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VientoViento
• La energía eólica es la energía

cuyo origen proviene del
movimiento de masa de aire, es
decir del viento.

• Se considera viento a toda masa
de aire en movimiento.

• El viento es la variable de
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estado de movimiento del aire.

CausasCausas del del VientoViento
• Diferencia de temperatura o calentamiento.

• Fuerzas de Coriolis

• Otros
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ClasificaciónClasificación de los de los VientosVientos
• Los meteorólogos suelen denominar a las tres escalas del

movi-miento atmosférico como macro-escala, meso-escala y
micro escala respectivamentemicro-escala, respectivamente.
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ClasificacionClasificacion de los de los VientosVientos
• Global ~ 10.000 Km.

• Meso-escala ~ 100 Km

T b l i

• Macro-escala ~ 1.000 Km

• Micro-escala ~ 10 Km.

• Turbulencia
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Variación del Viento a Escala Global: 10.000 kmVariación del Viento a Escala Global: 10.000 km
Causas del Viento Global 
Desigual calentamiento de la 
tierra
Fuerzas debido al giro de la tierra

- Centrifugas 
- Coriolis
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Vientos alisios. Sistema de vientos relativamente constantes en dirección y 
velocidad que soplan en ambos hemisferios, desde los 30° de latitud hacia el 
ecuador con dirección noreste en el hemisferio norte y sureste en el 
hemisferio sur. 

Variación del Viento en la MacroVariación del Viento en la Macro--Escala : 1000 kmEscala : 1000 km
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• Equilibrio entre las fuerzas de
presión y de Coriolis
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Viento en la MesoViento en la Meso--Escala : 100 kmEscala : 100 km
Vientos Superficiales

• Aire frío pesado que se desliza por las laderas de las
montañas

• Aire Caliente que sube de los valles

• Asociados a grandes cordilleras
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Variación del Viento en la MicroVariación del Viento en la Micro--escalaescala
• Pequeños obstáculos, cerros, colinas.

• Estelas de aeroturbinas u otros obstáculos
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Mostrar elemenos asociados a la 
determinacion del recurso eolico
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determinacion del recurso eolico

CuantificacionCuantificacion del del RecursoRecurso EolicoEolico
• La cuantificación del el recurso eólico, permite

ayudar a la evaluación técnico-económico del la
factibilidad de un proyecto de energía eólica.

• La Estadística del Viento es una de las
herramientas fundamentales en la cuantificación del
recurso eólico.
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AspectosAspectos de de InteresInteres
• Definir exactamente el elemento que debe ser

medido.

• Características del sistema de medición que
debe ser usado

• Localización del sistema de medición.

• Duración del registro de mediciones.

• Métodos y tratamiento estadístico de los registros
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Métodos y tratamiento estadístico de los registros
obtenidos.

Clases de Viento y Densidades de Potencia a Clases de Viento y Densidades de Potencia a 
dos alturas de medición (dos alturas de medición (10m10m y y 50m50m))

5050

Estadísticas del Estadísticas del Viento: Velocidad y DensidadViento: Velocidad y Densidad

Clase 
de 

viento

Velocidad 
(m/seg)

Densidad de 
Potencia 

(Watt/m2)

Velocidad 
(m/seg)

Densidad de 
Potencia 

(Watt/m2)

1 < 4.4 < 100 < 5.6 < 200

2 4.4 a 5.1 100 a 150 5.6 a 6.4 200 a 300

10 m10 m 50 m50 m
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3 5.1 a 5.6 150 a 200 6.4 a 7.0 300 a 400

4 5.6 a 6 200 a 250 7.0 a 7.5 400 a 500

5 6 a 6.4 250 a 300 7.5 a 8.0 500 a 600

6 6.4 a 7 300 a 400 8.0 a 8.8 600 a 800

7 > 7.0 > 400 > 8.8 > 800



4/26/2010

8

Estimación de RecursosEstimación de Recursos
• Simulación Numérica:

