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Este trabajo presenta los resultados de una investigacion

sobre el viento en superficie (medido 10 de altura), para 19m.

estaciones meteoroldgicas escogidas de las costas nor-oriental

occidental de Venezuela, dentro del lapso 1980-1990,y nor-

teniendo como base la red que maneja INTEVEP, la cual posee una

corta longitud de registros.

Bajo la suposicion de las pocas fluctuaciones anuales del

viento (debido a que se comparan registros de diferentes afios)

complementaron las observaciones de INTEVEPse

por otros organismos (MARNR, MARINA), obtuvierony se

la velocidad la direccidn del viento conjunto depara y un

estadisticas basicas, informacion sobre las variaciones

horarias diarias, direcciones prevalecientes,y y con su

respectivos graficos. Asi mismo, se aprovechd la ubicacion de

las estaciones la del Iago de Maracaiboen cuenca para

ratificar el esquema de circulacion ciclonico del Lago. Otro

alcance logrado consiste en que por primera vez en Venezuela se

aplico ajuste estadistico de la distribucion Weibull deun

velocidad del viento (ampliamente usada todo el mundo),en

hipotesis que fue descartada por los test de Chi2 y Kolmogorov-

Smirnov, tai como lo pronosticaba la bibliografla.
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El hombre desenvuelve la inferior dese laen capa

atmosfera, donde suceden cambios notables entorno, deen su

modo el viento pardmetro meteorologic©que dees un vital

importancia en las actividades humanas de cualquier tipo, bien

agricola, industrial, navegacidn y/o maritima,sea en area

Venezuela tiene una ubicacion privilegiada con respecto a

la circulacion general de los vientos, que le permite un flujo

persistente del NE (Alisios) tanto, extensasy por

posibilidades de investigacion y aplicacion en tecnologias que

redunden en beneficios la colectividad, por ejemplo energiaa

edlica.

La Industria Petrolera, Petroquimica Carboniferay

Nacional, de INTEVEP,traves lleva caboa dea un programa

mediciones meteorologicas, ellasentre el viento, lapara

obtencion de informacion bdsica esencial las labores deen

diseno, exploracidn, operacidn mantenimiento,y ya que se

desenvuelve de importante influencia eolica (costasen zonas

nor-oriental y nor-occidental de Venezuela).

Muy pocos andlisis sobre el viento en superficie hanse

realizado el pais, lo ha llevadoen deque a una escasez

informacion, llenar parcialmenteque se procura estecon

trabajo, por medio de la siguiente estructura:

lllliiBiiSiiB ■■■

turismo, etc.



Calcular valorea promedios la velocidad lapara y

direccidn del viento.

- Generacidn de grdficoe de variacidn diaria y horaria del

viento, entre otros.

Reafirmar la hipdtesis de la circulacidnacerca

cicldnica del Lago de Maracaibo

Aplicar por primera vez la distribucidn estadistica de

Weibull, para obeervaciones de velocidad del viento.

Con logros podrAestos ba jo condicionesse conocer

promedio, el rgimen de vientos predomina laque zonaen

Venezuelade dard plataformacostera estudiosy se a nuevos

sobre esta materia; aspectos que se cumplen satisfactoriamente

en este estudio.

L
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III.l. EL VIENTO.

La sucesidn de los cambios del tiempo sobre la superficie

del planeta es el resultado del movlmiento del aire, su

vez depende de la accion de varias fuerzas sobre las particulas

de Eleste. principal origen de fuerza la energiaestas es

recibida del Sol (radiacion solar), la cual calienta y pone en

movimiento a la atmosfera (lo que se conoce como la Circulacion

General, consecuencia del calentamiento desigual entreque es

la superficie de la Tierra, los oceanos y la atmosfera, debido

las diferencias de la inclinacion estacional de losa rayos

solares y la latitud [1]). Para dar una idea de la magnitud de

este hecho, si el Sol dejara de emitir su energia, la atmosfera

detendria movimiento aproximadamente, segunsu en una semana

[2],

De definiremos elesta elvientomanera, como

desplazamiento del aire, relative a la superficie de la Tierra,

direccidn horizontal, siendo inmediata elen una su causa

desequilibrio de la presion atmosferica diferentes partesen

del globo, deconsecuencia las diferencias termicascomo ya

descritas, fluyendo el aire hasta que la presion es balanceada

horizontalmente.

I X I JMLaROp
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El viento determinadoesta direccidn, gradespor su en

sexagesimales, indiedndose el azimut (sentido horario) de donde

viene el viento (es la direccidn sefiala la veleta,que

instrumento utilizado medlrla), el m&spuntopara o sea,

prdximo de la Rosa de Vientos, de 8 rumbosconstaque

principales, los cualesentre efectuan divisionesse

intermedias (vease fig. 1); la velocidad, midey que se con

anemdmetros (trio de giratorias, dispuestas cada 120copas

grades, que giran proporcionalmente la velocidad del vientoa

medido), expresada en m/s, nudos o Km/h.

34 02

Fig. 1. Rosa de vientos.

El movimiento del aire interactua una diversidad decon

generando reacciones,fuerzas, traves de las ecuaciones

de movimiento -que a continuacidn se detallan- explican c6mo y

porque el aire no sigue una trayectoria rectilinea.
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Ill.l.a. ECUACIONES DE MOVIMIENTO.

Dado sistema de coordenadas, la 2da. Ley deun Newton

indica que:

F (1)n a

a es la aceleracidn resultante.

Si aplica (1)se a

coordenadas cartesianas Tierra rotatoria,en una no se

escribird:

Ex n.ax = u.du/dt

Fy = n.ay = m.dv/dt . (2)

Fz

Donde Fx, Fy, y Fz son las fuerzas que actuan a lo largo

de los ejes x, respectivamente, produciendo aceleraciones

y velocidades dirigidas a lo largo de los ejesax, ay, az , ya

sefialados.

Considerando la unidad de entonces (2) serd:masa,

Fx = du/dt, Fy = dv/dt y Fz = dw/dt. (3)

Los Fx,terminos Fy Fz incluyen todas las fuerzasy

externas que actuan sobre una particula de aire; entre estas,

la viscosidad rozamiento friccion sobre la superficieo

muy dificiles de determinar cuantitativamente y

se desprecian como primera aproximacidn

anAlisis dimensional" de lasun ecuaciones de movimiento,

ajustado a una escala a nivel planetario y/o sindptico- tomando

* Movimiento sobre una Tierra en reposo.

donde F es la fuerza ejercida sobre un cuerpo de masa m y

m.az = n.dw/dt

del suelo son

-para esto se realize

a movimientos atmosfericos referidos

y el

y> z,



en cuenta la fuerza del gradients de presidn, que es en general

la de mayor magnitud de las fuerzasrestantes lay es que

controla efectivamente el movimiento (exceptuando la de

gravedad, que es de igual orden).

