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RESUMEN

La presente propuesta tecnoldgica consiste en caracterizar la velocidad y direccién del viento
mediante el sensor anemometro DNA121, con el fin de conocer el potencial energético en la
Universidad Técnica de Cotopaxi en el Campus Matriz, ya que existe un desconocimiento de
la caracterizacién del potencial energético del viento existente en la zona. Aplicando la
investigacion de campo, permitid la obtencién de los datos en el lugar insitu, en la que se
programd al instrumento de medida cada 10 minutos por 16 dias para la obtencion de las
variables deseadas mediante la caracterizacion estadistica de la herramienta software de Excel
se obtuvo la rosa de los vientos, misma que me permiten comparar con los datos de la NASA
como un sistema referencial, concluyendo que en la mayoria de dias que coincide en un 27%
de los datos totales recopilados que el viento viene desde el Sur a unos 97,45 ° hacia el NE a
unos 63,37° con referencia la cuarto cuadrante considerando el mayor potencial energético a
una velocidad promedia de 0.4 m/s deduciendo que tenemos variables estocésticas en su

mayoria.

Palabras clave: Caracterizacién, velocidad y direccion de viento, estocasticas.
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ABSTRACT

The present technological proposal consists of characterizing the wind speed and direction by
means of the anemometer sensor DNA121, in order to know the energy potential at the
Technical University of Cotopaxi in the Matriz Campus, since there is a lack of knowledge
about the characterization of the wind energy potential existing in the area. Applying the field
research, allowed obtaining the data on site, in which the instrument was programmed to
measure every 10 minutes for 16 days to obtain the desired variables through the statistical
characterization of the Excel software tool, the wind rose was obtained, This allows me to
compare with NASA data as a referential system, concluding that in most days that coincides
in 27% of the total data collected that the wind comes from the South at about 97.45 ° to the
NE at about 63.37 ° with reference to the fourth quadrant considering the greatest energy

potential at an average speed of 0. 4 m/s deducting that we have mostly stochastic variables.

KEYWORDS: Characterization, Wind speed and direction, Stochastic.
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2. INTRODUCCION

La energia edlica es una de las principales energias renovables, mismas que ofrecen la
posibilidad de generar electricidad, sin emisiones y con precios bajos de operacion de manera
sustentable las fuentes de energia renovable ayudan a producir electricidad y calor con
practicamente cero emisiones, bajos costos operativos y sostenibilidad. Al mismo tiempo, cada
pais tiene un interés legitimo en utilizar los recursos renovables locales; En el caso de Noruega
y Brasil, debido a su favorable ubicacidn, en 2009 cubrieron el 96% y el 84% de la demanda
interna respectivamente a través de la energia hidroeléctrica, mientras que Espafia se convirtio

en uno de los principales paises del mundo en el campo de la energia solar y e6lica [1].

La energia edlica se considera una opcion importante frente a la demanda de energia debido a
la escasez de combustibles fosiles. Mediante el uso de programas y la importante cantidad de
datos proporcionados por la estacion meteoroldgica permitird conocer los alcances reales de la

velocidad y direccion del viento y a viabilidad de proyectos de energia edlica en el sector.

Para lograr un mayor aprovechamiento de la cantidad de energia generada de una instalacion
edlica existen dos metodologias: La primera consiste es optimizar los componentes internos de
una central edlica con el fin de que su rendimiento aumente. La segunda consiste en adquirir
datos medidos en tiempo real de direccion y velocidad del viento para interpretar el potencial

energético que existe en una zonay en otra.

2.1. EL PROBLEMA

2.1.1. Situacion problematica

La caracterizacion estadistica de la velocidad y direccion del viento ha sido ampliamente
estudiada por varios investigadores alrededor del mundo. Presentando analisis estadisticos de
las caracteristicas del viento y del potencial de la energia edlica en sitios tipicos de Hong Kong
a partir de datos de viento de seis afios registrados en cinco estaciones meteoroldgicas con
diferentes condiciones de terreno. EI mundo experimenta un aumento constante en la demanda
de energia eléctrica. Una alternativa para suplir dicha demanda consiste en la implementacion

de energias renovables. [2] [3].

Sin embargo, los resultados no pueden generalizarse a todos los paises del mundo por sus
caracteristicas geoldgicas, por lo que se incentiva el estudio de las variables meteoroldgicas en
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el Ecuador para poder ocupar estos recursos naturales y asi contribuir al cuidado del medio

ambiente [4]

Actualmente en nuestro pais si existen estaciones meteoroldgicas automaticas, las cuales se

diferencian por ser més actualizadas unas més que otras, se encuentran situadas en diferentes

partes del pais, asi como en las Universidades, Colegios, Institutos etc. Las cuales brindan

informacion en tiempo real de los diferentes indices meteorologicos con el fin de predecir y

prevenir posibles riesgos. Es importante estimar un estudio del potencial energético renovable,

es por ello que mediante el sensor anemdmetro receptaremos datos, el cual me permitira realizar

la caracterizacion de la velocidad y direccion del viento.

2.1.2. Matriz causa efecto

Causa
Mediciones Presupuesto Entorno

Se desconoce

La velocidad » i

del viento - Notsgl sabe si te_s Se  desconoce las
:?eaprc?yecg\g Ile: —> condiciones  climéaticas

| que afectan al viento_de »
localidad la localidad
No hay estadisticas

sobre la direccion en las
que sopla el viento

No se puede predecir la cantidad — -
de energia eléctrica que se

produce por el movimiento

cinético que genera el viento.

No se cuenta con la tecnologia que se
pueda realizar un estudio de las variables
del viento.

Meétodos

Equipos

Efecto

-

Desconocimiento de

la caracterizacion del

potencial energético
del viento

.

~

)

Figura 2.1. Diagrama causa- efecto
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2.1.3. Formulacion del problema

Desconocimiento de la caracterizacion del potencial energético del viento existente en la zona,

debido al no tener en cuenta los beneficios que puede aportar el sensor anemometro.

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.2.1. Objeto de estudio

Caracterizacion de la velocidad y direccién del viento

2.2.2. Campo de accion

Potencial energético

2.3. BENEFICIARIOS

2.3.1. Directos

El proyecto de tesis beneficia directamente a nosotros como estudiantes para la obtencion del
Titulo de Ingenieros Electromecanicos, y especialmente al grupo de investigacion de energias
alternativas, puesto que tendran a disposicidn un equipo capaz de evaluar el potencial energético

del viento mediante diferentes lecturas.

2.3.2. Indirectos

Entre los beneficiarios indirectos de este proyecto estan: Los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.4. JUSTIFICACION

La propuesta tecnoldgica se la realiza ya que la energia edlica esta en todo el planeta, pero existe
el desconocimiento del potencial energético de la misma. En ciertos lugares privilegiados el
potencial energético puede abastecer la necesidad o falencia que te tenga el sistema eléctrico,
al tener datos sobre el comportamiento de la velocidad y direccion del viento se puede ayudar
o facilitar en futuras tomas de decisiones o proyectos de energias edlicas. Los datos se obtendran

mediante la medicion que se efectuara con la ayuda del sensor anemometro en tiempo real para
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su respectivo almacenamiento, que sea de utilidad, Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga,
Barrio San Felipe, Campus Matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi y sus alrededores en

beneficio a la colectividad.

Por tal razdn se desarrolla la caracterizacion de velocidad y direccion del viento para evaluar el
potencial energético mediante el analisis que se realizara estadisticamente de los datos
obtenidos de la medicion del viento. Para en analisis de la direccién y velocidad del viento se
hara la rosa de los vientos, a traves de los graficos obtenidos se realizaran sus respectivos

analisis para evaluar su potencia energética en el lugar.

2.5. HIPOTESIS

Con la caracterizacion de la velocidad y direccion del viento permitird la evaluacion del

potencial energético en la localidad.

2.6. OBJETIVOS

2.6.1. General

Caracterizar la velocidad y direccion del viento mediante el sensor anemémetro DNA121, con
el fin de conocer el potencial energético en la Universidad Técnica de Cotopaxi en su Campus
Matriz.

2.6.2. Especificos

e Investigar la caracterizacion de la velocidad y direccion del viento, mediante
métodos de analisis estadisticos.

e Recolectar los datos medidos de la velocidad y direccién de viento mediante el
sensor anemometro de la estacion meteoroldgica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

e Procesar la informacion obtenida del sensor anemdmetro de la estacion
meteoroldgica para realizar el diagrama de la rosa de los vientos

estadisticamente de los datos recolectados.
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2.7. SISTEMA DE TAREAS
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&

Objetivos especificos

Actividad

Resultados esperados

Técnicas, Medios e

Instrumentos

Investigar sobre la
caracterizacion de la
velocidad y direccion del
viento, métodos de andlisis

estadisticos.

Realizar investigacion en
articulos libros y revistas
cientificas sobre la energia

eodlica.

*Conocimientos
relevantes sobre la energia
edlica

*Beneficios

*Instrumentos y equipo

utilizado

Revision bibliogréfica

Recolectar los datos
medidos de la velocidad y
direccién de viento
mediante el sensor
anemoémetro de la estacién
meteoroldgica de la
Universidad Técnica de

Cotopaxi.

Recopilacién de datos
medidos de velocidad, y

direccién viento

*Obtencion de  datos
precisos de la velocidad y

direccién del viento.

* Periodos de tiempo en el
dia en el cual el viento es

mas veloz.

Recopilaciéon de datos y
descarga de datos.

Procesar la informacion

obtenida del sensor
anemoémetro de la estacién
meteorolégica para realizar
el diagrama de la rosa de los
estadisticamente de los

datos recolectados.

*midiendo la velocidad y
direccion del viento del

durante un tiempo
determinado.
*Mediante el software

Microsoft Excel para el

analisis de datos que

generen resultados para
evaluar el  potencial
energético

*Diagrama de rosa de los

vientos
*Graficas de velocidad

de direccion del viento

*Expresion analitica de
diagrama de la rosa de los

vientos.

*Los

formulas matematicas.

algoritmos y

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En la actualidad la energia eolica se utiliza mayoritariamente para producir energia eléctrica
mediante aerogeneradores aquella tecnologia aprovecha la energia cinética del viento
convirtiéndola en energia eléctrica. La energia eélica es uno de los recursos mas abundantes y
renovables que facilita el disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero producto de

la quema de combustibles fosiles en las termoeléctricas al remplazarlas siendo un tipo de

energia verde [5].
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En América latina el potencial del mercado de energia edlica ha dado sus primeros pasos
alcanzando una capacidad total en paises como: Brasil 320 MW, México 104,5 MW, Argentina
25,3 MW, Uruguay 10MW, Cuba 4,5MW Chile 2,6MW y Ecuador 16MW. Se espera un
crecimiento notable a pesar de las necesidades de reforzar las politicas nacionales e
internacionales del pais [6].

El primer parque edlico en el pais se ubicé en la isla san Cristdbal del archipiélago de Galapagos
con una capacidad de 2.4MW la cual fue ampliada en 2010. Las expectativas del ministerio de
energia renovable y eficiencia energética es satisfacer toda la demanda energética con energias
renovables comenzando a trabajar en el Atlas Eodlico del Ecuador (2009) propiciando el
desarrollo de proyectos eolicos en locaciones que cuentan con referencias historicas de vientos

constantes [7].

En la actualidad Ecuador ya cuenta con una politica energética, misma que pretende garantizar
que las centrales eléctricas contribuyan al desarrollo de las areas en las que se ubican. El Plan
Nacional para el Buen Vivir propone construir nuevas plantas de energia renovable como una
forma de diversificar y fortalecer el sector energético. Asimismo, como parte de esa politica de
compensacion, el Ministerio de electricidad y energias Renovables (MEER) propone que estas
nuevas centrales, ademas de utilizar recursos naturales, también contribuyan al desarrollo de

sus esferas de influencia [8].

3.1.1. Energiaedlica

Es la energia obtenida a traves del movimiento producido por el viento es decir la energia
cinética producto de las corrientes de aire que se transforma en formas Utiles para la actividad
humana. La energia del viento es relacionada con el movimiento de las masas de aire que
fluctian de zonas de alta presion a zonas de baja presion con velocidades proporcionales

también llamadas gradiente de presion [9].

