISION TECNOLOGICA S.A.
Gavilan 4850/2
1419 Buenos Aires
Argentina
tel: 571--5109
572-7040

2. NUSELTRONICK
Lemoine, Thaler, Vrona u.a.
GNEISENAUSTR.2 1000 Berlin 61
R.F. Alemana
tel: 030-691-3095

3. COASIN (EN NONTEVIDEO)

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

S. R.N. YOUNG COMPANY
2801 ABROPARK DRIVE
TRAVERSE CITY
KICHIGAN 409684
U.S.A.

tel: 816 946 3380

telex: 810 291-3368
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ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA

- Sistema automftico de medicién Yy registro de parémetros
ambientales.

- Bl nGmero minimo que debers aceptar es de 8 sencores que podrén
ingresar i{nformacidén digital o analdgica.

- Se deber& proveer con sensores para los siguientes parfmeiros.

Velocidad de viento

Rango de medicién: 0-50 m/s

Umbral: 0,5 a/s

Bxactitud: debajo de 10 m/s,+0,2 w/'s; de 10 a 50 m/s, 2%.

Direccién de viento
Rango de medicién: 0-360°
Unmbral: 0,5 m/s
Exactitud: 3°

Temperatura
Tipo de sensor: resistor

Rango de medicién - 50°C a 70°C

Exactitud: 0,15°C

Disefio resistente a la intemperie con protecciéu a la radiacién \'4
a la precipitacién.

Humedad

Tipo de sensor: humicap

Rango de medicién: 0-100 % de humedad relativa

Bxactitud: + 3%

Tiempo de respuesta: 5 segundos, 90% de respuesta

Iguales condiciones de resistencia y proteccidén que en el caso de
la temperatura

Presién

Rango 900 a 1050 mb

Bxactitud:* 0,3 mb en el rango de temperatura 5°C a 50°C y 0,5
mb de -20°C a 5°C

Precipitacién

Tipo de sensor: pluviémetro a cangilones
Sensibilidad: 0,1 mm

Precisidn: +0,5% para 50 mm/hora

Radiacién solar global

Pirandémetro clase 1 segun definiciones de 1la Organizacién
Meteorolégica Nundial de 1965, Kipp and Zonen CK 11

Se requiere este sensor para mantener la homogeneidad de la red
solarimétrica de la Direcci6n de Meteorologia del Uruguay.

- La estacién incluir& un microprocesador con opefaci6n,en tienmpo
real. Cémputo de punto flotante. Reloj de tiempo real.

- Deber& permitir 1la programacién de la toma de muestras a
intervalos variables a partir de 2 segundos. Igualmente se deber&
poder programar a eleccibén el intervalo en el que se~--realizaréin
promedios o sumas y se retendré el valor méximo y minimo de cada
pardmetro medido. Dstos valores serfn almacenados en memoria.
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-~ Nemoria no vol&til de datos que permita almacenar al menos 3
meses de informacidén proveriente de los sensores anteriormente
descriptos sobre la base de 4 parametros por cada uno de ellos.

- Los datos deberfn poder recogerse y ser volcados a una salida

RS 232-C de una computadora tipo IBX PC compatible. Deberé ser

fécilmente 1identificable la fecha y hora de cada dato y el

respectivo sensor asi como el nfimero de cbdigo de la estacibén, se

deberén proveer los instrvmentos, accesorios y software necesarios
para transferir 1los datos a la computadora mencionada. Si se

debiera transportar al lugar de la estacién algun {instrumento,

este deberé ser facilmente transportabie y si requiriese energia

deberés utilizar baterias de forma de asegurar la autonomia de 1la

operacién.

- La estacién deberd por su configuracién bésica, aceptar
alimentacifn de red 220 V/50 lilz aunque no se requieren los
accesorios para tal fin. La estaci6n deberf ser alimentada por
paneles <olares y deberf incluir baterifas y paneles, como para
suplir una semana sin radiacién directa.

- Todo el sistema deberai operar sin dafio entre -40°C y 55°C,
Deberé estar protegido de la radiacidénm para evitar que sus partes
censibles se expongan a altas temperaturas. Bl cerramiento de la
estacidn serd hermético a fin de evitar el ingreso de polvo vy
agua. Se deberf& proveer con un pararrayos.

- Se debera preveer con un méstil de 10 m de aluminio con tramos
no mayores de 5 m.

- El sistema deberf incluir todos los accesorios, cables, brazos
y conectores que permitan la pedicién a 10 m de altura de viento
y de las otras variables a 1,5 m de acuerdo a las normas de
medicién de la Organizacibén Meteoroldgica Mundial.

Cantidad: 1 (una)
Firmas proveedoras posibles

- SCANNING S.A.
Del Carmen 716 S0 B
1019 Buenos Aires Argentina
tel. 44 40 30
Bs representante de CLIMATRONICS

— CLINATRONICS CORP
140 Vilbur Place
Airport International Plaza Bohemia
F.Y. 11716
U.S.A.
Tel. (516> 567-7300
FAX (516) 567-7585
TELEX 510-100-7669

- RET CORPORATION
512 F llerndon - Parkway
[lerndon, 22070 VA
U.S.A
Tel. 703-689-2320,/2320/21/22/23/24/25
TELEX 697-1721 RETCORP
440088 RETCOR




COASIN (en Nontevideo)

JAISALA S.A.
CANPICHUELO 6302
1405 Buenos Aires
Argentina
Tel. 982 8253

983 3561
Telex 17727 VSSUD - AR

VAISALA OY

PL 26

SF-00421 IIELSINKI 42
Finlandia

Tel. 358089491

Telex 122332 VSALA SF




VIND SPEED ODOKETER

- Vind-run cup anemometer with a counter of at least six digits.
Display in kilometers (eventually can be accepted in miles)
maximum value of at least 9999,9 kn.

