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RESUMEN

En el presente estudio, se presenta Ila
implementacién de una red neuronal artificial
(RNA) para la prediccion de irradiacion solar en
barranquilla. Para lograr esta implementacion,
se utilizaron datos para entrenamiento de una
estacion meteoroldgica ubicada en el centro de
la ciudad de Barranquilla. De esta estacion se
tomaron datos de temperatura, velocidad del
tiempo, humedad e irradiacién solar. Los datos
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fueron tomados del primero de enero al 31 de
diciembre del ano 2019. Estos datos fueron
sometidos a un analisis estadistico descriptivo e
inferencial, en el cual se revisaron las medidas
son las de tendencia central, las de variabilidad
y las distribuciones que se le aplican a los datos
obtenidos.
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ABSTRACT

This study presents the implementation of an
artificial neural network (ANN) for the prediction
of solar irradiation in Barranquilla. To achieve
this training data from a
weather station located in the center of the city

implementation,
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of Barranquilla were used. Data on temperature,
weather speed, humidity and solar irradiation
were taken from this station. The data were
taken from January 1 to December 31, 2019.
These data were subjected to a descriptive
and inferential statistical analysis, in which the
measures of central tendency, variability and
distributions applied to the data obtained were
reviewed.

KEYWORDS:

Artificial Neural Network, Training, Prediction,
Irradiance, Analysis of Variance, Statistical
Analysis..

1. INTRODUCCION

El desarrollo de nuevas alternativas de sumin-
istro energético ha aumentado en los ultimos
afos [1], esto debido a diferentes factores como
el incremento poblacional [2] y los altos costos
de los combustibles fosiles [3]. Una de las alter-
nativas mas utilizada como fuente de suministro
es la energia solar [4], que de manera general
puede ser aprovechada de dos maneras formas
después de un proceso de conversion, la prim-
era como energia térmica y la segunda como
energia fotovoltaica [5].

Investigaciones han demostrado que la utili-
zacion de sistemas hibridos solares con ciclos
Rankine Organicos (ORC) y turbinas de tronillo
de Arquimedes (AST) es una buena alternativa
para la aumentar y optimizar la generacion de
energia mediante el ORC [6]. Del mismo modo,
para una planta de energia solar térmica acop-
lada a un sistema ORC y a un almacenamiento
térmico, en la cual se desarroll6 un modelo de
orden reducido adicionado a la técnica de en-
talpia utilizado para analizar la transferencia de
calor en carga y descarga del sistema. Los re-
sultados de este modelo demostraron generar
200kW después de la puesta de sol [7].
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De igual forma, la energia solar se ha utilizado
en combinacién a otros tipos de energia alter-
nativa como la energia geotérmica, logrando
acoplar estas dos fuentes a ciclos Rankine
organicos consiguiendo incrementos en la efi-
ciencia exergética del sistema de un 29,9% y un
ahorro en el costo unitario de la generacion de
aproximadamente 129 dolares [8]. Estas mejo-
ras en la eficiencia del sistema no solo significan
ahorros econdémicos en el proceso de gener-
acion energetica, sino que, ademas, impactan
de manera positiva el medio ambiente. Esto se
logra observar en un analisis termo-econémico
y ambiental de un sistema de trigeneracion. En
el cual, con un campo solar de 83,6 hectareas
y una planta de tres generaciones de 130 MW,
al cual se le integro un reflector Frensel lineal
(LFR), se logré una reduccién de 96,6 kTon de
CO, de emisiones [9].

La principal contribucion de este articulo es
presentar los resultados de analisis estadis-
tico descriptivo y distribucion de frecuencia de
velocidad del viento en un punto geografico de
gran interés en la costa caribe colombiana para
efectos de evaluacién y aprovechamiento del
potencial edlico.

2. MATERIALES Y METODOS

En la presente seccion se describen los pasos
metodoldgicos usados para lograr el presete
estudio.

2.1 . HERRAMIENTAS DE ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

Estas herramientas son fundamentales debido
a que permiten adquirir informacién de gran
relevancia al analizar y describir la informacion
referente a las variables meteoroldgicas
utilizadas en este trabajo. De igual forma, ayuda
enlaagrupacién de los datos en clase, las cuales,
permiten realizar histogramas de frecuencia de

frecuencia en los cuales se pueden observar
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patrones presentes en los datos analizados.
Para obtener informacién de un grupo de datos
es posible utilizar dos métodos de medidas
numéricas, mediante los cuales se pueden
mostrar algunas propiedades importantes, estas
medidas son las de tendencia central y las de
variabilidad.

