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ENERGIA EOLICA
Determinacion de los vientos y de los lugares mas favorables.

RESUMEN

Despues de su cuarta sesion, el Comite Consul- 
tivo de investigaciones de la Zona Arida de la 
UNESCO, recomendo que tecnicos espeeializados 
prepararan informes sobre las investigaciones 
efectuadas con respecto a las fuentes de energia 
y su empleo en lo que respecta a las regiones aridas 
y semi-aridas. Uno de los informes, contempla la 
posibilidad de utilizacion de la energia eolica, mas 
especialmente, la distribucion de los vientos y los 
lugares mas favorables en Africa y Asia por una 
parte, y en las dos Americas y Australia por la 
otra.

El Secretariado General de la OMM se ha esfor- 
zado, al preparar el presente informe tecnico, en 
adaptarse a los deseos de la UNESCO. Este in­
forme tiene por finalidad suministrar la informa- 
cion y valores basicos para los regimenes de vientos 
a alturas favorables para la utilizacion de maqui- 
nas eolicas en las diversas regiones aridas de los 
continentes mencionados en el. Los informes ya 
presentados, referentes a la concepcion de maqui- 
quinas eolicas y a los aspectos economicos y prac­
tices de la utilizacion de la energia eolica en 
regiones aridas, deben ser puestos en correlacion 
con los regimenes de vientos y los mas favorables 
emplazamientos actuales. El informe servira como 
documentacion general para la Conferencia sobre 
energia solar y eolica que organizan en forma 
conjunta el Gobierno de la India y la UNESCO, 
para otono de 1954.

El presente informe se inicia con una seccion 
introductiva que esboza los principios generales y 
los antecedentes del problema de la energia eolica 
y la seleccion de los lugares favorables, contem- 
plados desde el punto de vista del meteorologo. 
Se hace mencion de la circulacion general y de 
los principios de la fisica que la rigen. Son objeto 
de una atencion particular la importancia de las 
observaciones representativas del viento, el anali- 
sis y la aplicacion de los datos de viento para la

valoracion de las posibilidades de la utilizacion 
de la energia eolica.

A continuacion el informe presenta los datos y 
eifras relatives a los regimenes del viento y las 
observaciones o registros del viento de que se dis­
pone en el mundo. Si bien se mencionan especial­
mente las regiones aridas y semi-aridas del globo, 
el informe trata igualmente de otras zonas que 
no pueden clasificarse en esas categorias. Esa 
parte del informe esta dividida en siete secciones, 
cada una de las cuales se refiere a una de las 
regiones principales de la tierra, con excepcion de 
Europa; una introduccion y una conclusion indi­
can la forma de usar el informe. Los paises estan 
numerados por orden alfabetico. Parrafos cortos 
describen los trabajos efectuados en cada pais, 
con una referenda a la pagina correspondiente de 
las tablas de la Parte 3.

Las tablas contienen un repertorio de estacio- 
nes para las cuales existen datos anemometricos. 
Los valores medios estacionales y anuales de la 
velocidad del viento se incluyen una vez que han 
sido calculados y puede disponerse facilmente de 
ellos. Estas tablas forman la parte principal del 
informe. Empleadas al mismo tiempo que las 
cartas topograficas a gran escala, y analizadas 
segun la estadistica, pueden servir en cierta forma 
como guia para la seleccion de los lugares apro- 
piados en una localidad favorable.

Finalmente el presente informe contiene dos 
bibliografias coordinadas. La primera se refiere 
a la energia eolica en general y a su utilizacion. 
La segunda trata de los vientos especiales.

Ademas, se suministra una lista de todos los 
Servicios Meteorologicos del mundo, con sus di- 
reeciones, a titulo de referencia para el caso en 
que sea necesaria una informacion mas amplia 
ba jo la forma de registros anemometricos o resu- 
menes originales.
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1’ PARTE

PRINCIPIOS GENERALES

Introduccion.1.1 bp

(1)Qg
bz

Pg
(2)

bz RT

1 dn1.2

dp

dn

expresa la ecuacion hidros-

_ 1 —

donde V es la velocidad del viento geostrofico, 
1 = 2 oi sen 0, el parametro de Coriolis y li2—ht 
es la diferencia en altura entre dos puntos de nna 
superficie de presion dada, separados por la dis- 
tancia dn.

En la superficie el viento geostrofico esta dado 
por:

1
V =------

Ql

En la atmosfera libre la direccion del viento 
geostrofico esta aproximadamente a lo largo de 
las lineas de nivel de las superficies isobaricas con 
baja presion a la izquierda de la linea de movi-

Las fuentes de energfa de las cuales depende 
el hombre para su existencia y de las cuales 
obtiene recursos para sus multiples actividades 
derivan, casi enteramente, directa o indirecta- 
mente, del sol. Parte de esta energia es reci bi da 
y utilizada directamente en forma de radiacion 
solar. Dic'ha energia calienta la atmosfera y la 
superficie de la tierra y es absorbida por la vida 
animal y vegetal, que no podria subsistir sin ella. 
Otra parte es conservada ba jo la superficie terres- 
tre en la forma de carbon y petroleo. Esta ultima 
forma es pasible de agotarse, ya que es utilizada 
por el hombre a un ritmo mas rapido que el que 
emplea en formarse. Una tercera parte se eon- 
vierte en energia de gravitacion mediante el pro- 
ceso de evaporacion del agua de la superficie de 
la tierra y la subsiguiente precipitacion de la 
humedad a niveles mas altos. Esta forma de ener­
gia puede ser aprovechada mediante las instala- 
ciones hidroelectricas. Ademas, otra parte la cons- 
tituye la energia eolica, que es la energia cinetica 
de la circulacion general de la atmosfera.

Es obvio que no debe descuidarse ningun medio 
en la investigacion de las posibilidades de apro- 
vechamiento de los recursos de energia disponi- 
bles con los cuales tan ampliamente nos ha pro- 
visto la naturaleza.

la densidad del aire.

Circulacion general.

Todas las formas de energia solar mencionadas 
anteriormente se originan conio radiacion solar. 
Una gran parte de la radiacion solar directa reci- 
bida por la tierra es subsiguientemente utilizada 
en el mantenimiento de la circulacion general de 
la atmosfera. Los procesos involucrados son com- 
plejos, pero, en terminos generales, di ch a circula­
cion es una consecuencia del distinto calenta- 
miento geografico y latitudinal de la superficie 
de la tierra y de la atmosfera y de la rotacion de 
la tierra. El resultado es que la energia radiante 
del sol se transforma en la energia cinetica del 
viento o aire en raovimiento.

En meteorologia se 
tatica como sigue:

T es la temperatura y R es una constante, se 
puede reemplazar en (1), obteniendose:

bp

Ya que p

Asi, para una presion dada, la variacion de pre­
sion con la altura es inversamente proporcional a 
la temperatura. Esto produce el efecto de que 
las superficies de presion dadas sean mas altas en 
aire caliente que en aire frio. Se forma asi un 
gradiente de presion en altura que, en general, 
esta a lo largo del gradiente de temperatura.

En la atmosfera libre la ecuacion geostrofica 
del viento puede expresarse como sigue:

g (h2 —hi)

P 
----- , donde
RT

donde p es la presion atmosferica, p es la densi­
dad del aire y g es la aceleracion de la gravedad. 
De esta ecuacion surge que la variacion de pre­
sion con la altura es directamente proporcional a



(*) Brunt, D. “Physical and Dynamical Meteorology”.
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miento en el hemisferio norte. En el hemisferio 
sur, la baja presion esta a la derecha de la linea 
de movimiento. Cerca del nivel de la superficie 
de la tierra, la direccion del viento esta inclinada 
en un angulo situado hacia la baja presion, debido 
al retardo causado por la resistencia de la friccion. 
Este angulo varia de acuerdo con el tipo de super­
ficie sobre la cual sopla el viento. Es menor sobre 
agua que sobre tierra.

El flujo geostrofico se denoniina movimiento 
estable o equilibrado debido a que la fuerza de 
coriolis y las fuerzas del gradiente de presion 
actuan en angulo recto a la direccion del flujo 
y cada una equilibra a la otra. Si la trayectoria 
de las lineas de nivel o isobaras es curva, deben 
aplicarse correcciones al viento geostrofico para 
calcular el viento verdadero.

La circulacion general media de la atmosfera 
sigue un regimen definido. El regimen esta regido 
por la distribucion media de la presion, distribu- 
cion que esta bien definida en todo el globo. En 
las zonas ecuatoriales existe una faja de una 
presion de superficie relativamente baja. En las 
latitudes subtropicales existen fajas de presion 
de superficie alta, mientras que en las latitudes 
templadas la presion de superficie decrece hacia 
los polos alcanzando un minimo en las latitudes 
generales de Islandia, las Aleutianas y el Mar 
del Sur. El viento promedio resultante en las 
capas inferiores de la atmosfera es, en conse- 
cuencia, del oeste en las latitudes templadas y del 
este con una componente hacia el ecuador a los 
lados ecuatoriales de las zonas sub-tropicales 
de alta presion. En las latitudes subtropicales y 
en la zona de calmas ecuatoriales, el viento pro­
medio es ligero y variable. Como las zonas de 
presion se trasladan hacia el norte y sur con la 
marcha estacional del sol, lo mismo ocurre eon el 
regimen del viento medio.

Las figuras 1 y 2 muestran el viento prevalente 
de superficie en toda la tierra en enero y julio 
respectivamente. (*)

La circulacion general se ve modificada y am- 
pliada en varias regiones de la tierra por facto- 
res geograficos locales que originan vientos de 
considerable importancia. Tales vientos son de- 
signados con nombres especiales. Por ej. el Mis­
tral es un viento fuerte del norte que sopla por 
el valle del Rodano hacia el Mediterraneo cuando 
la presion es alta sobre Europa y baja en el Golfo 
de Lion. El Bora que sopla en el Adriatico Norte 
bajo la misma situacion sinoptica general. El

Sirocco o Khamsin es un viento calido del sur de 
la cuenca sur y este del Mediterraneo, que sopla 
desde el interior del Africa, adelante de una 
vaguada de baja presion que se traslada hacia el 
este a lo largo del Mediterraneo. En varias regio­
nes de la tierra pueden encontrarse muchos vien­
tos semejantes. Pueden soplar en forma continua 
durante varios dias. H. Landsberg da una lista 
de 70 nombres de vientos de esta clase, con un 
glosario (*) ; Becker ha hecho lo mismo (**).

Ademas de los vientos especiales de caracter 
geografico local que representan una parte impor- 
tante en la circulacion general, existen vientos 
locales de menor importancia que pueden soplar 
durante pocas horas continuamente y que son cau- 
sados por influencias locales orograficas o termi- 
eas. Dentro de esta categoria se encuentran las 
brisas de tierra y mar, vientos de gravedad o 
catabaticos, vientos de montaha y de valle.

(*) Landsberg, H. Physical Climatology, pag. 156, 
tabla 70.

(**) Becker, Richard. Die Winde der Erde mit 
Eigennamen, Weter und Klima. Nov.-Dic. 1948.

1.3 Energia del viento.

La energfa cinetica del movimiento de la atmos-
1

fera se expresa mediante el termino — mv2, en el

2
cual m es la masa. La potencia es igual a la 
energia por unidad de tiempo. Si AV representa el 
volumen de aire que pasa por un area A en la 
unidad de tiempo

1 1
P = — o AV • V2 = — o AV3

2 2
t

o, mas especificamente, P KoJ V3 dt 
donde Ko es una constante. Esta es la cantidad a 
tener en cuenta cuando se tratan las posibilidades 
de la energia eolica.

El factor densidad para una jestacidn dadla 
puede, en muchos casos, ser considerado como 
constante en comparacion con la gran variacion 
en energia causada por variaeiones en V. Deben 
efectuarse correcciones, sin embargo, en las esta- 
ciones que tengan grandes fluctuaciones de presion 
y/o temperatura.

Se ha calculado que la potencia eolica total de 
la atmosfera es de aproximadamente 3 X 1017 kw, 
mientras que aquella de la cual se puede dispo- 
ner para turbinas de fuerza eolica es del orden 
de 2 X 1010 kw.
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(1) Velocidad media del viento V — donde

(2)

(3)

(4)

mediana y la moda. Otro forma

m,

— 5 —

1.4 Estadisticas de viento (*)

El viento es una cantidad vectorial y su ana- 

lisis estadistico puede representar al mismo tiem-

(*) En este Informe, la forma general en que se 
encara el viento para la determinacion de la energia 
eolica se refiere al viento en superficie, o sea, viento 
observado desde la superficie referido a una altura 
fija de referencia adecuada, normalmente 10 m, o 
viento medido con un anemometro acoplado a un mas- 

til fijado en tierra.

La eficiencia total de una turbina de viento 

dada varia con la velocidad del viento. Puede tra- 

zarse una curva para la turbina relacionando la 

potencia en kw y la velocidad del viento en mi- 

llas por bora. Con diclio grafico puede obtenerse 

un criterio limite para la velocidad del viento, 

fuera del cual el funeionamiento de la turbina no 

seria economico.

Por ej. en el caso de un diseno de turbina, la 

maquina empezo a generar a 7.6 m/s, aumento 

su potencia rapidamente liasta 9.5 m/s, luego de 

lo cual la relacion entre la potencia y la velo­

cidad del viento se hizo lineal. La potencia se 

nivelo a unos 15.3 m/s. No se producia potencia 

alguna cuando el viento era inferior a 7.6 m/s. 

Por encima de 15.3 m/s. la turbina liubiera estado 

sujeta a una tension aumentada sin el corres- 

pondiente aumento de potencia. El lugar mas 

conveniente para esta maquina seria aquel en el 

cual el viento soplara con una velocidad media 

de unos 15.3 m/s. durante la mayor parte del 

tiempo, a lo largo de todo el ano. Realmente, la. 

velocidad del viento en el lugar mas favorable, 

esta sujeta a fluctuaciones de periodos variables 

en la escala del tiempo. Entonces, solo mediante 

un analisis de las estadisticas de viento puede 

determinarse el regimen de viento mas favorable 

para una localidad dada, y en consecuencia tam- 

bien el mejor emplazamiento, o bien Hegar a la 

conclusion de que no seria economico montar 

dicha maquina en tai localidad.

El primer paso en cualquier programa o expe- 

riencia planeada respecto a la instalacion de tur- 

binas de viento en una localidad dada es, enton­

ces, el estuclio de los datos de viento analizados 

en dicha localidad, ya sea registros reales tai 

como los suministran los anemometros o registros 

a los cuales se ha aplicado correcciones de modo 

que los valores se refieren a algun otro nivel o 

situacion conveniente para el cual no existen datos. 

Del estudio de tales estadisticas, calculadas para 

una red de estaciones y presentadas en la forma 

mas adecuada, puede determinarse la conveniencia 

de distintos lugares.

po velocidad y direccion. Esto puede lograrse 

calcullando el viento 'vectorial medio para un 

periodo y estacion dados o preparando una rosa 

de los vientos en la cual las frecuencias de las 

gamas de las velocidades del viento en las dis- 

tintas direcciones estan esquematicamente repre- 

sentadas. Sin embargo, para energia eolica, es 

importante la velocidad escalar, ya que la ma­

quina que usara dicha energia puede disenarse de 

modo de girar automaticamente hacia la direccion 

desde la cual sopla el viento.

La velocidad escalar media del viento puede 

caleularse de la siguiente manera:

N
Vi son observaciones individuates mas o me- 

nos instantaneas de la velocidad del viento 

para una estacion dada, espaciadas a inter- 

valos regulares en la escala del tiempo y N es 

el numero total de dichas observaciones:

Curso del viento
V ~ —--------------------------

N° total de horas

donde el curso del vien­

to esta registrado por un anemometro;

Si hay un porcentaje sustancial de tiempo 

con prevalencia de calmas, puede usarse la 
formula:

y_ Curso del viento

Total de horas de viento inedible.

V = velocidad media horaria del viento com- 

putada mediante el promedio de N determi- 

naciones de la velocidad media obtenida del 

regist/o del anemografo durante periodos 

cortos de tiempo por ej. cinco minutos en 
cada hora.

Hay varias maneras de representar estadisticas 

de la velocidad del viento escalar. Una forma 

util es una curva de distribucion de frecuencia 

de las observaciones de la velocidad del viento. 

Pueclen marearse en la curva el valor medio, la 

mediana y la moda. Otro forma es una curva 

de frecuencia acumulada en la cual se marcan los 

niveles de los cuartiles, quintiles u otros cuan- 
tiles.

El calculo de la velocidad media del viento 

segun el metodo (4) indicado anteriormente, da 

los resultados mas exactos para la presentacion 

estadistica, pero es el metodo mas complejo y el 

que toma mas tiempo.