– Ecuaciones CompletasEcuaciones Completas

– Conservación de la masa

– Modelos linealizados

– Correlaciones

• Simulación física
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• Otros métodos

• Predicción del viento
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Velocidad de Viento en VenezuelaVelocidad de Viento en Venezuela

7‐5
5‐4

4‐3
7+

4

55
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POTENCIAL HIDROELECTRICO

POTENCIAL EOLICO
Clases de Viento
(@ 10 mts altura)

4 4 Bueno
5 5 Muy Bueno
6 6 Excelente
7 7+ Supremo

POTENCIAL EOLICO
Clases de Viento
(@ 10 mts altura)

4 4 Bueno
5 5 Muy Bueno
6 6 Excelente
7 7+ Supremo

AntecedentesAntecedentes
• F. González-Longatt, J. Méndez, R. Villasana, “Preliminary

Evaluation of Wind Energy Utilization on Margarita
Island Venezuela” Sixth International Worshop on largeIsland, Venezuela . Sixth International Worshop on large-
Scale of Integration of Wind Power and Transmission
Networks for Offshore Wind Farms, Delft, Netherlands. 26-
28th October of 2006.

• F. González-Longatt, J. Méndez, R. Villasana, C. Peraza.
“Wi d E R E l ti V l P t I”
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“Wind Energy Resource Evaluation on Venezuela: Part I”.
Nordic Wind Power Conference NWPC 2006, Espoo,
Finland. 22-23rd May of 2006.
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Colección de Datos y TratamientoColección de Datos y Tratamiento
• Dos fuentes especificas de información:

• (1) NASA Earth Science Enterprise (ESE)

• (2) Mediciones realizadas por Servicio de Meteorología de la Fuerza
Aérea Venezolana
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http://www.meteorologia.mil.ve/

Colección de Datos y TratamientoColección de Datos y Tratamiento
• Mediciones realizadas por Servicio de Meteorología de la

Fuerza Aérea Venezolana
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ResultadosResultados
• Enero y Julio son los meses

con promedio de velocidad del
viento mas alto (ligeramente
mayor a 3m/s vientos clase 3mayor a 3m/s, vientos clase 3
@10 m)

• Hay importantes diferencias en la
velocidad promedio mensual
entre las medidas en los estados
del norte y los del sur del país.

(a) Enero (b) Febrero

(c) Marzo (d) Abril
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(e) Mayo  (f) Junio

ResultadosResultados • El estado Falcón, Zulia y la
región de Nueva Esparta
(particularmente la Isla de
Margarita), junto con todos los
estados costeros ubicados en elestados costeros ubicados en el
norte de Venezuela exhiben las
más altas velocidades promedio
del viento (por encima de 5m/s,
vientos clase 3 o 4 durante
nueve meses, @ 10 m)
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ResultadosResultados
• Los estados ubicados al sur de

Venezuela, a mas de 800 km de la
costa, tal como el estado Bolívar o
Amazonas poseen las más bajasAmazonas, poseen las más bajas
velocidades promedio del viento
(entre 0 a 2.7m/s @10m) durante
todo el año.

(a) Julio                                             (b) Agosto

(c) Septiembre                            (d) Octubre
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(e) Noviembre                          (f) Deciembre

ResultadosResultados
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ResultadosResultados
Nombre de la 

Localidad
Latitud/ longitud

Velocidad Promedio del 
Viento  m/s @ 50 m

Cabure 11º 08' N / 69º 38' O 6.18

Capatarida 11º 11' N / 70º 37' O 6.16

Coro 11º 25' N / 69º 41' O 6.18

La Asunción 11º 02' N / 63º 53' O 6.31

La Vela 11º 27' N / 69º 34' O 6.18

Pueblo Nuevo 11º 58' N / 69º 55' O 6.18

Puerto  
Cumarebo

11º 29' N / 69º 21' O 6.18
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Punto Fijo 11º 42' N / 70º 13' O 6.16

San Juan de 
los Cayos

11º10' N / 68º 25' O 6.23

San Luis 11º 07' N / 69º 42' O 6.18

Paraguaipoa 11º 21' N / 71º 57' O 6.18

ResultadosResultados
• Zonas Candidatas:

• Juruba (Zulia)

• Coro (Falcón)Co o ( a có )

• La Asunción (Isla de Margarita)
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ResultadosResultados  Max Wind Speed: 7.86 m/s
Min Wind Speed: 4.33 m/s

Juruba

Class 4

84º

6.16m/s 

East
Juruba
11º16'N 71º56'W
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@ 50m

Moderate breeze

Power Density : 146 W/m2

Ave. Atm. Pressure: 98.9 kPa
Ave. Air Temperature: 26º.1 C

ResultadosResultados
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ResultadosResultados
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DatosDatos
• Datos recolectados por las treinta y siete estaciones climáticas

establecidos en Venezuela por el Servicio de Meteorología de la Aviación
venezolana
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DatosDatos
• Las estaciones meteorológicas cuentan con instrumentos de

medición que se encuentran a una altura de 10 m sobre el
suelosuelo.

Estación Meteorológica Valencia Valencia

Estación Climática Barquisimeto, Barquisimeto, Estado Lara, Venezuela
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• Se emplearon las series de tiempo correspondiente a los
registros diarios de velocidad y dirección del viento de los
años 2005, 2006 y 2007 en todas las estaciones

• Total de 38.800 registros.

Estación Meteorológica Valencia, Valencia, 
Estado Carabobo, Venezuela
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AnalisisAnalisis de los de los DatosDatos
• Un análisis preliminar de las series de tiempo

considerado muestra la presencia de datos
faltantes.

• Los instrumentos de medición pueden dejar de
funcionar por ciertos intervalos de tiempo,
arrojando resultados datos perdidos,

• Se hizo necesario realizar una estimación de los

Francisco M. Gonzalez‐Longatt, PhD fglongatt@ieee.orgCaracas‐Venezuela, 7 Abril 2010

mismos para obtener un mejor resultado del
recurso eólico.

AnalisisAnalisis de los de los DatosDatos
• Los porcentajes de datos perdidos para la velocidad

y dirección del viento, son inferiores a 8% lo cual se
encuentra dentro del mínimo aceptable del 10%
según la National Renewable Energy laboratory
(NREL)

• Estaciones La Carlota, Temblador y Colonia
Tovar, fueron descartadas por exceder el 10%.
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EstimacionEstimacion de de DatosDatos PerdidosPerdidos
Variables climáticas 

varían con el tiempo y Usualmente Incompletos

espacio
Eliminación del dato con 

valores perdidos, 
sustitución e imputación

Media de la variable o
Predicción obtenida

Francisco M. Gonzalez‐Longatt, PhD fglongatt@ieee.orgCaracas‐Venezuela, 7 Abril 2010

Algoritmo iterativo diseñado 
para la obtención de 

estimadores máximos 

Predicción obtenida

Algoritmo de Expectación 
Máxima (EM)

REGEMREGEM

REGEM
Obtención del Promedio y Matriz 

covarianza de los datos 

PASO 1

incompletos

Para cada registro con datos perdidos, los parámetros de regresión de las 
variables con datos perdidos en las variables con valores disponibles son 
calculados por la estimación de la media y de la matriz covarianza

PASO 2 Los valores perdidos en un registro son completados en lo que su valor 
condicional esperado da los valores disponibles y la estimación de la media 
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y la matriz covarianza, los valores condicionales esperados inician el 
producto de los valores disponibles y el coeficiente de regresión estimado

PASO 3
La media y la matriz covarianza son re-estimados, la media como el 
promedio de la muestra del juego de datos completados y la matriz 
covarianza como la suma de la matriz covarianza de la muestra 
del juego de datos completados
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ResultadosResultados de la de la CompletacionCompletacion de de DatosDatos
Station

GEOGRAPHICAL COORDINATES Elevation
(m above 
sea level)