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

- Accuracy: 0.5 m/s in the range between 0.5 m/s qn& 25 ws.

- Prepared to be mounted on a mast or in a plane surface.
Veather resistant design.

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

- It must include wires, conexions and everything needed for 1its
normal operation
Quantity: 10 (ten)
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VIND SPGED MEASURING AND RECORDING SYSTEK

- Vind speed measuring and data logger systenm

- Range: 0-50 m/s, treshold: 0.5 /s, accuracy: 0,2 m/s or 2%
whatever were the higher

- Speed measurements <chould be taken with a fraecuency of at
least 10 seconds. Display of the last measurement -

- Average windspead time period should be selected. At least
averaging periods of 10 and 60 minutes puszt be available.

- Average wind=peed will be storaged in memory. If the averaging
neriod were less than an hour, the storage of only one data per
huu. will be required. .

- Ninimum storage capacity of one month when data {s recorded {n
/s with one decimal figure.

= Operation must be guaranteed between 0°C and 50°C. The systenm
must include shield protection against solar radiation of {te
electronic components {f hecessary for operation in field.

-~ Unmaned 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 month= of
continous operation.

- Data muzt be transfered to a RS232-C 1/0 of a IBX 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 heccesary an aditional portable wunit for the
transfering of data to the computer, it will have storage
capacity for at least one month of twenty stationz. This wunit
must be easy to handle and should require power from batteries.

~ The system must be completed with all the sensors, devices
wires, conections, <coftware 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 (ten)
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VIND SPEED AND DIRECTION MEASURING AKD RECORDING STYSTEN

- ¥ind speed and direction measuring and data logger system.

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

Threshold: 0.5 m/s 1in both sensors.

Exactitude: s=peed 0.2 wmw/s or 2% whatever were the higher;
direction #3°.

— Neasurements of both sensors must be taken with a frequency of
at least 10 seconds. Display of the last measurement.

- It must perform the scalar wind speed average and the vectorial
wind average for a period of time which may 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.

- Minimum storage capacity of one month when data is recorded 1in
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. Tho» system
must include shield protection against solar radiation of {ts
electronic components if necessary for operation in field.

~ Unmaned operation with batteriez 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-/o0 of a IEM PC compatible
computer type. It will be easily recognizable the cate and time
of each datum and the identification of the station.

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

~ The system muzt be complete with all the sensore, devices
wires, connections, software and everything requiréd for the
measuring of wind speed at 10 meters heigth and operation and
transfering of data at 1.5 m. [t is not required the mast or
other similar accesory. :

Quantity: Minimum 4, maximum 12.
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AUTONATIC VEATIGR STATION

~ Automatic measuring. collecting and processign environmental
data system. .

- It must be able to accept at least elgth sensors with digital
or analog signal.

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

Vind speed

Range: 0-50 w/s; treshold: 0.5 ns;
Accuracy below 10 m/s: 10.1 w/s;
Accuracy from 10 to 75 m/s: 2%

¥Vind direction
Range: 0-360°; Treshold: 0.5w/s;
Accuracy: 3°.

Temperature
Sensor type: resistance

Range: -50°C to 70°C
Veather resistant design with protection to solar radiation and
precipitation

Humidity
Sensor type: humicap

Range: O - 100% of relative humidity

Accuaracy: + 3%

Response time: 5 seconds, 90% 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 SoC - 500C
and #0.5 mb between - 2°C and 5°C

PRECIPJTATION

Sensor type: tipping bucket rain gauge
Precision: + 0.5% for 50 mm/hour
Sensitivity: 0.1 um

GLOBAL SOLAR RADIATION

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

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

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

~ It can be possible to program the acquisition frecuency of data
from at leazt two seconds. Aleo, 1t 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.

Non 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 1/0 of a
IEX PC compatible computer. FEasy identification of each datum,
date, time, parameter 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 batteries to secure autonomous operation.

The basic configuration of the station should allow power
supply from the line 220V/50 liz 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 eolar cells
required to operate a whole week without direct solar
radiation.

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

The equipment container should be weatherproof. It will also
be provided with lightning protection.

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 V.K.O norms.
Quantity: 1 (one).
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Nombre de Estacidn

Artigas

Cabo Polonio
Carrasco
Colonia
Durazno

Melo

Mercedes

Paso de los Toros
Paysand@

Prado

Punta del Este
Rivera

Rocha

Salto

Treinta y Tres

Elaborado pcr el Departamento Centro Nacional de Datos y Apli

INFORME DEL BANCO NACIONAL DE
DATOS CLIMATOLOGICOS

Numero 1 Noviembre 1987

Caracter de la
informacién

Verificada

Verificada

Verificada

Verificada

Verificada

Verificada

Verificada

Verificada

Verificada

Verificada

Verificada

Verificaca

Verificada

Verificada

Verificada

ANEXO 111
Periodo de grabacidn
O1ENE79 - 31DIC84
01JULB4 - 31JUN85
O1ENE79 - 31DIC84
O1ENE79 - 31DIC84
O1ENE82 - 31DiC&3
O1ENE79 - 31DIC84
01ENE8S82 - 31DIC83
O1ENE79 - 31DIC84
O1ENE82 - 31DIC83
O1ENE82 - 31DIC84
O1ENE79 - 31DiC84
O1ENE82 - 31DIC84
O1ENE82 -~ 31DIC84
O1ENE79 - 31DIC84
O1ENE79 - 31DIC84
caciones

Climiticas, Direccién de Climatologia y Documentacidn.