Tales curvas de frecuencia indican las frecuen­

cias de las observaciones en porcentaje de las
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Pueden emplearse metodos empiricos para esti- 
mar los eriterios especificos que deben conocerse 
para determinar las potencialidades de la energia 
eolica. La Figura 3 suministra un ejemplo indi- 
cando el poreentaje de tiempo en que el vientq

Pueden calcularse las velocidades medias para 
boras espeeifieas de observaeion mediante obser- 
vaciones instantaneas medidas eon instrumental 
o estimadas visnalmente. Si hay varias boras de 
observaeion en las 24 boras del dia, por ej. las 
boras prineipales e intermedias estableeidas inter- 
nacionalmente, que estan espaeiadas eada tres bo­
ras, puede computarse un valor mensual medio 
razonable, si el periodo abarcado por las obser- 
vaeiones es suficientemente largo.

Aplicacidn de los dates del viento en la 
determinacion de las potencialidades de la 
energia eolica.

La velocidad media del viento esealar es pro- 
bablemente la estadistica de viento mas simple 
para calcular, y la que puede obtenerse mas rapi- 
damente en los distintos Servieios Meteorologicos, 
ya sea a pedido o mediante los resumenes e infor­
mes publicados.

un 
anemometro del tipo de tubo a presion. Ta­
les anemografos suministran una registro 
continuo de la velocidad y direceion, que 
es casi instantanea. Este registro eonsiste 
en una serie conectada de lineas casi verti- 
cales, cuyo extreme superior representa las 
rafagas, y el inferior las calmas causadas 
por los remolinos que acompanan al viento. 
Se calculan los registros del anemdgrafo 
extrayendo, para cada bora, la velocidad y 
direceion promedia del viento, y las rafa­
gas maximas;

(IV) Medidores que registran los totales acuniu- 
lados de la energia eolica en Kw/h por m2 
de superficie atravesada.

De los parrafos anteriores surge que el analisis 
de los registros del viento en la forma requerida 
para la determinacion de las potencialidades de 
la energia eolica, es un problema dificil. Sucede 
asi, ante todo porque gran parte de los datos son 
diseontinuos en la escala del tiempo, de modo que 
no pueden obtenerse estadisticas exactas de dura- 
cion ; y, luego, porque aun existiendo los registros 
anemograficos, su analisis, desmembrando los tra- 
zados y avaluando las velocidades medias durante 
cortos intervalos de tiempo involucra una tarea 
enorme y que insume mucho tiempo. Si bien tales 
analisis pueden efeetuarse para ciertas estaciones 
meteorologicas seleccionadas, no pueden normal- 
mente existir para una red de estaciones suficiente 
como para permitir efectuar la determinacion de 
la energia eolica, en especial en paises de la zona 
arida. Aunque, como ya se indicara, seria impor- 
tante obtener valores del viento analizados en 
forma detallada, como se mencionara, en cual- 
quier programa o experiencia respeeto a la insta- 
lacion de turbinas de viento en una localidad 
dada, no obstante lo indicado, como base para un 
estudio general sobre regiones que abarcan una 
zona geografica extensa, con el proposito de elegir 
localidades economicamente valiosas para la utili- 
zacion de la energia eolica, deberia usarse un 
criterio mas simple y mas economico.

La medicion del viento puede clasificarse en 
las siguientes clases:

(I) Observaciones de la velocidad del viento
estimadas visualmente;

(II) Observaciones efectuadas mediante un ane­
mometro, del tipo giratorio con tazas. Estos 
anemometros pueden ser de las siguientes 
clases:

(a) El instrumento indica el curso total del 
viento en un contador;

(b) Se efectua un contacto eleetrico luego 
de un intervalo de tiempo cuando una 
pequena unidad elegida de la trayecto- 
ria del viento ha pasado por el anemo­
metro ;

(c) Un anemometro con generador que indi­
ca la velocidad instantanea del viento 
en un cuadrante;

(III) Registros automaticos efectuados por

distintas velocidades del viento o dentro de gamas 
especificadas de velocidad. Sin embargo, un medio 
mas conveniente de representacion para la deter­
minacion de la energia del viento seria aquel que 
indicara la frecuencia en poreentaje del tiempo 
o gamas de duracion en horas cuando el viento 
sopla a diferentes velocidades o con distintas 
gamas de velocidad.

Surge entonces el problema con respeeto a los 
diferentes medios mediante los cuales se registra 
la velocidad del viento y los metodos mediante 
los cuales los valores registrados pueden ser con- 
vertidos en la forma mas util para calcular las 
potencialidades de la energia eolica.

1.5 Medicion del viento.
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Las Figuras 5 y 6 ilustran el modelo de velo- 

eidad media del viento escalar en metros por 

segundo en todo el globo para enero y julio res- 

pectivamente. Estas cartas pueden usarse conjun- 

tamente con la Figura 3 para obtener, a “grosso 

modo” una estimacion de las potencialidades de 

la energia eolica (5 m/s = 18 km/h = 11 m.p.li. 

aproximadamente). La distribucion de la veloci- 

dad del viento en las regiones aridas del globo se 

indicara con mas detalle en una seccion posterior 

de este informe.

£

(*) E. W. Golding y A. H. Stodhart. “The selection 
and characteristics of wind power sites” (Seleccion y 
caracteristicas de los lugares de fuerza de viento).

aplicarse en forma, general para establecer la prac- 

ticidad economica de cualquier lugar para el cual 

se dispone de velocidades medias del viento clig- 

nas de confianza. La velocidad media horaria del 

viento es probablemente una base adecuada de 

medicion para el proposito requerido, pero esto 

solo puede ser determinado por experimentacion 

con la unidad de potencia. Golding y Stod­

hart (*) obtienen una relacion, aplicable a las 

Islas Britanicas, entre la velocidad media anual 

del viento y la potencia especifica de la salida 

(ver Figura 4).

sobrepasa los valores especificos de 4 m/s. y 6.75 

m/s. sobre una gama de velocidad media anual 

del viento.

El diagrama se preparo mediante estadisticas de 

frecuencias de viento dentro de gamas especifi- 

cadas de velocidad y los respectivos valores 

■de velocidad media para un numero de distintas 

estaciones en Sud Africa donde se efectuaron 

observaciones horarias durante un periodo de un 

cierto numero de ahos. Un detallado analisis de 

este metodo puede ser efectuado mediante el ana­

lisis de fichas perforadas de un total en masa de 

observaciones de velocidades de viento. Puede asi 

prepararse un nomograma para la gama completa 

de intervalos de clase de velocidades de viento, y

Algunos Servicios Meteorologicos registran sus 

observaciones de elementos meteorologicos en fi­

chas perforadas. De esta manera los valores son 

faciles de manejar. Una gran cantidad de estos 

clatos pueden ser ordenados y analizados en forma 

conveniente. Pueden caleularse y estudiarse para­

metros del viento mas convenientes que la velo­

cidad media para establecer si un lugar o zona 

resulta apropiado. Si es grande el mimero de 

observaciones, puede considerarse que la frecuen- 

cia en porcentaje de observaciones, dentro de

Fig. 4. — Grafico que muestra la relacion entre la po­

tencia y la velocidad media del viento. (Velocidad del 

viento avaluada, velocidad a la cual el generador del 

viento da una potencia total de fuerza.

winil speed m.p.h.
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Perfil vertical de la velocidad del viento.1.7

23 x3 V = Kli0-17

]3.5x J

Inmediaciones

7
mas abierto hacia el mar 0.7V.o

10

4 6
0.8V.

??

10 10

2 3
0,9V.n
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eiialqitier clase de intervale de velocidad del 
viento, se aproxima al porcentaje de tiempo que 
el viento sopla con una velocidad comprendida 
dentro de ese intervale de clase.

y deduce de ello que el valor medio de la veloci­
dad del viento v es igual a:

jr

b

donde Vm

-bv2

P (v) — 2bve

es la mediana de la velocidad 
del viento.

Este autor suministra un nomograma para cal- 
cular, mediante el valor promedio y la mediana, 
las frecuencias de diferentes gamas de velocidad. 
Sherlock (**) aboga que debe adecuarse las cur- 
vas Tipo III de Pearson a las frecuencias de la 
velocidad del viento y obtiene una adaptacion 
razonablemente buena con este metodo.

Se han ensayado varies metodos aplicables al 
mane jo estadfstico de los valores de viento. Las 
series comunes de Poisson han sido adecuadas a 
las frecuencias de la fuerza del viento. Dinke- 
lacker (*) hallo que la distribucion de frecuencia 
de velocidades de viento a cualquier altura hasta 
unos pocos cientos de metros sobre la superficie 
en la parte occidental y central de Europa, puede 
reducirse a una curva standard expresando los 
valores en unidades de “velocidad relativa”.

De acuerdo con Jacobs las distribuciones de 
frecuencia de las fuerzas del viento en las Islas 
Britanieas se expresan por una ley de forma 
exponencial. Si nv es el porcentaje de observacio- 
nes que sobrepasan la velocidad del viento v, la 
relacion kallada por Jacobs es:

a-bv2

La formula indicada se basa en comparaciones 
cfectuadas en estaciones terrestres. El aumento 
con la altura no es tan grande en las estaciones 
costeras, donde el viento de superficie no ha 
disminuido al desplazarse sobre la superficie mas 
uniforme del mar en la misma proporcion que 
cuando lo hace sobre tierra. La correccion a app­
ear para el aumento del viento con la altura en 
las estaciones costeras es, aproximadamente:

V
x —-----

Vm

Existe un gran volumen de literatura meteo- 
rologica sobre el tema del perfil vertical de la 
velocidad del viento. El tema ha sido tratado 
en detalle tanto desde el punto de vista experi­
mental como teorico. Las conclusiones finales 
pueden reducirse a una simple formula. Una for­
mula util para computar la variacion de la velo­
cidad media del viento por encima de la super­
ficie es:

donde V es la velocidad en la altura efectiva h, 
y K es una constante determinada sustituyendo los 
valores conocidos de V y h a los que se refieren 
los valores disponibles de viento. La formula 
indicada puede aplicarse hasta unos 100 m de 
altura. La altura efectiva se define como la altura 
a la cual un anemometro registrarfa una velo­
cidad media igual a la de una posicion libre de 
obstaculos.

nv = e
o log nv = a-bv2

donde b es una constante igual a la pendiente de 
la linea recta obtenida por ploteo del logaritmo 
natural de los valores medios de nv como orde- 
nada, y la cantidad v2 como abscisa.

Crossley ha indicado que la ecuacion anterior 
corresponde a una curva de frecuencia de la 
forma:

(*) Dinkelacker, O. Die Vei'teilungs-funktion der 
Windgeschwindigkeit fur die Hochrhon Wetter und 
Klima.

(**) Sherlock, R. H. Met. Monographs, 1, 1951, p. 42.

La curva esta dada aproximadamente por la 
expresion:
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1.10 Efectos topograficos de los lugares.

1.9
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En adicion al importante factor del aumento de 
la velocidad del viento con la altura, existe un 
efecto suplementario a considerar, de las varia- 
ciones de la velocidad causadas por la topografia 
local. Una loma, de pendiente regular y suave, 
tiende a hacer converger las lineas de flujo, ace- 
lerando asi la velocidad del viento sobre la cima. 
(Ver Fig. 8.)

La eleccion de un lugar conveniente desde el 
punto de vista de su topografia en una zona o 
localidad que se ha juzgado que tiene un regimen 
de viento suficientemente equilibrado, puede efec- 
tuarse en un mapa en que % pulgacfa corres- 
ponde a una milla, en el cual el terreno alto esta 
preferentemente coloreado. Puede efectuarse un 
estudio mas aproximado de los lugares mediante

Por otra parte, una loma de forma irregular, 
causara una turbulencia inconveniente. Golding 
lia liallado que las lomas o montes con una pen­
diente suave maxima que no exceda la proporcion 
de 1 en 3, proporcionan buenos resultados. Es 
importante que la loma elegida este bien expuesta 
y sin que haya un accidente del terreno mas alto, 
que forme pantalla, dentro de un radio de 3 6 4 
millas. Los lugares situados en lomas muy ex- 
puestas a los vientos estan casi siempre despro- 
vistos de arboles, probablemente porque las con- 
diciones del viento son muy severas para la vege- 
tacion alta. En los montes realmente ventosos 
aun la hierba queda cercenada a poca altura. Tai 
evidencia ecologica puede usarse como guia para 
establecer la conveniencia de la loma para fuerza 
eolica.

turbinas de viento. El primer paso en tai expe- 
riencia es emplear los datos analizaclos de las 
estaciones meteorologicas ya usados al estudiar la 
conveniencia general de la localidad o zona. Estos 
valores pueden servir como base para estimar el 
regimen de viento a varios niveles sobre la super- 
ficie y en varios lugares seleccionados de acuerdo 
con su situacion topografica. El segundo paso es 
seleceionar uno o dos lugares en base a la esti- 
macion lograda y colocar anemometros que efec- 
tuen registros autograficos del viento. Tales regis- 
tros deben efectuarse para un periodo razonable- 
mente largo y para varias estaciones del ano. La 
decision final respecto a la praeticidad de insta- 
lacion de una turbina de viento de funciona- 
miento permanente, dependera de las conclusio- 
nes a que se arribe mediante el estudio de estos 
registros planeados experimentales del viento.

Selection de los lugares convenientes.

En la mayoria de los casos la estacion a la cual 
se refieren los datos de viento no resulta un lugar 
conveniente para la instalacion de turbinas de 
viento. Sin embargo, los datos suministraclos por 
las estaciones meteorologicas pueden servir de 
guia muy util para estimar las potencialidades 
de la energia del viento. Si la situacion general 
de dicha estacion o la zona general de una red 
de estaciones resulta conveniente y economica, 
clebe iniciarse un programa cuidadosamente pla- 
neado con vistas a determinar los lugares mas 
convenientes y economicos, dentro de la locali­
dad o zona, para la instalacion permanente de

1.8 Rafagosidad.

El flujo del viento es normalmente mas bien 
turbulento que laminar. La turbulencia mecanica 
causada por el efecto de friction del aire que 
pasa sobre la superficie aumenta con el aumento 
de la velocidad del viento. La turbulencia con- 
vectiva es una funcion de la inestabilidad del 
aire. Surge del intercambio de impulse entre la 
superficie y niveles superiores y ocurre cuando 
el aire tiene un gradiente de temperatura relati- 
vamente alto y se efectua un vuelco de aire entre 
la superficie y los niveles superiores.

El flujo del aire turbulento se presenta con 
rafagas. Actualmente la OMM esta considerando 
una definicion general international de la rafaga. 
Para la finalidad actual, puede definirse una ra­
faga como la desviacion positiva del viento de la 
velocidad media, igual o superior de una veloci­
dad especificada para un periodo especificado, 
digamos, por ej., durante por lo menos un segundo, 
pero durante no mas de 20 segundos. Queda bien 
ejemplificada la rafaga en el trazo del registro 
del anemografo Dines de tubo a presion en cual- 
quier dia ventoso (ver Figura 7).

Los valores de las rafagas extremas que pueden 
ser registrados en cualquier estacion, son muy im- 
portantes para establecer la conveniencia de un 
lugar para la energia eolica. Las rafagas extremas 
pueden alcanzar valores de mas de 50 m/seg en 
lugares expuestos en zonas costeras. En tormen- 
tas tropicales pueden alcanzar valores considera- 
blemente superiores. La fuerza de impacto de 
tales rafagas, particularmente cuando son repen- 
tinas, como en el caso del pasaje de un frente 
frio bien definido o una linea de turbonada, es 
muy grande. El diseno de cualquier turbina debe 
prepararse como para soportar las mayores fuer- 
zas a que pueda estar sometida.



3D'm,pJh.—

7777777777777

— 14 —

Fig. 8. — Convergencia de 
pasan sobre

^7//zS m.p.hV

7/A
las lineas de flujo que 
una loma.

La seccion precedente del informe ilustra algu- 
nos de los principios generales respecto al viento 
y su posible desempeno como fuente de fuerza, 
desde el punto de vista del meteorologo.

Las partes que siguen se refieren principalmente 
a las estadisticas reales de viento que describen 
los reghnenes de viento en varias regiones de la 
tierra, donde puede resultar de interes investigar 
las potencialidades de la energia del viento.

mapas de niveles en los cuales 1 pulgada equi­

vale a una milla. Es importante la inspeccion del 

lugar antes de adoptar cualquier decision res­

pecto a la forma conveniente de situar los anemo­

metros con fines de registro. Golding suministra 

instrucciones utiles respecto a los criterios a usar 

en la seleccion real de un lugar a ser empleado 

como estacion registradora.
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pecto a otras regiones que no pueden clasificarse 
como tales.