Para realizar un buen analisis estadistico, es
fundamenta reconocer el tipo de variables que
se esta por analizar. Existen dos tipos principales
de variables, las variables cuantitativas y
las variables cualitativas [10]. Las variables
cuantitativas se caracterizan por representar
distintas modalidades denominadas atributos o
categorias como lo son el “si” y el “no”, o pueden
ser politdmicas y adquirir 3 o mas valores,
como por ejemplo los colores. Por otro lado, las
variables cuantitativas toman como argumento
valores numéricos y se dividen en variables
discretas y continuas [11].
discretas no cuentan con valores intermedios,
un ejemplo de esta es la cantidad de hijos de
una familia. En el caso de las variables discretas,
pueden adquirir n valores dentro de un intervalo
especificado. Un ejemplo de variables discretas
puede ser la masa de un cuerpo o la altura de
un objeto [12].

Las variables

2.2 . MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Mediante este método estadistico se obtiene
una medida cuantitativa sobre la ubicacion del
centro del conjunto de datos [13]. La obtencién
se puede realizar mediante tres medidas, la
media, la moda y la mediana. La media es el
promedio aritmético y se calcula mediante la
ecuacion 1.

X1 +x,+xz X, XX

n n

X = €Y)

Una propiedad de la media que identifica a la
media es que la sumatoria de las desviaciones
de los datos con respecto a la media es cero
[14]. Esta propiedad es descrita por la ecuacion
2.
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(= x)=0 (2)

1

n
iz
La media, como medida de tendencia central,
puede ser afectada por la existencia de valores
extremos, lo cual es una desventaja [15]simply,
unimodality. An analysis is made in this paper
of three of the most frequently used methods
in the estimation of the five parameters of the
WW-pdf and the numerical methods employed
are described. Hourly mean wind speed data
recorded at four weather stations located in the
island of Gran Canaria (Spain. Por otro lado, la
moda es el dato mas repetido. En ocasiones
esta medida puede que sea Unica 0 que no
exista, por lo cual, su utilidad es limitada [16].
Finalmente, la mediana se define como el
valor medio de los datos ordenados de manera
ascendente, incluyendo los valores repetidos.
Una ventaja de esta medida frente a la media
es que su resultado no se afecta por valores
extremos, ademas de hacer énfasis en el centro
real del conjunto de datos [17]. Para un conjunto
de datos impar, esta medida de tendencia central
es calculada mediante la ecuacion 3.

Mediana = xn+1
2

(3)

Para los casos en que el numero de datos
sometidos al analisis es impar, la mediana sera
el valor central del conjunto de datos ordenados.
En caso contrario, si la cantidad de datos
analizados es par, la mediana es calculada
mediante la ecuacion 4.

Mediana = x,/, + x( )+ “4)

n
7 1
En este caso, la mediana sera el valor promedio
de los dos datos centrales del conjunto de datos
analizados, organizados de menor a mayor. Este
célculo de la mediana para datos agrupados se
realiza mediante la ecuacion 5.
. j
Mediana =L+ c (=—

5
A ()
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Donde f_ es la frecuencia de la clase, j es el
namero de observaciones de la clase para
alcanzar n/2, L es el limite inferior de la clase y ¢
es la longitud de la clase.

2.3 .MEDIDAS DE VARIABILIDAD

Para lograr analizar estadisticamente de
manera efectiva un conjunto de datos, se debe
tener en cuenta la variabilidad, la cual es un
fendmeno natural en todo proceso. Las medidas
de variabilidad se dividen en cuatro. Una es el
rango o recorrido, que se mide como la diferencia
entre los dos valores extremos del conjunto
de datos [14]. La segunda es la desviacién
estandar, la cual se entiende como una medida
de la desviacién de cada uno de los valores
de la muestra con respecto a la media. Esta
es de valor positivo cuando su valor es mayor
que la media y negativo cuando es menor [18].
Para los casos de magnitudes pequefias para
la variacion, se puede precisar que hay poca
variacion, porque los datos estan muy cerca a
la media [17]. El calculo de la variacion estandar
se puede realizar mediante la ecuacién 6.

