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Resumen:

En el trabajo se exponen resultados preliminares
relacionados con la exploracion edlica de la region de
Moa, donde se caracteriza el comportamiento de la
potencialidad e6lica del nordeste cubano.

Estos resultados permiten la seleccion de sitios para
estudios de factibilidad eoloenergética.

Abstract:

The paper work shows some of the preliminary results in
relation on the Moa region where the behavior of the eolic
potencial of the Cuba Northeast region is characterized.

These results convey to the selection of places where
studies of factual eolic energy can be done.
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1. INTRODUCCION

factible, sino que también es imprescindible, acometer

una politica integral de desarrollo que garantice un
maximo de aprovechamiento de los recursos energéticos de
que se dispone.

l a sociedad abriga la conviccion de que no solo es

Esto implica un andlisis puntual en cada lugar sobre las
problematicas y las posibilidades de emplear fuentes
renovables de energia. La prospeccidn edlica se puede definir
como el arte de buscar sitios o zonas favorables para el
aprovechamiento del recurso edlico. Para ello, se deben
efectuar mediciones de variables climatoldgicas como:
velocidad, direccion del viento, densidad y temperatura del
aire, por medio de estaciones anemométricas, cuyos datos para
ser eficaces, deben expresarse en un término de tiempo superior
alos tres afios.

El valor que pueda concederse al cuadro eoloenergético asi
obtenido, -mayor para unas técnicas que para otras-, depende
de la calidad de los datos y de la pericia conque son inter-
pretados.

La prospeccion debe estar precedida de una cuidadosa
exploracion, ya que las caracteristicas fisicas, geograficas y
regionales influyen en gran medida en la intensificacion local
delrégimen de los vientos.

La investigacion se realizo en la parte Nororiental de Cuba (ver

figura 1). La region de Moa, se encuentra ubicada en el macizo
Moa-Baracoa influenciado por lazona costera.
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Analizando la orografia general de la parte oriental de Cuba,
estudios anteriores refieren que el sistema orografico de esta
parte de Cuba, estd orientado de direccion E-W a NE-SW. Estas
direcciones siguen lineas paralelas o subparalelas con el eje
longitudinal de 1a Isla de Cuba.
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Figura 1. Mapa de la region
| de estudio.




En esta 4rea se encuentran las elevaciones montafiosas de la
Sierra Cristal y la Sierra de Nipe; en la provincia de Holguin, la
Sierra del Purial y la Sierra del Convento y la Sierra Maestra, en
la provincia de Santiago de Cuba. Entre estas elevaciones y la
costa se aprecia una zona de accion de la brisa marina y el terral
(verfigura2).

En el territorio existen influencias derivadas de la turbulencia
generadas por la orografia, sin dejar de destacar los sitios de
mayor velocidad del viento.

Figura 2. Lineas que siguen la direccion de la brisa marina

en la parte Oriental de Cuba, (las lineas continuas representan
el efecto de la brisa marina y las lineas discontinuas representan
el efecto del terral).

2. MATERIALES Y METODOS

Las mediciones se realizaron en condiciones diurnas en el
horario 9:00 a.m a 5:00 p.m., considerando el tiempo de brisas
caracteristico de laregion.

Se efectuaron mediciones cada 10 minutos a una altura de 10 m
en dos puntos que ya habian sido escogidos previamente en
otras etapas del trabajo. El periodo de observacion fue de
enero a diciembre. Ademas, se relaciono el comportamiento
cuantitativo de la velocidad y la direccion del viento en la
region.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la region de Moa, se corroboraron
con los resultados de la estacion meteoroldgica de Punta
Lucrecia, representativa del litoral holguinero.

Esta regidon posee vientos sostenidos durante todo el dia,
-condicion que diferencia a este territorio del litoral sur-; por
cuanto, la llegada de los vientos alisios no se ve afectada por el
macizo montafioso Sagua-Baracoa al sur de laregion de Moa.

Segun los resultados obtenidos a partir de la base de datos
interpretada en los puntos 1 y 2, se determind que la velocidad
promedio del viento es de 5 m/s.
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El comportamiento de esta variable meteoroldgica en el area
de estudio no se mantiene constante durante todos los meses,
porque responde a la situacion sindptica que esté incidiendo.

Observando el ciclo promedio ininterrumpido, podemos perca-
tarnos de que los valores mas altos del viento se reportan en
los meses conocidos meteorologicamente como de temporada
invernal, coincidiendo con el periodo caracteristico del paso de
sistemas frontales.
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Figura 3. Comportamiento de la velocidad media
mensual del viento por horas en el Punto 1, empresa
Moa Niquel, Punta Gorda y Moa.
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Figura 4. Comportamiento de la velocidad media
mensual del viento por horas en el Punto 2, empresa
Moa Niquel, Punta Gorda, Moa.