3.1.2. Naturaleza

La energia edlica es dependiente de la energia del sol que transmite a la tierra 1.74x10"14kW
de potencia de la cual alrededor de 1% a 2% se convierte en energia eélica donde segun la
escala geografica la naturaleza del viento puede ser escala global a 10.000km, macro escala a

1.000km, meso escala 100km y a microescala a 10km. Como se muestra en la figura 3.1 [10].
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Segun la escala geogréfica los vientos tienen distintos origenes o naturalezas, estos varian de la
siguiente forma:

Variacion a escala global, 10.000 km (vientos geostroficos)

Variacién en la macro escala, 1.000 km

Variacion en la meso escala, 100 km [10].

W00 o | e Tavcar e (%)

Figura 3.1. Fotografia de la Superficie de la Tierra en Infrarrojo [10].

3.1.3. Vientos en Ecuador

Los vientos predominantes en el Ecuador son los alisios del noreste en el hemisferio norte y
los alisios del sureste en el hemisferio sur, modificando esta propagacién por la influencia de
las masas de aire y el movimiento de la faja ecuatorial. Como se puede apreciar en la figura
3.2.[11].

Posicion principal de corrientes
de chorro polares

Corrientes de chorro X
Vientos polares

del Este

Aliseos del NE
Vientos del Oeste

Posicion principal de
corrientes de chorro
subtropicales

Aliseos del SE Vientos del Oeste

Vientos polares
del Fate

Figura 3.2. Direccion predominante de los vientos en el planeta [11].
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Debido a la rotacion del globo, los vientos se elevan desde el Ecuador y se mueven
de norte a sur a través de las capas superiores de la atmdésfera. Alrededor de los 30° de latitud
en ambos hemisferios, el efecto Coriolis evita que el viento se mueva més. En esta latitud hay
una zona de alta presion, por lo que el aire comienza a descender nuevamente. A medida que
los vientos se acerquen al ecuador, habra una regién de baja presion cerca de la Tierra que
atraera los vientos del norte y del sur. Habra alta presion en los polos debido al aire frio.
Teniendo en cuenta la resistencia a la flexion de la fuerza de Coriolis, obtenemos los siguientes

resultados generales para tendencias de viento globales y grandes escalas [12].

3.1.4. Principio del viento

Por viento entendemos toda masa de aire en movimiento relativo a la superficie terrestre que,
debido al calentamiento desigual de la superficie terrestre, es una fuente de energia eoélica, o
mas bien de energia mecéanica, en forma de energia cinética, transportando el aire en el
movimiento de la Madre Tierra absorbe gran cantidad de energia del sol, que puede alcanzar en
lugares favorables unos 2000 kW/m2 por afio; El 2% se convierte en energia edlica adecuada
para el suministro de energia en el rango de 1017 kW, los principales factores del viento son:
[13].

a) Entorno geogréfico.
b) las caracteristicas del clima.
c) Ubicacion topografica.

d) distorsiones topograficas.

3.1.5. Caracteristicas del Viento

El aire es una representacion actual indirecta de la energia solar. Esta corriente de masas de aire
resulta del calentamiento asimétrico del area de la Tierra que, junto con la rotacion de la Tierra,
reconoce patrones de circulacion global. Se utilizan tres vientos para usar un acuerdo de energia

capaz [14].

e Laligereza o impulso del viento
e El lugar del viento.

e En el valor minimo, densidad del viento.
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3.1.6. Fuerza del viento

Los vientos causados por las diferencias de temperatura y presion se producen cuando el aire
calido se desplaza sobre el ecuador hacia los tropicos, donde hace mas frio, lo que puede ocurrir
cuando el aire llega desde una latitud de 30 °C hacia estos tropicos. La puesta a tierra es mas
precisa de acuerdo con la aceleracion de Coriolis y esto crea una diferencia de presién que

acelera el aire en la atmdsfera y hace que descienda a la superficie provocando vientos.

Estos fendmenos meteoroldgicos ocurren a una altitud de 11 km sobre el nivel del mar. La
superficie de la Tierra, en la troposfera, se dice que el viento es global, y la direccién del viento
en las diferentes latitudes de la Tierra se puede ver en la Figura 3.3, esto es para el estudio de
las turbinas eolicas, el interés principal es la superficie del viento generado. La rugosidad de la

superficie terrestre alcanza los 100 metros sobre el nivel del mar [15].

Figura 3.3. Direccion de vientos del planeta Tierra [16].

3.1.7. Tipos de vientos

En el Ecuador, debido a la presencia geogréfica del cinturén ecuatorial o centro del mundo, las
oOrbitas son desiguales, influenciadas por los vientos alisios provenientes del noreste y sureste
que confluyen en esta regién [17].

3.1.8. Vientos Alisos

Es un viento continuo que se origina de los ciclones subtropicales hacia los tropicos; Se forman

en la conveccion atlantica con grandes cuerpos de agua fria provenientes del Artico; Sopla todo
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el afo y tiene techos altos sobre la mayor parte del planeta durante el afio, como podemos ver
en la Figura 3.4 [18]

& N\ Vientos
> Misios

Figura 3.4. Vientos Alisos [19].

3.1.9. Vientos Catabaticos y Anabaticos

3.1.9.1. El viento Catabaticos

Se produce por el flujo de aire frio desde las tierras altas hacia las tierras bajas, en forma
de vientos, a través de laderas y valles, y en este tipo de viento no tiene nada que ver con
las lineas isobaricas, ya que estd regulado principalmente por la direccion. de los valles. por
donde baja [20].

Meseta alta y
fria

Figura 3.5. Viento Catabaticos [21].

3.1.9.2. El viento Anabaticos

Es viento que exhibe una componente vertical creciente, es término opuesto a catabatico.
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3.1.10. Tipos de vientos

3.1.10.1.Segun la zona de origen de la masa de aire pueden ser:
e Masas Tropicales maritimas se originan en las extensiones oceanicas caracterizadas por
su alta temperatura y gran contenido de humedad.

e Masas Tropicales continentales su principal caracteristica es la baja temperatura y un

contenido menor de humedad se origina de las planicies del litoral y oriente

e Masas Templadas constituidas por bajas temperaturas y un contenido irregular de

humedad originadas por valles interandinos.

e Masa de Aire Frias se origina de mesetas andinas y en las cimas altas de montafas a

mas de 3000m de altura con un temperatura menores o iguales a cero [22].

3.1.10.2.Segun la region del Ecuador

Tabla 3.1. Tipos de vientos en las regiones del Ecuador

TIPOS CARACTERISTICAS

e Clima: seco, tropical, sabana, tropical semihiimedo.

e  Las temperaturas maximas y minimas varian hasta los 0 grados.
Region Litoral o Costera e Superficie baja y planas con pequefios cerros y montafias.

e Laligereza del viento es débil, no hacen la transicion para lograr

energia edlica y la consideran rentable o aprovechable.

e Climas: meso topico semihimedo, meso tépico himedo, clima
) ) ) seco, Andes frios (2500 a 4700 m.s.n.m.).

Region Interandina o Sierra
e  Calenturas de (10°C a 15°C.)

e  Fuertes vientos provenientes de cerros y valles.

e Clima: tropico hdmedo, rica vegetacion, tiene minimas
Region Oriente 0 Amazdnica prominencias.

e Lacorriente es casi cero.

e Clima: moderadamente seco en sus costas, clima de sabana en
Region Insular o Archipiélago de region central, donde prevalecen los vientos terrestres y marinos,
Galapagos con una moderacidn actual aceptable que puede beneficiarse de la
energia edlica en esta parte del pais.
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3.1.11. Ventajas de la energia edlica

Las ventajas de la aplicacion de la energia edlica son las siguientes: no emiten gases de efecto
invernadero, el dafio ambiental de las instalaciones edlicas es muy bajo, resulta facil el integrar
a las redes de potencia eléctrica ya existentes, el disefio de los aerogeneradores es flexible con
diversas aplicaciones, ademas el coste de produccion ha disminuido en un 80% en dos décadas
[23].

Esta energia no es méas que la contenida en masas de aire en movimiento, es decir el viento

La energia edlica no es mas quela energiacontenida en masas de gasen
movimiento (cinéticas), es decir, en el viento. En la actualidad se utiliza maquinaria como los
aerogeneradores que conviertes la energia cinética del viento en energia eléctrica, como se
muestra en la Figura 3.6. En las Gltimas dos décadas, los parques edélicos se han convertido en

uno de los modelos de produccion de energia renovable mas grandes del mundo [24].

= Aerogenerador

Paneles Solares

_Generador

Regulador

Baterfas

i
,E
[
’
é
,E
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Figura 3.6. Estacion de aerogenerador [25].

3.1.12. Causas del viento a escala global

Las areas alrededor del ecuador a 0° de latitud estan mas calientes por la accion del sol que
las areas en el resto del mundo. En las imagenes infrarrojas de la superficie del mar, estas
regiones calidas estan representadas por colores calidos: rojo, naranja'y amarillo. El aire caliente
es mas liviano que el aire frio, por lo que se elevara a una altura de aproximadamente 10 km y
se extendera de norte a sur. Si la tierra no gira, solo aire llegara a los polos norte y sur, luego

descendera y regresara al Ecuador [23].
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3.1.13. Gradiente de presion

Como se muestra en la Figura 3.7. La intensidad del viento esta influenciado por el relieve del
terreno debido a la friccion de la masa de aire disminuye la velocidad del viento desde un valor
a gran altura tipicamente alrededor de 2000 m hasta el nivel del suelo dependiendo del campo

de presion y la latitud [26].

800

Area urbana Afueras de la ciudad Ciudad

sool__ Viento de gradiente
Viento de gradiente
o0

300

Altura (m)

Viento de gradiente
200 }— =]
91

100 o

Figura 3.7. Gradientes de presion [9].

3.1.14. Fuerza Coriolis

Es el efecto que se observa en un sistema en rotacién cuando un cuerpo se encuentra en
movimiento con respecto al sistema de referencia en rotacion, generando una desviacion en la
trayectoria del viento por la rotacion de la tierra aumentando en la medida que aumenta la

velocidad del viento, como se muestra en la Figura 3.8.

Figura 3.8. Efecto Coriolis [27].
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La fuerza de Coriolises una fuerza ficticia o "inercial" que explica este efecto, descrito

cuando esta claro que el observador (nosotros) esta girando.

En el hemisferio norte, el viento tiende a girar en sentido contrario a las agujas del reloj a
medida que se acerca a las zonas de baja presion. En el hemisferio sur, los vientos giran en el

sentido de las agujas del reloj alrededor de areas de baja presion.

Los vientos se elevan desde el ecuador y se mueven de norte a sur en la atmésfera superior.
Cercade los 30° de latitud en ambos hemisferios, la fuerza de Coriolis impide un mayor
movimiento del viento. En esta latitud hay una zona de alta presionpor lo que el

aire comienza a descender nuevamente.

A medida que los vientos se elevan desde el Ecuador, aparecera un area de baja presion cerca
del suelo, atrayendo vientos del norte y del sur. Teniendo en cuenta la fuerza de flexion de la
fuerza de Coriolis, obtenemos el siguiente resultado general para las direcciones de viento

dominantes. Como se puede apreciar en la Tabla 3.2. [27].

Tabla 3.2. Direccién de viento dominantes [27].

Latitud 90-60°N 60-30°N 30-0°N 0-30°S 30-60°S 60-90°S

Direccion NE SO NE SE NO SE

3.1.15. Velocidad del viento

Es una magnitud vectorial que describe velocidad del viento mayormente registrada con
instrumentos como anemometros que miden estos valores con una frecuencia de muestreo junto

con la direccién por medio de una veleta como se puede apreciar en la Tabla 3.3.

La caracteristica mas importante del viento es su variabilidad, tanto geografica como
temporal. En términos generales, la variabilidad espacial describe el hecho de que hay muchos
climas diferentes en el mundo, algunos con mas recursos disponibles que otros, que estan

determinados principalmente por la latitud de la Tierra. [9].
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Tabla 3.3. Velocidades del viento [9].