Esta fuerza del gradients de presidn causada laes por

diferencia de presidn atmosferica entre dos puntos. Para esta

Se toma cubo de dimensiones infinitesimales,un cuyos

lados sean paralelos a los ejes con longitudes dx, dy,

dz, con una presidn P actuando sobre la cara ABCD y una presidn

P + P/ x.dx, actuando sobre la cara opuesta EFGH (ver fig.2).

Las correspondientes fuerzas sobre estas caras son P.dy.dz y (P

P/ x.dx).dy.dz, respectivamente.+

La fuerza resultants Ex, actua sobre el cubo laque en

Fx - P.dy.dz - P.dy.dz - P/ x.dx.dy.dz, luego

Fx = - P/ x.dV y

Fx = -1/ . P/ x por unidad de (4)masa

G

D H

P

F

A x

Fig. 2. Fuerza del gradients de presion.

C

i 
I 
I
I
I

fuerza se deriva una expresidn de la siguiente manera:

direccidn x es la diferencia entre las 2 fuerzas, asi,

x, y, z,



Eata ea la fuerza del gradients de presidn que actua en la

direccion x ( lo

largo del eje x, la fuerza esta dirigida a lo largo del eje x >

en sentido positive. Si la presidn aumenta a lo largo del mismo

e je > sentido opuesto. Las fuerzas

que actuan en todas las direcciones. por unidad de masa son:

Ex = -1/ . P/ x

Fy = -1/ . P/ y (5)

Fz = -1/ . P/ z

La components vertical Fz esta normalmente equilibrada por

la aceleracion de la gravedad, g. Asi, Fz -1/ P/ z g, que

la Ecuacidn Hidrostdtica.es a

escala, despreciable magnitud comparado elgran en con

horizontal, desarrollo deeste la ecuacidn de movimiento se

restringe al movimiento horizontal, combinando (3) y (5):

du/dt = -1/ . P/ x dv/dt = -1/ . P/ y. (6)y

Esta es la ecuacidn de flujo horizontal sin rozamiento, en

un sistema de coordenadas fijo. El movimiento resultante seria

una velocidad continuamente acelerada y dirigida a lo largo del

gradients ds prssidn (de la alta a la baja presidn).

* Movimiento en una Tierra giratoria

La tierra no estd fija en el espacio y gira alrededor de

movimientos en la atmdsfera que no pueden ser descritos por la

ecuacidn (6), ya que estAn condicionados a coordenadas fijas en

el espacio. De aqui en adelante se ajusta la ecuacidn (6) para

su eje con una velocidad angular v (7.29 . 10-5 rad.seg-i), con

Si la presidn disminuye a

la fuerza estd dirigida en

Como el movimiento vertical es

es la densidad).



que describa el movimiento de la Tierra que rota bajo el aire

que la rodea.

Para este fin se incluye un termino que describe la fuerza

resulta de laaparente rotacion del planeta. En elque

Hemisferio Norte esta fuerza actua formando un dngulo recto con

y hacia la derecha de la direccion del movimiento del aire (en

el Hemisferio Sur esta fuerza deflecta hacia la izquierda) y es

proporcional a la velocidad, alterando su direccidn pero no la

magnitud. 0 el aire linea rectasea que se mueve en con

relacidn al espacio absolute, pero describe una linea curva con

la Tierra. Esta fuerzarespecto denomina Fuerza dea se

Coriolis (es un product© vectorial) su magnitud calculay se

como:

2. rr .V (7)a

que es

procediendo sobre superficie plana, giramasa, una que

alrededor de un eje central normal a la superficie (vease fig.

3, donde B'es el sitio apuntado y B es el lugar de llegada).

PqO None

Fig. 3. Desviacion de la trayectoria por la F. de Coriolis

la aceleracion o Fuerza de Coriolis por unidad de

d



Como la Tierra es una esfera giratoria, se toma en cuenta

la latitud (9) y se obtiene la expresidn general de la Fuerza

de Coriolis unidad del cualquier depor punto lamasa en

superficle de la Tierra (la componente principal), por tanto:

2.Q.V.Sen9a

Donde 2.Q.Sen9 denoroina Par^metro de Coriolisse y se

designa f. Particularmente, esta fuerza trabaja exactamente del

mismo modo desviar el aire sobre lapara que se mueve

superficie de la tierra, cualquiera que sea la direccidn en que

fluya el viento.

Las ecuaciones de (6) del Movimiento, se pueden escribir

ahora incluyendo esta nueva fuerza, en una Tierra que gira, de

la manera segun la figura 4.

y

v

X
u 

fu

Fig. 4. Ecuaciones del movimiento para flujo horizontal

sin rozamiento.

de modo que,

du/dt = -1/ . P/ x + fv dv/dt = -1/ . P/ y - fu. (8)y

generalmente estas se escriben como:

du/dt - fv = -1/ . p/ x dv/dt + fu = -1/ . P/ y. (9)y

_13P
* ~ P 3x 

---*fv

13P
~P 3y



♦ Viento Geostrdfico.

La ecuacidn anterior muestra que si una particula de aire

la fuerza de un gradiente de presidn,

comenzari a moverse, directamente de la alta a la baja presidn.

y tan pronto como empiece a moverse seri desviada a la derecha,

siendo la desviacidn, cuanto la velocidad.mayor mayor sea

Finalmente habr£ rotado 90’ , terminando por moverse

paralelamente a las isobaras; en ese instante, el gradiente de

presidn la fuerza de coriolis estaran direccionesy en

el viento resultante serd el vientoopuestas; geostrdfico (un

esquema del equilibrio de las fuerzas se halla en la fig. 5).

En esta situacidn, los terminos de la aceleracidn de la

(9) son iguales a cero y haciendo du/dt y dv/dt = 0,ec.

Og = -1/ f- P/ y vg = -1/ f. P/ x (10)y

BAJA

*VgP2

fVg

ALTA

Fig. 5. Equilibrio de fuerzas en flujo geotrdfico.

Donde Ug y Vg son las componentes del viento geostrdfico a

lo largo de los e jes respectivamente. Al elx e y, escoger

flujo del viento a traves del eje x, a lo largo de las isobaras

expresando el gradiente de presidn diferenciay como una

finita,

i dp

dn

P?