(6)

Si tomamos la variacion estandar y la elevamos
al cuadrado obtendremos la varianza de la
muestra analizada, la cual es descrita en la
ecuacion 7.

n

Z (Xi - X)z (n _ 1) (7)

i=1

Otra forma de obtener la variabilidad de un
conjunto de datos es la desviacion media, esta
es mas compleja de conseguir de forma teodrica,
pero es mas real que la desviacion estandar. En
la ecuacion 8 se presenta la forma de calcularla
para datos no agrupados [19].
Di=qlx; — x|

n

D.M.= (8)
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Esta medida de variabilidad es menos sensible
a los datos extremos, lo que se convierte en una
ventaja frente las otras medidas de variabilidad.

2.4 . HERRAMIENTAS DE ESTADISTICA
INFERENCIAL

La estadistica inferencial es una herramienta
utilizada  para las  variables
caracterizadas como aleatorias continuas y con
una distribuciéon de probabilidad asociada. Las
distribuciones de probabilidad es una funcién
que se encarga de asignar sobre un grupo
de variables la probabilidad de que un evento
suceda en un futuro, lo que la convierte en
una herramienta de gran valor, debido a que
permite predecir de acontecimientos futuros,
con base a las tendencias actuales [20]. Los
datos meteorolégicos como lo son la velocidad
del viento, la temperatura y la humedad relativa
son variables que encajan en esta descripcion.
Lo cual, permite aplicar sobre estas variables
modelos para lograr predecir el comportamiento
durante un periodo de tiempo especifico. Las
distribuciones de probabilidad comunmente
usadas para este tipo de variables aleatorias
continuas son la Normal o Gaussiana, Rayleigh,
Gamma y Weibull [21].

analizar

25 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
GAMMA

Este modelo estadistico es utilizado para realizar
ajustes a la distribucion de variables aleatorias
continuas como la velocidad del viento. Una
de sus caracteristicas es la asimetria en su
representacién gréfica, la cual se muestra como
un sesgo hacia la derecha [22]. Este modelo
estadistico esta dado por la ecuacion 9.

I'a) = J- x%le *dx para a > 0 9
0

La funcion de densidad de probabilidad aplicada

a la distribucion Gamma esta dada por la
ecuacion 10.

a-le=x/B x>0

F(x) = {B“F(a) X 10
0
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En donde a es un parametro de forma y 8 un
parametro de escala. Para los casos en que q,
B > 0, se tiene que E(X)=a0 vy Var (X)=a6"2.
Esta distribucién de probabilidad es presentada
graficamente en la Figura 1. En ella se puede

ANALISIS DE ESTADISICA DESCRIPTIVA Y DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

observar el efecto de los parametros de
escala y de forma sobre la configuraciéon de la
distribucion. Es de destacar, que el aumento en
el valor de parametro 3 genera un aplastamiento

de la distribucion de probabilidad.

Frecuencia

Variables analizada

Figura 1. Distribucidn de probabilidad Gamma

2.6 . DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
WEIBULL

Esta distribucion de probabilidad es ampliamente
aplicada a fenémenos meteorolégicos y es
influenciada por los parametros de forma y

fx;a,0) = {%x“_lexp[—(x/e)a]
0

Esta distribucion de probabilidad se puede
observar en la Figura 2. En ella se puede
observar el efecto de los pardmetros de forma 'y
escala sobre la configuracién de la distribucion.
Es de destacar, que el aumento en el valor de
parametro a genera un aplastamiento de la
distribucion de probabilidad.
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escalas, cuales son representados por (ko a) y
(c, B 0 B) respectivamente. El parametro de forma
puede variar entre 1 y 3.6. Esta distribucién de
probabilidad es calculada mediante la ecuacién
11 [23].

x,a,0 >0 (11
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Figura 2. Distribucién de probabilidad Weibull
2.7 . DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD un valor de V2 , se utiliza la ecuacién 12 para

RAYLEIGH

Al igual que la distribucion de probabilidad
Weibull, la distribucién Rayleigh cuenta con un
parametro de forma a y un parametro de escala
0, en el caso que el parametro de forma tome
un valor de 2 y el parametro de escala alcance

calcular la densidad de probabilidad [24].
X
flx;0%) = pexp(—xz/z a?) (12)

En la figura 3 se presenta una ilustracion del
comportamiento de la distribucion al variar el
valor de 0. En la figura se observa cémo, al
aumentar el valor de esta variable, se aplana la
curva de la distribucion de probabilidad [25].

