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Abstract: GIDINT Research Group of the University of Santo Tomas, within the context
of the development of the research entitled "Technical-economic study for the
implementation of alternative energy systems, solar-wind hybrid on the campus of the
University of Santo Tomas in Tunja" conducted a data record in El alto de Soraca for a
year to determine the wind potential in this sector of the Tunja city. This work present the
analysis of the data.
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Resumen: El Grupo de Investigacion de la Universidad de Santo Tomas GIDINT, en el
contexto del desarrollo de la investigacion titulada "Estudio técnico-econémico para la
implementacion de sistemas de energia alternativa, hibrido solar-edlico en el campus de la
Universidad de Santo Tomas, en Tunja" llevo a cabo un registro de datos en el Alto de
Soraca durante un afio para determinar el potencial edlico en este sector de la ciudad de
Tunja. El presente trabajo muestra el anlisis de estos datos.
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1. INTRODUCCION

En el departamento de Boyacé el uso de la energia
edlica acompafio el desarrollo de las grandes
ciudades siendo parte importante de los avances en
la agricultura, pues gracias al uso de los molinos de
viento las tareas como la molienda de los granos se
realizaban de una manera més facil y eficiente, los
procedimientos complicados como el bombeo de
agua desde pozos subterraneos fueron posibles
gracias a la energia eolica. Ahora estamos
volviendo los ojos al pasado y queremos
aprovechar este tipo de energia. Una de las formas
como se puede aprovechar estd energia es
utilizandola en la generacién de energia eléctrica.
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El potencial eolico existe en diferentes partes del
planeta pero en proporciones distintas dependiendo
del lugar en el cual se desea realizar el
emplazamiento edlico, de esta manera es
importante conocer el potencial e6lico de una zona
con posible potencial, como puede ser en el alto de
Soracé en la ciudad de Tunja en el departamento de
Boyaca.

2. METODOLOGIA

La informacién utilizada para este trabajo es
obtenida mediante una estacion meteoroldgica
Davis Vantage Pro 2, instalada en el alto de Soraca
de la ciudad de Tunja como se presenta en la fig. 1.
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Fig. 1: Ubicacion de la estacion en el alto de
Soraca - Tunja.

2.1 Clasificacion de velocidades

Para determinar el potencial edlico, existente en
una determinada zona, se deben clasificar las
velocidades registradas segun la frecuencia con la
que ocurri6 cada una de ellas, para esta
categorizacién es importante no considerar los
registros de los vientos de calma, Tabla 1.

Tabla | Clasificacién de las velocidades.

CLASIFICACION DE LOS DATOS POR

FRECUENCIA.
Escala (m/s) Nimero Frecuencia (%)
de Datos
0,5 536 10,13
1 325 6,14
15 337 6,37
2 342 6,77
25 358 6,77
3 3391 64,11
TOTAL DATOS 5289

2.2 Distribucion de Weibull

Determinar el potencial edlico, esta relacionado
con establecer los pardmetros de la ecuacion de
distribucion de Weibull, correspondientes al
parametro de y el parametro de forma k la ecuacion
(1) es corresponde a la probabilidad del viento de
Weibull [1].

p(V):(K](XTk”eLQTJ &)

c
Utilizando el ajuste de minimos cuadrados para la
ecuacion de probabilidad de Weibull [2], mostrada
en la ecuacion (2).

pmvsw)=1—J(UT) @
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Con el método de regresion lineal propuesto por
Touré (2005), donde relaciona las variables [3], se
obtienen las ecuaciones (3), (4), (5) y (6).

y, = In[—ln(l— P, )} 3
x =In(v,) (4)
a=-kln(c) (5)
b=k (6)

La figura 2, muestra la regresién lineal obtenida.

Fig. 2: Ajuste lineal de los datos en el Alto de
Soraca - Tunja.