Pi

en reposo estd sujeta a



Vg = 1/ f.6P/6n (11)

Siendo Vg la magnitud de la velocidad del viento

geostrdfico y 6n la dietancia perpendicular a las isobaras.

Esta relacidn solaroente se aplica cuando las isobaras son

lineas rectas,

viento (velocidad y direccion).

sobre tierra y/o partir de la distribucidn de lamar, a

presidn.

Como puede la anterior, la velocidad delverse en ec.

viento geostrdfico al disminuiraumenta la latitud (al

acercarnos al Ecuador, para un mismo gradiente de presidn y un

mismo valor de densidad del aire (disminucidn de f) . A medida

f disminuye hacia los tropicos, la velocidad media delque

viento superficie, tiende las isobarascortaren a con un

Angulo cada De modo,este 25los grades devez mayor. en

latitud, el vector del viento forma con las isobaras un Angulo

hacia la baja presidn, a los 15 grades ,

el Angulo de aproximadamente 24° , mientras los 5es que a

grados de latitud alcanza 43°. Estos valores, los determine

hasta cierto punto el rozamiento en la superficie de la tierra,

como se verA mAs adelante.

* Viento Gradiente.

Como el flujo del viento una 3ra.

fuerza debe ser considerada: la Fuerza Centrifuga (no confundir

la relacionada con la rotacion de la Tierra),con

viento se desplaza en una trayectoria curva.

de aproximadamente 10°

aunque puede usarse para deducir el flujo del

con correciones para el flujo

ya que el

no es en linea recta,



Cuando las 3 fuerzas que actuan sobre una particula, que

una trayectoria curva, se equilibran una con otra,

el f lujo denomina viento gradlente, ecuacidnBe puedecuya

desarrollarse tai la fig. 5. Existen 2como casoB a

considerarse, el anticiclonico (fig. 6) y el ciclbnico (fig.

7). En cada caso se trazan isobaras circulares, donde r

distancia medida lo largo del radio. En la fig. 6 la fuerzaa

del gradiente de presidn la fuerza centrifuga V2/r actuany

hacia afuera, de la alta a la baja presion.

El viento debe Boplar el sentido de las agujas delen

reloj, pues girar& la derecha al de laa comenzar a moverse

alta a la baja presion. La fuerza del gradiente de presion y la

centrifuga seran equilibradas la accidn desviadora de lapor

Tierra (F. de Coriolis), obra hacia adentro, de la bajaque

presion a la alta. puede escribir para el

caso anticicldnico:

VB/r - 1/ . P/ r = fv (12)

donde el signo negative (-1/ . P/ r) indica laen que

presion disminuye hacia afuera del punto de referenda.

Para el caso ciclbnico (fig. 7) ocurre todo lo contrario,

el viento opuesto al sentido horario, girando haciacon la

derecha al moverse de la alta la baja presibn.a

Esta la fuerza del gradiente de presion actua haciavez

adentro, de la alta a la baja presibn, mientras que la fuerza

centrifuga actua siempre hacia afuera, quedando la fuerza de

Coriolis obrando hacia afuera. Asi, la ecuacibn serA:

f.V + V’/r = -1/ . P/ r (13)

se mueve en

es la

comenzar a

De esta manera se



Combinando (12) y (13), el caso general es:

+ V*/r + f.V + 1/ . P/ f = 0 (14)

donde el slgno superior que precede el primer termino 80

refiere al caso anticicldnico y el inferior al caso ciclonico.

La ecuacidn (14) una ecuacion cuadratica puedees que se

resolver por la forma de :

Vgr = f.r/2 ± (f’.r'/4 - r)"^. P/ . (15)r,

para el caso anticicldnico y

Vgr = -f.r/2 ± (f’.r'/4 + r)"Ji. P/ . (16)r.

para el caso ciclonico.

■>

Fig. 6 7. Equilibrio de fuerzas flujo de vientoy en

gradiente, casos anticicldnico (der.) y ciclonico (izq.)

* Rozamiento o Friccidn.

derivarAl las ecuaciones vientodel geostrdfico ely

gradiente, ignora la friccidn, influencia alcanzase a cuya

aproxlmadamentehasta 1 Km de altura, actuando alopuesta

viento y proporcional a el. Estas desviaciones que son grandes

r fv
ALTA

fv + v^2

BAJA

i dp v2 
" ?dr + r



en la superficie y decrecen con la altura. son dependientes de

la naturaleza de la superficie. Sobre el el vientomar, en

superficie tiene velocidad aproximadauna de 2/3 de la

velocidad del viento gradiente su direccidn forma un dnguloy

entre 15 con las isobaras. Sobre la tierra, el viento en

superficie logra hasta la mitad del viento gradiente estdy

inclinado de 30° a 40 de las isobaras.

Como parte de la explicacidn del viento en superficie, 66

describe de condensada,una losmanera mecanismos de

redistribucion tienden equilibrarque las diferenciasa

termicas de presion sobre la tierray escala global: laa

Circulacion General Atmosferica.

a 25’



Ill.l.b. CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA.

Para entender la circulacidn general de formaa una

global, hay que considerar lo que sucede en la atmosfera libre,

la circulacion atmosferica esencialmenteya que es

tridimensional, al el aire fluido continuoser un en

movimiento.

Si la Tierra fuese homogenea y permaneciese inmdvil, el

calentamiento mas acusado del Ecuador originaria la ascendencia

del aire, que seria reemplazado por aire frio procedente de los

polos. El circuito se cerraria

niveles que iria del Ecuador los Polos. Se tendria asi dosa

celulas convectivas (Hadley),

fig. 8, tomada de [3]).

Fig. 8. Circulacidn convectiva Hadley.

Como la Tierra no es homogenea, ni esta inmovil -aunque de

momento se supondrA homogenea-, el giro del planeta da lugar a

desviacidn hacia la derecha de todas las trayectorias deluna

con una corriente en los altos

una para cada Hemisferio (vease



viento (la ya descrita Fuerza de Coriolis), lo que impide que

el aire procedente del polo alcance el Ecuador.

La deaviacidn experimenta hace el vientoque se que

originalmente direccidn N-S acabe describiendoen una

trayectoria E-W. Esto produce acumulacidn de aireuna en

superficie y, por tanto, una ascendencia hacia los 60 grades de

latitud. Se forman de este modo, las depresiones alunidas

frente polar. que separa el aire polar (que no puede avanzar

mds hacia el Ecuador), del aire c^lido.