&

Ingenieria
Electromecanica

Escala de velocidades de viento
Velocidades de viento a 10 m de altura
Escala Beaufort (anticuada) Viento
m/s nudos
0,0-0/4 0,0-0,09 0 Calma
04-1,8 09-35 1
1,8-3,6 35-70 2 Ligero
3,6-538 7-11 3
58-85 11-17 4 Moderado
85-11 17 -22 5 Fresco
11-14 22 -28 6
Fuerte
14 -17 28 -34 7
17-21 34 -41 8
Temporal
21-25 4148 9
25-29 48 —56 10
Fuerte temporal
29-34 56 — 65 11
>34 > 65 12 Huracan

3.1.16. Distribucion de Weibull

En el caso de laenergia edlica, es muy importante poder describir la variacion de la
velocidad del viento. Los disefiadores de turbinas necesitan informacion para optimizar el
disefio de sus turbinas edlicas y minimizar el coste de produccion. Si mide la velocidad del
viento durante todo el afio, se encontrard que en la mayoria de las areas donde las
rafagas son raras y frescas, los vientos moderados son bastante comunes. La variacion del
viento en un area tipica a menudo se describe utilizando la Ilamada distribucion de Weibull
misma que es una expresion analitica empleada para representar la probabilidad de ocurrencia
de una velocidad de viento obteniendo la frecuencia de aparicién de diferentes velocidades del
viento [28].
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La distribucion estadistica de las velocidades del viento depende de las condiciones climaticas
locales, del paisaje y de la superficie donde se esta midiendo. Por lo tanto, la Distribucién de
Weibull, como se puede apreciar en la Figura 3.9. puede variar tanto en la forma como en el
valor medio. Si el pardmetro de forma es exactamente 2, esta distribucion es conocida como
distribucion de Rayleigh. Los fabricantes de aerogeneradores proporcionan graficas de

rendimiento para sus maquinas usando la distribucion de Raileigh [28].

3.1.17. Direccién del viento

La caracteristica direccional del viento se representa a través de rosas de frecuencia y la rosa
de velocidades las cuales son una representacion gréfica en forma circular donde se presentan

por sectores una variable. Como se puede apreciar en la Figura 3.9 [29].

B Frecuencia % —a—\/el. Media m/s
N
15 NNE
NE

ENE
E
ESE

SE
Na) <<F

Figura 3.9. Rosa de frecuencia [29].

3.1.18. Instrumentos de medicién

3.1.18.1. Anemometros
Este instrumento generalmente es usado en una estacion meteoroldgica destinado a medir la
velocidad del viento en superficie formado por un molinete con tres bazos que giran sobre un
eje vertical que activa un contador que dependiendo del nimero de revoluciones determina la

velocidad. Como podemos ver en la Figura 3.10 [30].
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Figura 3.10. Anemémetro [30].

3.1.18.2. Veleta
Se coloca proxima el anemometro sefialando la procedencia del flujo ya que la fuerza de arrastre
y sustentacion alinea el contrapeso en formade de flecha con el flujo del vector del viento. Como

se puede apreciar en la Figura 3.11 [31].

Figura 3.11. Veleta [31].

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. METODOLOGIA

Investigacion bibliografica

Para la caracterizacion de la velocidad y direccion del viento para evaluar el potencial
energético se investigd antecedentes, revistas, libros, articulos, manuales, sitios web que
permitan conocer y elaborar mas sobre el tema propuesto, adicional a esto se interpreto

manuales para realizar el montaje y pruebas del sensor DNA121.
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Investigacion de campo
Al ser uno de los dilemas el desconocimiento del potencial energético del viento en la localidad,
se empled esta investigacion por que es necesario estar en el lugar para conocer todas las

caracteristicas, medidas y recopiladas que rigen el muestreo estadistico.

Método inductivo
Este método nos permite observar las variables de velocidades y direcciones medidas por el

sensor anemometro para posteriormente ser procesadas.

Método experimental
Para la parametrizacion de la velocidad y direccion del viento se procedio a realizar las pruebas
de funcionamiento con un multimetro, midiendo sefiales analdgicas de la variable velocidad, la

cual se mide en Hz y la variable de la velocidad en voltios.

Método cientifico
Mediante este método se observé el comportamiento de las variables en la zona para la
caracterizacion de la velocidad y direccién del viento, con el fin de conocer el potencial

energético en la zona al realizar analisis estadistico.
Técnica
Investigar. Medir. Recolectar. Analizar. Procesar.

Instrumento

Sensor anemémetro DNA121.

4.2. DECLARACION DE VARIABLES

o Variable dependiente

Evaluar el potencial energético
o Variable independiente
Velocidad y direccion del viento.
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4.2.1. Operacion de las variables

Tabla 4.1. Variable dependiente

Variable Definicién conceptual Indicador | Unidades Instrumentos
dependiente
Evaluar el Permite cuantificar la cantidad de energia que puede | Porcentaje m/s Estacion
potencial aportar esta zona a la generacion de energias edlicas. diario Horas Meteoroldgica
energético del Sensor
viento Anemometro
Tabla 4.2. Variable independiente
Variable Definicion conceptual Indicador | Unidades | Instrumentos
Independiente
Velocidad y -La velocidad mide el componente horizontal del -Unidad de km/h Sensor
direccion del desplazamiento del aire. La direccion medicion Grados anemometro
viento. mide el componente horizontal de la velocidad del viento. -Angulo
4.2.2. Meétodos, Técnicas e instrumentos
Tabla 4.3. Métodos, Técnicas e instrumentos
Métodos Técnicas Instrumentos
Deductivo Protocolo de comunicacion Interfaz RS232
Convertidor RS485
Cientifico Observacion y medicién Equipos de medicién

En el presente proyecto se utilizan métodos como: la investigacion bibliografica, que
permiten iniciar la busqueda de antecedentes e investigaciones digitales e impresos
relacionadas a estaciones meteorologicas y sus diferentes tipos de sensores para medir la
velocidad y direccion de viento, la investigacion de campo contribuye a la toma de datos

necesarios para verificar el aprovechamiento de energia e6lica en el sector.
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Figura 4.1. Diagrama de flujo
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Tabla 4.4. Cuadro de comparaciones del sensor anemometro

Mejores Bresser Estacion Bresser Centro Colour DAVIS Froggit
Productos | Wetterstation Meteorolégica 5-EN-1 ESTACION VANTAGE VUE Estacion
Funk mit WLAN METEOROLOGICA WIRELESS meteoroldgica
AuBensensor Sainlogic 256 Colores, Negro, 17 WEATHER WH3000 SE
WLAN Profesional, x4 STATION (Edition 2018)
Wetter Center Estacion a Internet Wi-
5-in-1 mit 5,7 | Meteoroldgica Fi, App
Marca BRESSER SAINLOGIC BRESSER DAVIS FROGGIT
INSTRUMENTS
Modelo 7002580 WS3500 7002520 cm3000 6250 WH3000 SE
Estacion 7,7" acolor Pantalla LCD Pantalla LCD Pantalla LCD Pantalla LCD
color multicolor (256) retroiluminada Color
Transmisi Wifi Wifi Wifi Wifi Wifi
on de
Datos
Velocidad v v v v N4
del Viento
Direccién v v v v v
del viento

4.3. PROCESO DE UBICACION DEL SENSOR ANEMOMETRO.

El lugar final para el montaje debe proporcionar las garantias necesarias para el rendimiento
Optimo en este campo, que son las condiciones ambientales que serdn categdrica o
temporalmente necesarias para la ubicacion del dispositivo, en el cual se procede a seguir las
sugerencias del fabricante LSI LASTEM para la perfecta localizacion del sensor anemometro

en la parte superior del eje a una altura de 2 m desde el suelo o su base.

4.3.1. Datos de campo

Para la instalacion del sensor anemémetro DNA121 se debe partir de una planificacién para su
correcto funcionamiento y conocer las variables de velocidad y direccion medidas en un

determinado lugar o area.
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4.3.2. Coordenadas de la estacion

La ubicacién definitiva del sensor anemometro DNA121 se debera conocer y registrar de una
forma precisa, la que deberan estar acordes a la conformidad de la Organizacion Meteoroldgica

Mundial que a continuacién se detallan:
. Latitud en grados, minutos y segundos enteros. -0.9173

. Longitud en grados, minutos y segundos enteros. -78.6332

4.3.3. Instalacion

Procedimiento de instalacion del sensor anemometro DNA121. EI manual de instrucciones
proporcionado por el fabricante LSI LASTEM, que detalla los pasos a seguir y también da
instrucciones para evitar dafios de fallas en el equipo, en el momento del montaje se puede
realizar las pruebas de funcionamiento no es necesario desconectar el registrador de datos.

4.4. MONTAJE DEL SENSOR ANEMOMETRO DNA121

4.4.1. Pasos para el montaje del sensor anemémetro DNA121

Paso 1. Primeramente, manipulard el cuerpo del sensor combinado de manera delicada y
precisa, basta con las manos, se procedera a desatornillar la tuerca de la arandela de la rosca del
eje con mucha precaucion, para montar en el eje el rotor DNA124. Como se puede observar en

la figura 4.2.

Figura 4.2. Desatornillar la tuerca de la arandela de la rosca del eje
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Paso 2. De manera precisa se ensambla el rotor DNA124 en el eje del sensor combinado
formando un solo aparato o dispositivo, tener en cuenta de dejar libre a un el eje del sensor

combinado para los siguientes pasos del montaje. Como se puede observar en la figura 4.3.

Figura 4.3. Se acoplo el rotor DNA124 en el cuerpo del sensor combinado

Paso 3. Al estar montado las dos partes de tres de sus componentes que estaban separadas,
vemos que para poner seguridad entre el sensor DNA124 y el sensor combinado existe un
pequerfio tornillo de ajuste en el rotor, apretar de manera controlada y precisa con una llave
Ilamada Allen, no debe utilizar otro tipo de herramientas las cuales perjudican la vida util de

los tornillos en este caso. Como se puede observar en la figura 4.4.

Figura 4.4. Apretar el tornillo del rotor que indica la fecha
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Paso 4. Se insertd la veleta DNA127 en el cuerpo del sensor combinado, manteniendo el
vastago en una posicion estable e inserta la paleta hasta que llegue a la tuerca de ajuste, asi

obteniendo la unid de los tres componentes. Como se puede observar en la figura 4.5.

Figura 4.5. Insertd la veleta DNA127 en el cuerpo del sensor

Paso 5. Inserta la arandela y la tuerca en el eje roscado luego apretamos con la Ilave mientras
sujeta el eje con el destornillador. Precaucién no apretar la tuerca sujetando la aleta con la mano
para evitar que el sensor pierda su ajuste. Como se puede observar en la figura 4.6.

Figura 4.6. Insert6 la arandela y la tuerca en el eje roscado
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Paso 6. Aprieta la cubierta protectora Como se puede observar en la figura 4.7. Este proceso es

muy importante para prevenir que ingrese el agua o en si los diferentes factores climaticos,

afectando principalmente al sensor.

Figura 4.7. Aprieta la cubierta protectora.

Paso 7. Conecto el cable al sensor, con una mano sujeto el sensor anemémetro y con la otro
mano cojo el cable para realizar la conexién, no debe forzar ninguno de los dos componentes

porque las averias se reflejaran en la adquisicion de datos Como se puede observar en la figura

4.8.

Figura 4.8. Conecto el cable al sensor.
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Paso 8. Como el mastil ya esta posicionado en el lugar elegido, procede a montar el sensor
anemoémetro en el tope final del mastil, en este caso quedo a una altura de 2 m del suelo el

sensor anemoémetro. Aprieta el tornillo con una herramienta [lamada Allen para fijar el sensor

al mastil. Como se puede observar en la figura 4.9.

P |

Figura 4.9. Monto el sensor en el mastil y aprieta el tornillo.

Paso 9. Cuando fija el sensor en su posicién en el poste, apunta la nariz roja hacia el NORTE
para orientar como se observar en la figura 4.10, para la orientacion utilizo una brdjula y la

orientacion que se encuentra dibujado en el piso

Figura 4.10. Cuando se asegurd el sensor en el poste, apuntamos la nariz roja hacia el NORTE para

orientar
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4.4.2. Calibracion del sensor anemémetro DNA121

Durante la calibracién, las mediciones del sensor anemémetro DNA121 deben compararse con
el manual, para obtener los datos reales durante la medicion. La calibracion de fabrica es
importante fijar el sensor en su posicidn que apunte la nariz roja hacia el NORTE para orientar

tomar en cuenta las sugerencias del fabricante al momento de la calibracion.