Frecuencia

\%_?@

|o=4.0

Variables analizada

Figura 3. Distribuciéon de probabilidad Rayleigh

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (11):

514-528 -

NOVIEMBRE 2021

- ISSN 2256-1536

1



2.8 .DISTRIBUCCION DE PROBABILIDAD
GAUSSIANA

La distribucién Gaussiana o normal, es la
distribucion de probabilidad mas comun en la
naturaleza. Esto se debe a que innumerables
conjuntos de datos buscan esta forma conforme
aumenta el tamarfio de la muestra, lo cual implica
ser de la mas aplicada y por consiguiente es
una distribucién de gran relevancia [26]which
absolute errors are small; however their large
relative errors make them unsuitable to compute
structural failure probabilities or to compute
the menace curves of natural hazards. In this
work new mathematical functions are proposed
to compute Normal probabilities and their

Esta distribucion es presentada en la Figura 4, en
donde se resalta el valor promedio y la varianza,
lo que permite tener una mejor comprension de
esta distribucion [27].

ANALISIS DE ESTADISICA DESCRIPTIVA Y DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

inverses in an easy and accurate way. These
functions are valid over a wide range of random
variable and are useful in applications where
computational speed and efficiency are required.
In addition, these functions have the advantage
that the numerical correspondence between the
random value X = x and its Normal probability
@ (-x. Esto conlleva a que gran cantidad de
fenémenos fisicos se ajusten de gran manera
a esta distribucién, que es descrita mediante la
ecuacion 13.

_ 1 1 (x—u 2
flo o) = Fsexp [—z ) ] as
Teniendo en cuenta que:

—o<x <o —co< u<w; >0

o=Vananza
X=\falor pramedia

/ I'l. _.-"'- x
."I el
= / A
c f \
& f \
- | i I|I
] / +U—hﬁﬁl
£ / .ﬁ
/
/ \
/ \
. _/ MH'-\—\_
| I I [l I 1 T
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Variahles analizada

Figura 4. Distribucion de probabilidad Gaussiana o normal
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3. RESULTADOS
3.1 . ANALISIS ESTADISTICO

La metodologia de prediccién de irradiacion
solar mediante RNA fue aplicado en la ciudad
de Barranquilla, capital del departamento

del Atlantico, ubicado en la region caribe

colombiana. En la Figura 5 se ilustra de manera
grafica la ubicaciéon de la ciudad foco del
estudio. Los datos meteoroldgicos utilizados
fuero adquiridos en una estacién ubicada en el
centro de la ciudad (11.01 °N, 74.80 °W), y a una
altura de 24 metros.

[ Colombia
Bl Atlantico
I Barranquilla

Figura 5. Ubicacién geografica de la estacion meteoroldgica

La estacién meteoroldgica cuenta con barémetro
para la medicion de presion, calculo del punto
de rocio, medicion de humedad, humedad del
suelo, tasa de lluvia, precipitacion, irradiacion
solar, temperatura, velocidad del viento, entre

otras variables. En la Tabla 1 se presenta la
informacion técnica de los sensores utilizados
para la obtencion de los datos utilizados en este
trabajo.

Tabla 1. Informacién técnica de los sensores utilizados

L Intervalo de
Sensor Rango Precision L
medicion
Temperatura +0°C a +60°C 0.3°C 1 minuto
Humedad 1% a 100% 2% 1 minuto
Velocidad del viento 0 m/s a 89m/s 0.9 m/s 1 minuto
Irradiacién solar 0 W/m? a 1800 W/m? 5% 1 minuto
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Los datos fueron tomados del primero de enero
de 2019 hasta diciembre de este mismo afio, con
una frecuencia horaria. A partir de estos datos,
se realizaron graficas de tendencia mensual
para los datos de temperatura, velocidad de
viento, humedad e irradiacion solar, las cuales
son presentadas en la Figura 6.
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Figura 6. Tendencia mensual de las variables meteorolégicas

En esta figura se observa que el valor promedio
mas alto de temperatura se presentd en el mes
de agosto. En este mismo mes, se presenta el
segundo valor mas alto de irradiacion solar. En
cuanto a la velocidad del viento, el valor mas
alto se present6 en el mes de marzo, junto al
segundo valor mas alto de humedad. Teniendo
en cuenta estos picos, se presentara el analisis
estadistico descriptivo e inferencial de los datos
horarios para esto dos meses.
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3.2 . ANALISIS ESTADISTICO
DESCRIPTIVO Y DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA

Se tomaron los meses de febrero y agosto para el
analisis estadistico de los datos de temperatura
(variable 1), velocidad de viento (variables 2),
irradiacion solar (variable 3) y humedad (variable
4). Para los cuales se presenta un resumen
estadistico para los datos mencionados, en los
cuales se incluye medidas de tendencia central,
asi como medidas de variabilidad y de forma.
Toda esta informacion del andlisis realizado es
presentada en la Tabla 2.
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Tabla 2. Analisis estadistico de las variables estudiadas para el mes de agosto

Medida Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
Recuento 2860 2663 1474 2860
Promedio 28.86 °C 3.49 m/s 416.04 W/m? 84.18 %

Desviacién Estandar 1.63°C 1.91 m/s 309.49 W/m? 572 %
Coeficiente de Variacion 5.67% 54.89% 74.39% 6.80%

Minimo 24.38 °C 0.44 m/s 5 W/m? 64 %

Maximo 33.55°C 12.01 m/s 1241 W/m? 93 %

Rango 9.16 °C 11.57 m/s 1236 W/m? 29 %

Sesgo Estandarizado 7.59 12.23 5.03 -14.50
Curtosis estandarizada -0.75 1.79 -10.19 -5.16

Para la irradiacion solar se presenta solo 1474 datos analizados, frente a los 2860 datos presentados
para la temperatura y humedad, y los 2663 datos para la velocidad del viento. Esto se debe a que los

datos de irradiacion cero obtenidos durante la
noche no fueron tenidos en cuenta en el analisis
estadistico. Por otro lado, se observa que la
temperatura en este mes se movio entre un valor
minimo de 24.38°C y un maximo de 33.55°C,
con una desviacion estandar de 1.63. Del mismo
modo, se observa que, para la irradiacién solar,
el valor se movié entre 5 W/m? y 1241 W/m?,
con una desviacion estandar de 309.49 W/m?2.
Este amplio rango de valores se debe a los
momentos de nubosidad presentados durante el
dia, causando una baja recepcion de irradiacion
por lo sensores.

En cuanto al mes de marzo, el comportamiento
estadistico de los datos presentado en la Tabla
3. Esta tabla muestra que el rango en el cual
se oscilo la velocidad del viento en este mes
fue entre 0.44 m/s como valor minimo, y 16.46
m/s como valor maximo. Para esta variable, se
obtuvo una desviaciéon estandar de 2.46 m/s,
y un coeficiente de varianza de 42.68%. Para
esta variable, el valor del sesgo estandarizado
no esta ubicado dentro del rango habitual para
datos de una distribucion normal. Asi mismo,
el valor de la curtosis estandarizada tampoco
se ubica dentro del rango habitual para una
distribucion normal.

Tabla 3. Analisis estadistico de las variables estudiadas para el mes de marzo

Medida Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
Recuento 2059 2056 1035 2059
Promedio 26.07 °C 5.77 m/s 368.92 W/m? 85.29 %

Desviacion Estandar 1.35°C 2.46 m/s 241.81 W/m? 4.57 %
Coeficiente de Variacion 5.21% 42.68% 65.54% 5.36%

Minimo 23.66 °C 0.44 m/s 5 W/m? 70 %

Maximo 30.00 °C 16.46 m/s 793 W/m? 92 %

Rango 6.33 °C 16.23 m/s 788 W/m? 22 %

Sesgo Estandarizado 11.76 11.89 -0.82 -13.22
Curtosis estandarizada -5.28 6.40 -9.97 -4.65
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Ademas del analisis de tendencia central y de
varianza, es importante destacar la frecuencia
de los datos analizados. Para esto se utilizaron
los histogramas de frecuencia los cuales se
presentan en la Figura 7, y se aplicaron a los
valores obtenidos en el mes de marzo y agosto
para la temperatura, velocidad del viento y

humedad.
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Figura 7. Histograma de frecuencia a-e) Temperatura, b-f) Velocidad del viento, c-g) Humedad, d-h)
Irradiacién solar

33 . DISTRIBUCION AJUSTADA

Un factor importante para determinar el potencial
de generacion de una ubicacion geografica es
su distribucién de probabilidad. Esto toma mayor
importancia en los que casos que, a pesar de que
dos lugares geograficos diferentes cuenten con
promedios de velocidad del viento, irradiacion
solar y temperatura iguales, diferencias en las
distribuciones de frecuencia desencadena en un