REGISTROS DE VIENTO Y POTENCIALI- 

DADES DE LA ENERGIA DEL VIENTO 

CON ESPECIAL REFERENCIA A LAS 

ZONAS ARIDAS Y SEMI ARIDAS DEL 

MUNDO

2.1 Introduction.

Los registros de viento constitnyen la base so- 
bre la cual se apoya eualquier determination de 
las potencialidades de la energia del viento en 
todo el mundo. Las mediciones del viento y la 
tabnlacion y analisis de los registros de viento 
son de incumbencia y responsabilidad de los Ser- 
vieios Meteorologicos. De acnerdo eon esto, y con 
el objeto de obtener la informacion necesaria para 
preparar un informe sobre la factibilidad del uso 
de la energia del viento, espeeialmente la distri- 
bucion de vientos y lugares, el Secretariado de la 
OMM ha llevado a eabo nna encuesta entre los 
Servieios Meteorologicos respectivos, para obtener 
los detalles siguientes:

a) Breves resnmenes de los informes de investi- 
gaciones ineditas, llevadas a cabo para deter- 
minar la ntilizacion de la energia del viento 
en cada pais respective;

b) Una lista de referencias de tales trabajos de 
investigacion, ya sea publicados o ineditos;

c) Una lista de estaciones para las cuales existen 
observaciones de viento en forma de:

I) registros autograficos,

II) registros instrumentales no-autograficos, 

III) registros no-instrumentales;

d) Promedio de las velocidades del viento medio 
esealar estacional para una selection de esta­
ciones incluidas en el parrafo c) anterior.

Esta parte del informe presenta un estudio y 
breve discusion de la disponibilidad de registros 
de viento y potencialidades de la energia del 
viento basados en aquellos registros que han sido 
tubulados o analizados en una forma de la cual 
pueden extraerse conclusiones preliminares. Se 
basa en la informacion recogida de los Servieios 
Meteorologicos respectivos. Si bien se ha hecho 
hincapie en las zonas aridas y semi-aridas del 
mundo, el informe incluye informacion con res-

sido reunidos en tablas en la Parte 3 de este 
informe, para varies paises, en la siguiente forma:

(I) Nombre de la estacion de la cual existen 
registros o valores del viento disponi- 
bles.

(II) Latitud de la estacion.

(III) Longitud de la estacion.

(IV) Altura de la estacion sobre el nivel 
dio del mar.

(V) Periodo para el cual los valores medios 
de las columnas (VI-X) han sido calcu- 
lados.

(VI-IX) Velocidades del viento medio estacional 
o, en unos pocos casos, valores medios 
de la energia del viento tai como los 
suministran los medidores especiales.

(X) Velocidades del viento medio anual o, 
en unos pocos casos, valores medios anua- 
les de la energia del viento tai como los 
suministran los medidores especiales.

(XI) Tipo de registro efectuado (autogra- 
fico, instrumental, no-autografico, etc.).

(XII) Forma de los valores de viento (publica- 
cados o ineditos).

(XIII) Altura del anemometro sobre la 
ficie, cuando se conoce.

(XIV) Keferencias generales sobre la estacion, 
horas de observacion, registros, etc.

La informacion contenida en la Parte 3, tai 
como se ha esbozado mas arriba, contiene los 
hechos y cifras respecto tanto a la red de lugares 
de los cuales se dispone de valores de viento para 
un analisis mas cuidadoso y complete, como la 
distribucion del regimen de viento en si. La infor­
macion puede complementarse, en el easo de algli­
nos paises, con los informes y resumenes clima-
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Las investigaciones efectuadas en este campo 
indican claramente que la velocidad promedio 
anual del viento para cualquier lugar puede acep- 
tarse como medida de la fuerza potelicial. Esto 
es importante, ya que simplifica enormemente un 
estudio como el que se presenta en este informe.

ticos publicados por los respectivos Servicios Me- 
teorologicos. Estos hechos y cifras suministran 
la base para cualquier investigacion con respecto 
a la factibilidad de instalacion de turbinas de 
viento, para generar una fuerza utilizable, y deben 
ser estudiados en relacion con los principios gene­
rales delineados en la Parte 1 de este informe. En 
especial, deben emplearse tecnicas estadisticas y 
empiricas para relacionar parametros conocidos, 
como, por ej., la velocidad media del viento, eon 
parametros de mayor utilidad, tai como las dura- 
ciones de varias velocidades del viento o gamas 
de velocidades dentro de la masa de valores de 
velocidad del viento de que se dispone, cuando 
se desea reunir las potencialidades de tin lugar 
o zona favorable.

Sin embargo, con fines de comparacion, es util 
efectuar una estimacion del regimen de viento que 
se considera puede suministrar una potencia ra- 
zonable.

A este respecto la importancia de los principios 
fisicos y formulas matematicas que expresan la 
variacion de la velocidad del viento con la altura 
dentro de la capa de friccion sobre la superficie 
no pueden recalcarse en demasia. Estos princi­
pios han sido brevemente mencionados en la Par­
te 1. Ante todo requieren un estudio cuidacloso 
para poder ser usados como elementos de ayuda 
para seleccionar el lugar mas adecuado donde la 
velocidad media del viento en efecto puede ser 
mayor que en la region vecina, y liiego como 
medio para interpretar los valores observados o 
registraclos en estaciones meteorologicas mediante 
anemometros situados a diferentes alturas sobre 
la superficie. Si bien por acuerdos internaeionales 
los Servicios Meteorologicos han hecho esfuerzos 
para obtener observaeiones suficientemente repre- 
sentativas para poder ser comparadas con exac- 
titud, sin embargo, las enormes diferencias de 
exposicion y situaeion topografica. de las distintas 
estaciones, como asi tambien los diferentes tipos 
de equipos, pueden resultar en observaeiones que 
se refieren a distintas alturas sobre la superficie 
y que por consiguiente no siempre resultan exac- 
tamente comparables de una estacion a otra. Esto 
debe ser tenido especialmente en cuenta cuando 
se efectua un estudio de las velocidades medias 
del viento de las tablas de la Parte 3 de este 
informe. La graduacion de potencias mencionadas 
anteriormente se refiere a la generacion de fuerza

La discusion sobre este estudio esta dividicla 
en secciones de acuerdo con el continente al cual 
se refiere la informacion. La discusion se refiere 
a los datos tabulados en la Parte 2 y se hace 
referenciai debajo del encabezamiento de cada 
pais con respecto a los numeros de las paginas 
correspondientes, de las tablas. El estudio incluye 
una breve descripcion de todo trabajo conocido 
llevado a cabo en los distintos paises sobre la 
utilizacion de la energia del viento conjuntamente 
(ou cualquier otra informacion pertinente de inte- 
res respecto al verdadero uso de las turbinas de 
viento. La bibliografia completa figura en la 
Parte 4 de este informe.

Se suministra un breve resumen del regimen 
de viento para cada region continental. El resu­
men no intenta juzgar la factibilidad, en detalle, 
del aprovechamiento de la energia del viento del 
regimen del mismo. Tales conclusiones corres- 
ponden al ingeniero que esta a cargo del diseno 
y construccion de las turbinas y al experto que 
esta a cargo de la parte economica del problema. 
Este informe solo presenta la parte meteorologica 
del tema, esto es, la medicion, presentacion y dis- 
tribucion de los datos de viento y los aspectos 
meteorologicos del flujo del viento y de la con- 
ducta del mismo.

Pueden obtenerse los valores de la velocidad me­
dia del viento y ser presentaclos mas facilmente 
que algunos parametros mas complejos. Compa- 
rando los distintos lugares puede decirse que para 
el territorio de Gran Bretana y usando un gene- 
rador de viento de velocidad de conexion de 4.5 

se obtiene una potencia regular con una 
velocidad media anual del viento de 6.0 m/s, una 
buena potencia con una velocidad media de 6.75 
m/s. una potencia may buena con una velocidad 
media de 7.2 m/s y una potencia excelente con 
una velocidad media superior a 7.75 m/s. Con 
una velocidad media anual inferior a 5.6 m/s. la 
potencia sera de valor economico si los costos 
de generacion alternativa son altos. Esta escala 
pone de manifiesto el hecho que un aumento rela- 
iivamente pequeno en la velocidad media del 
viento aumenta considerablemente la potencia. Es 
por esta razon que debe tomarse mucho cuidado 
al investigar todos los lugares posibles dentro 
de una localiclad dada para elegir uno en donde 
puede ocurrir un leve aumento de la velocidad 
media del viento como resultado de la altura 
individual, exposicion y caracteristicas topogra- 
ficas vecinas.
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Fig. 9. — Velocidad media del viento en todo el ano en dm/seg. como fuacion de la hora del dia para AOULEF, 

Argelia.

para alimentar un sistema de suministro y no 

para propositos mas limitados, como por ej. bom- 

beo de agua para irrigacion, fines domesticos, etc. 

Debe recalcarse que estas estimaciones de la rela- 

cion entre los aspectos economicos de la potencia 

y la velocidad media del viento, solo se refieren 

a Gran Bretana donde la energia proveniente del 

viento esta en competencia con la energia gene- 

rada en el vapor de agna. En otras regiones del 

mundo la velocidad media del viento necesaria 

para que la potencia sea economica, probable- 

mente resultaria menor que las cifras ya indi- 

cadas, variando de lugar a lugar de acuerdo con 

las circunstancias. Pueden usarse adenias veloci- 

dades medias del viento basadas en valores men- 

suales o estacionales en vez de anuales, para esti- 

mar la potencia economica en regiones que poseen 

fluctuaciones estacionales grandes en la velocidad 

media del viento. En tales regiones resultara ven- 

tajoso usar la energia eolica para una parte del 

ano solamente.

ANGOLA

(Parte 3*)

La figura 9 ilustra el regimen de la velocidad 

media del viento en Aoulef, como una funcion de 

la hora del dia en cada mes del ano. La repre- 

sentacion de las isolineas para la. velocidad media 

del viento en esta forma constituye un modelo 

que puede prepararse y usarse en forma venta- 

josa para cualquier estacion de la cual se dispone 

de valores medios horarios.

(Parte 3*)

En las tablas esta contenida una lista de esta- 

ciones de las cuales se dispone de observaciones 

de viento en Argelia. Tambien se indican los 

valores medios de la velocidad estacional del 

viento.

M AA

61 48 44

65 52 53 4744

60 5546

57 6658 60.52 49

51 29 4848 43 4549

39 32S 22 ™20 =22 ~43 49 44

36 37

25 42 46

51>-< 52

49 42

60<S762

56 53

656^76

52^ 48
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Los valores promedios de la velocidad del vien- 

to se refieren a registros de anemometro Dines 

de tubo a presion durante las 24 boras.

En las tablas se da una amplia guia de esta- 

eiones complementadas con aclaraciones, donde 

corresponde, de las cuales se dispone de valores 

de viento.

AFRICA OCCIDENTAL INGLESA

(Parte 3*)

En el Africa Occidental Inglesa no existen tra- 

bajos de investigacion publicados o ineditos sobre 

la utilizacion de la energfa eolica, si bien se esta 

estudiando actualmente la posibilidad de instalar 

pequenos cargadores de viento en mastiles de radio 

altos en Nigeria.

Las tablas proporcionan una guia de estaciones 

de las cuales se dispone de datos de viento. En 

algunos casos la misma estacion posee dos clases 

de datos, como por ej. cuando se balla instalado 

un anemometro y los registros del anemografo 

reemplazan los registros anteriores visuales o del 

anemometro de tazas, o viceversa. Asi, Maidugari 

posee anemografo Dines de tubo a presion para 

el periodo de enero de 1943 a abril de 1947 y 

observaciones visuales horarias desde mayo de

ANGOLA

(Parte 3*)

Las tablas suministran las velocidades medias 

del viento para seis estaciones. Los valores para 

Luanda se basan en registros del anemografo 

Dines. Se da tambien una lista de otras estacio­

nes en las cuales se han efectuado observaciones 

visuales a las 09.00 hs.

AFRICA CENTRAL INGLESA

(Parte 3*)

En las tablas se da una lista de estaciones de 

las cuales existen registros de anemografo Dines. 

Las velocidades medias estacionales para todas 

las estaciones son menores de 5.1 m/s.

AFRICA ORIENTAL INGLESA

(Parte 3*)

El Departamento Meteorologico del Africa 

Oriental Inglesa en el pasado ha suministrado va­

lores de viento para ciertas estaciones a diversas 

personas y organizaciones interesadas en la insta- 

laeion de bombas de agua impulsadas por el vien­

to. No se han efectuado mayores investigaciones. 

Los datos suministrados han sido generalmente 

los basicos ya sea en su forma original o resu- 
mida.

1947 en adelante. En tales casos una segunda 

linea debajo del nombre de la estacion indica la 

forma suplementaria o alternativa de los valores.

Para la mayoria de estaciones no se suministran 

valores promedios de la velocidad del viento.

ISLAS CANARIAS

(Parte 3*)

Para la mayoria de estaciones se suministran 

valores de velocidad media del viento. Estas 

cifras son interesantes, pues indican un regimen 

de viento que es en extreme favorable para la 

produccion de energia eolica.

ISLAS DEL CABO VERDE

(Parte 3*)

Se suministran valores de la velocidad media 

del viento para dos estaciones.

EGIPTO

(Parte 3*)

Se proporciona una amplia lista de estaciones. 

Para unas pocas estaciones se suministran valores 

de la velocidad media del viento. Se dispone de 

estadisticas del numero promedio de horas de du- 

racion de gamas especificadas de la velocidad del 

viento, pero son demasiado extensas como para 

ser reproducidas en este informe.

AFRICA ECUATORIAL FRANCESA

(Parte 3*)

En el Africa Ecuatorial Francesa no se han 

efectuado trabajos ineditos sobre la utilizacion 

de la energia eolica. Las estaciones que figuran 

en la Parte 3 son aquellas en las cuales se han 

instalado medidores de la energia eolica y aque­

llas en las cuales se han registrado valores de la 

energia del viento para el periodo 1949-1951. Los 

medidores solo comienzan a registrar cuando el 

viento alcanza 3 m/s y estan disenados de modo 

a suministrar las indicaciones directamente en 

kilowatios hora por metro cuadrado. Tales ci­

fras, no reproducidas aqui, suministran una medi­

cion directa de las potencialidades de la energia 

eolica, sin necesidad de recurrir a largos y tedio- 

sos analisis estadisticos de los registros de viento 

originales.

AFRICA OCCIDENTAL FRANCESA

(Parte 3*)

Las estaciones que figuran en el Africa Occi­

dental Francesa son aquellas en las cuales se han 

efectuado estudios de las posibilidades de utili­

zacion de la energia eolica entre los anos 1948 y 

1952. Los valores estacionales y anuales son tota-
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les de energfa eolica expresados en kilowatios 

bora por metro euadrado de superficie, obtenidos 

de un medidor de la energfa del viento disenado 

para tai finalidad.

—14.0

—21.0

LIBIA
(Parte 3*)

En las tablas se proporeiona una lista de esta- 

ciones como asi tambien valores de la velocidad 

media del viento. Las cifras indican potenciali- 

dades utiles de la energfa eolica para esta arida 

region.

38.92 kwh/m2

26.46

43.93

43.06

30.59

43.38

57.56

44.39

46.97

52.82

El metodo de fichas perforadas para el analisis 

de los datos climatologicos, esta siendo introdu- 

cido en Madagascar; tales analisis, a su debido 

tiempo, proporcionaran una nueva informacion 

respecto a las estadfsticas de viento alii.

MADEIRA

(Parte 3*)

MOZAMBIQUE

(Parte 3*)

En las tablas se suministra una gufa de estacio- 

nes de las cuales se dispone o se dispondra en 

breve tiempo, de informacion de viento.

No se han efectuado trabajos sobre energfa 

eolica.

(*) Se suministran listas de estaciones 
territories no metropolitanos solamente.

ESPANA *

El incremento de actividades en el campo de la 

energfa eolica en Espana queda reflejado en la 

siguiente lista de informes publicados e ineditos:

a) Ineditos:

Variacion del viento con la altura-estudio 

crftico de varias formulas en uso;

Nomograma para el calculo de la maxima 

potencia disponible (kw/m2) como funcion 

de la velocidad del viento o recorrido en 

millas del mismo;

Centres de duracion de velocidad para dis- 

tintos lugares de Espana;

Centros de duracion de energfa para dife- 

rentes lugares de Espana;

7.1

14.1 

>21.1

Tambien se proporcionan tablas 

cidad media del viento para cada. bora del dfa 

para cada mes. Los valores indicados en la Parte 

3, han sido computados a partir de estas tablas. 

Adem as, la publicacion contiene cifras relaciona- 

das con las velocidades maximas del viento regis- 

tradas durante el periodo abarcado por las obser- 

vaciones. Tambien se incluyen valores de la direc- 

cion diaria media del viento para cada mes y 

ademas, el maximo valor diario.

Se ha iniciado una investigacibn con el pro- 

posito de seleccionar lugares convenientes para 

la instalacion de generadores de viento. Se han 

usa.do modi dores especialmente disehados que re- 

gistran la energfa eolica en kilowatios bora por 

metro euadrado. Se han obtenido los primeros 

resultados de Tananarive, donde el medidor fue 

instalado a 25 m. sobre la superficie en una cum-

bre abrupta orientada N-S, y abarcando en 200 

m. la llanura que la rodeaba.

La potencia registrada para varios meses es la 

siguiente:

Octubre de 1948 .

Noviembre de 1948

Diciembre de 1948

Enero de 1949 ....

Febrero de 1949 .

Marzo de 1949 ...

Abril de 1949 ....