La ecuacion obtenida en el ajuste es (7).

y =0.8791x—1.6726 @

Donde el factor de forma k y el valor a son:
a=-1.6726
k=0.8791

Se encuentra el factor de escala c. con la Ecu. (5).
o e[m] —6.7035 ®)

Finalmente, la ecuacidn de Weibull (9).

(0.8791-1) —v e
P(V) _ (0.8791) ( v j .e(ejoas) )
6.7035 /) \ 6.7035

3. POTENCIAL EOLICO DE LA ZONA DE
ESTUDIO

El factor de escala ¢ en m/s indica la velocidad
promedio del lugar de estudio, y el factor de forma
k es un indice de dispersion de los datos y la
frecuencia con la que se presenta la velocidad
promedio Se obtiene la velocidad promedio del
viento en el lugar de estudio con un valor de
6.7035 m/s.
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Utilizando la ecuacion (10) para el potencial
edlico.

Potencial edlico = %-,o-v3-r2 - (10)

La variacion de densidad determinada por la
Ecuacion (11).

A T-15

p=1.225. e{[@ﬂﬁH (11)

Se remplazan los resultados obtenidos en la

ecuacion general determinando el potencial edlico

y para efectos de calculo se supone un

aerogenerador BORNAY 6000 con un diametro de
4m.

Potencial edlico = %0.88?(6.7035)3 (2)°-31415 (1)

Potencial edlico =3357.67W

La potencia que se alcanzaria utilizando un
aerogenerador BORNAY 6000 no esta
considerando el limite de Betz del 59.3% vy el
coeficiente de potencia.

4, COMPARACION POTENCIAL EOLICO
DE LA ZONA DE ESTUDIO

En Colombia, una de las zonas mas atractiva desde
el punto de vista e6lico es la costa atlantica, aunque
se han identificado otras regiones con posible
potencial como el de Departamento de Arauca y
algunas zonas de los altiplanos en las cordilleras.
Segun el mapa edlico de Colombia realizado el afio
2006, existen 16 lugares donde las intensidades del
viento son importantes para el aprovechamiento del
recurso eolico. Entre estos lugares se destacan tres
clasificados con vientos persistentes al tener
velocidades de viento superiores a 5 m/s durante
todo el afio, Galerazamba en el departamento de
Bolivar, Gachanéca en Boyacd y la isla de San
Andrés. Ademas el atlas presenta los lugares donde
las velocidades son persistentes con velocidades
entre 4 m/s y 5 m/s como son la Legiosa en el
Huila, Riohacha en la guajira y la isla de
providencia. Los restantes lugares destacados en el
atlas de viento no guardan gran persistencia en la
velocidad de los vientos pero existe un potencial
edlico que puede ser aprovechado.

Considerando los resultados presentados en el atlas
de viento, es evidente que la zona de estudio
presenta un potencial eolico activo para explotar,
con una velocidad promedio de 6.70 m/s puede ser
clasificado este viento como un viento persistente.
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5. CONCLUSIONES.

La velocidad promedio del viento registrado en la
zona de estudio es de 6,7035 m/s superando la
velocidad de arranque para el aerogenerador
BORNAY 6000 que es de 3.5 m/s.

La frecuencia con la que es posible obtener la
velocidad mayor a 3 m/s en el dia es del 64.11%.

La velocidad promedio del viento registrado en la
zona de estudio es de 6.7035 m/s demuestra el
potencial edlico, pudiéndose clasificar dentro del
atlas de viento como una de las zonas con mayor
potencial edlico del pais considerando sélo la
velocidad promedio.

Realizar un proyecto de energia eélico en la zona
de estudio utilizando aerogenerador BORNAY
6000 tiene una alta probabilidad de éxito.

Teniendo en cuenta los resultados positivos
presentados en el presente articulo, se puede decir
que existe una viabilidad técnica para la realizacion
de un proyecto edlico. Asi el siguiente paso es
considerar el limite de Betz, obtener el dato de la
potencia que se puede generar y comenzar el
estudio socio-econdémico.
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