4.4.3. Sensor de medicién

Se utilizé un solo sensor, los rotores DNA124 y DNA127 y el cable de tipo DWA, este
sensor combinado en un solo equipo llamados transductores el cual mide la velocidad y
direccién del viento. Su uso simplifica la instalacién y el disefio de la instalacion en
comparacion con los sistemas modulares separados, ademas ofrece otras ventajas porque
es mas pequefio en tamafio, mas ligero en peso y mas econémico en precio. En combinacién de

los dos rotores obtenemos el sensor anemometro con codigo DNA 121.

45. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO CON SENALES ANALOGICAS

Para la verificacion se necesita la interpretacion de los planos y manuales del fabricante el
sensor anemometro DNA 121 LSI LASTEM. Con ayuda de un multimetro dependiendo si la

salida es analdgica ya sean (corriente, voltaje, resistencia).

4.5.1. Comprobacién del funcionamiento de la medicion de la velocidad del

viento

Para la verificacion de la salida analogica de la medida se realiza mediante un multimetro pasos

a sequir:

1. Configurar el multimetro para receptar sefiales medidas de frecuencia en Hz

2. Conectar los cables del multimetro a los dos cables del sensor (no es necesario
desconectarlo del registrador de datos)

3. Se podra observar en el display del multimetro si el rotor del sensor estd detenido la

lectura de la frecuencia sera 0 Hz caso contrario sera un valor superior a 0 Hz.
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4.5.2. Comprobacion del funcionamiento de la medicion de la direccion del viento

La verificacion de la salida analdgica de la medida se realiza mediante un multimetro. Identifica

la salida del sensor y proceda de la siguiente manera:
Para sensores con sefial de salida en tension (0+1 y 0+5 V):

1. Establezca el multimetro para medir el voltaje directo (CC).
2. Conectar los cables del multimetro a los dos cables del sensor no es necesario aislar del

registrador de datos.
3. Gire la paleta como se muestra en la tabla y verifique los valores respectivos.

Tabla 4.5. Comprobacion del funcionamiento de la medicion de direccion del viento

Posicion de la punta de la Valor de tension (V) Direccion (N)
paleta
Salida 0 + 1V Salida0+5V
Norte (por encima de la Acercade 0/1V Acerca de 0/5 Acerca de 0/360

merluza roja)

Este Sobre 0,25 Sobre 1,25 Alrededor de 90
Sur Sobre 0,5 Sobre 2,5 Alrededor de 180
Oeste Sobre 0,75 Sobre 3,75 Alrededor de 270

4.6. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS PARA LA
ADQUISICION DE DATOS
El Laboratorio de Energias renovables de la Universidad técnica de Cotopaxi dispone de
diferentes dispositivos y conexiones eléctricas que son ideal para el funcionamiento del sensor
anemometro. El equipo disponible en el laboratorio es un computador de escritorio que permite
administrar la informacidén meteoroldgica generada por el sensor anemoémetro. Como se aprecia

en la figura 4.11.
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Figura 4.11.Esquema de adquisicion de datos
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El equipamiento del laboratorio de energias renovables de la Universidad Técnica de Cotopaxi
en el campus la matriz queda con sensor anemémetro de marca LSI LASTEM procedente de

Italia para la medicién de variables estocasticas como son la velocidad y direccién del viento.

4.6.1. Sensor anemometro DNA121

Es un sensor transductor integrado para medir la velocidad y direccion del viento, este sistema
de medicion incluye sensor, rotor, veleta y cable tipo DWA como se aprecia en la figura 4.12.

Se coloca a una altura de 2 metros sobre el suelo y tiene una capacidad de corriente de 20 mA.

Figura 4.12.Sensor anemémetro DNA121

4.6.2. Data Logger

Es el dispositivo electronico central de cualquier sistema de medicién automatizado. Se utiliza
para registrar mediciones de variables meteoroldgicos, provenientes de todos los sensores
conectados a él. Esta informacion se almacena en la memoria del registrador de datos. En la

figura 4.13 se puede observar el esquema de adquisicion de datos a través de un data Logger.
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Figura 4.13.Esquema de adquisicion de datos a través de un Data Logger

Registrador de datos con entradas digitales o analdgicas a través de las cuales los sensores
reciben las sefiales para convertirlas en valores digitales que representan la medicion del
parametro fisico que se esta midiendo, funciona con una bateria para garantizar ““autonomia o
portabilidad, incluye un microprocesador y memoria para almacenar datos de varios sensores
conectados a él. Es muy comun usar una computadora como interfaz para configurar el equipo

y mostrar las mediciones, a menudo el uso de una computadora a través de una interfaz RS232.

4.6.3. Comunicacioén

El registrador de datos ELO3305 viene implementado con dos puertos serie RS-232 con
conectores de nueve polos tipo hembra “DBI9F”. En donde el puerto serial uno se utilizara para
la programacion de los modos operativos y la descarga de datos del instrumento mediante el
protocolo de comunicacion. Esta puede ser una herramienta indispensable cuando se trata de
depurar, probar y mejorar dispositivos seriales y controladores, a través de esta conexion
podemos obtener datos, almacenar datos y visualizar. Los puertos serie RS-232 vienen de

fabrica con la siguiente configuracion que podemos observar en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Configuracion de los puertos serie RS-232

Tasa de baudios 9600 bps

Bits de datos 8

53



Universidad Ingenieria -
Técnica de Electromecanica

Cotopaxi

Bit de parada 1
Paridad Ninguna
Direccion de red 1
Control de flujo Solo sefial RTS

4.6.4. Software

Para el manejo y administracion de la informacion de datos, los equipos LSI LASTEM
contienen un conjunto de aplicaciones de software que se pueden usar para la comunicacion

local o remota entre el ELO3305 y una PC.

4.6.5. DOM

Es una aplicacion de software que basicamente permite descargar la informacion recibida por
el registrador de datos para su posterior analisis. Esta informacion del sensor anemémetro se
guarda en formato de archivo de texto ANSSI, para posterior descargarla en formatos de archivo
CSV.

4.7. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO CON SENALES DIGITALES

Para la verificacion se necesita la interpretacion de los planos y manuales del fabricante del
sensor anemometro DNA121 LSI LASTEM, con ayuda de una PC y su respectiva
comunicacion (RS485) primeramente instalamos el software modpoll y después procedemos a

realizar los siguientes procesos.

4.7.1. Pruebas de funcionamiento de la medicion de la velocidad del viento

1. Conecte el cable serial del sensor anemometro DNA 121 LSI LASTEM al puerto de la
PC

2. Abra una ventana de solicitud de DOS y escriba el consecutivo comando: modpoll -a 1
-r 1 -c 2 -t 4: float -p ninguno -b 9600 coml se sobre entiende que la configuracion
realizada esta bajo los siguientes parametros:
Baudrate: 9600 bps,
Parity: None
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Puerto serial de la PC utilizado es COM1
Para ver la lista de comandos disponibles, escriba el comando modpoll / help
3. Se podra observar si el rotor del sensor esta detenido la primera lectura que se visualice

en el programa sera cero 0 casos contrarios serd un valor superior a 0.

4.7.2. Comprobacién del funcionamiento de la medicion de la direccion del viento.

Se puede realizar la verificacion de salida digital (RS485) para medir la direccion. Ajustar el
comando modpoll para ejecutar. Los valores a comprobar son los asociados a la segunda medida
mostrada para el programa. Girar el motor como se indica en la tabla y comprobar los valores
correspondientes. En la tabla 4.7 se puede observar la comprobacién de valores.

Tabla 4.7. Comprobar los valores

Posicion de la paleta Direccion (N)
Norte (por encima de la merluza roja) Acerca de 0/360
Este Alrededor de 90
Sur Alrededor de 180
Oeste Alrededor de 270

4.8. ADQUISICION Y TRANSMISION DE DATOS

Desde el mes de julio 2022 se implementd el sensor anemdémetro DNA121 Donde los datos
obtenidos de los sensores son registrados en un dispositivo de recoleccion de datos denominado
registrador de datos, luego son procesados a partir de archivos de texto en los cuales se descarga

informacion de los diversos pardmetros fisicos.

4.8.1. Datos elaborados

Es un conjunto de datos compuestos por valores adquiridos por el sensor anemémetro DNA121.
La recopilacion de datos se realizé en intervalos definidos por el usuario como podemos ver en
la tabla 4.8.
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Tabla 4.8. Informacidon de los parametros que se rigen para la adquisicion de datos

Fecha de inicio de recopilacion de datos 4 de agosto del 2022 desde las cero horas

Intervalos de tiempo de recopilacion de datos | 10 minutos

Fecha final de recopilacion de datos 19 de agosto del 22022 hasta las cero horas
Altura del sensor anemémetro 2 metros
Ubicacion Latitud -0.9173 Longitud -78.6332

4.8.2. Estructura de los datos descargados en un archivo de texto CSV

Se puedo visualizar los datos medidos en el idioma inglés como se puede observar en la tabla
4.9, la distribucion de los datos medidos de la velocidad y direccion del viento en las fechas

prescritas anteriormente y con sus respectivos parametros.

Tabla 4.9. Estructura de los datos descargados

Year Afio

Mo Mes

Dy Dia

Hr Hora

WS2 m Velocidad del viento
WD2 m Direccion del viento

4.9. ESQUEMA ELECTRICO DEL SENSOR ANEMOMETRO DNA121

El esquema eléctrico viene a ser una representacion grafica de la instalacion eléctrica del sensor
anemometro como se puede apreciar en la figura 4.14. donde cada componente de instalacion

y conexidn se selecciona perfectamente.
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Figura 4.14. Esquema eléctrico del sensor anemoémetro

4.10. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SENSOR ANEMOMETRO DNA121

4.10.1. Ventajas del sensor anemometro

Facil instalacion.

Facilidad acceso al sensor.

Facilidad para el mantenimiento rutinario.

Precision de los datos.

4.10.2. Desventajas del sensor anemémetro

El sensor al ser accesibles para cualquier persona esta corre el riesgo de ser manipulada

de manera incorrecta, y en casos peores podria ser robada.

o El sensor no estd adherido permanentemente, en el caso de que existan fuertes viento o

tormenta puede ser empujada de su sitio.

o EIl sensor anemémetro no debe tener objetos a su alrededor que ocasionen areas

sombreadas que intervengan a la medicion del sensor.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. ANALISIS MEDIANTE LA ROSA DE LOS VIENTOS

La velocidad del viento se trata a través de modulo con un anemometro, pero como es de
caracter vectorial a través de su direccion con la veleta que nos indica de donde viene el viento.
Para representar climatol6gicamente todos esos datos y ordenarlos segun la direccion desde
donde sopla el viento. Para graficar la rosa de los vientos, que nos indica a que direccion sopla
el viento: Norte, Sur, Este, Oeste y de las combinaciones del Nor Este, Sur Este, Sur Oeste, Nor
Oeste y asi hasta 16 rumbos, sin embargo, el viento que sopla toca procesar de manera
estadistica, analizando los intervalos de velocidad que actdan en la medicion del sensor
anemémetro. Para graficar la velocidad del viento se debe tomar en cuenta la escala de

velocidades. Como se puede aprecia en la tabla 5.1. diferentes estados de vientos.