Si se considera ahora una masa de aire ecuatorial, tambien

se desvia hacia la derecha, y posterior viajeen su ascenso

hacia los polos se acumula en torno a los 30 grades de latitud,

y da lugar a una corriente del oeste en altura

descendencia de aire y, per consiguiente , de altas presiones

en superficie:

mantener equilibrio dinamico, emiteque, a su vez, para su

superficie hacia el ecuador, desvian de laque se

direccion y siguenN-S trayectoria NE-SW Hemisferiouna en

Norte SW-NW Hemisferio LosSur. de ambosvientosy en

hemisferios, los Alisios, convergen en la zona ecuatorial y dan

lugar a una region de permanentes bajas presiones: La Zona de

Convergencia Intertropical, la fuertesen que ocurren

ascendencias de aire sin vientos superficiales.

Por losotro lado, anticiclones subtropicales generan

tambien vientos superficie hacia los polos que se desvianen

hacia el oeste, contribuyendo la de bajascreara zona

presiones de latitudes medias, unida al frente polar.

y a una zona de

se trata del cinturon anticiclonico subtropical

vientos en



De formaesta superficie, sobre Tierraen y una

hipoteticamente homogenea, que gira sobre si misma,pero se

forman varies anillos de presidn: de ba jas presionesuno

ecuatoriales, 2 de altas presiones subtropicales, 2 de bajas

presiones ligadas a los frentes polares y 2 de altas presiones

polares (vease fig. 9) [3].

Fig 9. Esquema de circulacion general (Tierra homogenea).

muchasEn ocasiones producen vientos localesse que se

los vientos de origensuperponen din^mico.a Tales vientos

locales suelen tener un origen termico llamados Brisasy son

Mar-Tierra.

baja subpolar-frame polar

chorro polar
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y auccidn •«
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III.l.c. BRISAS MAR-TIERRA.

Estos vientos son posibles gracias a la existencia de la

diferencia del calentamiento entre la tierra y el mar, el cual

posee mayor capacidad calorifica (mayor inercia en calentarse y

el dla, el calentamiento de la tierra incrementa la temperatura

del suelo,

asciende (por su menor peso), reduciendo la presidn barometrica

y haciendo descender el aire frio sobre el mar,

el gradiente decompensar

presidn, generando un desplazamiento a nivel de superficie, del

mar a la tierra, generalmente en las cercanias del mediodia.

La brisa de tierra empieza durante la noche, cuando la

tierra al enfriarse mas rdpido el elque mar, causa

enfriamiento del aire superior y por efecto, el increment© de

la presidn. A traves de este gradiente de presidn, el viento

fluye de la tierra al mar, credndose una circulacidn vertical

que traslada aire frio en superficie al mar y viento cAlido en

las alturas sobre la tierra [4], [5]. Para ambos casos, vease

la figura 10.

Begun Munn [6], adicionalmente hay que tomar en cuenta las

- La diferencia de temperatura entre la tierra y el mar.

- La fuerza y direccidn del viento geostrdfico.

- La rugosidad del terreno y grado de agitacidn del agua

(incluyendo acantilados, costas inclinadas,etc).

enfriarse). La explicacidn de la brisa de mar se debe a que en

la expansion de las columnas de aire quey causa

propiedades de la zona en estudio, tales como:

hasta que le

ofrece la friccidn suficiente para



Curvatura de las costas.

Condiciones de humedad vegetacidn sobre la tierray

(bosques, desiertos,etc.).

Las caracteristicas de las brisas de Valle-Montafia son

similares a las brisas Mar-Tierra, donde el valle actua como el

mar y la cima corresponde la tierra, siendo sub principalesa

atributos, la aparicion de variaciones en la direccidn (giros)

y la velocidad del viento.

Fig. 10. Brisa Mar-Tierra (sup.) y Tierra-Mar (inf.) [3].

Bnsa termica mar-tierra 

Brisa ttrmica tierra-mar



III.2. EL VIENTO EN VENEZUELA.

III.2.a. CIRCULACION DE LOS VIENTOS EN VENEZUELA.

El territorio venezolano estA ubicado la regidnen

tropical del Hemisferio Norte, sus costas en el Mar Caribecon

elparte Oceano Atldntico, donde fluyeny en zonas por

corrientes oceAnicas del sistema ecuatorial en donde ademasy

de ja sentir la influencia de los sistemas de tiempose

tropicales, bajo la accion sostenida de los vientos Alisios

[7]. Todas estas circunstancias ubican estrategicamente a

Venezuela para un mejor estudio de la circulacion atmosferica y

oceanica global y de las interacciones de pequena a gran escala

elentre la atmosfera (por ejemplo, la accion deloceano y

viento sobre las corrientes marinas) de la como sefialamanera

la fig 11.

TERMOONAMICAINTERACOON:

VIENTOSATMOSFERA

i

T
OCEANO

INTERACOONES OCEANO-ATMOSFERA

Fig. 11.

z

TEMPERATURA DEL MAR

TEMPERATURA D6. AIRE

CORRIENTES 
________ /

DINAM1CA



Zambrano indica en [8] la circulacldn general de

los vientos en Venezuela son los Alisios del Noreste, los que

fluyen sobre las regiones norte de nuestro territorio. For su

carActer planetario soplan regularmente todo el afio y son

no asi en las regiones

continentales donde la direccion es mAs irregular.

El viento en la region norte costera de Venezuela presenta

caracteristicas dependen del comportamientoque de la Alta

Presion de las Azores, ubicada a 30 N en la superficie y a 15°

N en la tropdsfera superior, sobre el Mar Caribe Oriental, la

cual durante el solsticio de verano (Junio, Julio, Agosto) hace

que el viento Alisio transporte gran cantidad de humedad.

Durante el solsticio de invierno (Diciembre, Enero,

Febrero), la circulacion anticiclonica de las Azores se

intensifica, y el viento fluye el sector

delnorte pais (vease fig. 12, donde el patronpresentase

comun de la circulacion de los vientos en Venezuela [8]).

Estos cambios me jor representados delven travesse a

estudio del viento en los meses de Enero y Julio (la primavera

el otofio consideran dey transicion),se epocas y son

consecuencia de los de circulacion generalesquemas ya

descritos en Ill.l.b. En las figuras 13 y 14 (tomadas de [9] y

[10] respectivamente) presenta la distribucidn de presionesse

nivel delal Enero Julio de 1987, segunmar datosen y

delanalizados Satelite GOES, donde aprecia else

desplazamiento del centro de alta presidn de las Azores hacia

(observese la flecha)y el incremento del nivel de las

que en

el sur

con mayor

eatables, especialmente en los oceanos,

fuerza en
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superficies isob^ricas el de Enero (laen situacidnmes

mostrada para 1987 es similar

presion atmosferica en el mundo).