Mayo de 1949 ....

Junio de 1949 ...

Julio de 1949 ...

MADAGASCAR
(Parte 3*)

No existen trabajos ineditos sobre energfa eoli­

ca en Madagascar.

Las publicaciones siguientes contienen la infor- 

macion respecto al regimen de viento en ese pais:

a) Estadfsticas de viento en superficie de Ma­

dagascar y Comores (Publicacion N? 1 del 

S'ervicio Meteorologico de Madagascar).

b) Atlas Climatologico de M. J. Ravet (paginas 

67-95, Publicacion N*? 10 del Servicio Meteo­

rologico de Madagascar).

La primera publicacion suministra tablas de 

frecuencias medias mensuales en porcentaje de 

observe ciones de viento para, varias estaciones, 

para ocho direcciones especfficas, dentro de las 

siguientes gamas de velocidad del viento:

1.7 m/seg. — 7.0 m/seg.

J?

n

n

para los

??

n

n

n

H

n

>>

en la publicacion otros 

datos relacionados con las pruebas antes 

cionadas.
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mision 
Hutter 
cion).

5) Capacidad de los generadores de viento en 
distintos lugares de Espana;

6) Estudio comparativo de la energfa de vien­
to disponible en varies lugares de Espana, 
Francia y Gran Bretana.

Todos los informes mencionados anteriormente 
fueron preparados por el Dr. J. A. Barasoain y el 
Sr. L. Fontan y pueden obtenerse de la Comision 
Nacional de Energia del Viento, en Madrid.
b) Publicados:

1) Velocidad del viento en Espana y Marrue- 
cos espanol. Por J. M. Lorente (II Congre- 
so Nacional de Ingenieria, 1951) ;

2) Utilizacion de la energia del viento. Por 
F. Latita, J. de la Crerva y P. Blanco (IV 
Congreso Nacional de Ingenieria, 1. 1951) ;

3) Metodo aproximado de la obtencion de 
curvas de frecuencia de la velocidad del 
viento. Por J. M. Lorente (Revista de Geo- 
fisica N<? 43. 1. 1952) ;

4) Utilizacion de la energia del viento. Por

SUDAN

(Parte 3*)

En la Parte 3 se proporciona una guia. de esta- 
ciones del Sudan en las cuales se efectuan obser- 
vaciones de viento y se preparan valores medios 
de la velocidad del viento escalar para un nu- 
mero de estas estaciones. En el Servicio Meteoro- 
logico de Sudan existen tablas de frecuencia para 
las estaciones que figuran en la lista, indicando 
las distribuciones de duracion mensuales en cate- 
gorias de velocidad y direceion especificadas.

La utilizacion de la energia eolica esta reci- 
biendo una. atencion que va en aumento constante 
en el Sudan y el Servicio Meteorologico ba pre- 
parado un numero de informes (ineditos) sobre 
cste problema.

Parece probable que solo los vientos del norte 
(alisios del NE) resultan lo suficientemente apro- 
piados para esa finalidad y que los vientos del 
sud son inconvenientes. Si asi fuera, la utilizacion 
de la fuerza del viento seria practicable durante 
todo el aiio al norte de la Latitud 19°N y durante 
la estacion seca solo mas al sud.

GUINEA ESPANOLA

(Parte 3*)

Se proporcionan dos estaciones de las cuales se 
dispone registros de viento.

MARRUECOS ESPAn OL
(Parte 3*)

Se proporciona un numero de estaciones para 
el cual se dispone de informacion de viento. Para 
una estacion se dan las velocidades medias del 
viento.

AFRICA OCCIDENTAL ESPASOLA
(Parte 3*)

Se suministran velocidades medias del viento 
para unas pocas estaciones. Es de interes el va-

UN1ON SUDAFRICANA

(Parte 3*)

Una excelente fuente de informacion con res- 
pecto a. los datos de viento en la Union Sudafri- 
cana esta contenida en la publicacion oficial 
“Vientos de superficie del Africa del Sud’’. En 
ella se proporciona una lista de estaciones de 
observacion conjuntamente con el tipo de instru- 
mento usado en cada una de ellas. La mayorfa 
de los instrumentos usados son del tipo Dines de 
tubo a presion. Las direcciones y velocidades del 
viento se obtienen de las cartas originates para 
cada bora del dia para todo cl periodo estable- 
cido, y estan resumidas en siete clistintas tablas 
que son:

Frecuencias del viento en escala de mil, de 
calmas y vientos leves (0-2 mpb), vientos 
leves (3-8 mpb), vientos moderados (9-15 
mpb), vientos fuertes (16-38 mpb) y tem- 
porales (39 mpb o mas), para cada mes y 
para el ano;

Velocidad media de los vientos para cada 
una de las 16 direcciones, para cada mes y 
para el ano;

Velocidad media horaria del viento para 
cada mes y para el ano;

Frecuencia en % de las velocidades del vien-

L. M. Milne-Thomson (Institute Nacional 
de Tecnica Aeronautica, 1. 1951) ;

5) Utilizacion de la energia del viento. Por 
L. de Azcarraga (Ingenieria Aeronautica, 
enero-marzo, 1952) ;

6) Estudio de la energia eolica y posibilidad de 
proveer un suministro continuo de energia 
mediante generadores de viento de alta ve­
locidad. Por el Dr. Ing. V. Hutter (en pre- 
paracion para su publicacion).

7) Paralelo entre los generadores de viento 
de corriente alternada con lineas de trans­

de potencia. Por el Dr. Ing. V. 
(en preparacion para su
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RESUMEN

El continente africano abarca las zonas tropi­
cal y ecuatorial del globo. Solo el extreme sud 
del continente entra en el regimen de viento de la 
zona templada de vientos del oeste; la costa norte, 
sin embargo, ocasionalmente entra dentro de la 
influencia de los vientos del oeste de las depre- 
siones de invierno del Mediterraneo. Una gran 
parte del resto del continente esta cubierto por 
los sistemas de vientos ligeros y variables de las 
zonas sub-tropical y ecuatorial, entre las cuales se 
forma una circulacion proveniente del hemisferio 
de invierno hacia, y a menudo a traves del ecua- 
dor dentro del hemisferio de verano.

Las costas del NW y SW del continente estan 
expuestas a la circulacion prevalente alrededor de 
los anticiclones sub-tropicales del Atlantico. Las 
corrientes frias oeeanicas que fluyen a lo largo de 
estas costas causan un contraste marcado de tem- 
peratura mar-tierra. Esto provoca un aumento de 
energia a la componente del viento fuera de la cos­
ta, originando una brisa fuerte de mar; asf, en es­
tas latitudes, las zonas aridas cpsteras, en algunas 
localidades, tienen brisas relativamente fuertes y 
persistentes durante el dia.

El cuadro de la utilizacion de las potencialida- 
des de la energia del viento en Africa es promisor. 
Las mejores regiones son las situadas al norte,

m2.

los de los lugares mas bajos de las islas vecinas.

Tambien se suministran valores de velocidad 
media del viento para ciertos lugares, pero no son 
identicos a quellos en los cuales se han instalado 
medidores de la energia del viento. Por consi- 
guiente, no pueden efectuarse comparaciones.

Las estadisticas de velocidad del viento para 
Tunez estan contenidas en la publicacion “Clima- 
tologia de Tunez”, Vol. 1/1, Normales y Estadis­
ticas Diversas. Estudio Meteorologico, Servicio 
Meteorologico de Tunez, Agosto de 1952.

GIBRALTAR

(Parte 3*)

La situacion topografica de Gibraltar tiene un 
unico efecto sobre el regimen de viento en esa 
estacion. El perfil relativamente angosto del estre- 
cho hace que el viento pase como por una que- 
brada que provoca aumento en la velocidad del 
mismo, que es en general debil en esa zona.

Las cifras de las tablas se refieren al lugar bajo 
del Frente Norte. Otros lugares a lo largo de la 
colina en la cima de la roca pueden dar valores 
superiores.

to dentro de limites dados para cada mes y 
para el ano;

Velocidades maximas promedias para una 
sola hora en cada mes;

Rafagas maximas en cada mes;

Movimiento resultante del aire para cada 
hora del dia para los meses de enero y julio.

No se dispone de informacion con respecto a 
trabajos de utilizacion de la energia eolica en la 
Union Sudafricana. La publicacion antes men- 
cionada es, sin embargo, una referencia ideal para 
cualquier investigacion de las potencialidades de 
la energia del viento que eventualmente pueden 
efectuarse en ese pais.

TUNEZ

(Parte 3*)

El “Comite tecnico francos de la energia de 
los vientos” ha puesto a disposicion de las autori- 
dades de Tunez, un cierto numero de medidores 
de la energia eolica, con el fin de hallar lugares 
favorables para la instalacion de generadores de 
energia eolica. Los medidores son del mismo tipo 
que los mencionados previamente en el Africa 
Ecuatorial y Occidental Francesa.

Los medidores fueron instalados:

En ciertas estaciones meteorologicas.

Cerca de los faros o estaciones costeras de 
senales.

En pequehas lomas o crestas.

En las tablas se indican totales medios estacio- 
nales y anuales. La energia puede relacionarse 
con la velocidad mediante la formula :

~ V “t, 
W — f o.37 

tn _ 10 _ 

dondei V esta en m/seg. y W esta
El medidor solo funciona euando 

V esta entre 5 y 15 m/seg.

Las cifras de energia para varios lugares en 
Tunez son muy interesantes. Indican en particu­
lar la gran variabilidad en la distribucion de 
energia determinada por la altura, exposicion y 
caracteristicas topograficas de cada lugar. Asi, el 
valor medio anual para Cap Bon, un lugar bien 
situado a una altura de 385 m, es extremadamente 
alto comparado con lugares del interior o mas 
protegidos, tales como Tunis-el-Aouina, y Manou- 
bia, situados en una caleta del mar. Los valores 
de Cap Bon son tambien bastante mayores que
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CEYLAN.
(Parte 3*)

Se proporcionan en las tablas tres estaciones 
para las cuales se han ealculado valores de velo- 
cidad media del viento.

HON KONG
(Parte 3*)

INDIA
(Parte 3*)

La mayor parte de los datos de viento disponi-

En la bibliografia se encuentran algunos traba- 
jos de energia del viento (ver Bhatia, Raghavan, 
Satakopan, Sil, Venkiteshwaran).

En los ultimos anos, particularmente desde 1948, 
un cierto numero de estaciones nuevas han sido 
equipadas con anemografos cuyos datos son ana- 
lizados en forma de distribuciones de freeuencia 
para distintas velocidades de viento, y se inclu- 
yen en la publicacion del Departamento Meteoro- 
logico de la India: “Resumen anual”, Parte A. 
Estan en compilacion las frecuencias promedio ba- 
sadas en datos de los ultimos anos.

bles han sido recopilados por el Departamento 
Metereologico de la India hasta alrededor del 
ano 1940, y resumidos en la publicacion: “Datos 
de viento para molinos de viento - Notas Cienti- 
ficas, Vol. VI, N° 63, Departamento Meteorolo- 
gico de la India”. Esta suministra normales men- 
suales de la velocidad del viento para 182 obser­
vatories de la India y para un numero de estacio­
nes de los paises vecinos anteriormente manteni- 
das por el Departamento Meteorologico de la 
India. Esta distribucion de las velocidades del 
viento en las distintas estaciones del aho esta 
representada en cartas. Se dan curvas de la varia- 
cion diurna de la velocidad del viento en 22 esta­
ciones para las cuatro estaciones del ano. Tambien 
se han preparado para 23 estaciones, tablas de 
freeuencia de ocurrencia de vientos de distintas 
gamas de velocidad, y de dias con distinta dura- 
cion total de velocidades de viento que exceden 
6 millas por hora, considerado el minimo para el 
funcionamiento de un molino de viento para fi­
nes agricolas. Los datos presentados estan breve- 
mente analizados.

noroeste y sudoeste. Pueden encontrarse lugares 
muy favorable a lo largo de las costas de Tiinez, 
Africa. Occidental francesa y espanola, en el Cabo 
Verde e Islas Canarias y en Madagascar. Es 
probable que existan lugares semejantes a lo 
largo de toda la costa africana desde Egipto hasta 
el Africa Occidental francesa y a lo largo de las 
costas del oeste y sudoeste de la Union Sudafri- 
cana. Pueden encontrarse lugares a lo largo de la 
costa del Mar Rojo que son favorables en ciertos 
meses del ano. Todos estos lugares costeros favo­
rables tienen regimenes de viento que, particular­
mente en verano, se ven muy reforzados por los 
efectos de la brisa de mar causada por la fuerte 
insolacion. Durante los meses calidos los vientos 
soplan, en consecuencia, eon regularidad bastante 
estable dia a dia.

Las zonas interiores son menos favorables, pero 
pueden existir buenos lugares en un cierto numero 
de regiones tales como el Africa Oriental Tnglesa 
y Sudan. Faltan datos de velocidad media del 
viento para zonas extensas, de modo que es difi- 
cil extraer conclusiones exactas aqui. Sin embar­
go, una ojeada a las tablas para el Africa indica 
que se dispone de registros y estaciones con datos 
de viento dentro del Servicio Meteorologico para 
una gran parte del continente. No pueden extraerse 
mayores conclusiones hasta no haber estudiado 
en detalle estos valores.

Casi todos los observatories tienen equipo de 
instrumentos adeeuados y los valores se publican 
regularmente. Para la mayoria de estas estacio­
nes se dispone (y han sido publicados) de datos 
de velocidades de viento de 08 a 17 y de 17 a 08 hs. 
1ST (India standard time).

La lista de estaciones contenidas en las tablas 
solo constituye una breve seleecion de la publi­
cacion correspondiente: “Datos de viento para 
molinos de viento”. Debe hacerse referencia 
dieha publicacion para mayores datos.

Se ha prestado una dedicacion y atencion esme- 
radas a este problema en la India. Se efectuaron 
encuestas en 1879 respecto a las posibilidades de 
emplear molinos de viento para la irrigacion. Al 
comienzo de este siglo se efectuaron experiencias 
en Madras. Se instalo un molino de viento para 
bombear agua y se observe que requeria una brisa

BIRMAN IA
(Parte 3*)

Se indica en las tablas una lista de estaciones 
para las cuales se han ealculado valores de velo­
cidad media del viento.

ARABIA
(Parte 3*)

Se suministran valores de la velocidad media del 
viento para unas pocas estaciones de Arabia 
islas vecinas.

2.3 Asia
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constante de unos 4m/seg. para mantener el mo- 
lino en movimiento continuo, si bien un viento 
de velocidad de 2 m/seg. permitia una cierta pro- 
porcion de trabajo.

Durante los ultimos anos se deeidio examinar la 
cuestion nuevamente y presentar los valores de 
viento recogidos por el Departamento Meteorolo- 
gico de la India en forma util para los futures 
usuarios de molinos de viento.

IRAQ
(Parte 3*)

ISRAEL
(Parte 3*)

Se han emprendido estudios sobre la energia 
eolica en Israel bajo la iniciativa de la UNESCO, 
cuyo experto, E. W. Golding, ha visitado el pais 
y propuso un plan de estudios que esta siendo 
llevado a cabo bajo la gufa de un Comite para 
la Utilizacion de la Energia Eolica. El comite 
presenta sus informes al Consejo Nacional de 
Investigaciones de Israel y esta presidido por N. 
Rosenan, del Servicio Meteorologico.

Las investigaciones sobre la utilizacion de la 
fuerza del viento en Israel, en todo el territorio, 
se inicia en 1943, cuando un comite de planifiea- 
cion de la Agencia Judia, encomendo a K. Lands­
berg preparar un informe sobre la efectividad de 
los motores de viento de distintos tamanos en ese 
pais. Este informe, basado en datos de viento 
mas bien inadecuados, aconsejaba la instalacion 
de unidades pequenas a medianas, en sitios ais- 
lados, abarcando un lugar expuesto. Otros inten- 
tos efectuados en este campo incluian un estudio 
general del viento para la seleccion de lugares con- 
venientes, efectuado en 1947, por el Servicio Me­
teorologico de Palestina para el Departamento de 
Comercio e Industria de la Agencia Judia. Des­
pues de 1948 se iniciaron varias investigaciones

IRAN

(Parte 3*)

Existe muy poco material en Iran. No se han 
efectuado investigaciones con respeeto a la energia 
eolica. No existen registros autografieos de viento. 
No se dispone de datos resumidos o analizados. 
El jefe de la Seccion Meteorologica del Departa- 
mento General de la Aviacion Civil indica que los 
anemometros, en la ntayoria de las estaciones 
indicada en las tablas, son defectuosos, y que, por 
consiguiente, los valores provenientes de estas 
estaciones no son mas dignos de confianza que los 
suministrados por estaciones en las cuales el viento 
es estimado.

para usar la fuerza del viento con fines a aumentar 
el potencial de fuerza en lugares aislados. Se 
efectuaron varies computos locales para presentar 
los datos en lineas similares a los del estudio pre- 
liminar de Golding en Gran Bretana. Los diversos 
intereses del pais se reunieron en un comite para 
la Utilizacion de la Energia del Viento del Con­
sejo de Investigaciones de Israel, establecido en 
febrero de 1951, bajo la primera Presidencia de 
S. Goldstein, Profesor de Aerodinamica y Vice- 
presidente del Institute de Tecnologia de Israel, 
Haifa. Son sus miembros: N. Rosenan, del Ser­
vicio Meteorologico, presidente desde marzo de 
1952, un representante de la Corporacion de Elec- 
tricidad de Palestina, un representante de la 
Compania Mekorot Water, y J. Frenkiel, del Con­
sejo de Investigaciones de Israel, que actua como 
Secretario; un representante del Ministerio de 
Explotaeion se agrego mas tarde. En 1951 la 
UNESCO otorgo a Israel una subvencion de in­
vestigaciones sobre este problema, que incluia: 
1) la delegacion de E. W. Golding de la Asocia- 
cion de Investigaciones de Electricidad, Londres, 
en noviembre/diciembre de 1951, para preparar 
un informe sobre la evolucion de la fuerza del 
viento en Israel; 2) la delegacion de J. Frenkiel 
a EE. UU. de Norteamerica, Gran Bretana y Dina- 
marca, en una beca de la UN de un semestre, 
en 1952, para que se familiarizara con los proble- 
mas de la planificacion y evolucion de la fuerza 
del viento; 3) la donacion de instrumentos de 
medicion del viento.