Tabla 5.1. Escala de velocidades

Escala de velocidades

Calma Ligero Moderado Fresco

0(0.0 - 0.4) 1(0.4-1.8) 2(1.8 - 3.6) 3(3.6 - 5.8) 4(5,8 - 8,5) 5(8,5 - 11)

5.1.1. Anadlisis del dia 4 de agosto del 2022

Tabla 5.2. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccién
N NE E SE S SO 0] NO Suma
# 8 14 8 18 75 8 3 13 147
% 5% 10% 5% 12% 51% 5% 2% 9% 100%
° 19,59 34,3 19,6 44,08 183,7 19,59 7,347 31,8 360
Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % 3 % 4 % # %
N 8 5,56 0,00 0,00 0,00 0,00 8 5,56
NE 14 9,72 0,00 0,00 0,00 0,00 14 9,72
E 8 5,56 0,00 0,00 0,00 0,00 8 5,56
SE 6 4,17 2 1,39 5 3,47 3 2,08 2 1,39 18 12,50
S 2 1,39 7 4,86 27 18,75 32 22,22 7 4,86 75 52,08
SO 4 2,78 3 2,08 1 0,69 0,00 0,00 8 5,56
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0 2 1,39 1 0,69 0,00 0,00 0,00 3 2,08
NO | 10 6,94 0,00 0,00 0,00 0,00 10 6,94
54 13 33 35 9 144 100,00
Direccion 4/8/2022 Velocidad 4/8/2022
N e Calma Ligero Ligero
60% Ligero = Moderado
NO NE N
40% 25,00
20% NO 20,00 NE
15,00
o] 0% E 10,00
5,
o] 0,00 7 E
SO SE
S SO SE

Figura5.1. Grafico de velocidad y direccion del viento del dia 4

Direccion. - Como se puede observar el grafico 5.1 el viento viene desde el S con respecto al
cuarto cuadrante y se dirige hacia el SE como se puede observar una curvatura en sentido
horario donde se direcciona la veleta del sensor anemémetro al SE con unos 44,08° que es la
direccién mas notable que se pudo observar mediante los datos medidos del dia 4 de agosto del

2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. — Se puede visualizar las diferentes escalas de velocidades del viento, se puede
observar vientos calmados con velocidades de 0,0 m/s a 0,4 m/s; el viento no se mantiene en
una misma direccidn, su ingreso es desde el Noreste y varia en todos los sentidos como podemos
ver en la tabla 5.2, pero su variacion va mas hacia el Noreste. El pico mas largo indica el punto
méaximo de velocidad que esta logra alcanzar, en este caso ingresa desde el Sur, es un viento
ligero con velocidades de 3,6 m/s a 5,8 m/sy se aprecia un grafico muy alargado a razon de que

el viento mantenia su misma direccion.
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5.1.2. Anadlisis del dia 5 de agosto del 2022

Tabla 5.3. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO o NO Suma
# 0 2 0 8 98 20 13 3 144
% 0% 1% 0% 6% 68% 14% 9% 2% 100%
° 0 5 0 20 245 50 32,5 75 360
Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % 3 % 4 % # %
N 2 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2 1,4
NE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0
SE 3 2,1 4 2,8 0,0 1 0,7 8 5,6 16 11,1
S 3 2,1 22 15,3 25 17,4 40 27,8 0,0 90 62,5
SO 1 0,7 15 10,4 3 2,1 1 0,7 0,0 20 13,9
(o} 3 2,1 3 2,1 7 49 0,0 0,0 13 9,0
NO 2 1,4 0,0 1 0,7 0,0 0,0 3 2,1
14 44 36 42 8 144 100,00
Direccién 5/8/22 Velocidad 5/8/2022
N e Calma === |igero Ligero
80% Ligero e Fresco
NO 60% NE N
40% 30,0
20% NO 20,0 NE
o 0%, E 10,0
o} 0,09¢ E
4
S0 SE so SE
S S

Figura5.2. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 5

60



Universidad Ingenieria -
Técnica de Electromecanica

Cotopaxi

Direccion. - La rosa de los vientos se puede observar en la figura 5.2. de la direccién del viento donde

se observa que viene desde el S con respecto al cuarto cuadrante y se dirige hacia el NE, como se
puede observar en sentido antihorario donde la direccion de la veleta del sensor anemoémetro tiene una
tendencia que se dirige el viento hacia el NE con unos 5°, mediante los datos medidos del dia 5 de

agosto del 2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. — Podemos presenciar vientos calmados, ligeros y frescos, los que méas sobresalen
son los vientos ligeros, debido a que poseen variaciones en su escala de velocidad, esto a su vez
hace que la direccion rote de acuerdo a la variacion de la velocidad como podemos ver en la

misma figura.

La figura amarilla representa el pico maximo de velocidad al que ha llegado el viento ligero, en
el grafico de color naranja se observa un desplazamiento hacia el suroeste, debido a que la
direccion del viento entra desde el sur.

5.1.3. Anadlisis del dia 6 de agosto del 2022

Tabla 5.4. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO (6] NO Suma
# 8 8 4 23 78 9 6 8 144
% 6% 6% 3% 16% 54% 6% 4% 6% 100%
° 20 20 10 57,5 195 22,5 15 20 360
Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % 3 % 4 % # %
N 8 5,56 0,00 0,00 0,00 0,00 8 5,56
NE 8 5,56 0,00 0,00 0,00 0,00 8 5,56
E 4 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 4 2,78
SE 8 5,56 1 0,69 3 2,08 11 7,64 0,00 23 15,97
S 1 0,69 4 2,78 19 13,19 37 25,69 17 11,81 78 54,17
SO 3 2,08 3 2,08 3 2,08 0,00 0,00 9 6,25
o 6 4,17 0,00 0,00 0,00 0,00 6 4,17
NO 8 5,56 0,00 0,00 0,00 0,00 8 5,56
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Figura 5.3. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 6

Ligero
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Direccion. - En la figura 5.3. de la rosa de los vientos se puede observar de la direccion de

donde viene el viento desde el S que esta ubicado a unos 195° en sentido horario y se dirige
hacia el SE como se puede observar en el grafico donde la direccién la veleta del sensor
anemoémetro tiene una tendencia que se dirige el viento hacia el SE con unos 57,5° mediante
los datos medidos del dia 6 de agosto del 2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante

todo el dia.

Velocidad. — Se observa que el punto maximo que alcanza la velocidad del viento ligero es
menor a comparacion de los dos graficos anteriores, también se puede visualizar que la
direccion del viento cambia de sentido y en esta ocasion su direccion se esta dirigiendo hacia

el Sureste.

5.1.4. Anadlisis del dia 7 de agosto del 2022

Tabla 5.5. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO o NO Suma
# 4 4 0 7 107 17 3 2 144
% 3% 3% 0% 5% 74% 12% 2% 1% 100%
° 10 10 0 17,5 267,5 425 75 5 360
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Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % 3 % 4 % # %
N 4 278 |1| 069 0,00 0,00 0,00 5 3,47
NE 6 4,17 0,00 0,00 0,00 0,00 6 417
E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
SE 1 0,69 0,00 4 2,78 2 1,39 0,00 7 4,86
S 2 1,39 |3| 208 41 28,47 53 36,81 8| 556 107 74,31
SO 000 |1| 069 16 11,11 0,00 0,00 17 11,81
0 0,00 0,00 2 1,39 0,00 0,00 2 1,39
NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
13 5 63 55 8 144 100,00
Direccion 7/8/2022 Velocidad 7/8/2022
\ e Calma Ligero Ligero
80% Ligero == \0derado
NO.  60% NE \
40% 40,0
20% NO. 30,0 NE
o] 0% E 20,0
10,0
o] 00 ¥ E
SO SE
o) SE
S

Figura 5.4. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 7

Direccion. - La direccion de donde viene como se puede observar en la figura 5.4. de rosa de
vientos es desde el S que estd ubicado a unos 267° en sentido horario y se dirige hacia el SE
como se puede observar en el grafico donde la direccion la veleta del sensor anemdmetro tiene
una tendencia que se dirige el viento hacia el SE mediante los datos medidos del dia 7 de agosto

del 2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. - Representa los puntos maximos y minimos de las velocidades que representa los
vientos presentes en las respectivas graficas, haciendo comparacién a las gréaficas anteriores, se
puede visualizar que los vientos ligeros llegan a obtener su punto inicial en el sur, los calmados
y moderados se mantienen en el centro.
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5.1.5. Anadlisis del dia 8 de agosto del 2022

Tabla 5.6. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direcci6n
N NE E SE S SO o NO Suma
# 6 15 49 45 15 6 3,0 5 144
% 4% 10% 34% 31% 10% 4% 0,0 3% 100%
° 15 37,5 1225 112,5 37,5 15 75 125 360
Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % 3 % 7 % # %
N 6 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6 4,2
NE 15 10,4 0,0 0,0 0,0 0,0 15 10,4
E 49 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49 34,0
SE 27 18,8 6 4.2 1 0,7 11 7,6 0,0 45 31,3
S 4 2,8 5 35 |3 21 2 14 [1] o7 15 10,4
SO 6 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6 4,2
0 3 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3 2,1
NO 5 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 5 35
115 11 4 13 1 144 100
Direccion 8/8/22 Velocidad 8/8/2022
e C3|lMQ == | igero Ligero
240% N Ligero e Fuerte
NO. - 30% NE N
20% 40,0
10% NO.30,0 NE
0 0% E 20,0
10,0
0 0,0 O E
SO SE
s SO SE
S

Figura 5.5. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 8
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Direccion. — Como se puede observar la figura 5.5. del viento viene desde el SE con respecto
al cuarto cuadrante y se dirige hacia el NE como se puede observar una curvatura en donde se
direcciona la veleta del sensor anemometro al NE con unos 37,5° que es la direccion que se
pudo observar mediante los datos medidos del dia 8 de agosto del 2022 con un intervalo de
tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. - Se puede visualizar que los vientos calmados son mucho mas fuertes que en los
dias anteriores, se podria deducir que la direccion del mismo va hacia el sureste con una alta
velocidad a comparacion de los vientos ligeros y fuertes que permanecen en el centro a una

velocidad minima.

5.1.6. Analisis del dia 9 de agosto del 2022

Tabla 5.7. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO 0] NO Suma
# 0 1 17 96 8 15 6 1 144
% 0% 1% 12% 67% 6% 10% 4% 1% 100%
° 0 25 425 240 20 375 15 2,5 360
Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % # %
N 0,00 0,00 0,00 0 0,00
NE 0,00 1 0,69 0,00 1 0,69
E 3 2,08 8 5,56 6 4,17 17 11,81
SE 62 43,06 7 4,86 27 18,75 96 66,67
S 7 4,86 0,00 1 0,69 8 5,56
SO 15 10,42 0,00 0,00 15 10,42
(6} 3 2,08 3 2,08 0,00 6 4,17
NO 0,00 1 0,69 0,00 1 0,69
90 20 34 144 100,00
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Direccidon 9/8/22 Velocidad 9/8/2022
e Calma Ligero Ligero
N
N 50,00
0,
100% No 40,00 NE
NO NE 56,00
0,
50% 20,00
0 0% £ 10,00
\ o) 0,00 /& E
N
SO SE
S SO SE

Figura5.6. Grafico de velocidad y direccion del viento del dia 9

Direccion. - Larosa de los vientos se puede observar en la figura 5.6. de la direccion del viento
donde se aprecia que viene desde el SE con respecto al cuarto cuadrante y se dirige hacia el E
como se puede observar en sentido antihorario donde la direccién la veleta del sensor
anemdmetro tiene una tendencia que se dirige el viento hacia el E con unos 42,5° mediante los
datos medidos del dia 9 de agosto del 2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante

todo el dia.

Velocidad. - Nos representa las velocidades y direcciones hacia donde se dirigen los vientos,
en este dia podemos deducir que los vientos fuertes desaparecen, pero siguen predominando
los vientos ligeros y calmados, estos vientos se estan dirigiendo hacia el Sureste a una

velocidad muy alta.