".(It, BON

40N

EQ. EQ.

20S

SOh

EQ,

u

Figs.13 y 14. Distribucion mundial de presiones a nivel

del mar. Enero y Julio de 1987, respectivamente.

III.2.b. CIRCULACION DEL LAGO DE MARACAIBO.

La cuenca del Lago de Maracaibo se encuentra delimitada al

sureste la Cordillerasur y de lospor Andes, al oeste y

la Sierra de Perijd y al este por la Serrania de

Coro. Esta disposicidn del relieve montafioso una barreracrea

20r

40S

505

a la distribucion promedio de la

noreste por

40$

I SOS

Fig. 13^ENERO

90 W

-22 
;I8
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natural que obstaculiza el desplazamiento de las masas de aire,

las cuales obligadas circular sentidoson cicldnicoa en

(antihorario). Este giro encuentra reforzado la86 por

existencia, al del Iago, de de convergencias,sur una zona

causada por el calentaroiento y la evaporacidn del agua del Iago

y de las abundantes cienagas (vease fig. 15, tomada de [ 11] ) .

Al existir conveccion de de aire haciamasas capas

superiores, se produce una perdida de masa que sera compensada

mediante flujos de aire provenientes de la zona del estrecho de

Maracaibo el Golfo de Venezuela, ademds de lasy brisas de

montafia de la Cordillera de los Andes. Este proceso ocasiona

los vientos Alisios del desector Maracaiboque tengan una

Nortecomponente mucho rods acentuada aquellasque que se

observan localidadesotras de la costa venezolana,en donde

estos vientos provienen generalmente del este [11].

I

convergencia local.

K ZONA DC 
CONVCRGCNCIA 

LOCAL

Fig. 15. Esquema de la circulacidn Lago de Maracaibo y



III.3. DISTRIBDCION WEIBULL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO.

III.3.a. NOCIONES.

las distribuciones de velocidad del viento en superficie, bien

aplicaciones prdcticas modelos de contaminacidnparasea en

atmosferica, estimacidn de cargas de viento sobre estructuras,

estudios de energia eolica WECS (Wind Energy Conversionpara

Sistems), prediccidn de valores extremes, etc., asi que dada la

importancia de la distribucidn de frecuencias para el viento,

la distribucidn Weibull (Weibull,1951) la que ha recibidoes

atencidn, investigacidn experimentacion, siendomayor y

ampliamente probada por [12], [13], [14], [15], [16], [17] y

[18].

Esta distribucidn da buena aproximacidn launa a

descripcidn de la distribucidn de frecuencias de la velocidad

sobredel viento la superficie de la tierra, datesen

normalmente distribuidos, tomando en cuenta los efectos de la

topografia local y de los patrones de viento que acompafian a

las que generalmentetormentas, influyen las estructurasen

irregulares y asimetricas de las distribuciones de la velocidad

y de la direccidn del viento. Esta cualidad que se basa en:

La flexibilidad par&metros (sdloque poseen SUS se

necesitan 2) para describir las frecuencias de ocurrencia de

altas velocidades de viento .

En los recientes aKos se han realizado muchas pruebas de



- No se pueden generar velocidades de viento negativas (su

limite inferior m&ximo establecer& laes cero y su se en

velocidad del sonido) [18].

La distribucidn Weibull utilizada

la distribucidn Gamma generalizada de 3 par^metros, en la cual

0.5 m/s),

tai que:

Pr(v).dv = |o| /r(K/o) . (C'-K) . (v"-i). exp[-(v/C)',<r] ,dv (17)

comprendiendo que

r(x) t''(«-i).exp (-t).dt (18)

J 0

K>0, C>0Con v>0 siendo K, reduciendose lay o a

expresidn de la funcidn de densidad de probabilidad (curva de

frecuencia de velocidades) de Weibull (pdf), como sigue:

P(v).dv= K.(C'-<).(V~(-*i)).exp[-(v/C)"»].dv (19)

donde:

v = Velocidad del viento (m/s).

C - Parcimetro o Factor de Escala (Scale) en (m/s).

K = Parametro o Factor de Forma (Shape) (adimensional).

Con v>0 m/s; C>0 y es proporcional a la velocidad media,

si O<K<1, la funcidn decrece mondtonamente, si K 1 la funcidn

exponencial y con K>1 el m&ximo est& hacia el origen, si K 2

3.6 se aproxima

distribucidn gaussiana. K>0 y se incrementa con el aumento de

la velocidad, siendo bastante sensitive la forma de laa

distribucidn en los extremos altos y bajos (tambien depends de

la asimetria de la distribucidn).

r-®

y con Kes una distribucidn Rayleigh a una

no se toma en cuenta las calmas (vientos menores a

es un caso especial de



En el aspecto fisico eobre el comportamiento del viento K

es bastante descriptive (esto da razdn a la gran utilidad de la

distribucidn de Weibull). Pavia et al [19], indican que:

- K varia generalmente entre 1.5 y 2.5.

1 6 menores, son reflejo de

altos porcentajes de calma y vientos suaves.

K ~ 1 cerca del Ecuador.

1<K<2 significa que las magnitudes de la velocidad del

viento estan diseminadas

2K de vientos persistentes (condicionesen zonas

isotropicas", como los Alisios, por ejemplo).

- K>2 revela la existencia de una direccibn preferencial.

Los parAmetros de Weibull poseen una variacibn estacional

latitudinal manifiesta la estrecha relacibn entre ely que

viento en superficie y la circulacibn general. En este sentido

reproducen de [19] los diagramas Hovmoller (HD) del Oceanose

Atlantico K C, donde M denota mAximos significapara y y m

minimos (vease fig.16).

La funcibn de distribucibn acumulada de Weibull se halla

integrand© (19) desde 0 a algun valor de velocidad del viento

r*
F(x) P(v).dv (20)

JO

entonces, F(x) = l-exp[-(x/C)-*] (21)

Si x^O luego F(x)^0, teniendose como la velocidad media :

v = c.ru + i/K). (22)

Valores de K que tiendan a

x>0, tai que

c.ru
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Fig. 16. Diagramas Hovmoller para los pardmetros de
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y varianza: a* = C*. Lr(l+2/K)-r*.(1+1/K)] (23)

La literatura ha asignado diferentes nomenclaturaa a Iob

Par&metros de Weibull, como por ejemplo. el caso del Factor de

Forma: K. C, y el de Factor de Escala: C, A. 0. EnT, a, a,

sentido adoptaron 108 primeros terminos mostrados,este se

respectivamente, por ser los mcis usados [12].