LATITUDE

(DEG)
LONGITUDE

(DEG)
Coro 11º 25N 69º 41W 1435

S T 04º 60N 61º 12W 243San Tome 04º 60N 61º 12W 243
Cumana 10º 27N 64º 11W 16
Guiria 10º 67N 63º 33W 130

Maracaibo 10º 34N 71º 44W 65
Porlamar 10º 55N 63º 59W 24

Station

Speed Direction

Missing 
Data (%)

Iteration 
Number

Root Mean 
Square Error 

(%)

Maximum 
Standard 
Error in 

Estimated

Missing 
Data (%)

Iteration 
Number

Root Mean 
Square 

Error (%)

Maximum 
Standard 
Error in 

Estimated
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(%) Estimated 
Data ( m/s)

Error (%) Estimated 
Data ( deg)

Coro 7.71 3 0.365 2.085 3.14 14 0.395 7.624
Maracaibo 4.03 8 0.325 1.139 4.84 6 0.453 7.415
Cumaná 2.69 6 0.481 1.728 2.42 10 0.482 8.676
Porlamar 3.58 4 0.378 1.614 4.66 4 0.486 6.13

Guiria 2.15 13 0.394 1.132 3.49 10 0.488 6.821
San Tomé 2.96 7 0.439 0.834 2.69 30 0.493 4.009

- El viento es un vector con dirección θ y magnitud V, esto 
representa un problema para la interpolación

SeparacionSeparacion de de ComponentesComponentes del del VientoViento

- El viento como vector se puede separar en sus dos 
componentes, una de este a oeste denominada zonal (u) y 
una de norte a sur denominada meridional (v).

 cosVu  (1)

y u
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 Vsenv  (2)

ESTIMACIÓN DEL RECURSO EÓLICO PARA LA PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD EN VENEZUELA
JORDAN/MACHADO 2009

θ

x

v
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SeparacionSeparacion de de ComponentesComponentes del del VientoViento
- Se genera un problema de convenciones, en

matemática el cero esta en las abscisas y en los
modelos de viento se utiliza en la parte superior de
las ordenadas

- Los ángulos se miden en sentido anti horario en
matemática y en sentido horario en los modelos de
viento.
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RejillaRejilla de de InterpolacionInterpolacion
- Para la interpolación se tomó en consideración que

los radios de interpolación fuesen comparables a la
distancia entre las estaciones

- La rejilla elegida fue de una resolución de 25x25
km, para un total de 5525 puntos en total.

- La siguiente tabla muestra la definición de la rejilla

Máximo Mínimo Diferencia Kilómetros Resolución (25 km)

Francisco M. Gonzalez‐Longatt, PhD fglongatt@ieee.orgCaracas‐Venezuela, 7 Abril 2010

Máximo Mínimo Diferencia Kilómetros Resolución (25 km)

Longitud -57.12 -74.82 17.7 2124 85

Latitud 13.08 -0.55 13.63 1636 65
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Métodos Considerados para la InterpolaciónMétodos Considerados para la Interpolación
• Se consideraron dos métodos para realizar las

interpolaciones, el método de Kriging y el método de las
Medias Ponderadas por la Inversa de las DistanciasMedias Ponderadas por la Inversa de las Distancias

• El método de Kriging es un método geoestadístico que
utiliza la autocorrelación espacial y se define como.

 
n

i
xiix ZZ 0

Francisco M. Gonzalez‐Longatt, PhD fglongatt@ieee.orgCaracas‐Venezuela, 7 Abril 2010

• Donde Zxo es el valores estimado, λi las mediciones que
deben ser estimadas y Zxi es el valor conocido.

Métodos Considerados para la InterpolaciónMétodos Considerados para la Interpolación
• El método de las medias ponderadas por la inversa de la

distancia asume que cada punto muestral tiene una
influencia en su vecindad que disminuye con la distanciainfluencia en su vecindad que disminuye con la distancia.

• Este método da más peso a los puntos más cercanos a la
rejilla de la que se trata de obtener el valor que aquellos que
están más alejados.