5.1.7. Anadlisis del dia 10 de agosto del 2022

Tabla 5.8. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO 0} NO Suma
# 8 18 3 48 17 10 19 21 144
% 6% 13% 2% 33% 12% % 13% 15% 100%
° 20 45 75 120 42,5 25 475 52,5 360
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Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % 3 % # %
N 8 5,56 0,00 0,00 0,00 8 5,56
NE 7 4,86 7 4,86 2 1,39 2 1,39 18 12,50
E 1 0,69 2 1,39 0,00 0,00 3 2,08
SE 12 8,33 33 22,92 3 2,08 0,00 48 33,33
S 8 5,56 9 6,25 0,00 0,00 17 11,81
{o) 5 3,47 4 2,78 1 0,69 0,00 10 6,94
o 14 9,72 2 1,39 3 2,08 0,00 19 13,19
NO 3 2,08 6 417 12 8,33 0,00 21 14,58
58 63 21 2 144 100,00
Direccién 10/8/22 Velocidad 10/8/2022
e Calma Ligero Ligero Ligero
N N
40% 25,00
NO NE NO 20,00 NE
20% 15,00
10,00
0 E 500/
o) @m‘\ A E
SO SE

SO SE

Figura 5.7. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 10

Direccion. — La rosa de los vientos se puede observar en la figura 5.7. de la direccién del viento
donde se aprecia que viene desde el SE con respecto al cuarto cuadrante y se dirige hacia el NO
como se puede observar en sentido donde la direccion la veleta del sensor anemometro tiene
una tendencia que se dirige el viento hacia el NO con unos 52,5° mediante los datos medidos

del dia 10 de agosto del 2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. - Se observa que los vientos calmados y ligeros se dispersan, ya no van en una
misma direccién como los dias anteriores, a comparacién de las graficas anteriores aqui
podemos visualizar que la grafica tomate es la que toma la delantera seguida de la azul que es

el viento calmado.
67



Universidad Ingenieria -
Técnica de Electromecanica

Cotopaxi

5.1.8. Anadlisis del dia 11 de agosto del 2022

Tabla 5.9. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO o NO Suma
# 12 8 11 21 9 9 45 29 144
% 8% 6% 8% 15% 6% 6% 31% 20% 100%
° 30 20 27,5 52,5 22,5 22,5 113 72,5 360
Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % # %
N 12 8,33 0,00 0,00 12 8,33
NE 1 0,69 7 4,86 0,00 8 5,56
E 4 2,78 6 4,17 1 0,69 11 7,64
SE 7 4,86 6 4,17 8 5,56 21 14,58
S 3 2,08 4 2,78 2 1,39 9 6,25
SO 1 0,69 8 5,56 0,00 9 6,25
o 10 6,94 21 14,58 14 9,72 45 31,25
NO 6 4,17 11 7,64 12 8,33 29 20,14
44 63 37 144 100,00
Direccién 11/08/2022 Velocidad 11/8/2022
e Calma == |igero Ligero
N
N 15,00
9
NO :g; NE NO 10,00 NE
20%
8,0
(0] E 5 / i
SO SE
> SO SE
S

Figura 5.8. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 11
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Direccion. - Como se puede observar en la figura 5.8. el viento viene desde el SE con respecto
al cuarto cuadrante y se dirige hacia el SE como se puede observar una curvatura en donde se
direcciona la veleta del sensor anemometro al NE con unos 37,5° que es la direccion que se
pudo observar mediante los datos medidos del dia 11 de agosto del 2022 con un intervalo de
tiempo de 11 minutos durante todo el dia.

Velocidad. - Visualizamos que los vientos son mucho mas fuertes en diferentes direcciones, la
direccién del viento ligero esta hacia el Oeste, mientras que el calmado se dirige hacia el Norte
y Sureste. En este dia podemos deducir que los vientos llegan a poseer un porcentaje alto en

velocidad esto podria ser por las condiciones climatologicas que presenta el dia.

5.1.9. Analisis del dia 12 de agosto del 2022

Tabla 5.10. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO o] NO Suma
# 5 0 2 4 9 1 0 3 24
% 21% 0% 8% 17% 38% 4% 0% 13% 100%
° 75 0 30 60 135 15 0 45 360
Velocidad
DIR 0 % # %
N 0 0,00 0 0,00
NE 5 20,83 5 20,83
E 2 8,33 2 8,33
SE 4 16,67 4 16,67
S 9 37,50 9 37,50
SO 1 4,17 1 4,17
o 0 0,00 0 0,00
NO 3 12,50 3 12,50
24 24 100,00
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Direccion 12/8/22 Velocidad 12/8/2022
e Calma
N
N 40,00

40%
NO. - 30% NE NO, 30,00 NE

20% 20,00

109 10,0

0 0% E 0 0,00 E
E

>0 > o) SE

Figura5.9. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 12

Direccion. - Como se puede observar en la figura 5.9. el viento viene desde el S 38° con
respecto al cuarto cuadrante y se dirige hacia el N como se puede observar en donde se
direcciona la veleta del sensor anemometro al N con unos 21° que es la direccion que se pudo
observar mediante los datos medidos del dia 12 de agosto del 2022 con un intervalo de tiempo

de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. - Se deduce que los vientos que estaban presentes en dias anteriores se han perdido
y el Unico que aparece es el viento calmado con una direccion que va desde el Noreste hacia el
Sur, la velocidad méxima que este alcanza es 3m/s a comparacion de los dias anteriores, se

podria deducir que las condiciones climatoldgicas estan calmadas.

5.1.10. Andlisis del dia 13 de agosto del 2022

Tabla 5.11. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO 0] NO Suma
# 1 15 14 23 26 25 23 17 144
% 1% 10% 10% 16% 18% 17% 16% 12% 100%
° 2,5 37,5 35 57,5 65 62,5 57,5 42,5 360
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Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % 3 % # %
N 1 0,69 0,00 0,00 0,00 1 0,69
NE 15 10,42 0,00 0,00 0,00 15 10,42
E 11 7,64 3 2,08 0,00 0,00 14 9,72
SE 20 13,89 3 2,08 0,00 0,00 23 15,97
S 24 16,67 2 1,39 0,00 0,00 26 18,06
SO 16 11,11 4 2,78 4 2,78 1 0,69 25 17,36
0 9 6,25 11 7,64 3 2,08 0,00 23 15,97
NO 3 2,08 12 8,33 2 1,39 0,00 17 11,81
99 35 9 1 144 100,00
Direccion 13/08/22 Velocidad 13/8/2022
e Calma Ligero Ligero Ligero
N
20% N
20,00
NO, - 15% NE
0% NO, 15,00 NE
% 10,00
0 E 50Q
0 0 E
SO SE
s SO SE

Figura 5.10. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 13

Direccion. - En rosa de vientos es desde el S que esta ubicado a unos 18° y dirige hacia el NO
como se puede observar en la figura 5.10. donde la direccion la veleta del sensor anemémetro
tiene una tendencia que se dirige el viento hacia el NO 12° mediante los datos medidos del dia

13 de agosto del 2022 con un intervalo de tiempo de 13 minutos durante todo el dia.

Velocidad. - Se a precia que los vientos ligeros vuelven a aparecer, pero son muy ligeros. El
viento ligero sigue predominando y su punto maximo de concentracion esta en el Sur con una
velocidad de 17m/s, se podria analizar que las condiciones climatoldgicas han vuelto a cambiar

es por ello que el viento de igual manera ha cambiado.
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5.1.11. Andlisis del dia 14 de agosto del 2022

Tabla 5.12. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Ingenieria
Electromecanica

Direccion
N NE E SE S SO (0] NO Suma
# 8 23 13 16 21 26 16 21 144
% 6% 16% 9% 11% 15% 18% | 11% | 15% 100%
° 20 57,5 325 40 52,5 65 40 52,5 360
Velocidad
DIR 0 % # %
N 8 5,56 8 5,56
NE 23 15,97 23 15,97
E 13 9,03 13 9,03
SE 16 11,11 16 11,11
S 21 14,58 21 14,58
) 26 18,06 26 18,06
o) 16 11,11 16 11,11
NO 21 14,58 21 14,58
144 144 100,00
Direccion 14/8/22 Velocidad 14/8/2022
e Calma
N
20,00
NE NO - 15,00 NE
Q.00
5,00
o} 0,00 E
SE
S o) SE
S
Figura5.11. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 14
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Direccion. - La direccién de donde viene como se puede observar en la figura 5.11 de rosa de
vientos es desde el S que esta ubicado a unos 21° en sentido antihorario y se dirige hacia el NE
como se puede observar en el grafico donde la direccion la veleta del sensor anemometro tiene

una tendencia que se dirige el viento hacia el NE mediante los datos medidos del dia 14 de

Universidad
Técnica de

Cotopaxi

agosto del 2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. — Reiteradamente vuelve a desaparecer los vientos ligeros, pero sin embargo los
vientos calmados siguen aumentando su velocidad y van cubriendo mas zonas a comparacion

de los dias anteriores, sus direcciones van hacia los 4 puntos cardinales con una concentracion

Ingenieria
Electromecanica

mayor hacia el Noreste y Suroeste, nuevamente las condiciones climatologicas vuelven a

afectar en este dia.

5.1.12. Analisis del dia 15 de agosto del 2022

Tabla 5.13. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO (6] NO Suma
# 2 0 3 41 95 2 1 0 144
% 1% 0% 2% 28% 66% 1% 1% 0% 100%
° 5 0 75 102,5 2375 5 25 0 360
Velocidad
DIR 0] % # %
N 2 1,39 2 1,39
NE 0,00 0 0,00
E 3 2,08 3 2,08
SE 41 28,47 41 28,47
S 95 65,97 95 65,97
SO 2 1,39 2 1,39
(6} 1 0,69 1 0,69
NO 0,00 0 0,00
144 144 100,00
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Velocidad 15/8/2022 Direccion 15/8/22

e Calma

N
80,00 N
100%
NO 60,00 NE NO NE
40,00 50%
20,00 o 0% E
0 0,00 E P
SO SE
SO SE >

Figura 5.12. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 15

Direccion. - Como se puede observar en la figura 5.12. el viento viene desde el S 237,5° con
respecto al cuarto cuadrante en sentido horario, se dirige hacia el SE como se puede observar
una curvatura en donde se direcciona la veleta del sensor anemoémetro al SE con unos 102,5°

en sentido antihorario que es la direccidn que se pudo observar mediante los datos medidos del
dia 15 de agosto del 2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. — Al visualizar que los vientos calmados bajan su potencia y velocidad, su

concentracion esta hacia el Sur y ya no son tan altos como en los dias anteriores.

5.1.13. Analisis del dia 16 de agosto del 2022

Tabla 5.14. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO ) NO Suma
# 0 1 10 88 23 12 1 9 144
% 0% 1% % 61% 16% 8% 1% 6% 100%
° 0 25 25 220 57,5 30 25 22,5 360
Velocidad
DIR % # %
N 0,00 0 0,00
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NE 1 0,69 1 0,69
E 10 6,94 10 6,94
SE 88 61,11 88 61,11
S 23 15,97 23 15,97
SO 12 8,33 12 8,33
o} 9 6,25 9 6,25
NO 1 0,69 1 0,69
144 144 100,00
Direccién 16/08/22 Velocidad 16/8/2022
e Calma
N
100% 80,00
NO NE NO 60,00 NE
>0% 40,00
0 0% E 20,00
\ 0 0,00 E
SO SE
S
o) SE

Figura 5.13. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 16

Direccion. - En el presente analisis de la rosa de vientos se puede observar que viene desde el
SE que esta ubicado a unos 88° y dirige hacia el E como se puede observar en la figura 5.13.
donde la direccidn la veleta del sensor anemometro tiene una tendencia que se dirige el viento
hacia el E 10° mediante los datos medidos del dia 16 de agosto del 2022 con un intervalo de

tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. - Se aprecia que los vientos calmados siguen predominando, pero la direccién del
mismo ha cambiado y se esta dirigiendo hacia el Sureste con un porcentaje de velocidad
mayor al 50%, podriamos deducir que como los vientos son calmados no existiria algin

problema en el transcurso del dia.
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5.1.14. Andlisis del dia 17 de agosto del 2022

Tabla 5.15. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO 0] NO Suma
# 0 7 56 79 1 1 0 0 144
% 0% 5% 39% 55% 1% 1% 0% 0% 100%
° 0 17,5 140 197,5 25 2,5 0 0 360
Velocidad
DIR 0 % 1 % 2 % 3 % # %
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
NE 7 4,86 0,00 0,00 0,00 7 4,86
E 28 19,44 1 0,69 18 12,50 9 6,25 56 38,89
SE 72 50,00 3 2,08 4 2,78 0,00 79 54,86
S 1 0,69 0,00 0,00 0,00 1 0,69
SO 1 0,69 0,00 0,00 0,00 1 0,69
o 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
109 4 22 9 144 100,00
Direccion 17/8/22 Velocidad 17/8/2022
Calma Ligero Ligero Ligero
N N
60% 50,00
0 40% NE No, 40,00 NE
50% 30,00
20,00
0% 10,00
50 . 0 0,00 E
S SE
SO SE
S

Figura 5.14. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 17
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Direccion. - Mediante esta grafica estadistica podemos observar en la figura 5.14. como viene
el viento desde el E que estd ubicado a unos 56° y dirige hacia el NE como se puede observar
en el grafico donde la direccion la veleta del sensor anemémetro tiene una tendencia que se
dirige el viento hacia el NE 17,5° mediante los datos medidos del dia 17 de agosto del 2022 con

un intervalo de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. - Se mira que los vientos ligeros vuelven a aparecer, pero con un porcentaje muy
bajo y se dirigen hacia el Este. La direccion del viento calmado permanece en el Sureste, pero
se visualiza que también hay un desfase hacia el Este.