Entre las modificaciones rods notables que se le han hecho

la distribucidn de Weibull, Takle y Browna

(1978) [20] que propuaieron una Weibull hibrida que incluye a

las calmas, suro&ndole a la ecuacidn (21)

la relativeindica frecuencia de las calmas. Stewart y

Esaenwanger (1978) [21] afiadieron un tercer par&metro S (m/s),

llamado Par^metro de Posicidn, Ubicacion o Sitio (Location).

Finalmente Dixon y Swift (1984) [22], plantearon un model©

empirico de 3 par&metros (los 2 de Weibull par^metroy un

direccional), que toma en cuenta la direccidn del viento.

se destaca la de

III. 3. b. MODIFICACIONES.

un parAmetro Fo, que



III.3.C. PROCEDIMIENTOS PARA LA OBTENCION DE LOS

PARAMETROS DE WEIBULL.

La estimacidn de los parAmetros de Weibull (K y C) depende

del tipo de estadistica de vientos disponible el nivel dey

complejidad del an&lisis de los datos requerido [17]. Entre los

metodos utilisados se tiene:

A- Prueba de nininos cuadrados la distribucidna

observada.

Se dividen las velocidades de los vientos observados en

los intervalos O-Vi, V1-V2,..., Vn-1-Vn, teniendo frecuencias

de ocurrencia fl, fz,..., fn y frecuencias acumuladas Pi f 1,

fi+f2,...P2 Pn fn-l+fn; la ecuacidn (21)entonces se

transforma a la forma lineal y = a+b.x, por las relaciones:

Xi = Ln Vi, (24)

Yi = Ln[-Ln(l - Pi)]. (25)

Los valores de b hallados dea y son por un proceso

cuadradosminimos de las frecuencia de ocurrencia. Los

parAmetros de Weibull estAn relacionados los coeficientescon

lineales a y b por:

C = exp(-a/b) (26)

X = b (27)

B- Mediana y cuartiles de la velocidad del viento.

Si la distribucidn completa observada de lano se posee

velocidad del viento, asi la mediana Vm (50% deno

probabilidad de ocurrencia) y de los cuartiles Iro. [P(V>V0.25)



0.25] y 2do. [P(V>Vo.75) 0.75], entonces K y C se calculan

de:

K = Ln[Ln(0.25)/Ln(0.75)]/Ln(Vo.75/V0.25)

= 1.573/Ln(Vo.75/V0.25), . (28)

C = Vm/(Ln 2)'‘(l/») . (29)

C- Velocidad proaedio del viento y desviacidn est&ndar.

Al s61o latener velocidad promedio del viento V lay

desviacion estandar C puedenKentonces evaluadoso > y ser

desde estas estadisticas a traves de:

v = c.r(i + i/K). (30)

(a/V) = [rd + 2/K)/r*d + 1/k)] 1 (31)

siendo F la funcidn y a/Vcomun el coeficiente degamma es

variacion, luego K y C se obtienen usando la ecuacidn (31)

K (ct/V)'‘-1 OB# (32)

y de la inverse de (30)

c = v/r(i + i/K). (33)

Para el rango frecuente de valores de K, (1 + 1/K) % 0.9.

D- Milla mAs rApida del nes.

Se utiliza cuando no se tiene la desviacidn estAndar, pero

rApida millam&s de recorrido del viento mensual (Vmax),

encontrando a K:

K = Ln[Ln(24.V«Ax.d)]/Ln(0.9.V»ax/V). (34)

con d de dias del mes. Conseguida K, C se deduce de (33).

E- Tendencia de K vs. V.

Hay una tendencia general entre el valor K de Weibull y la

velocidad promedio del viento (vease III.3.a.).

N°

si la velocidad promedio (en millas por bora), asociada con la



Matem&ticamente, estos resultados pueden ser expresadoe de

acuerdo a su variabilidad: promedio, alta (90%) y baja (10%),

de manera que:

1.05 V* Alta

K 0.94 VS Pronedio. (35)

0.83 VK Baja

eetimAndose C de la ecuacidn (33).

F- Metodo grAfico (Nelson-Thompson, 1971) [20].

Ocurre que si la distribucidn se cample, la graficacidn de

la probabilidad acumulada papel de Weibull (vease fig.en un

17) lineaserA siendo C dadorecta, eluna cruce con

nivel del 63.21% (velocidad caracterlstica), y hecha su lectura

la escala de velocidades. K trasladando laencuentraen se

pendiente de la linea de me jor ajuste de la distribucidn

acumulada, desde el punto fiducial (fiducial point) sobre el

grAfico, a la escala en la izquierda.

Finalmente, menciona el metodo de la mAximase

probabilidad, tercer parAmetro Fo,

relative las calmas, requieriendose de la resolucidn de 3a

ecuaciones simultAneas por un complicado proceso de iteracidn.

en el cual se introduce un

por el
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III.4. ANTECEDENTES.

debe a Cristdbal Coldn quien, en su tercer viaje (1498), llegd

al extreroo nor-oriental de Venezuela, la influenciagraciaa a

de los vientos Alisios de NE.

meteoroldgicas del vientoprimeras medicionesLas en

nuestro pais la realizd Alexander von Humboldt [23], a finales

finales siglo XIXXVIII, hasta delsiglodel seque a

la creacidnefectivamente las observaciones,comienzaron con

del actual Observatorio Cajigal.

advenimiento de la aviacidnEn el Siglo XX con el y su

Venezuela (FAV),Aereamilitar, la Fuerza dedesarrollo

comienzo la observacidn del viento con fines aeronduticos, en

Servicio demedio desitios del pais,diferentes por su

Meteorologia.

elde siglo, iniciola 2da. mitadPasada este ense

Publicas (MOP), deObrasantiguo Ministerio de traves sua

observaciones del vientode Hidrometeorologia,Divisidn en

superficie.

losel Ministerio del Ambiente deEn 1977 al ycrearse

este asumid la responsabilidadRecursos Naturales Renovables,

de todas las estaciones del MOP y del INOS, bajo el encargo de

la Direccidn de Hidrologia y Meteorologia.

Io referente al viento era recogido enHasta ese entonces,

anuales, lamensuales y/opublicaciones reportes cony

El primer antecedents histdrico de viento en Venezuela se



excepcidn de algunoe informes tecnicos de utilidad Iobpara

propios organismoB.

Paralelamente, con el auge de la explotacidn petrolera en

el paiB.se necesitd informacidn b^sica para las operaciones en

las principales 6reas de explotacidn; por ejemplo, Glenn en

1970 [4] examind el viento en el Golfo de La Vela, con relacidn

a las actividades petroleras costa afuera.