El plan de Golding, desarrollado en su infor­
me, eontiene las siguientes etapas:

Mediciones experimentales del viento duran­
te 2-3 anos en lugares seleccionados;

Instalacion de pequenos motores de viento 
(hasta unos 3 kw) con fines de control;

Instalacion de estaciones medianas de co- 
rriente continua y alternada y control de su 
efectividad;

Investigacion de la estructura del viento en 
lugares seleccionados para la instalacion de 
grandes generadores de viento;

Instalacion de una unidad grande, como 
planta piloto.

Las etapas (1) y (2) del plan se estan cumplien- 
do en el presente. Durante el ultimo ano se 
establecieron 15 estaciones (de registro o inte- 
gracion), bien distribuidas en el pais, y sus regis­
tros estan siendo estudiados. Si bien es dema- 
siado pronto para extraer conclusiones finales, 
parece haber tres zonas en el pais en donde se
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MACAO

(Parte 3*)

puede utilizar la energia del viento. Son:

1) Galilea

2) Zona de Neguev Hill

3) Arava del Sud.

Las mediciones tomadas hasta el presente no 
indican la presencia de vientos suficienteniente 
fnertes en las colinas de Jerusalem, en Carmel o a 
lo largo de la costa del Mediterraneo.

La topografia local desempena un importante 
papel en la eleccion de los lugares convenientes y 
debe evitarse las condiciones topograficas que 
puedan disminuir la velocidad del viento al origi- 
nar turbulencia.

En Galilea se hallaron algunos lugares con­
venientes para la instalacion de generadores de 
gran escala. En las otras zonas seria posible insta- 
lar generadores medianos o pequeiios.

Se esta efectuando una investigacion especial 
con respecto a la utilidad de pequeiios molinos 
de viento (3 kw) para corriente continua, para 
poder liallar la relacion entre la energia que re­
porta la velocidad real del viento y su estima- 
cion basada en observaciones regulares de la 
fuerza del viento, la eficiencia del equipo y su 
costo de mantenimiento.

PAKISTAN

(Parte 3*)

Se han preparado un analisis de los datos de 
viento para la utilizacion de la energia eolica para 
molinos de viento para el sub-continente Indo-Pa- 
kistano, por V.D. Iyer, en la Nota Cientifica 
N9 63 del Departamento Meteorologico de la India, 
y tambien por S.N. Naqvi y Jalil Tahir en su in­
forme: “Datos de viento para molinos de viento

RESUMEN

El continente asiatico se extiende desde el Ecua­
dor hasta los mares polares. Las principales carac- 
teristicas de la circulacion desde el punto de vis­
ta de un flu jo de viento estable, son el empuje 
emitido por el anticiclon de Siberia en invierno y 
el aflujo del monzon a traves del ecuador hacia la 
India y el SE de Asia en verano. Gran parte del 
continente esta comprendido en los regimenes de 
vientos suaves y variables, particularmente du­
rante las estaciones del aho de transicion.

Durante el invierno pueden soplar vientos fuer- 
tes persistentes a lo largo de la costa del Pacifico 
del continente. En invierno soplan alisios constan- 
tes del NE alrededor del anticiclon sub-tropical 
del Pacifico a traves de las Islas Pilipinas y ma­
res vecinos.

En verano hay vientos persistentes del norte a 
lo largo de la costa del Artico. Soplan vientos 
del SE a lo largo de la costa del Pacifico Norte 
alrededor del anticiclon del Pacifico, que se ha 
trasladado hacia el norte, siguiendo el movimiento 
del sol. El monzon de verano del SW, de la 
India, es mas fuerte que el monzon del NE de 
invierno. Asi, la velocidad media para Bombay 
durante la culminacion de la primera estacion es 
de 6.3 m/seg., comparado con solo la mitad de 
ese valor en invierno.

Un cierto numero de zonas parece ser conve- 
niente para la utilizacion de la energia eolica. 
Deben existir lugares convenientes en la India, 
Pakistan, Israel y a lo largo de la costa arabiga, 
si bien la generacion economica de fuerza para 
otros fines que no scan los domesticos, estara con- 
finada a ciertas zonas durante determinados me- 
ses del ano.

en la zona de Thai”, presentado a la Conferencia 
Cientifica de Pakistan en 1950.

Tambien se han publicado los datos de viento 
basados en registros de anemografo de tubo a pre- 
sion para Lahore y Peshawar, en la Revista Meteo- 
rologica de la India, desde 1934, y para Karachi 
desde 1935. Actualmente se estan compilando los 
datos dcsde 1947 para todas estas estaciones para 
la Revista Meteorologica de Pakistan, que sera 
publieada en breve.

TURQUIA
(Parte 3*)

En la Parte 3 se incluye una amplia lista de esta­
ciones para las cuales existen datos de viento. 
Tambien se suministran valores de velocidad media 
del viento.

En base a los resultados obtenidos, y si se 
dispone de fondos, sera ahora posible instalar 
generadores medianos de 8 kw o mas, en esta- 
blecimientos agricolas, para probar su eficacia.

La investigacion esta siendo efectuada por el 
Consejo de Investigacion de Israel, ba jo la direc- 
cion de J. Frenkiel, de acuerdo con el programa 
acordado por el Comite para la Utilizacion de la 
Energia Eolica.

En la Parte 3 se incluye una lista de estaciones 
para las cuales se dispone de datos de viento, 
juntamente con valores de velocidad media del 
viento.
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1946. — 185, boras ahorradas, 9% %•

FINKE RIVER

No se puede efectuar una determinacion cuan- 

titativa.

QUEENSLAND

La energia del viento se usa en cierta propor-

Se indican vientos consistentes con la maquina 

funcionando aproximadamente el doble de tiempo 

de una maquina a gasolina.

MARREE

1945. —608 boras, 28 %.

1946. — 114 boras, 5 %.

BARROW CREEK

1946. — 71 boras, 9.5 %.

WONARAH

1945. —992 boras, 64 %.

1946. — 1327 boras, 85 %.

Las cifras de Wonarah son mas interesantes 

pues muestran durante estos dos anos, por lo menos 

la persistencia regular del viento en esta parte 

del Territorio.

(Parte 3*)

AUSTRALIA OCCIDENTAL

No se conoeen investigaciones, aparte de los tra- 

bajos de diseno de molinos de viento.

AUSTRALIA DEL SUD - TERRITORIO NORTE

Se ban efectuado ensayos sobre el funciona- 

miento de generadores de viento. Han aparecido 

articulos en el “Diario de Telecomunicaciones de 

Australia”, Vol. 4, N9 6, febrero de 1944 y Volu- 

men 3, N9 2, octubre de 1940.

El aborro, en tiempo Diesel de funcionamiento, 

como resultado de usar generadores de viento (du­

rante 11 meses que finalizaron el 30 de noviembre, 

1945-1946) es el siguiente:

NEWCASTLE WATERS

1945. —348 boras ahorradas, 17 % de total de 

boras de funcionamiento de la estacion.

Se dispone de dates de viento para un estudio 

amplio tai como se indiea en las tablas. Puede 

solicitarse mayor inforraacion, tanto de los paises 

indicados en la Parte 3, y los que no figuran en 

la lista, de los Servicios Meteorologicos respecti- 

vos, cuyas direcciones figuran en la Parte 5.

cion en todas partes de Queensland como fuente 

de fuerza mecanica para la explotacion de pozos 

de bomba. Se entiende que el uso de energia de 

viento en ciertos intervalos se hace tanto en Que­

ensland como el Territorio Norte para economizar 

el gasto de funcionamiento de motores Diesel.

El efecto de la fuerte brisa de mar que se for­

ma a lo largo de la costa se ha usado en forma 

util en muchos distritos donde un verdadero con- 

glomerado de molinos de viento constituyen el 

unieo panorama.

NEW SOUTH WALES

No existen referendas sobre trabajos de inves- 

tigacion publicados o ineditos. Se sabe que la ener- 

gfa eolica se usa para el funcionamiento de molinos 

de viento y plantas de iluminacion de casas de 

familia en todo Australia.

El Departamento General de la Administracion 

de Correos ha usado equipos generadores de ener­

gia de viento desde 1939 en varias zonas de Aus­

tralia. Las unidades situadas en estaciones del 

Territorio Norte y en la ruta Adelaide-Perth, han 

funcionado satisfactoriamente y con apreciable re- 

duccion en el funcionamiento en el equipo gene- 

rador de maquinas.

Se ha empleado un sistema de control de pro- 

pulsor de paso variable, y en las zonas menciona- 

das en el parrafo 1, la unidad se ajusta de modo 

de introducir el generador a una velocidad de 

viento de 3.5 m/seg con potencia constante, a velo- 

cidades de viento superiores a 10 m/seg.

Es interesante mencionar que en Victoria y Aus­

tralia del Sud, hay aproximadamente unos 150 

equipos de generadores de viento, empleados para 

suministrar fuerza a los centres antomaticos rura- 

les, y seran instalados aun mas dentro de breve 

tiempo. Para esta finalidad se usan unidades de 

una capacidad de 250 W 50 V, que comienzan 

a funcionar a una velocidad de viento de 2.5 

m/seg, y dan una potencia constante a velocidades 

superiores a 7.5 m/seg.

En la Parte 3 se proporciona una lista selec- 

cionada de estaciones de las cuales se dispone de 

datos de viento en Australia, juntamente con al- 

gunos detalles de la forma en que esta presentada 

la informacion. No hay valores promedio de la 

velocidad del viento para la mayoria de estaciones, 

pero se han preparado tablas de la frecuencia 

mensual para fines aeronauticos para un numero 

de estaciones que suministran un analisis de la 

direccion y velocidad en las gamas: 0.5-3.5, 

4-6, 6.5-9, 9.5-15.5, y mas de 15.5 m/seg. Las
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mismas pueden ser solicitadas al Servicio Meteoro- 
logico de Australia.

Aquellas estaciones para las cuales se indican 
valores de la velocidad media del viento, han sido 
obtenidas de los “Resumenes meteorologicos de 
las estaciones climatologicas seleccionadas publi- 
cados por el Servicio Meteorologico de Australia.”

RESUMEN

su mayor parte comprendidaAustralia esta en s „ 
dentro de la influencia de la circulacion situada 
alrededor de la zona anticiclonica sub-tropical. La 
parte norte del continente esta dominada por la 
circulacion del alisio del SE, mientras que el ex­
treme sud y sud-oeste se extiende dentro de la 
zona de vientos prevalentes del oeste. El centro 
del continente tiene regimen de vientos ligeros y 
variables. El regimen integro, alisios del SW al 
norte, vientos ligeros y variables en el centro, y 
vientos variables del oeste en el sud, se traslada 
hacia el norte y sud con el sol, de acuerdo con la 
estacion del ano. Estos regimenes climaticos del 
viento se encuentran, sin embargo, considerable- 
mente modificados por la variabilidad que se pro­
duce dia a dia, causada por sistemas migratorios 
de presion.

El efecto de la fuerte brisa del mar tiene una 
influencia muy grande en el regimen de viento 
de toda la zona costera de Australia. Este feno- 
meno se presenta con gran evolucion, y puede ex- 
traerse provecho de el planeando la utilizacion de 
la energfa del viento en las zonas costeras de este 
continente.

CANADA

(Parte 3*)

Debido a la rapida disponibilidad de fuerza 
hidroelectrica en las zonas pobladas del Canada, 
la energia eolica no ha sido extensamente usada 
alii. Se han estado usando molinos de viento para 
bombear agua, pero aun este sistema esta siendo 
reemplazado actualmente por motores electricos. 
El uso principal de la energia del viento en el 
presente es para hacer funcionar generadores irn- 
pulsados a viento, para cargar baterias de almace- 
namiento en las partes mas alejadas del norte del 
Canada y en las provincias de Prairie. Por des- 
gracia, la velocidad promedio del viento en estas 
zonas es relativamente suave.

El Servicio Meteorologico del Canada ha publi- 
cado recientemente un resumen estadistico amplio 
de los valores de viento en Canada. El mismo esta

En 1945 el ‘Weather Bureau de EE. UU. de 
Norteamerica dirigio un estudio con fines a deter- 
minar los lugares favorables para el desarrollo de 
la fuerza del viento. Los resultados de este estu­
dio no fueron nunca completamente analizados. 
Los principios sugeridos en este estudio fueron 
hallar los lugares mas convenientes mediante me- 
todos cualitativos y analizarlos en mayor detalle 
mediante la frecuencia y duracion de las veloci- 
dades de viento.

Se despacho una carta circular a las estaciones 
del Weather Bureau con la definicion de lo que 
es un lugar favorable para la fuerza del viento, y 
solicitando informaciones especificas con respecto

incluido en los Resumenes Climaticos para Esta­
ciones Seleccionadas en Canada, Terranova y La­
brador, Volumen II, Humedad, Direccion y Velo­
cidad del Viento, Division Meteorologica, Depar- 
tamento de Transportes, Canada Toronto, Mayo 
de 1948, el cual contiene datos de la frecuencia 
de vientos, promedios de la velocidad del viento 
por mes, sin tener en cuenta la direccion, y el 
promedio de la velocidad del viento por mes para 
cada una de las ocho principals direcciones.

Los datos compilados en los Resumenes Climati­
cos, Volumen II, han sido derivados, en casi todos 
los casos, de los anemometros con tres tazas equi- 
pados con registro continuo. En las principals 
oficinas de pronostico del Canada funcionan ane­
mometros Dines de tubo a presion. Se dispone de 
las cartas del anemometro Dines, pero, en gene­
ral, los datos horarios no se han resumido.

Se ha efectuado una seleccion de estaciones de 
la publicacion antes mencionada para incluir en 
las tablas. Debe notarse que las velocidades medias 
del viento para un cierto numero de estaciones 
alcanzan valores favorables para la utilizacion de 
la energia eolica.

Estados Unidos de Norteamerica

El plan mas ambicioso y de mayores alcances 
que se haya aplicado para aprovechar la energia 
eolica es probablemente el que fue puesto en prac- 
tica bajo los auspicios de una empresa privada en 
un lugar montanoso denominado Grandpa’s Knob, 
en Vermont. Esta experieneia, destinada a inves- 
tigar las posibilidades economicas de la alimen- 
tacion de la fuerza electrica generada en el viento 
para un sistema de servicio de utilidad, atrajo la 
atencion mundial. Un relato complete y fasci- 
nante del proyecto constituye el tema basico del 
libro: “Potencia proveniente del viento” de Pal­
mer C. Putnam.
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Definicion de lugar favorable para la fuerza 

del viento

Un lugar favorable para el funcionamiento en 

gran escala de generadores de viento, puede defi- 

nirse como sigue:

1) Una zona cordillerana extensa (*), o una que- 

brada en la misma, o

2) Una cadena extensa de cerros o montanas si- 

tuada cerca de la linea de la costa, de modo 

que los vientos prevalentes tengan un reco- 

rrido largo sobre una gran extension de agua 

antes de alcanzar la cadena de cerros, donde

a) El lomo de la montana (o cerro) sea largo 

y ancho, redondeado en su seccion trans­

versal, como un “whaleback” (buque de 

cubierta cerrada y redondeada, usado en 

aguas turbulentas), o la parte superior de 

un ala de avion (**) ;

b) Los vientos prevalentes soplen aproximada- 

mente perpendiculares (es decir, en angulo 

recto) a la linea del cerro;

c) Haya poca o ninguna obstruccion al flujo 

del aire a una distancia considerable (unas 

7 millas o mas), tanto a barlovento como 

a sotavento para los vientos prevalentes; y

d) La velocidad del viento en el lugar sea de

(**) El tipo de seccion transversal ancho y redon­
deado del lomo favorece la contraccion de las lineas 
de flujo det aire que pasa sobre el cerro, dando lugar 
a una aceleracion local marcada del viento sobre el 
mismo. Una quebrada en este tipo de cerro tambien 
produce un efecto similar, como si el viento soplara 
por un tunel, siempre que la direccion del viento pre- 
valente casi coincida con la direccion de la quebrada. 
Una seccion transversal del tipo de V invertida, o un 
pico, no es favorable para la eleccion del lugar conve- 
niente para aprovechar la fuerza del viento.