• La más sencilla función de ponderación es el inverso de la
distancia elevada a un exponente
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• Donde d es la distancia euclidiana entre el punto calculado y
el punto muestral, y p es el factor de potencia

pd
dw

1
)( 
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MetodoMetodo empleadoempleado
• El método escogido para la interpolación es el de

las medias ponderas por la inversa de las
distancias.

• Se decidió utilizar este método primero por la
sencillez del mismo y por no necesitar un análisis de
auto correlación.

• En un segundo proyecto se prevé trabajar con el

Francisco M. Gonzalez‐Longatt, PhD fglongatt@ieee.orgCaracas‐Venezuela, 7 Abril 2010

método de Kriging.

Corrección del Viento Horizontal por OrografíaCorrección del Viento Horizontal por Orografía
• La corrección del viento horizontal por la orografía,

basado en la diferencia de elevación de las
superficies interpoladas sobre el terreno de dominio
fino.
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ResultadosResultados
Estaciones Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Pro
Acarigua 4,00 3,85 3,09 2,54 2,23 1,54 1,35 1,47 1,56 1,75 2,04 2,58 2,34
Barcelona 2,89 3,04 3,07 2,48 2,40 2,04 2,29 2,86 2,06 2,38 2,06 2,38 2,49

Barinas 2,13 2,38 2,49 2,18 2,17 2,01 1,90 1,98 2,05 1,97 1,93 2,04 2,10
Barquisimeto 2,75 3,33 3,52 3,51 4,04 4,38 4,45 4,81 4,56 3,62 2,91 2,56 3,70

Calabozo 2,31 2,91 3,04 2,67 1,94 2,01 1,79 1,64 1,65 1,82 2,27 2,92 2,25
Carrizal 1 72 2 76 2 97 2 96 1 95 1 01 1 67 1 77 1 87 1 56 1 74 3 18 2 10Carrizal 1,72 2,76 2,97 2,96 1,95 1,01 1,67 1,77 1,87 1,56 1,74 3,18 2,10

Ciudad Bolívar 3,91 4,35 4,46 4,11 3,16 2,64 2,43 2,20 2,17 2,68 2,87 3,48 3,21
Colon 2,51 1,53 1,45 1,24 1,59 2,44 2,03 2,65 2,39 1,33 1,84 1,75 1,90
Coro 4,65 5,71 4,99 5,81 5,33 5,61 5,78 5,77 5,07 4,26 4,25 4,46 5,14

Cumana 6,54 7,19 6,89 5,94 4,79 4,97 3,55 3,37 4,16 1,49 3,00 4,37 4,69
El Vigía 2,19 1,10 1,06 1,10 1,09 1,25 1,25 1,29 1,32 1,22 1,07 0,99 1,24
Guanare 1,82 3,24 1,86 1,60 1,50 1,39 1,31 1,34 1,39 1,32 1,32 1,48 1,63

Guasdualito 1,71 1,94 1,51 1,50 1,20 1,24 1,19 1,01 1,02 1,22 1,10 1,43 1,34
Guiria 1,75 1,65 7,57 1,66 2,14 5,15 1,96 1,87 1,83 1,65 1,25 1,69 2,51

La Cañada 3,56 4,18 4,12 3,50 2,51 2,45 2,64 2,51 2,39 2,02 2,37 2,96 2,93
Maiquetía 0,74 1,17 1,11 2,88 1,08 1,16 1,06 2,33 1,34 0,77 0,84 0,66 1,26
Maracaibo 3,14 3,95 3,51 2,70 1,87 1,72 2,70 2,30 2,65 1,53 3,00 2,52 2,63
Maracay 2,14 2,32 2,40 2,16 1,85 1,76 1,72 1,61 1,60 1,58 1,62 1,75 1,88
Maturín 3,30 3,58 3,64 3,51 2,95 2,86 2,71 2,79 2,59 2,81 2,62 2,96 3,03

Mene Grande 1,53 1,86 1,72 1,34 1,37 1,43 1,51 1,47 1,44 1,37 1,25 1,46 1,48
Mérida 2,45 2,78 2,71 2,37 2,16 2,40 2,47 2,47 2,59 2,37 2,33 2,62 2,48