A partir del afio 1977, INTEVEP recibid autorizacidn por

parte de Petrdleos de Venezuela S. A. (PDVSA) para investigar

las marinas de interes petrolero,zonas participa lay en

recoleccidn, evaluacidn, procesamiento interpretacidn dee

datos oceanogrAficos, meteoroldgicos, histdricos d medidos in

si tu. La regidn del Delta del Orinoco fue la elegida elpara

primer proyecto.

investigaciones meteoroldgicas en base a registros histdricos y

las primeras mediciones del proyecto mencionado y [26] sobre la

regidn costera de Venezuela.

Febres ET AL [7],[27], 1979 estudian lasen

caracteristicas meteoroldgicas de la regidn costera norte del

Edo. AnzoAtegui y aspectos de la circulacidn de de

aire del Caribe Sur-oriental; luego en 1980 Herrera ET AL [28]

analizan las velocidades del viento en Maiquetia, Coro Lay

Orchila. De 1981 Herrera ET AL [29] investlgannuevo, en el

viento la regidn del muelle de Jose, bajoen condiciones

normales extremas, tomando fuente de informacidny elcomo

I

las masas

En este sentido, Febres ET AL, en 1978 [24],[25], efectuan

paiB.se


Summary of Synoptic Meteorological Observatione (SSMO), del

U.S. Naval Weather Service Command y datos propios de INTEVEP.

Durante 1982, Febres FT AL [30] indagan Bobre la

losnaturaleza de regimenes de viento el Noroeste de laen

Peninsula de Paraguan6 y Bimultdneamente, en el Ministerio de

MinasEnergia Chitty [31] realiza de lay un resumen

informacidn edlica de Venezuela en el afio 1981. En 1983, Marion

ET AL [32] describen las caracteristicas de los devientos

el drea delsuperficie en del Delta Orinoco, losbaseen a

registros propios de INTEVEP correspondientes al laps© 1977-

la Moreno [33]A estudio del vientopar» expone un en

en donde se destacan estadisticas bAsicas.Venezuela,

Martinez [34] y MasdAngioii ET AL [35] en 1984 se ocupan

de los patrones del viento en la Bahia del Tablazo, as! como

Pelegri ET AL [36] evaluan las condiciones meteoroldgicas del

Golfo de Venezuela. En ese mismo afio, Goldbrunner [37] lleva a

publicacidnla delefecto Atlas Climatologico de Venezuela

(1950-1971), incluyendose en este, ademAs de rosas de viento,

informacidn del flujo prevaleciente en superficie.

Sobre el Lago de Maracaibo, efectuaron mediciones dese

recopiladas por Pelegriviento, ET AL [38] 1986. Camargoen

la precipitacion laen zona

denor-occidental Venezuela (Lago de Maracaibo Golfo dey

Venezuela) y resalta la variabilidad especial y temporal del

viento.

[39] compara al viento junto con

1980, con un analisis estadistico de los datos.



1988 Pel eg plEn ET AL [11] y [40] base los datosen a

las estacionesprovenientes de de elINTEVEP Golfo deen

Venezuela, aproximacidn ahacen las relaciones din^roicasuna

del sistema oceano-atmdsfera de esa zona (an&lisis comparative

datos dede viento, corrientes debase INTEVEP,y mareas

respectivamente.

observarse,puede Venezuela,Como INTEVEP laen es

tieneinstitucion actividad recopilacidn,mayorque en

investigacionprocesamiento sobre dedatos viento dee

I las operaciones de la Industrie Petrolera,superficie; queya

Petroquimica y Carbonifera Nacional, se realizan, generalmente,

en zonas de amplia influencia eolica.

de las mediciones) y establecen el mane jo que se le dar£ a la



IV.1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO.

Abarcando casi el 40% del perimetro costero de Venezuela,

las regiones implicadas de vital iroportancia, laya queson

Nor-oriental futures proyectosel de los decentrecosta es

expansidn de la industria petrolera, ademds de ser una extensa

For Nor-occidentalturistica. laotra parte, costa eszona

asiento actualmente del mayor desarrollo petrolero nacional.

IV.1.a. COSTA NOR-ORIENTAL.

Se enmarca en las costas norte de los estados Anzodtegui y

Sucre (desde la depresidn de Unare hasta Carupano), la isla de

porcidn del Delta delMargarita (estado Nueva Esparta)

Territorio Federal Delta Amacuro). SusOrinoco (Boca Grande

limites norte y oeste los constituye el Mar Caribe, el sur con

los cerros del Turimiquire y el este , el Oceano AtlAntico.

importante halla lotopografia mSsLa sese en que

cordillera lael estribo oriental de la de costaconsidera

(serrania de Faria) y los cerros al sur de Barcelona.

de acuerdoComprendida entre los 60<’-65°W y de 8 a 12°N,

a [37],

el Delta. Lacostas orientales y tropical de selva (Afi) en

C,en comun.regidn posee,

iiiiHii
::::
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una temperatura media anual de 27°

y una

posee un clima segiin Koeppen, semi-Arido (Bshi) en las



precipitacidn promedio de 800 mm anuales en Anzo&tegui y Sucre

(Semi-humedo), <600 anuales (Semi-Arido)Margaritamm en y

mayor de 2000 mm en el Delta.

IV.l.b. COSTA NOR-OCCIDENTAL.

Contiene tree sectores bien determinados geogrAficamente:

El Golfo de Venezuela (15300 Km2),

el Lago de Maracaibo (13000 Km2), el conjunto estA limitado al

norte por el Mar Caribe, al oeste por la Sierra de PerijA, al

elsureste de la Cordillerasector norte de losporsur y

y por el este con la Serrania de Coro y la Peninsula deAndes,

ParaguanA.

los 7O‘,-72°5O'WUbicada 8°45'-12°30'N,entre mantieney

una temperatura promedio anual de 28 C y una amplia variacidn

espacial el regimen de precipitaciones desde el Golfo deen

Venezuela (<600 mm, semi-Arido), hacia el sur del Iago (1400

humedo), donde el efecto de convergencia local (veasemm,

III.2.b), se hace presente y situAndose alii, la zona de mayor

actividad de tormentas electricas en Venezuela [37].

De acuerdo a la sectorizacion hecha, el clima en el Golfo

es del tipo Arido (Bwhi), semi-Arido (Bshi) en el Estrecho de

Maracaibo y al sur del Lago (Ami) tropical monzdnico.

el Estrecho de Maracaibo y



IV.2 INVENTARIO DE ESTACIONES.

continuacidn las estaciones meteoroldgicasSe detallan a

escogidas, por organismos, en cada zona costera estudiado.