(***) El viento tiende a soplar alrededor de los 
picos agudos, de modo que existe poca contraccion de 
las lineas de flujo sobre sus cimas.

(*) La contraccion de las lineas de flujo es por lo 
general menos marcada sobre cerros angostos que sobre 
los anchos, redondeados.

a cualquier lugar que se creyera apropiado, en 

base a la a.preciacion personal, para aprovechar 

el viento obteniendo potencia en gran escala. Se 

incluian en la carta algunas explicaciones de 

acuerdo con los siguientes lineamientos:

Los ultimos adelantos en ingenieria han demos- 

trado que en ciertas clases de localidades es econo- 

micamente factible hacer funcionar turbinas de 

viento que generan 1000 kw o mas de potencia a 

la capacidad de carga. Tales emplazamientos se 

definen mas abajo, pero puede decirse que solo 

en los lugares donde la. velocidad promedio anual 

es de 10 metros por segundo, o mas, es economi- 

camente conveniente instalar turbinas de viento de 

gran capacidad. Ya que un viento de velocidad 

promedia tan alta solo es probable encontrarlo en 

lugares elevados, es necesario, en general, buscar 

lugares, para turbinas que funcionan por el viento, 

en colinas u otro terreno montanoso. Debido a 

que la velocidad inicial del aire que se mueve 

libremente, a alturas razonables, es en con junto 

demasiado baja para un empleo provechoso en 

muchas regiones, es esencial, para los fines actua­

tes, hallar localidades donde la topografia acelera 

localmente la corriente de aire en un 20-25 % o 

mas, produciendo resultados en los lugares en que 

se instale la turbina, adecuados para hacer frente 

a las necesidades.

Es decir, que es necesario localizar sitios donde 

(T) las condiciones climaticas, al nivel del lugar, 

provoquen una velocidad del viento, sin perturba- 

cion y moviendose libremente, que se aproxime a 

los valores promedios de 10 m/seg, y (2) que la 

configuracion del terreno reduzca o contraiga las 

lineas de flujo de los vientos prevalentes, aumen- 

tando su velocidad suficienteraente, mediante el 

conocido efecto de Venturi como para producir la 

deseada frecuencia de vientos con velocidades que 

excedan el valor establecido.

(*) Una zona montahosa extensa es ventajosa no 
solo por una mayor contraccion de las lineas de flujo 
provocada por el viento perpendicular a los cerros, 
sino porque puede instalarse un numero considerable 
de turbinas sin interferencia mutua, obteniendo asi 
una potencia mayor.

.

20 millas por hora o mas, durante un 40 % 

o mas del tiempo, considerable sobre un 

periodo de ahos.

Ttopografia desfavorable de los lugares para 

aprovechamiento de la fuerza del viento

Lois ejempttos de la topografia desfavorable 

para los fines de este proyecto, pueden descri- 

birse como sigue:

(A) Picos agudos aislados (

(B) Cerros empinados, estrechos (tipo cuchi- 

11a) (*) ;

(C) Terreno quebrado, escabroso, cortado por va- 

lles estrechos, y caracterizado frecuentemen- 

te por picos dentados y laderas escarpadas;

(D) Accidentes del terreno cercanos, donde esten 

situadas otras elevaciones, especialmente mas 

altas, que obstruyan el libre flujo del viento 

en la vecindad; y
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(**) En los lugares donde las estaciones de la red 
estan esparcidas, debe abarcarse regiones mas amplias.

a gran es- 
radio de

Resulta especialmente una ayuda acompanar 
copias de mapas y graficos a gran escala en los 
cuales se marquen claramente las caracteristicas 
topograficas particulares y los lugares en pers- 
pectiva para el aprovechamiento de la fuerza del 
viento que estan bajo consideracion, con refe­
renda a los limites, caminos, etc., conocidos. Tani- 
bien seran de utilidad las fotografias, si se dis­
pone de ellas, indicando el perfil del terreno y 
los alrededores. Resultan convenientes todos los 
fact ores que ilustren las caracteristicas de velo- 
cidad-frecuencia del viento, en los lugares en cues- 
tion. Asf, por ejemplo, se espera que las estacio­
nes del Weather Bureau obtendran datos valiosos 
de los registros anemometrieos para las estaciones 
del Forest Service Fire Lookout (estaciones de 
vigilancia de incendio de bosques) e informes de 
la utilidad de la potencia electrica, tirando lineas 
en esos sitios, en cuyo caso los encargados de 
reparar las lineas tendran frecuente oportunidad 
de observar la vibracion de los cables, el flore- 
cimiento de la vegetacion, la orientacion de las 
ramas y hojas de los arboles con los vientos pre- 
valentes, etc. Tambien sera conveniente detenni- 
nar las condiciones de superficie en diclios lugares 
y alrededores, especialmente con respecto a la 
densidad y extension del bosque, si lo hay; natu- 
raleza del suelo, es decir si es rocoso, barroso, are- 
noso, etc.

El detalle de las personas y oficinas que pue- 
den consultarse para obtener la informacion nece- 
saria, es el siguiente:

(1) IT. S. Forest Service (Servicio de Bosques 
de EE.UU. de Norteamerica), Department 
of Agriculture (Departamento de Agricultu- 
ra) y State Conservation Department Offi­
cials (oficiales del Dto. de Conservacion del 
Estado), en la region;

(2) Companias de electricidad cuyas lineas de 
transmision pasan por el lugar posiblemente 
favorable donde las companias puedan estar 
dispuestas a que sus inspectores de linea su- 
ministren la informacion;

(3) Oficinas regionales de las agencias del De­
partamento del Interior de EE. UU. de Nor­
teamerica, tales como: “Fish and Wildlife 
Service”, “Geological Survey”, “Bureau of 
Mines”, “National Park Service”, etc., que 
pueden tener representantes en el interior 
que viajan, por razones de trabajo por la 
zona en cuestion;

(4) Oficiales que trabajan en problemas de fuer­
za hidroelectrica;

(E) Cadenas de montanas cuya linea sea aproxi- 
madamente paralela a la direccion del viento 
prevalente.

Procedimientos recomendados para obtener la 
informacion con respecto a los lugares posibles 
que reunan condiciones favorables para Ip, potencia 

del viento

Se recomiendan los siguientes procedimientos 
para asegurar la informacion deseada:

(A) Estudiar todo mapa topografico 
cala de la region, abarcando un 
unas 100 millas (**) de la estacion, determi- 
nando, en lo posible, todos los lugares que en 
la region especificada tengan las caracteris­
ticas deseables descriptas en el parrafo 
rrespondiente.

(B) Comunicarse o consultar a las personas u 
oficinas con representantes que tengan un 
conocimiento personal definido acerca de las 
condiciones topograficas y/o de viento de los 
lugares de una zona dada, donde existe la 
probabilidad de existencia de lugares favora­
bles para el aprovechamiento de la fuerza 
del viento. Solicitar a esas personas y ofici­
nas que suministren una informacion que 
detalle:

(a) Lugares en la zona que segun su cono­
cimiento parezcan favorables;

(b) Caracteristicas topograficas en las vecin- 
dades de esos lugares, conducentes a la 
ocurrencia de caracteristicas del flujo de 
aire favorables y adecuadas (por ej. ade- 
cuada contraccion de las lineas de flujo 
por la forma de “whaleback”, aproxi- 
macion y alejamiento sin obstaculos de 
los vientos prevalentes, etc.) ;

(c) Velocidades y direcciones del viento pre­
valente en los lugares especificos que 
parezcan favorables segun las anteriores 
consideraciones, especialmente si las di­
recciones, en forma global, son casi per- 
pendiculares al cerro, y si las velocida­
des exceden 10 m/s durante 40 % del 
tiempo o mas (o sea, por lo menos una 
brisa fuerte de duracion considerable).

Se agrega un formulario titulado “Descripcion 
del sitio para la generacion de la fuerza de viento 
potencial”, para asentar la informacion requerida.



(5)

(10)

(11)

(12)

Description del lugar en potencia para aprovechamiento de la fuerza del viento

A.

B.

C.

D.

E.

F.
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(13)

(14)

2. Longitud del cerro, en millas (ilustrarlo

3. Tipo de cobertura. de la cima 
roca o suelo 

Xombre del desfiladero o cadena de montanas o cerros (indicar cual), 
respondiendo a la descripcion dada en la definieion anterior  

Latitud y longitud aproximadas, si se conocen

Nombre del pueblo mas cereano (indicar distrito y estado)  

Dircccion y distancia del lugar desde el pueblo  

Descripcion de las caracteristicas topograficas de la cadena de montanas 
o cerros: 

cal, especialmente los del servicio R.F.D. de 
la region;

Los miembros de clubs campestres, escalado- 
res de montana, etc., que tienen un conoci- 
miento previo del terreno;

Companias de exploration petrolera y mine­
ral, que bayan establecido campamentos en 
las vecindades;

Empleados de aserraderos, que hayan extrai- 
do madera de la region, o bayan intervenido 
en campamentos de exploration en ella;

Aviadores que hayan volado sobre el terreno;

Exploradores, mineros, colocadores de tram- 
pas, cazadores, granjeros, ingenieros, etc., 
que hayan explorado o trabajado en la zona.

El cuestionario del Weather Bureau de los EE. 
UU. de Norteamerica tiene las siguientes carac­
teristicas :

State Highway Departments” (Departa- 
mentos de Carreteras del Estado) ;

(6) Ingenieros de ferrocarril de la localidad, 
que trabajan en las vias, encargados del 
mantenimiento de la linea a traves de las 
quebradas;

(7) Prof esores e instructores del Estado en cues- 
tion u otras Universidades, particularmente 
aquellos relacionados con los Departamentos 
de Geologia, Mineralogia, Ingenieria Hidrau- 
lica, Economfa Agricola, Silvicultura, etc., 
donde los miembros de la facultad o los 
estudiantes pueden haber efectuado estudios 
en la region;

(8) Estaciones Experimentales Agricolas Fede­
rates y del Estado, cuyos empleados hayan 
explorado la zona;

(9) Empleados del Departamento de Corrcos lo-

4. Altura aproximada del cerro sobre el valle, en pies  

5. Distancia a la mas cercana extension grande de agua; indicar deno-
ininacion de esta ultima  

6. Direction principal en la cual se extiende el cerro, por ej. de norte
a sud, del sudoeste al noreste, etc  

Descripcion de las caracteristicas topograficas de la quebrada:

1. Indicar la anchura promedio en su seccion mas angosta e ilustrarlo
con la seccion transversal vertical en el cuadro C  

2. Indicar la anchura promedio de la quebrada en la parte inicial a 
barlovento 

1. Indicar perfil del cerro (redondeado, ehato, etc.) e ilustrarlo con la 
seccion transversal vertical en el cuadro A de la hoja de graficos que 
esta a continuacion, indicando el aneho si es posible  

en el cuadro B)  

o parte cercana a ella, ya sea bosque,
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3. Indicar si la quebrada tiene forma de tunel en su seccion transversal 
horizontal e ilustrarlo en el cuadro D  

La mitad norte del continente Norteamericano 
esta en gran medida sujeta a la variabilidad del 
viento de la zona templada de vientos del oeste. 
A lo largo de la costa del Pacfico de los EE. UU. 
de Norteamerica soplan vientos persistentes del 
NW en verano alrededor de la parte oriental del 
anticiclon sub-tropical del Pacifico. Al Snr de los 
40 °N la componente marina esta intensificada por 
el efecto de una fuerte brisa de mar.

Los parrafos precedentes pueden servir como 
una guia util que sirva de ayuda en el acopio de 
toda otra informacion complementaria sobre la 
cual debera basarse todo estudio mas detallado 
y precise de las potencialidades de la energia 
eolica.

En las latitudes tropicales, la circulacion del 
alisio produce vientos constantes del este o noreste 
en lugares expuestos.

Las zonas mas convenientes para la utilizacion 
de la energia eolica se encuentran a lo largo de 

las costas y en la region de las Grandes Llanuras 
al este de las Montanas Rocosas donde el poco 
relieve ofrece poco obstaculo al flujo del viento. 
Asi, las velocidades medias del viento en Swift 
Current y Churchill indican valores utiles para el 
aprovechamiento de la energa eolica.

Uno de los lugares mas ventosos de Norteame­
rica es probablemente el situado fuera de la costa 
sud de Terranova. Los anemometros instalados 
en las Islas Francesas de Miquelon y St. Pierre 
indican totales medios anuales de 5800 y 5250 
kw/h/m2 respectivamente.

4. Longitud de la quebrada 

5. Direccion en la cual se extiende la quebrada 

G. Altura de la quebrada. (en la seccion mas angosta), sobre el valle, a 
barlovento y sotavento respectivamente 

7. Altura de las elevaciones a ambos lados de la quebrada

8. Tipo de cobertura en la quebrada 

G. Direccion del viento prevalente (es decir, direccion desde la cual sopla
el viento) 

Porcentaje estimado de la velocidad de tiempo, sea de 20 millas por 
bora o mas

(La velocidad del viento de 20 millas por hora (10 m/seg) se describe 
como brisa suave a fuerte, cuando las hojas de los arboles empiezan a 
moverse). Indicar la fuente de informacion, ya sea basada en el aspecto 
de la vegetacion, movimiento de cables o lecturas instrumentales 

) A . . ■ i •
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URUGUAY

(Parte 3*)

El Profesor E. Cambilargin ha preparado un 

informe sobre la utilizaeion de la energfa del 

viento en Uruguay. El Servicio Meteorologico pre­

pare para el los datos estadisticos del viento.

En las tablas esta inclufda una lista de esta- 

ciones de las euales se dispone de datos de viento.

Sopla.n vientos ligeros y variables sobre gran 

parte de la region central del eontinente.

El eontinente sudamericano se extiende desde 

los tropicos del liemisferio norte hasta la zona 

de vientos fuertes del oeste del oceano austral. 

En todas las estacioues del aho se observan vien­

tos generales del oeste al sud de unos 40 °S. En 

todas las epocas del aho prevalecen vientos del 

este y noreste a lo largo de la costa del Brasil 

desde 10°S hasta el Ecuador. Los vientos alisios 

del noreste del hemisferio norte se observan al 

norte; son mas fuertes y mas persistentes en la 

segunda mitad del verano del hemisferio sud, 

cuando la zona de calmas ecuatoriales esta mas 

al sud.

BRASIL

(Parte 3*)

En las tablas se suministra una lista de esta- 

eiones de las euales se dispone de datos de viento. 

Solo se incluyen estacioues que posean registros 

instrumentales. Hay en Brasil gran numero de 

estacioues adicionales, donde se efectuan estima- 

eiones visuales del viento. Sin embargo, son dema- 

siado numerosas para ser incluidas en este in­

forme.

buye a

I’d anemometro instalado en la lie Royale, 

(Inayana francesa, indica un total medio anual de 

600 kw/h/m2. Esta zona no esta situada en una 

Jniena. latitud para obtener beneficios completes 

de los alisios. Siu embargo, pueden encontrarse 

lugares que ofrecen buenas potencialidades para 

la energfa del viento en muchas regiones costeras, 

particularmente a lo largo de las costas occiden- 

tales. Tambien pueden encontrarse buenos luga- 

res al Sud de la latitud 40°S. El Cabo de Hornos, 

de hecho, ha sido reconocido como uno de los 

lugares mas ventosos del globo.

“A lo largo de las costas del Peru y del Norte 

de Chile, los vientos predominantes son entre S 

,y SE, relacionados con la ubicacion de la celula 

anticiclbnica sub-tropical sobre el Oceano Paci­

fico Oriental. Estos vientos ocasionan el feno- 

meno del “upwelling”, del movimiento ascendente 

del agua oceanica a lo largo de las costas, un 

fenomeno que se presenta en forma analoga en 

frente de las costas occidentales de otros conti- 

nentes en latitudes sub-tropicales y que contri- 

que la temperatura del agua sea muy baja. 

De tai manera, en contraste termico entre mar y 

tierra. durante el dfa es muy pronunciado, y por 

(‘Ho ocurre con gran regularidacl que los vientos 

del S a SE antes mencionados se interrumpen por 

una brisa marina, que sopla desde el SW y alcan- 

za considerable intensidad entre mediodfa y la 

puesta del sol.”

ARGENTINA

(Parte 3*)

Hasta el presente no se han efectuado investi- 

gaciones concretas en los aspectos tecnicos del 

problema de la energfa eolica. Siu embargo, el 

Gobierno esta considerando propuestas para el 

establecimiento de una comision nacional para 

estudiar el problema. Estas propuestas se basan 

en los siguientes fundamentos:

El regimen de viento sobre una gran parte 

del pais, es favorable para el desarrollo de la 

energfa eolica;

Existe una gran necesidad de suministro de 

energfa para un gran numero de consumido- 

res, particularmente granjeros ampliamente 

diseminados por todo el pafs.