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (11):
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recurso energético sustancialmente diferente.
Estas diferencias hacen que, el conocer la
distribucién de frecuencia que mas se ajuste
a los datos analizados permita predecir de
manera precisa el comportamiento
futuro de estos. Por esta razén, se presentan
cuatro distribuciones de frecuencia sobre los
histogramas de temperatura, velocidad de viento
y humedad. Las cuatro distribuciones utilizadas
fueron la Gamma, Normal, Rayleigh y Weibull,

mas

528 NOVIEMBRE 2021 ISSN 2256-1536

2



ANALISIS DE ESTADISICA DESCRIPTIVA Y DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

y fueron aplicadas en los meses de marzo y
de agosto. Los parametros estimados de las
distribuciones ajustadas son presentados en la
Tabla 6, en ella se observa los valores tanto para
marzo como para agosto.

Periodo Variable Gamma Normal Rayleigh Weibull
Forma | 375.34 Media 26,07 Escala 2.81 Forma | 18.60

Temperatura Desuv. Umbral
Escala | 14.39 i 1.35 . . 23.61 | Escala | 26.74

Estandar inferior
Forma 4.96 Media 5.77 Escala 5.90 | Forma | 2.48

Velocidad

Marzo . Desv. Umbral
del viento Escala 0.85 i 2.46 ) ) 0.41 | Escala | 6.51

Estandar inferior

Forma | 337.94 Media 85.29 Escala 15.98 | Forma | 24.58

Humedad Desv. Umbral
Escala 3.96 . 4.57 ) . 69.97 | Escala | 87.32
Estandar inferior

Forma | 313.51 Media 28.86 Escala 477 | Forma | 17.57

Temperatura Desv. Umbral
Escala | 10.86 ] 1.63 . . 24.38 | Escala | 29.65
Estandar inferior

Forma 2.80 Media 3.49 Escala 402 | Forma | 1.89

Velocidad Desv. Umbral
Agosto | | viento | Escala | 0.80 ooV 191 | -0 | L0.04 | Escala | 3.93
Estandar inferior
Forma | 208.64 Media 84.18 Escala 21.00 | Forma | 19.04
Humedad Desv. Umbral
Escala 2.47 i 572 . . 63.98 | Escala | 86.71
Estandar inferior

El ajuste de estas distribuciones puede ser
evaluado de visualmente, observando que
tan bien se adapta las distribuciones a los
histogramas de frecuencia de las variables
analizadas. En la Figura 8 se observan los
histogramas de frecuencia, junto a las 4
distribuciones propuestas, para los meses de
marzo y agosto.
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Figura 8. Distribuciones ajustadas para a-d) Temperatura, b-e) Velocidad del viento, c-f) Humedad

4. CONCLUSIONES

Paralograr obtener unos resultados tendenciales
de la velocidad del viento y disponibilidad
de energia edlica disponible en la ciudad de
barranquilla, Colombia, en este trabajo se ha
realizado un analisis descriptivo de la velocidad
del viento y el célculo de unas distribuciones de
frecuencia con sus parametros, que en conjunto
permiten modelar el comportamiento del viento
en cuanto a su velocidad en esta zona de alto
potencial en el pais.

El uso de las distribuciones de frecuencia en
este documento permiten
estimaciones de la densidad de potencia
de energia edlica en esta zona del pais, lo
cual posibilita el calculo de parques edlicos y
dimensionamiento de sistemas de generacion de
energia edlica mediante las distintas tecnologias
de turbinas edlicas.

realizar buenas
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En esta zona del pais y considerando el
comportamiento del viento en la costa atlantica,
la distribucion de probabilidad de Weibull
presenta muy buen ajuste, seguido de la
distribucién normal y Gamma. Estas son las
tres distribuciones de frecuencia que mejor
replican los histogramas de velocidad de viendo
medidos, y son las que presentan un menor
error comparado con los respectivos datos
experimentales.

Debido a la gran variabilidad mensual de la
velocidad del viento, los resultados muestran
que una sola distribucidon no es la que mejor
se ajusta para todos los meses del ano. Asi,
se hace necesario determinar la direccion del
viento predominante mensual, y desarrollar los
estudios para dicha orientacién. Por lo tanto,
se sugiere que para los préximos estudios se
realice un analisis de estadistica descriptiva de
la velocidad del viento, ademas se incorpore a
estos estudios un analisis de rosas de viento que
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permitan determinar la direccion predominante
y asi estudiar las diferentes funciones de
probabilidad.
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