Lo expuesto anteriormente, nos muestra que existe una reduc-
cion del viento en diferentes horarios con mayor significacion
de 1:0029:00y de 19:00 alas 24:00 horas.

Se observa que en el horario desde las 9:00 hasta las 19:00,

existe una velocidad relativamente alta, cuyo comportamiento
se evidencia de igual forma en todos los meses estudiados.
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Potencialidades edlicas en la region de Moa, Cuba

Si bien durante el dia la brisa marina y el viento alisio se
desplaza en un mismo sentido y con ello se refuerzan; durante
el periodo nocturno, debido al rapido enfriamiento de la tierra,
el terral toma direccion contraria al alisio y avanza debilitado,
claro esta, que cuando existe un flujo sindptico con gradiente
moderado, el terral se ve imposibilitado ante el avance del
viento predominante.

En el calculo de frecuencia mensual del viento se obtuvo que el
65.2% del afio (incluyendo las madrugadas), el viento puede
ser aprovechado dptimamente; este porcentaje representa 5712
horas/afo.

El analisis también se realizé dividiendo los dias en madru-
gada-mafiana y tarde-noche, obteniéndose que anualmente el
60.5% de las madrugadas-mafianas es aprovechable, mientras
que las tardes-noches utiles ocupan el 70.9% de los dias. Es
decir, que el promedio de 221 correspondiente a madrugadas-
mafianas y de 259 para las tardes-noches, son factibles para la
generacion de electricidad, partiendo de la energia edlica (ver
figura5).

El analisis de frecuencia probabilistica, nos posibilitd apreciar
la dimension de la dificultad que puede crear el viento en calma
en los periodos madrugada-mafiana y tarde-noche durante todo
elafio.

La mayor cantidad de calmas se produce en el horario de la
madrugada, lo que hace que el 24.4% de este periodo no pueda
aprovecharse, pese a ello, el viento se mantiene en el 75.6%
de los casos estudiados durante el afio. El horario de mayor
potencial edlico se manifiesta en las tardes cuando s6lo en un
3.4% de las ocasiones no hay presencia del viento.

Por su parte, en la mafiana el aire se detiene en el 22.6% de las
ocasiones y esto también ocurre en un 12.9% de las veces en el
periodo nocturno.

Esta apreciacion nos permite concluir que el viento, aunque
tenga un debilitamiento en la madrugada es bastante estable
durante el ciclo diurno, algo favorable para valorar el potencial
eolico pues brinda la posibilidad de obtener energia en la mayor
parte de las ocasiones durante el dia completo.

Pero no sélo conociendo los dias con calma, basta para llegar a
la conclusion de cudles son las potencialidades existentes en el
territorio. También se necesita conocer si los vientos cumplen
los requerimientos de encontrarse gran parte del tiempo por
encima de los 4 m/s, para alcanzar una generacion de energia lo
mas Optima posible.

Es necesario aclarar que la magnitud de velocidad promedio
alcanzada en la investigacion realizada, no sobrepasa los diez
metros de altura, por lo que se estima que por encima de ¢sta, la
potencialidad edlica permite la efectividad eoloenérgetica,
donde las turbulencias extremas disminuyen considerable-
mente.

En el procesamiento de la informacion, se obtuvo un mapa de
isopletas de superficie a una altura promedio de 2 a 3 metros.
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Se elabord a partir de mediciones que se efectuaron simultanea-
mente en puntos caracteristicos sin apantallamiento edlico, con
la utilizacion de 15 anemdmetros portatiles de cazoleta de
Robinson, teniendo en cuenta el tiempo de calma, determinado
porlas figuras 2y 3.
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Figura 5. Mapa de isopletas de superficie
| de la region de Moa.

La rosa de los vientos (ver figura 6) es un modelo grafico que
permite mostrar las frecuencias que ha tenido el comporta-
miento del viento en 12 direcciones. Para el caso que estu-
diamos se obtuvo como resultado principal que el 28% del
tiempo se han producido vientos de direccion norte y un 26%
del tiempo el viento provenia de la direccion noreste.

Elsiguiente grafico muestra estos resultados:
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Figura 6. Rosa de los vientos para
| la region de Moa.




4. CONCLUSIONES

Se pudo determinar el comportamiento de la velocidad media
del viento en condiciones diurnas y nocturnas a partir de un
registro continuo de dos puntos de observacion con caracteris-
ticas topograficas diferentes.

Luego de conocer el comportamiento de la velocidad media del
viento en m/s se pudo aplicar la metodologia de mediciones
de la velocidad del viento, desarrollada simultaneamente en
15 puntos de estudio, permitiendo elaborar un mapa cuanti-
tativo de velocidad media con un aprovechamiento maximo
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de energia edlica en la region. Consecuentemente, se conocid
el comportamiento de los puntos prospectados por sitio de
muestreo.

Finalmente, se determino la direccion y velocidad predomi-
nante de los vientos en el area del estudio.
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