Palmichal 1,52 2,23 1,28 1,15 1,16 1,23 1,45 1,43 1,60 1,10 1,06 1,31 1,38
P l 5 27 5 08 6 56 6 00 6 08 5 90 4 74 4 63 4 43 4 39 4 48 4 08 5 14
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Porlamar 5,27 5,08 6,56 6,00 6,08 5,90 4,74 4,63 4,43 4,39 4,48 4,08 5,14

Puerto Ayacucho 2,44 1,85 1,42 1,76 1,47 5,37 1,49 1,46 1,85 1,70 1,75 2,06 2,05

San Antonio del 
Táchira

1,08 1,33 1,53 1,85 3,03 5,06 5,26 5,13 3,94 2,17 1,62 1,45 2,79

San Fernando 2,16 2,44 2,40 2,10 1,73 1,84 2,12 2,21 2,31 1,61 4,37 1,67 2,25
San Juan 1,51 1,59 1,51 1,30 1,12 1,25 1,08 1,17 1,07 0,89 0,86 1,14 1,21
San Tomé 2,44 1,68 1,50 1,87 1,49 5,37 1,49 1,46 1,85 1,70 1,75 2,06 2,06

Santa Elena 4,16 4,54 5,30 4,96 4,09 3,89 3,59 3,07 3,19 3,82 3,84 4,42 4,07
Santo Domingo 1,81 1,32 1,17 1,35 1,18 1,22 1,22 1,24 1,33 1,25 1,20 1,25 1,29

Tumeremo 0,95 0,73 0,69 1,26 1,07 0,74 1,62 1,74 0,83 2,67 1,28 1,90 1,29
Valencia 1,38 2,45 1,34 1,08 0,93 0,95 0,83 1,08 1,02 1,19 0,98 1,08 1,19
Valera 1,42 1,58 1,48 1,46 1,52 1,61 1,76 1,89 1,70 1,54 1,37 1,35 1,56

Valle de la Pascua 3,63 3,83 4,24 3,60 2,61 2,42 3,05 1,90 1,79 2,05 2,36 3,00 2,87

ParametrosParametros de de EvaluacionEvaluacion
• Clases de Viento y Densidades de Potencia a dos alturas de

medición (10m y 50m)
D id d d D id d d

Clase de 
viento

Velocidad (m/s)
Densidad de 

potencia @ 10 
m (W/m2)

Densidad de 
potencia @ 50 

m (W/m2)

Descripción 
Típica

1 < 4.4 < 100 < 200 Pobre
2 4.4 a 5.1 100 – 150 200 – 300 Marginal
3 5.1 a 5.6 150 – 200 300 – 400 Aceptable
4 5.6 a 6.0 200 – 250 400 – 500 Bueno
5 6.0 a 6.4 250 – 300 500 – 600 Excelente
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5 6.0 a 6.4 250 300 500 600 Excelente
6 6.4 a 7.0 300 – 400 600 – 800 Extraordinario
7 >7.0 >400 800 - 2000 Magnifico
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ResultadosResultados
Estadísticas de los valores promedios 

utilizados para la interpolación

Promedio 
(m/s)

Máximas 
(m/s)

Mínimas 
(m/s)

Mediana 
(m/s)

Desviació
n 

Estándar 
(m/s)

Varianza 
(m/s)

Promedio 
Anual

2,39 5,14 1,19 2,24 1,08 1,17
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ResultadosResultados de de componentescomponentes
• Resultados de las interpolaciones para las

componente zonal (u) y componente meridional (v).