5.1.15. Andlisis del dia 18 de agosto del 2022

Tabla 5.16. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO ) NO Suma
# 0 12 128 2 1 1 0 0 144
% 0% 8% 89% 1% 1% 1% 0% 0% 100%
° 0 30 320 5 2,5 2,5 0 0 360
Velocidad
DIR 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % # %
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
NE 3 2,08 1 0,69 2 1,39 5 3,47 1 0,69 12,0 8,33
E 1 0,69 23 15,97 86 59,72 18 12,50 0,00 128,0 88,89
SE 0,00 2 1,39 0,00 0,00 0,00 2,0 1,39
S 0,00 0,00 0,00 1 0,69 0,00 1,0 0,69
SO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
o 0,00 0,00 0,00 1 0,69 0,00 1,0 0,69
NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
4 26 88 25 1 144 100,00
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Direccion 18/08/22 Velocidad 18/8/2022
e igero Ligero Ligero
Moderado s Fresco
N
N
0,
100% 60,00
NO NE 50,00
50% NO 40,00 NE
30,00
10,00
0 0,00 < E
SO SE
S
SO SE

Figura 5.15. Gréfico de velocidad y direccion del viento del dia 18

Direccién. - Como se puede observar en la figura 5.15. el viento viene desde el E 320° con
respecto al primer cuadrante en sentido horario, se dirige hacia el NE como se puede observar
una curvatura en donde se direcciona la veleta del sensor anemometro al NE con unos 30° en
sentido antihorario que es la direccion que se pudo observar mediante los datos medidos del dia
17 de agosto del 2022 con un intervalo de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.

Velocidad. — Analizamos que los vientos ligeros bajan su intensidad y los vientos ligeros son
los que vuelven a predominar a comparacion de los dias anteriores. La direccion de estos esta
hacia el Este, pero su nivel de velocidad es minimo y no podria existir algun problema en el

transcurso del dia.

5.1.16. Andlisis del dia 19 de agosto del 2022

Tabla 5.17. Porcentajes de las velocidades y direcciones del viento

Direccion
N NE E SE S SO o] NO Suma
# 5 21 67 27 9 8 3 4 144
% 3% 15% 47% 19% 6% 6% 2% 3% 100%
° 12,5 52,5 167,5 67,5 22,5 20 75 10 360
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Velocidad
DIR % 1 % 2 % 3 % 4 % # %
N 1,39 2 1,39 1 0,69 0,00 0,00 50 3,47
NE 0,00 5 3,47 4 2,78 8 5,56 40 2,78 21,0 14,58
E 2,78 3 2,08 10 6,94 39 27,08 11,0 7,64 67,0 46,53
SE 0,69 11 7,64 7 4,86 7 4,86 1,0 0,69 27,0 18,75
S 1,39 2 1,39 3 2,08 2 1,39 0,00 9,0 6,25
SO 0,00 7 4,86 0,00 1 0,69 0,00 8,0 5,56
(0] 0,00 3 2,08 0,00 0,00 0,00 3,0 2,08
NO 0,00 2 1,39 0,00 2 1,39 0,00 4,0 2,78
35 25 59 144 100,00
Direccion 19/8/22 Velocidad 19/8/2022
e Calma Ligero Ligero
Ligero e \oderado
N N
60% 30,00
NO 40% NE NO 20,00 NE
20%
10,00
0 0% o E
0,00 /8> E
SO SE
S SO SE

Direccion. - Mediante el andlisis estadistico se puede observar en la figura 5.16. el
comportamiento que tiene el viento en ciertos puntos cardinales donde se deduce que la veleta
del sensor anemémetro tiene un  comportamiento del viento donde inicia desde el E a unos
167,5° y se dirige hacia el NE a unos 52,5° estos son las direcciones mas considerables que se

ha podido deducir mediante los datos medidos del dia 19 de agosto del 2022 con un intervalo

Figura 5.16. Grafico de velocidad y direccion del viento del dia 19

de tiempo de 10 minutos durante todo el dia.
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Velocidad. — Se caracteriza que los vientos ligeros y calmados se dispersan y ya no mantienen

una misma direccién, el viento ligero es que el mas predomina con una direccion hacia el Este.

5.1.17. Andlisis total de los 16 dias de agosto del 2022

Tabla 5.18. Porcentajes finales de velocidades y direcciones del viento

Direccion

Dias N NE E SE S SO 0 NO Suma
4 8 14 8 18 75 8 3 13 144

5 0 2 0 8 98 20 13 3 144

6 8 8 4 23 78 9 6 8 144

7 4 4 0 7 107 17 3 2 144

8 6 15 49 45 15 6 3 5 144

9 0 1 17 96 8 15 6 1 144
10 8 18 3 48 17 10 19 21 144
11 12 8 11 21 9 9 45 29 144

12 5 0 2 4 9 1 0 3 24
13 1 15 14 23 26 25 23 17 144
14 8 23 13 16 21 26 16 21 144
15 2 0 3 41 95 2 1 0 144
16 0 1 10 88 23 12 1 9 144
17 0 7 56 79 1 1 0 0 144
18 0 12 128 2 1 1 0 0 144
19 5 21 67 27 9 8 3 4 144
Suma 67 149 385 546 592 170 142 136 2304
% 3% % 18% 25% 27% 8% 6% 6% 100%

° 11,10 24,52 63,37 89,88 97,45 27,98 23,37 22,39 360

Velocidad de los 16 dias

DIR 0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % |7 % # %
N 76 3,30 4 0,17 1 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 81 3,52
NE 102 4,43 25 | 1,09 9 | 039| 12 | 052 | 9 | 0,39 | 1,00 | 0,04 0,00 | 158 6,86
E 144 6,25 26 | 1,13 | 59 | 256 | 134 | 582 | 29 | 1,26 0,00 0,00 | 392 17,01
SE 384 16,67 80 | 3,47 65 282 | 35 152 | 3 | 0,13 0,00 0,00 567 24,61
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S 213 | 924 | 60 | 2,60 | 123 | 534 | 166 | 7,20 | 41 | 1,78 0,00 [ 1] 0,04 | 604 26,22
) 98 425 | 49 | 213 | 30 | 1,30 | 3 | 013 0,00 0,00 0,00 | 180 7,81
o] 77 334 | 54 | 234 | 46 | 2,00 0,00 | 1 | 0,04 0,00 0,00 | 178 7,73
NO | 66 2,86 | 37 | 1,61 | 39 | 169 | 2 | 0,09 0,00 0,00 0,00 | 144 6,25
1160 335 372 352 83 1 1| 0,04 | 2304 | 100,00
Direccién de los 16 dias Velocidad de los 16 dias
N e Porcentaje total
30% .
25% N
NO 20% NE 30,00
15% o, 200 NE
0% 20,00
? 15,00
50
10,00
0 E 5,00
0 0,4 E
SO SE e SE
S S

Figura 5.17. Gréfico de velocidad y direccion del viento de los 16 dias

Direccion. - esta grafica se puede observar el analisis estadistico de todos los 16 dias que se ha
medido para poder analizar el potencial energético que tiene la zona y para ello se observa en
la gréafica que el viento en la mayoria de dias coincide en un 27% que el viento viene desde el
S a unos 97,45 ° y se dirigié hacia e NE | a unos 63,37°donde son los puntos cardinales con
mas tendencia de inclinacion que se ha recopilado mediante los datos medidos se diria que el
potencial energético en la zona tiende a ser mas efectivo cuando la veleta de aerogenerador
tendria méas eficiencia cuando esté direccionado hacia el S donde ingresa el viento y se
direcciona a NE para que sea una buena oportunidad para analizar a futuro la implementacién

de energias renovables.

Velocidad. — Se observa una grafica donde podemos analizar la zona donde pegaron mas los
vientos. La direccién de este va desde el Sur hacia el Este, el porcentaje mas alto del mismo es
del 16% y el minimo 3,30%.
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5.1.17.1.Discusién de resultados

Los resultados medidos mediante el sensor anemometro LSI LASTEM se recopilan en
intervalos de 10 minutos a una altura de 2 my los datos que tomamaos de referencia de la NASA
estan en intervalos de 1 hora y a una altura de 10 m. Los datos recopilados son mediciones en
tiempo real para las investigaciones que necesiten sin fines de lucro ya que existen mas
estaciones meteoroldgicas que recopilan datos, pero no son de libre acceso a menos de que se
realice un depdsito bancario para hacer uso de la informacion medida. Las mediciones
registradas por el Elog3305 si tienden a variar ya que son variables estocasticas. Permite
conocer el comportamiento de la velocidad y direccién del viento en la zona en tiempo real para

evaluar el potencial energético en el sitio.

Los resultados analizados son coherentes y tienen sentido con respecto al comportamiento
climatico del sitio, con el fin de conocer el potencial energético en la Universidad Técnica de
Cotopaxi en su Campus Matriz, para realizar el diagrama de la rosa de los vientos. Los datos
recopilados serviran para futuras investigaciones en la zona para mitigar el potencial energético
con la implementacion de energias renovables que aprovechen el méximo potencial del viento

con los datos obtenidos.

5.2. PRESUPUESTO

La adquisicion y el pago de la estacion meteoroldgica se realizd entre 12 personas, la estacion
meteoroldgica cuenta con varios sensores para medir diferentes indices meteoroldgicos, a razén

de esta situacion positiva nos comprometimos a realizar la tesis de un sensor en especifico.

5.2.1. Costos directos

Tabla 5.19. Costos directos de equipos e instrumentos

Costos directos
Cadigo Articulo Cantidad Precio
ELO3305 E-Log 1 $1.091,84
ELF340 Caja IP66 1 $ 599,78
DYAOQ74 Arm 1 $ 97,38
ADN121 Anemoémetro 1 $ 811,77
DWAS505A Cable STD 5m $ 7153
DMAG672.1 Sensor T+RH% 1 $ 437,77
DYA230 Pantalla 1 $ 132,71
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DYA049 Collarin 1 $ 3533
DPA154 Piranémetro 1 $ 772,13
DWAG10A Cable STD D. 10m $ 8359
DYA034 Brazo 1 $ 8359
DYA049 Collarin Sen. 1 $ 3533
DYAO006.1 Poste 2m $ 254,22
DYAO020 Tripode 1 $ 128,40
DYA020.1 Pernos 3 $ 47,40
BSZ311 SW Gidas Visor 1 $ 210,27
SPETRA Envié 1 $ 459,60
DEA504.1 Convertidores 2 $ 480,28
MN1510 Cable/Lan 50 $ 258,53
DZZORG Certificado 1 $ 172,35
Suma Costos Directos Total $6.263,77

5.2.2. Costos Indirectos

Tabla 5.20. Costos indirectos de materiales y otros factores econémicos

Costos Indirectos

Articulo Precio
Materiales Instalacion $ 17,00
DHL $ 2.050,00
Compuertas $ 20,00
Transporte $ 10,00
Certificaciones $ 385,00
Adaptadores $ 13,00
Documentos $ 13,00
Suma Costos Indirectos Total $ 2.491,00
Suma Total de Costos Directos e Indirectos $ 8.755
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5.3. ANALISIS DE IMPACTO

5.3.1. Impacto tecnolégico

La caracterizacion del potencial energético del viento con lleva al conocimiento de nuevos
recursos tecnoldgicos, que permitiran aprovechar de la mejor forma la energia cinética, al tener
datos sobre el comportamiento de la velocidad y direccion del viento se ayuda y se facilita en

futuras tomas de decisiones en proyectos de energias eolicas.

5.3.2. Impacto social

Con la implementacion de la estacién meteoroldgica permitira realizar estudios, proyectos y
demas actividades las cuales estén relacionadas con energias renovables. También proporciona
informacion en tiempo real sobre varios indices meteoroldgicos de riegos que pueden ser

prevenidos.