El deficit de produccion de energfa median- 

te otros metodos da una importancia relati- 

vamente grande a la produccion de energfa 

por utilizaeion de la fuerza del viento.

Se propone que el Servicio Meteorologico Na­

cional desempehe una funcion importante en la 

preparacion de cualquier proyecto nacional para 

la utilizaeion de la energfa eolica.

En la. Parte 3 se suministra la lista de esta- 

ciones de las euales se dispone de datos de viento, 

conjuntamente con los valores medios de la velo- 

cidad del viento. En algunos casos hay dos pe- 

rfodos abarcados por los registros de una estacion 

dada, uno para la serie de valores instrumentales 

y otro para los no-instrumentales. Dos de dichas 

series pueden traslaparse. Ademas puede usarse 

un tercer periodo para calcular los valores de la 

velocidad media del viento. En tales casos, segun 

convenga, se ha adjudicado a cada estacion dos 

o tres Ifneas, de modo de suministrar la mayor 

cantidad de informacion posible.



2.7

— 33 —

3^ Etapa - Analisis de los valores de la velocidad 

media del viento.

2^ Etapa - Vientos especiales.

La segunda etapa consiste en examinar las zo- 
nas o paises respeetivos en base a cualquier efeeto 
especial de viento que pueda caracterizarlo. Tai 
efeeto del viento puede ser tan amplio que pro- 
voque una apreciable amplificacion de la circu- 
lacion zonal. Constituyen ejemplos de esto el 
Bora, Mistral, Chinook, Pampero u otros vientos 
especiales a los que se liace referencia en la Parte 

de este Informe. Tambien pueden ser de carac- 
ter menos extenso, mas local, tai como las brisas 
especiales de mar, vientos de montana o que- 
brada. La parte B de la Bibliograffa sobre vien­
tos especiales, sera de considerable ayuda al res- 
pecto, al identificar los distintos efectos del viento 
que puede esperarse desempefien un papel impor- 
tante en el regimen de la circulacion de cualquier 
zona donde se propone averiguar las posibilida- 
des de aprovechamiento de la fuerza eolica.

La primera etapa en el examen de tai proyecto 
es considerar las zonas o paises respeetivos desde 
el punto de vista de los regimenes climaticos del 
viento dentro de los cuales estan comprendidos. 
Estas zonas de viento son, en forma, general, la 
zona templada de vientos del oeste, las zonas 
antieiclonicas sub-tropicales, las zonas de alisios 
y la zona ecuatorial de baja presion, pero tambien 
se incluyen modificaciones regionales de estas 
zonas, como ocurre en el caso de la formacion, en 
verano, de la zona del monzon del SW en la India 
y SE de Asia. Las zonas en las cuales estan incluf- 
das las regiones respectivas determinan, en forma 
muy general, si las potencialidades son de natu- 
raleza buena, regular o dudosa.

Conclusiones - Como usar el informe

Es conveniente, como conclusion de este infor­
me tecnico, exponer una vez mas las distintas 
etapas, de acuerdo con las cuales cualquier pro­
yecto sobre utilizacion de la energia eolica en 
gran escala, debe proceder. Este modelo servira 
para remarc ar la forma en la cual este informe 
puede usarse como guia al trazar el esbozo del 
programa a seguir y al elaborar los distintos 
pasos del desarrollo de cualquier plan proyectado. 
Cada etapa disminuye la zona general de obser- 
vacion y concentra la atencion en forma mas 
definida, en la busqueda de los lugares mas con- 
venientes y economicos.

Etapa - Regimen climatico del viento.

El paso siguiente es el analisis de los valores 
de la velocidad media del viento, tai como se 
indican en el informe, para una red o redes de 
estaciones seleccionadas y bien distribuidas. Los 
datos suplementarios pueden obtenerse, de estar 
disponibles, de los Resumenes Climatologicos pu- 
blicados. Si las velocidades medias del viento 
para un pais o zona particular faltan totalmente 
en este informe, es posible obtenerlas, o en lugar 
de ellas, otros parametros analizaclos, de utilidad, 
del Servicio Meteorologico respective.

La forma en que pueden determinarse los valo­
res de la velocidad media del viento para esta- 
blecer una. estimacion digna de confianza de las 
potencialidades de la energia del viento, ya ha 
sido explicada anteriormente en este informe.

En base a las cifras disponibles de una o mas 
estaciones-llave, dentro de la red de estaciones 
elegida, en la cual los valores de la velocidad 
media del viento sean suficientemente altos para 
ofrecer buenas posibilidades para la energia del 
viento en esa localidad general, debe efectuarse 
una seleccion. Los valores cleben examinarse muy 
cuidadosamente a fin de determinar su represen- 
tatividad con el fin de comparar una estacion 
con otra. Debe destacarse especialmente cualquier 
diferencia en las alturas del anemometro sobre 
la superficie del terreno.

4^ Etapa - Estudio del mapa de las caracteristicas 

topograficas del distrito o localidad.

Una vez seleccionada una o dos estaciones-llave 
con ciertas perspectivas, debe efectuarse una ins- 
peccion de la topografia de las vecindades en un 
mapa a gran escala. Deben elegirse situaciones 
bien expuestas, bien orientadas y condicionadas y 
determinarse los lugares espeeificos. Estos pueden 
despues ser visitados y elegirse el mejor. Al mis- 
mo tiempo deben obtenerse de los Servicios Me- 
teorologicos respeetivos, registros originales deta- 
llados del viento o resumenes de los analisis del 
viento para la estacion o estaciones-llave mencio- 
nadas anteriormente. El analisis debe procurar 
relacionar el regimen conocido del viento en la 
estacion meteorologica con el regimen aun des- 
conocido del lugar o lugares particulares selec- 
cionados. Debe reunirse toda la informacion des- 
criptiva disponible, como asf tambien cualquier 
conocimiento o experiencia personal de los habi- 
tantes del lugar, antes de seleccionar un lugar 
especifico para la instalacion del equipo anemo- 
metrico. En el curso de estos analisis, debe pres- 
tarse una atencion especial a la variacion del 
viento con la altura.
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6^ Etapa - Instalacion de la planta de energfa 

eoliqa.

5^ Etapa - Ensayos anemometricos especiales.

Si los resultados de la 5^ etapa indican que un 
lugar es conveniente con respecto a las potencia- 
lidades de la energia eolica, puede instalarse un 
equipo anemometrico, y efectuarse registros auto­
maticos de la velocidad del viento a varies nive- 
les a todo lo largo de la superficie. Estos registros 
han de abarcar un periodo tan largo como se 
pueda, incluyendo varies meses y estaciones del 
ano, antes de tomar una decision con respecto a 
la ereccion de un generador de energia eolica a 
gran escala.

Si el analisis final de los registros obtenidos 
de las pruebas de la etapa 5^, conjuntamente con 
todo el conocimiento restante, es satisfactorio 
desde el punto de vista del funcionamiento econo- 
mico de una planta de energia eolica, entonces la 
etapa final sera la ereccion y puesta en funcio­
namiento del plan de aproveehamiento de la fuer- 
za del viento.

Debe remarcarse que en los paises o zonas don- 
de los medidores o computadores de la velocidad 
del viento estan en funcionamiento en lugares 
especificamente elegidos para tai finalidad, como 
se indica en las secciones anteriores de este Infor­
me, algunas de las etapas meneionadas puede 
omitirse o simplifiearse mucho.
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(*) Las tablas disponibles pueden ser obtenidas de 
la publicacion original, en ingles: “Energy from the 
Wind”, Technical Note N? 4, WMO, N? 32. TP. 10, o 
bien directamente de los Servicios Meteorologicos per- 
tinentes.
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corriente de la brisa). Klimat i Pogoda, N? 1-2- 
18-20, 1932.

Wagner, A.— Neue Theorie des Berg-und Talwindes. 
(Nueva teoria de lac brisas de montaha). Meteoro­
logische Zeitschrift, 49(9): 329-341, 1932. 3 figs., 2 
refs., 11 ecuaciones.
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Braak, C. — Der Maloja wind. (El viento de Maloja). 
Meteorologische Zeitschrift, 50(6): 231-232, junio de 
1933. Tabla, 2 refs.

Hales, Wayne B. — Canyon winds of the Wasatch Moun­
tains. (Vientos de desfiladero de Wasatch Moun­
tains). American Meteorological Society, Bulletin, 
14(8-9): 194-196, 1933.

Krick, Irving P.— Fohn winds in Southern California. 
(Vientos Fohn en California meridional). Beitriige zur 
Geophysik, 39(4): 399-407, 1933. 3 figs., 3 refs. En

Arkhangel’skii, V. — 0 fenovskh vtrakh Tsentral’nogo 
Zabaikal’ia (Fohn winds in the Central Transbaikal 
area). (Vientos Fobhn en la zona de Transbaikal Cen­
tral). Klimat i Pogoda, (5): 13-17, 1935. 2 figs., 3 
refs.

Wagner,<A.—Hangwind—< Ausgleichsstrbmung'— Berg— 
und Taiwind. (El viento sobre pendientes - corrien- 
tes de compensacion - brisas de montaha). Meteoro­
logische Zeitschrift, 49(6): 209-217, junio de 1932. 
20 refs.

Moll, E. — Aerologische Untersuchungen periodischer 
Gebirgswinde in V-fbr-migen Alpentalern. (Estudios 
aerologicos de las brisas periodicas en valles alpinos 
que tienen forma de V). Beitrage zur Physik der 
freien Atmosphare, 22(3): 177-199, 1935. 18 figs., 7 
refs. Resumen en aleman, pag. 198-199.

Streiff-Becker, R. — 71 Jahre Glarnerfohn. (71 ahos 
de viento Fohn en Glarner). Meteorologische Zeitsch­
rift, 52(4): 147-150, abril de 1935. 4 figs., 4 refs.

Ekhart, E. — Die Windverhaltnisse uber einer inneral- 
pinen Station. (Las condiciones de viento en una es- 
tacion en el centre de los Alpes). Beitrage zur Physik 
der freien Atmosphare, 23(3): 165-194, 1936. 12 figs., 
13 tablas, 29 refs.

Johnson, Harley, N. — The dry Chinook wind. (El vien­
to Chinook seco). American Meteorological Society, 
Bulletin, 17(1): 23-27, 1936.

Kellerman, V. — Brizy no Volge u Saratova. (Breezes 
on the Volga River near Saratov). (Brisas en el Rio 
Volga, cerca de Saratov). Meteorologiia i Gidrologiia, 
2(9): 63-66, septiembre de 1936. 8 tablas.

Kleinguti-Schaumann, Hilda. — Ueber die Windverhaalt- 
nisse des Engadins, spezziell den Malojawind. (Sobre 
las condiciones eolicas del valle Engadins, en parti­
cular del viento de Maloja). 1 Ergebnisse von den 
Anemographenregistrierungen des Sommers 1936. Me­
teorologische Zeitschrift, 54(8): 289-295, agosto de 
1937, 3 figs., 4 tablas, 12 refs.

Kbppen, W. — Seewind im Friihling, Ozeanwind im Som­
mer. (Viento del mar en primavera, viento del ocea- 
no en verano). Annalen der Hydrograghie und Ma- 
ritimen Meteorologic, 64(11): 487-488, 15 de noviem- 
bre de 1936. 2 tablas, 3 refs.

Koschmieder, Harald. — Danziger Seewindstudien 1: 
Nachweis und Beschreibung, sowie Beitrage zur Ki- 
nematik und Dynamik des Seewindes. (Estudios de 
la brisa marina en Danzig, N° 1: Comprobacion, des-

Ashbel, Dov. — Der Scirocco (Hamsin) Palastinas. (El 
viento Sirocco, Hamsin, de Palestina). Folia Medicinae 
Internae Ofientalia, 1(3-4): 250-268, 1934-1935. 6 
figs., 6 tablas, 5 refs. Resumenes en aleman, ingles 
y francos, pags. 266-268.

Ekhart, E. — Ueber einige Gletscherwindmessungen in 
den Oetztaler Alpen. Acerca de algunas mediciones 
ed viento de ventisqueros en los Alpes del Oetztal). 
Zeitschrift filr Gletscherkunde, 22:217-222, 1935, 3 
fig’s., 4 refs.

Green, F. H. W. — On - and off - shore winds in East 
Africa. (Vientos de y fuera de la costa en Africa 
Oriental). Meteorological Magazine, Londres, 70(831): 
57-60, abril de 1935. 2 figs.

Karetnikova, K.A. — Sinopticheskie usloviia voznikno- 
veniia “Afgantsa” i nekotorye osobennosti etogo iav- 
leniia. (Eynoptic conditions of the origin of “Afga- 
nets” and some peculiarities of this phenomenen). 
(Condiciones sinopticas del origen del “Afganets” y 
algunas particularidades de este fenomeno). Zhurnal 
Geofiziki, 5(4): 518-531, 1935. 2 figs., tabla, 1 
ref. Resumen en ingles, pag. 531.

Koschmieder, H. — Der Seewind von Danzig. (La bri­
sa marina de Danzig). Meteorologische Zeitschrift, 
52(12): 491-495, diciembre de 1935. 6 figs., tabla.

Arakawa, H. — Land and sea breezes and diurnal varia­
tion of barometric pressure. (Brisas de tierra y mar 
y variacion diurna de la presion barometrica). Me- 
teoological Society of Japan, Journal, 2nd. Ser., 
12(7): 345-353, junio de 1934. 3 refs., 11 ecuaciones. 
Resumen en ingles, pag. 345.

Ekhart, E. — Neuere Untersuchungen zur Aerologie 
der Talwinde: Die periodischen Tageswinde in einem 
Quertale der Alpen. (Nuevas investigaciones en cuan- 
to a la aerologia de las brisas de montaha: los vien­
tos periodicos en un valle perpendicular de los Al­
pes). (Pilotierungen in Oetztale). Beitrage zur Phy­
sik der freien Atmosphare, 21(3): 245-268, 1934. 16 
figs., 3 refs.

Koch, Horst-Gunter. — Wald-Felwind, eine mikroaerolo- 
gische Studie. (El sistema de vientos entre bosque 
y campo, un estudio micro-aerologico). Beitrage zur 
Physik der freien Atmosphare, 22(2): 71, 75, 1934. 
2 figs.

Kuz’minskaia, T. V. — Feny v Uch-Dere. (Fohn in Uch- 
Dere). (El Fohn en Uch-Dere). Klimat i Pogoda, 
N<? 3: 20-22, 1934. 8 tablas.

Mengel, M. O. — Extension du mistral en Mediterra- 
nee. (Extension del mistral en el Mediterraneo). La 
Meteorologic, N? 10: 482-485, octubre de 1934. Car­
ta, 2 refs.

Alisov, B. P. — lAvlenie bory v vostochnom Kazaksta- 
ne. (The phenomenen of bora in eastern Kazakhstan). 
(El fenomeno de lo bora en Kazakhstan oriental). 
Zhurnal Geofiziki, 5(1): 99-115, 1935. 11 cartas, 5 
tablas. Resumen en frances, pag. 115.

ingles, resumen en aleman, pag. 407.

Schulz, Herbert.-—Beitrage zur neuen Theorie des 
Berg - und Talwindes (nach Beobachtungen in deuts- 
chen Mittelgebirgen). (Contribuciones a la nueva 
teoria de las brisas de montaha). Zeitschrift filr an- 
gewandte Meteorologie, 50(7): 193-198, junio de 
1933. 4 figs., 8 refs.

Wedemeyer, Karl. — Der Mistral Siidfrankreichs. (El 
viento mistral en el sud de Francia). Inaug.Diss.- 
Kdln, 1933. 82 pags., 16 figs., tablas, carta, 92 re- 
ferencias.
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cripcion y algunas contribuciones a la cinematica y 
dinamica de las brisas. Danzig, Meteorologisches Ins- 
titut, Forschungsarbeitcn, Heft 8, 1936. 44 pags., 19 
figs., tabla, 16 refs. Resumen en aleman pags. 42-44.

v pogra- 
in the
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Farquharson, J. S. — Haboobs and instability in Sudan. 
(“Haboobs” e inestabilidad en Sudan). Royal Meteo­
rological Society, Quarterly Journal 63(271): 393- 
414, 1937. 12 figs., 6 tablas, lamina, 14 refs. Resumen, 
pag. 393.

Fukuda, K. — Mountain and valley breezes. (Brisas de 
valle y montana). Meteorological Society of Japan, 
Journal, 2nd. Serv., 15(2): 65-70, febrero de 1937. 4 
figs., 4 tablas, 4 ecuaciones. En japones, resumen en 
ingles, pag.(6).