Promedio Máximo Mínimo Mediana
Desviación 

Estándar 
Varianza 

Raíz Media 
Cuadrática

Promedio 
Anual

-0,127 2,913 5,221 0,032 1,197 1,434 1,204

Promedio Máximo Mínimo Mediana
Desviación 

Estándar 
Varianza 

Raíz Media 
Cuadrática

Promedio 
Anual

0,473 6,664 -5,215 0,514 1,345 1,811 1,426
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• Para los meses de junio y julio zonales se
obtuvieron velocidades de extremas de -9,4 y 7, 8
m/s

Anual
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ResultadosResultados
• Se destacan velocidades superiores a los 6 m/s en

los estados como Falcón, Margarita, Norte de
M ib i t id d SMaracaibo y con menor intensidad en Sucre y
cadenas de islas como el Archipiélago de los
Roques y las Blanquillas.

• Las mayores velocidades en valor absoluto se
encuentran hacia la zona norte de Venezuela lo que
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q
era de esperarse, pues es en esta región donde
existe la mayor diferencial de temperatura entre
la tierra y el mar lo que hace que los vientos se
hagan más fuertes.

ResultadosResultados
• Componente meridional y zonal
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Mapa de Venezuela del promedio
anual para la componente meridional

Mapa de Venezuela del promedio
anual para la componente zonal
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ResultadosResultados: : MapaMapa AnualAnual

Francisco M. Gonzalez‐Longatt, PhD fglongatt@ieee.orgCaracas‐Venezuela, 7 Abril 2010

ESTIMACIÓN DEL RECURSO EÓLICO PARA LA PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD EN VENEZUELA
JORDAN/MACHADO 2009

ResultadosResultados: : VelocidadVelocidad del del VientoViento
- Durante todo el año el promedio de los vientos

esta encima de los 5 m/s para toda la región de
Venezuela.

- Las velocidades de viento en los meses de
diciembre a enero alcanza los 5 m/s en la zonas
del centro, los 6 m/s para la zonas norte, en
incluso se llega a intensidades de 8,5 m/s en
P Fij ié d i d
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Punto Fijo, manteniéndose en este periodo con
poca variabilidad
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ResultadosResultados: : VelocidadVelocidad del del VientoViento
- En el clico temporal entre mayo y septiembre los

vientos en la zona centro de caen a los 4,5 m/s y se
alcanzan velocidades extremas en punto fijo dealcanzan velocidades extremas en punto fijo de
hasta 10 m/s.

- Los meses de Octubre y Noviembre presentan
velocidades reducidas de 5.6 m/s para zonas como
Punto Fijo, Porlamar, Isla Testigos, mientras que
para el Centro y Sur del país las velocidades se
mantienen cercanas a los 3 6 m/s
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mantienen cercanas a los 3.6 m/s.
- La influencia de los vientos del Noreste y los cambios

entre los períodos de época lluviosa, a época de sequia,
determinan en la escala sinóptica el comportamiento del
viento en Venezuela.

ResultadosResultados: : VelocidadVelocidad del del VientoViento
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ResultadosResultados: : VelocidadVelocidad del del VientoViento
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ConclusionesConclusiones
• La zona norte de Venezuela como la de mayores

velocidades por encima de 5 m/s

• Las velocidades del viento disminuyen su
intensidad a medida que el punto de
observación se aleja de la costa.

• Los vientos considerados aceptables se presentan
el 60 % del tiempo en la región costera.
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• Las direcciones en la zona norte de Venezuela
son de 90º el 70 % del tiempo.

ConclusionesConclusiones
• Las estaciones con mayor densidad de potencia

eran las de Coro, Porlamar, Cumana y Güiria, las
cuales formar parte del norte de Venezuela

• Realizadas las interpolaciones espaciales, las
mejores características de viento la presentaron los
estados Zulia, Falcón, Nueva Esparta y Sucre.

• Las velocidades de viento en estos estados
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superan los vientos de clase 3 que se definen
como aceptables para la generación eólica, e
incluso en sitios como Río Seco en el estado
Falcón las velocidades alcanzan los 6,5 m/s.
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ConclusionesConclusiones
• La variación mas acentuada del viento ocurre entre

los meses de agosto a noviembre coincidiendo con
el cambio de la época de lluvia a la de sequia.

• Los vientos mas influyentes en Venezuela son los
provenientes del noroeste, y que se ven
afectados por los cambios estacionales y la
variaciones en el terreno
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