5.3.3. Impacto ambiental

La caracterizacion del potencial energético del viento se realizd6 mediante el sensor
anemdmetro, cuida el medio ambiente porque depende de la energia cinética, cabe destacar que

el sensor anemometro no genera nada de ruido al medio ambiente.

5.3.4. Impacto econémico

El presente proyecto pretende dar a conocer si existe un potencial energético en la zona para
posteriores proyectos eo6licos 0 mas investigaciones a realizarse, para poder sustentar la
demanda de potencia en la zona con centrales eolica con el fin de mitigar el consumo de energia

hidraulica y menorar el costo del mismo.

6. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

6.1. CONCLUSIONES

e Concluimos que mediante la caracterizacion estadistica se determin6 que la velocidad
es contante cuando se tiene un flujo laminar y que la velocidad es variable cuando existe

un flujo turbulento.
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Concluimos que para la medicién y recopilacion de datos se programé el anemdmetro
cada 10 min durante 16 dias, a una altura de 2 metros desde la terraza del blogue B de
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Concluimos que mediante el procesamiento de la caracterizacion estadistica se
representa a través de la rosa del viento, que registran los parametros de la de la
velocidad y direccion del viento en una sola representacion grafica. Considerando la

direccién del viento de Sur a 93,7 y con una velocidad de 0.4 m/s.

6.2. RECOMENDACIONES

Para el montaje del sensor anemometro que es un equipo industrial, por ello es necesario
previo a su instalacion la interpretacion de los manuales los manuales que llegan con el
equipo para tener conocimiento del proceso que se realiza.

Es necesario recopilar datos meteoroldgicos por mucho mas tiempo en cortos intervalos
para una mejor apreciacion en diagramas estadisticos, el cual nos permitira tener un
enfoque mas relevante al realizar propuestas tecnologicas referentes a energias del
viento.

Para la caracterizacion de la velocidad y direccion del viento es inevitable hacer uso de
todas las mediciones obtenidas para tener una mejor apreciacion ya que son variables
estocasticas y en ocasiones tienden de manera abrupta por las rafagas de viento
existentes en la fona a variar y poder interpretar de mejor manera la gréfica.

Se recomienda que las variables medias puedan ser de libre de acceso subidas a la nube,
para que puedan ser visualizadas y descargadas en tiempo real desde cualquier sitio con

accesibilidad de internet.
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los recursos renovables locales; En el caso de Noruega y Brasil. debido a su favorable ubicacion, en 2009 cubrieron el 96% y el 84% de la demanda interna respectivamente a través de la energia hidrc
mientras que Espafia se convirtio en uno de los principales paises del mundo en el campo de la energia solar y edlica CITATION Par19 \[12298 [1].

La energia edlica se considera una opcion importante frente a la demanda de energia debido a la escasez de combustibles fosiles. Mediante el uso de programas y la importante cantidad de datos prc
por la estacion meteorologica permitira conocer los alcances reales de la velocidad y direccion del viento y a viabilidad de proyectos de energia edlica en el sector.

Para lograr un mayor aprovechamiento de la cantidad de energia generada de una instalacion edlica existen dos metodologias: La primera consiste es optimizar los componentes internos de una cen
el fin de que su rendimiento aumente. La segunda consiste en adquirir datos medidos en tiempo real de direccion y velocidad del viento para interpretar el potencial energético que existe en una zoni
11 ELPROBLEMA

111 Situacion problematica

MATCHING BLOCK 1/30 SA E_04_VELASTEGUI_DANIEL pdf (D113057181)
La caracterizacion estadistica de la velocidad y direccion del viento ha sido ampliamente estudiada por varios investigadores

alrededor del mundo. Presentando
MATCHING BLOCK 2/30 SA E_04_VELASTEGUI_DANIEL pdf (D113057181)

analisis estadisticos de las caracteristicas del viento y del potencial de la energia edlica en sitios tipicos de Hong Kong

https://secure.urkund.com/view/136834735-518471-4461064#/ 119

89



Universidad
Técnica de
Cotopaxi

Ingenieria
Electromecanica

&

ANEXO I: Caracteristicas técnicas del sensor anemémetro DNA121

Cédigo DNA121
Salida de velocidad del viento 0..833Hz
Rango de medicion velocidad del viento 0... 75 m/ s (limite de dafio)
Direccion de salida del viento 0..1vcCC

Protocolo

Configuracion

CEM

EN61326-1 2013

Proteccion RS485

Velocidad RS485

Dieta

10 ... 30 Vca/ce

Consumo de energia

0,5 vatios

Compatibilidad con registrador de datos

Registro M (ELO008)
registro electronico
A-Log usando
Médulo ALIEM

ANEXO II: Caracteristicas técnicas comunes del sensor anemémetro DNA121

Principio Disco optoelectrénico de 32 sectores
Exactitud 0..25m/s: 0,25 m/s 0 3% > 25 m/s: 2%
Velocidad del el umbral 0,25 m/s
viento Ruta de retraso 48 m (@10 m/s). Segln VDI3786 y ASTM 5096-96
Resolucién 0,06 m/s
Principio efecto Hall
Rango de medicion 0..360°
Exactitud 1%
Direccion del el umbral 0,15 m/s
viento Resolucién 0,3°
Ruta de retraso 1,2 metros (@ 10 m/s). Segun VDI3786 y ASTM 5366-96
coeficiente de amortiguamiento 0,21 (@ 10 m/s). Segun VDI3786 y ASTM 5096-96
Limite de dafio 75 m/s
Conector Conector impermeable IP65 de 7 pines
Alojamiento Aluminio anodizado
Tazas Plastico PA6 y fibra de vidrio
Informacion Veleta Aluminio
general
Grado de proteccion IP66
Peso 1,4 kg
Temperatura de funcionamiento >-30 °C (sin hielo)
Asamblea Poste @ 48 ... 50mm
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Descripcion

Registrador de datos E-Log N.12 entradas por regleta

Tipo de entradas

Bloque de terminales

Entradas anal6gicas

N.8 diferencial (final inico N 16)

Entradas digitales

N4 (encendido /apagado o frecuencia/contador)

Puertos seriales N.2 RS232
Sensores (reconocimiento automatico) No
Salidas de encendido/apagado Si
Pantalla retro iluminada No
Ranura roscada para fijacion de tripode No
Bateria interna No
Enchufe para cargador de bateria de alimentacion Si

Accesorios incluidos

Adaptador RS232/USB, cable RS232, barra DIN montaje

ANEXO IV: Caracteristicas técnicas E-Log

Entradas Distancia Resolucién Exactitud (25°C)
analgicas -300... 1200mV 40uV +100pV
Voltio +78mV 3uv +35uV
+39mV 1,5 uv +25 PV
80...140Q 0,0013 Q 0,02 Q
Resistencias 80...320Q 0,005 Q +0,05 Q
0...6000 Q 0,19 Q +1,5Q
E-IPTS 68-200...1000°C <0,1°C +1,5°C
J-IPTS 68-50...600°C <0,1°C +1,2°C
J-DIN-50...600°C <0,1°C +1,2°C
K-IPTS 68-150.1350°C <0,1°C +1,9°C
S-IPTS68 0... 1600°C 0,22°C +4,9°C
T-IPTS 68 -200...200°C <0,1°C +1,4°C
Termopares
Tension de sujecion +2 5V
Protecciones ESD IEC 61000-4-2 Descarga de contacto +12kV IEC
(Normado) 61000-4-2 Descarga de espacio de aire +15 kV IEC
61000-4-5 Sobretension 3,0 A (8v20us
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Error de temperatura
(@-10...30°C)

-300...1200mV<£0,01% FS
+39mV <+ 0,01%FS

+78mV<+0,01% fondo de escala

Numero de entradas N.4
Frecuencia de entrada 5kHz
max.
Exactitud 3 Hza5kHz
Entradas Protecciones (normado) IEC 61000-4-2 nivel 4:
digitales V/5kV (descarga de aire)
8kV (descarga de contacto)
IEC 61000-4-5
MILSTD883G, método 3015-7: clase 3B
25kV HBM (modelo de cuerpo humano)
Tension de sujecion +33V
Fuente de Protecciones En cada salida: Protecciones de sobre intensidad PTC (reiniciables)
alimentacion max. 1, 12
conmutada Protecciones (energia) Pico de potencia de pulso:
600W/(10/100uS)
Salidas AKW (8/20 iS)
Puertos RS- Numero /tipo NP: N.2 puertos RS-232((N.1 para configuracion del sistemay
232-485 MDMMB1110 visualizacion de datos por PC, N.1 para salida Modbus-RTU)

NUmero /tipo NP:

N.1 RS-232 para configuracion del sistema y visualizacion de datos

MDMMB1110.1 por PC N.1 RS-485 para salida Modbus-RTU (con aislado
12V@160 mA)
Tipo pin Db-9/macho/hembra/DCE
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ANEXO V: Certificado de calibracion

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA® CE
CE Conformity Declaration

Produttore:  LSI LASTEM s.r.L
Applcant  ViaEx SP. 161 Dosso, n 9 - 20090 Settala Premenugo (MI) - ltalia

Con la presente si dichiara che i sensori di Velocita ¢ Direzione del vento DNAI21 e DNAI22
per loro natura non contengono componenti elettrici/elettronici tali da generare o contribuire
a generare emissioni elettromagnetiche e pertanto non sono soggetti alla Direttiva Europea:

We heredy declare that the Speed and Direction wind DNAI2] and DNAII2 senzors for it nature
don't contain elctricelctronic component o produce or 1o contridue o produce
electromagnetic sues and thergfore they aren't subject to the European Directive:

EMC Directive 2004/108/CE

La presente dichiarazione copre tutti i modelli derivanti dai prodotti sopra citati.
The present declaration covers all the options dertved by the :pecified product

Settala, febbraso 2012

Dr. Giulio Certo
Durettore Generale ¢ Legale Rappresentante
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ANEXO VI: Certificado de calibracién

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA'®

x ormity laration

Prodwtore:  LSILASTEM s.r.l
Applicant  Via ExS.P. 161 Dosso, n.9 = 200590 Settala Premenugo (MI) = Italia

Con la presente si dichiara che tuttl | prodottl delle seguenti serie:
We hereby declare thar all the products of the following series:

Velocita e direzione del vento per applicazioni ambientali
Speed and Direcrion wind for environmental applicarions

* DNAT01-DNAT02-DNAT05-DNAT06-DNATOT-DNATO8-DNAT09-
DNATI0-DNATII-DNATI4-DNATIS-DNATI6-DNAT17-DNATI9-
DNAT21-DNAT22-DNAT2T-DNAT2S

* DNASOI-DNASO2-DNAROS-DNASD6-DNAROT-DNARIO-DNASI -
DNASI4-DNABIS-DNARI6-DNAS2I-DNAS2T

o cul questa dichiarazione si riferisce, ¢ conforme ai requisiti essenziali del seguenti standard ¢
documenti mormativi:

to which this declararion relates, is In comformizy with the relevant provisions of the following
standard and other normative documents:

EN - 61326 2006 Industrial Location

che rispettano le direttive:
following the provisions of the Directive:

89/336/EEC, 2004/108/CE

La presente dichiarazione copre tutti | modelli derivanti dai prodotti sopra citati.
The present declaration covers all the options derived by the specified product

Sestala, aprile 2012

Dr. Giulio Certe
Drrettore Generale e Legale Rappresentante

tt.m L I
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ANEXO VIII: Conexion de los diferentes componentes al interior de la caja 1P66
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ANEXO IX: Conexion a la computadora de escritorio
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ANEXO X: Diagrama eléctrico de conexiones
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ANEXO XI | Diagrama esquematico de la adquisicion de datos

Sensor LS| LASTEM

Anemometro DNA 121 Registrador de Datos LSI
LASTEM (ELO3305)

Interfaz RS232
Interfaz RS232

Administrador

99




Universidad Ingenieria -
Técnica de Electromecanica
Cotopaxi

ANEXO XII Conexién del conversor, disyuntor, bateria, convertidoryde | 1.1

los demas sensores

ANEXO XIIl | Conexiones finalizadas de los diferentes componentes 1.2
internos de la caja I1P66
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ANEXO XIV | Conexiones finalizadas de con conversores RS485 e interfaz 1.3
RS232

ANEXO XV | Comparacion del protocolo de comunicacion 1.4
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