Jelinek, A. y Riedel, A. — Ueber die Schichtdicke der 
periodischen Lokalwinde im Inntal. (Sobre el espesor 
de Jos vientos periodicos locales en el valle del Inn). 
Beitrage zur Physik der freien Amosphare, 24(3): 
205-215, 1937. 4 figs., 2 tablas, 5 refs. Resumen en 
aleman, pags. 214-215.

Kleinguti-Schaumann, Hilda y Moll, E. — Zur Aerologie 
des Malojawindes. (Sobre la aerologia del viento de 
Maloja). Schweizerische Naturforschende Gessells- 
chaft, Verhandlungen, 118 Jahresversammlung vom 
27. bis 29. Agosto de 1937, in Genf. Pags. 109-111.

Moll, E. — Ueber die Windverhaltnisse des Engadins, 

speziell den Malojawind. II Aerologische Untersu- 
chungen des Sommers 1937. (Sobre las condiciones 
eolicas del valle Engadins, en particular el viento 
de Maloja. Contribucion N*? 2: Investigaciones aero- 
logicas realizadas durante el verano del aho 1937. 
Beitrage zur Physik der freien Atmosphare, 24(4): 
270-289, 1938. 12 figs., 12 refs. Resumen aleman, 
pags. 288-289.

Fukuda, K. — On the mountain and valley breezes. (II). 
(Sobre brisas de valle y montana) (II). Meteorologi- 
cay Society of Japan, Journal, 2nd. Ser., 17(2): SO­
SO, febrero de 1939. 4 fig., 4 tablas, 5 refs. En ja­
pones, resumen en ingles, pag. (33).

Yamasita, R. — A theory of “land and sea breezes”. 
(Una teoria sobre “brisas de mar y tierra”). Meteo­
rological Society of Japan, Journal, 2nd. Ser., 
17(2): 61-68, febrero de 1939. 32 ecuaciones. En japo­
nes, resumen en ingles, pags. (33-34).

El-Fandy, M. G. — The formation of depression of the 
Khamsin type. (Formacion de la depresion del tipo 
Khamsin). Royal Meteorological Society, Juarterly 
Journal, 66(286): 323-335, julio de 1940. 15 figs., 5 
tablas, 7 refs.

Rooy, M. P. van. — Influence of berg winds on the 
temperature along the west coast of South Africa. 
(Influencia de los vientos de montana en la tempera- 
tura a lo largo de la costa occidental de Africa del 
Sud). Royal Meteorological Society, Quarterly Jour­
nal, 62(267): 528-537, octubre de 1936. 6 figs., 4 ta­
blas, 4 refs.

Arakawa, H. y Utsugi, M. — Theoretical investigation 
on land and sea breezes. (Investigacidn teorica sobre 
brisas de mar y tierra). Geophysical Magazine, To­
kyo, 11(2): 97-104, setiembre de 1937. 6 figs., 2 refs., 
15 ecuaciones. En ingles.

Ponomarev M. D. — Mestnye sil’nye vetry Ibe 
nichnoi Dzhungarii. (Local strong Ibe winds 
borderland of Dzhungaria). (Vientos Ibe, locales, 
fuertes, en los limites de Dzhungaria). Klimat i 
Pogoda, N? 5: 13-25, 1936. 3 figs., 11 refs.

Jelinek, A. — Beitrage zur Mechanik der periodischen 
Hangwinde. (Contribuciones a la mecanica de los 
vientos periodicos sobre pendientes). Beitrage zur 
Physik der freien Atmosphare, 24(2): 60-84, 1937. 9 
figs., carta, 2 tablas, 13 refs. Resumen en aleman,

Scherhag, R. — Die Aerologische Entwicklungsbedin- 
gungen zyklonaler Bora. (Las condiciones aeroldgi- 
cas para la formacion del viento Bora ciclonico). An- 
nalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologic, 
65(6) :286-290, 15 de junio de 1937, 3 figs., 4 refs.

Schulz, L. — Zur Lokalklimatologie von Bad Harzburg. 
(Sobre la climatologia local de Bad Harzburg). 
Zeitschrift fur angewandte Meteorologic, 54(7): 216- 
221, julio de 1937. 3 tablas.

Vorontsov, P. A. — Brizy v raione Sochi. (Breezes in 
Sochi region). (Las brisas en la region de Sochi). 
Meteorologiia i Gidrologiia, 3(4-5): 29-37, abril-mayo

pags. 82-84.

Jelinek A. — Ueber den thermischen Aufbau der pe­
riodischen Hangwinde. (Sobre la estructura termica 
de los vientos periodicos sobre pendientes). Beitrage 
zur Physik der freien Atmosphare, 24(2): 85-97, 
1937. 12 figs., 3 tablas, 12 refs.

de 1937. 8 tablas.

Banerji, B. — Nature of “Nor’westers” of Bengal and 
their similarity with others. (Naturaleza del Nor’ 
westers” de Bengala y su semejanza con otros). Bei­
trage zur Physic Physik der freien Atmosphare, (4): 
231-233, 1938.

Ekhart, E. — Die Tageszeitenwinde der Alpen. (Los 
vientos en los Alpes a distintas horas del dia). Eine 
Darstellung nach dem neuesten Stande unseres Wis- 
sens. Naturwissenschaften, 26(2): 21-27, 14 de enero 
de 1938.

Ives, Ronald L. — Chinook winds in Northeim Colorado. 
(Vientos Chinook en Colorado del Norte). American 
Journal of Science, Ser. 5, 35(206): 138-142, febre­
ro de 1938. 2 cartas, ref.

Kanitscheider, R. — Beitrage zur Mechanic des Fohns. 
III. Beitrage zur Physik der freien Atmosphare. 
(Contribuciones a la mecanica del viento Fohn. N? 3, 
contribuciones a la fisica de la atmosfera libre). 
25(1): 49-58, 1938. 5 figs., 2 tablas, 13 refs. Resu­
men en aleman, pag. 57.

Kellerman, V. — Povtoriaemost’i napravlenie briza na 
iuzhnom poberezh’i Kryma. (The frequency and di­
rection of the breeze on the southern coast of Cri­
mea). (Frecuencia y direccidn de la brisa en la costa 
meridional de Crimea). Meteologiia i Gidrologiia 
4(9-10): 53-61, setiembre-octubre de 1938. 3 figs., 8 
tablas.

Khrgian, A. KH. — Lednikovy veter (The glacier wind). 
(El viento glaciar). Meteorologiia i Gidrologiia, 4(11- 
12): 51-66, 1938. 6 figs., 8 tablas, 9 refs.

Wagner, A. — Theorie und Beobachtung der Periodis­
chen. Gebirgwinde. (Teoria y observacion de los vien­
tos peridicos en la montana). Beitrage zui’ Geophy- 
sik, 52:408-449, 1938. 4 figs., 54 refs.
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Leopold, Luna B., y Beer, Charles G. P. — The coastal 
sea breeze in relation to diurnal temperature chan­
ges in the lower atmosphere (Southern California). 
(Brisa marina costera en relacion con los cambios 
diurnos de temperatura en la atmosfera inferior).

Becker, Richard. — Die Winde der Erde mit Eigenna- 
men. Mit einem alphabetischen Register. (Los vien- 
tos de nuestra tierra con nombres propios, con re- 
gistro alfabetico). Wetter und Klima, 1(11-12): 358- 
371, noviembre-diciembre de 1948. 5 refs.

Fedorovich, B. A. — Relief Peskov Azii kak otobrazhe- 
nie protsessov tsirkuliatsii atmosfery. (Relief of 
Asian sands as a reflection of the atmospheric cir­
culation). (Alivio de las arenas asiaticas por refle­
xion de la circulacion atmosferica). Problemy Fizi- 
cheskoi Geografii, 13: 91-109, 1948.

Defant, Friedrich. — Zur Theorie der Hangwinde, nebst 
Bemerkungen zur Theorie der Berg-und Talwinde. 
(Sobre la teoria de los vientos en pendientes y al- 
gunas observaciones sobre la teoria de las brisas de 
montana). Archiv fur Meteorologic, Geophysik und 
Bioklimatologie, Ser. A., 1(3-4): 421-450, 1949, 15 figs., 
5 tablas, 36 refs., 38 ecuaciones. Resumenes en ale­
man, ingles y francos, pags. 421-422.

Ekhart, E. — Zum Innsbrucker Fohn. (El viento F'ihn 
en Insbruck). Meteorologische Rundschau, 2(9-10): 
276-280, setiembre-octubre de 1949. 4 figs.

Fontsere, Eduard. — La tramontane et la mestral de 
la Cote Catalane. (El “tramontane” y el mistral de 
la Costa Catalana). Archiv fur Meteorologie, Geophy­
sik und Bioklimatologie, Ser. B, 1(2): 127-127, 1949. 
7 figs., 10 refs. Resumenes en francos, ingles y ale­
man, pags. 127-128.

Font Tullot, Inocencio. — Regimen de vientos superiores 
en Tenerife. Revista de Geofisica, Madrid, 8(32): 
486-506, octubre-diciembre de 1949.

Kuznetov, N. N. — Tipy fenov na Zapadnom Kavkeze. 
(Fohn types in West Caucasus). (Tipos de Fohn en 
los Caucasos occidentales). Meteorologiia i Gidrolo- 
giia, 6(12): 19-32, diciembre de 1940. 6 figs., 4 ta­
blas, 7 refs. Resumen en aleman, pag. 32.

Jameson, H.— The Batticaloa Kachchan. (El J'Batti- 
caloa Kachchan”). Royal Meteorological 
Quarterly Journal, 67(288): 55-56, 1941.

Windischbauer, H. — Die Ausbreitung des Siidfohns in 
den Ostalpen. (La expansion del viento Fohn meri­
dional en los Alpes orientales). Meteorologische 
Zeitschrift, 58(1): 23-30, enero de 1941. 2 figs, 
tablas, 5 refs.

Priigel, H. — Der “Mitternachtswind” auf den oberba- 
yerischen Seen. (Si “viento de medianoche” sobre los 
Iagos de Bavaria). Meteorologische Zeitschrift, 59(3): 
97-98, marzo de 1942. 2 refs.

Ekhart, E. — Beitrage zur alpinen Meteorologie. (Con- 
tribuciones a la meteorologia de los Alpes). Meteoro­
logische Zeitschrift, 61(7): 217-231, julio de 1944. 
25 figs., 4 tablas, 12 refs.

Jagsich, Juan. — El viento Zonda. Su desarrollo, sus 
variantes y caracteristicas. Revista Meteorologica, 
3(9): 114-129, 1944. 10 figs., carta, 15 refs.

Koschmieder, Harald. — Kelinraumige Luftbewegungen. 
(Movimiento del aire en pequena escala). (In Physik 
der Atmosphare, Vol. 3. Leipzig, Adakemische Ver- 
langsanstalt, 1944. 380 pag. 251 figs., ref. numerosas). 
Meteorology of the Canadian Arctic (Meteorologia 
del Artico Canadiense.) Canada Dept, of Transport, 
Meteorological Div. 1944, 85 pags., tigs., tablas, car­
tas, refs.

Kassner, Carl. — Ueber Windnamen der burgarischen 
Schwarzmeerkuste. (Sobre los nombres de los vien­
tos en la costa de Bulgaria del Mar Negro). Zeitsch­
rift fur Meteorologie, 1(1): 25-26, octubre de 1946.

Morineau, R. — Lee arrets nocturnes du mistral a Ma- 
rignane. (Las detenciones nocturnas del mistral en 
Marignane). La Meteorologie, pags. 413-418, octubre- 
diciembro de 1946. 4 figs.

Scherhag, Richard. — Eine neue Theorie des Berg-und 
Talwindes mit Anwendung auf den Mechanismus 
der Fronten. (Una nueva teoria de las brisas de mon­
tana con aplicacion al mecanismo de los frentes X. 
Meteorologische Rundschau, 1(7-8): 220-222, enero- 
febrero de 1948. 3 figs., 4 refs. Resumen en ingles, 
pag. 220.

An der Lan, Hannes. — Meteorologische Besonderhei- 
ten der Aegais. (Particularidades meteorologicas del 
Mar Egeo). Archiv fur Meteorologie, Geophysik und 
Bioklimatologie, Ser. B, 1(3-4): 388-409, 1949. 4 figs., 
7 refs. Resumenes en aleman, ingles y francos, pags. 
388-389.Beers, Normal R. — Sea-breze circulation. (La circula- 

cion de la brisa de mar). Journal of Meteorology, 
4(2): 74, abril de 1947.

Harkerr, J. A. — The Berg wind of the southern coast 
of South Africa. (El viento de montana de la costa 
merional de Africa del Sud). South African Geogra­
phical Journal, Vol. 29, abril de 1947. 15 pags. Re- 
impresion disponible.

Haurwitz, B. — Comments on the sea-breeze circula­
tion. (Comentarios sobre la circulacion de la brisa de 
mar). Journal of Meteorology 4(1): 1-8, febrero de 
1947. 8 figs., 4 refs., 21 ecuaciones.

Jackson, S. P. — Air masses and the circulation over 
the plateau and coast of South Africa. (Masas de 
aire y circulacion sobre la planicie y costa de Africa 
del Sud). South African Geographical Journal, 29: 
1-15, abril de 1947, 8 figs., 10 refs.

(California del Sud). American Meteorological So­
ciety, Bulletin, 28(8): 371-380, octubre de 1947. 5 
figs., 4 refs.

Prohaska, F. — Neuere Anschauungen liber die Meteo­
rologie und Klimatologie des Fbhns. (Nuevas ideas 
sobre la .meteorologia y climatologia del viento Fohn). 
Experientia, Basel, 3(6): 232-237, 1947. 3 figs., 9 
refs., resumen en ingles, pag. 237.

Schmidt, F. H. — An elementary theory of the land- 
and sea-breeze circulation. (Una teoria elemental 
sobre la circulacion de la brisa de mar y tierra). 
Journal of Meteorology, 4(1): 9-15, febrero de 1947. 
5 figs., 12 refs., 3 ecuaciones.

Astapenko, P. D. — lAvlenia fena na Balkanakh. (Fohn 
phenomena in the Balkans). (Fenomenos del Fohn 
en los Balcanes). Voprosy Geografii, Sbornik N° 7, 
Klimatologiia i Gidrologiia, 1948, pags. 151-157, 3 
figs., 2 tablas, 8 refs.
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tituut, Mededeelingen
2(13), 1950.

Bossolasco, Mario. — Il fbhn delle Alpi italiano. (El

refs. Resumen en frances, pags. 65-67.

Mitani, I. — Report of wind observation on Kawaguchi 
wireless tower (1st. Report). Informe sobre obser- 
vacion de viento en la torre de telegrafia sin hilos 
de Kawaguchi- 1? Informe). Journal of Meteorologi­
cal Research. Tokyo, 2(1): 310-318, noviembre de 
1950.

ampordanesa y el mistral del golfo de San Jorge). 
Geneve, Institucio Patxot de Catalonya, 1950, 83 pags. 
20 figs., 8 fotografias, refs. En Catalan.

Geiger, Rudolf. — The climate near the ground. (El cli- 
ma cerca de la superficie) 2nd. ed. rev. y ampl. 
Cambridge, Harvard University press, 1950. 482 pags. 
181 figs., 63 tablas, 821 refs. “A translation by Mil­
roy N. Stewart and others of...” Das Klima der 
bodennahen Luftschicht.

Hambelek, Josef. — Vliv fohnu na kvalitu podenbi hor- 
ni Celadne. (La influencia del Fdhn sobre las sierras 
de Celadne). Meteorologicke Zprevy, 4(1-2): 9-14, 
1950.

Fontsere, Eduard. — La tramuntana empordanesa i el 
mestral del golf de Sant Jordo. (El “tramontano”

Haurwitz, B. — Particle dynamics and the sea breeze. 
(Dinamicas de las particulas y la brisa marina). 
Journal of Meteorology, 7(2): 164-165, abril de 1950. 
5 refs.

Hoover, O. H.—'Effect of chinook (Fdhn) winds on 
snow cover and runoff. (Efecto del chinook-Fohn- 
sobre la cubierta de nieve y el desagiie). Internatio­
nal Union of Geodesy and Geophysics, International 
Association of Scientific Hydrology, Transactions, 
Oslo 1948, Vol. 2, 1950, pags. 86-100. 4 figs. 5 car­
tas, tabla.

Ives, Ronald L. — Frequency and physical effects of 
chinook winds in the Colorado High Plains Region. 
(Frecuencia y efectos fisicos del chinook en la region 
de las llanuras altas de Colorado). Association of 
American Geographers Annals, 40(4): 293-327, di- 
ciembre de 1950.

Kato, T. — An investigation of wind in Osaka. (Inves- 
tigacion del viento en Osaka). Journal of Meteorolo­
gical Research, Tokyo, 2(9): 287-293, noviembre de 
1950.

Koch, H. G. — Ueber Winde und Wetterlagen in Siid- 
sardinien. (Sobre viento y condiciones meteoroldgicas 
en el sud de Sardinia). (In his “Meteorologische 
Studien im Mittermeer”, Germany, Meteorologischer 
Dienst der Deutschen Demokratischen Republik, 
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