IV.2.a. INTEVEP (Gerencia General de Ecologia y Ambiente).

- Costa Nor-Oriental (2).

Muelle Jose 3 (M3). Situada a 1 Km de la costa. y a 20 Km

suroeste de Barcelona, el Complejo Criogenico de Jose,al en

Jose, Edo. Anzocitegui.

Es tad 6n A (A). OceanoelSobre Atlantic©, laen

desembocadura del rio Orinoco, frente a Boca Grande,

30 Km al norte de la isla de Corocoro. Territorio Federal Delta

Amacuro.

(Todas ubicadasNor-Occidental (6). el Edo.Costa en

Zulia).

En las inmediaciones de la poblacion deBachaguero (BH).

Mene18 Km de Grande, Costa Sur­alBachaquero, noroeste

Oriental del Lago.

ComplejoTa bl a (TO). ubica al delEl Se norte

las del oleoductoTablazo, cercaniasPetroquimico El aen

Maracaibo. Costa delal de10 Km esteFalcdn, norestea

Estrecho de Maracaibo (sur de la bahia del Tablazo).

Ida Zapara (IZ). Emplazada sobre el techo de la Estacidn

el extreme(cerca del Castillo de San Carlos),de Pilotos en

frente a la isla Zapara, justoeste de la isla de San Carlos,

a aprox.



la entrada norte del Estrecho de Maracaibo, 30 Kmen a aprox.

al norte de Maracaibo.

Loe MonJes (13). Al del Golfo de Venezuela,noroeste

f rente a la Peninsula de la Guajira (30 Km al noreste de Pta.

200 Km al NNE de Maracaibo),Chichibacoa, Colombia, sobre la

cima del islote sur de Los Monjes del Sur.

(MG). Se halla al oeste del Puerto de Ceuta (20

125 Km al SSE de Maracaibo), cerca de la costa sureste delKm,

Lago de Maracaibo, sobre el Lago.

P&raxuiapo & (PA). Colocada la de Paraguaipoa,costaen

adyacente al puente sobre el cafio NiguA, del Golfo deoeste

Venezuela (80 Km al nor-noroeste de Maracaibo).

Total de estaciones: 8. (Todas son automdticas).

IV.2.b. MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS

NATURALES REMOVABLES (MARNR).(Direccidn de Hidrologia).

- Costa Nor-Occidental (5).(Todas se encuentran en el Edo.

Zulia).

Barranpuitas (BQ). EstA instalada

la hacienda Barranquitas, al norte de este poblado, en la costa

occidental del Iago de Maracaibo, 80 Km direccidna en sur-

suroeste de Maracaibo.

Canal V.O.C. (VO). Ubicada al sur de Lagunillas y a 20 Km

al noroeste de Bachaquero, inroediata al canal de desague y al

(sector Hato Viejo),oleoducto al del Costaaeropuerto.sur

en las proximidades de



significa Venoco Oil Company,oriental del Iago (Nota: V . 0. C.

antigua empresa petrolera trasnacional).

Ma m ca ibo LUZ (LU). deldentro laOpera perimetro de

Universidad del Zulia, de 5 Km de la orilla del Iago,a menos

San ta Barbara (SB). A aproximadamente 30 Km de la costa

eur del Iago y a aprox. 180 Km al sur-suroeste de Maracaibo, en

el NNE de Santa Cruz del Zulia.

Cruz de Mara, sobre la costa, 10 Km al noroeste de Maracaibo.

Total de estaciones: 5.

IV.2.c. FUERZA AEREA VENEZOLANA (FAV). (Servicio de

Meteorologia).

- Costa Nor-Oriental (2).

Ba reel on a (BL).

dede Barcelona, al la ciudad. Edo.el aeropuerto sur

Anzo&tegui.

Poriawar (PL). Se encuentra en el aeropuerto internacional

al suroeste de Porlamar,del Caribe,

isla de Margarita, Edo. Nueva Esparta.

- Costa Nor-Occidental (2).(Todas en Edo. Zulia).

La Canada (LC). Costa occidental del Lago de Maracaibo, a

dede Maracaibo,20 Km alde suroeste terrenesenmenos

Corpozulia.

en la ciudad de Maracaibo.

La estacibn meteorologica estA situada en

en el extreme sur de la

Santa Cruz (SC). Est& situada en el extreme norte de Santa



Men ewan de CMN). Ubicada en terrenes de las FAV, a casi 20

la Costa Oriental del Lago yKm de Km del18 desurestea

Bachaquero, en el este de Mene Grande.

Total de estaciones: 4.

IV.2.d. MARINA. (Direccion de Hidrografia y Navegacidn).

- Costa Nor-oriental (1).

Naval,Cardpane (CR). la Base al de Carupano,En norte

Edo. Sucre.

- Costa Nor-Occidental (1).

Pun t o Fi.fo (PF). Se halla en las instalaciones de la Base

Naval de Punto Fijo, cerca del aeropuerto de las Piedras, eur

al oeste de la peninsula de ParaguanA.de la bahia de Amuay,

Edo. Falcdn.

Total de estaciones: 2.

Total del conjunto de estaciones: 19

Una visidn general de la ubicacidn de las estaciones

descritas (principalmente las de INTEVEP), lasse presenta en

18 y 19, para las Costas Nor-oriental y Nor-Occidental,figs.

elrespectivamente, A detalla la posicidny en anexo se

relative (modificados de los de sensibilidad ambientalmapas

del Plan Nacional de Contingencias) . En la tabla 1, se hace un

los datos dede interes de las estacionesresumen

meteoroldgicas, En la tabla 2. lapresentapor zonas. se

cronologia de los datos de las estaciones. La fig. 20 contiene

dereproducciones varias fotograflas de la estacidn
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meteoroldgica del El Tablazo, 86 Visit6 a principles de-que

septiembre de 1990, fin de In situ, lasa conocer en

instalaciones de la red de INTEVEP y palpar de una manera rods

las variables medidas en el propio campo del trabajocercana,

aqui expuesto-,asi como de las estaciones de isla Zapara (fig.

21) y Los Monjes (fig. 22).

I

Tabla 1.

RE^UMEN DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS
____________  RQR ZONAS_________________

NOR-ORIEMTE 
ORG.~" 

INTEVEP 
FAV 

MARINA 
INTEVEP 

FAV

ORG.
INTEVEP 
MARNR 
MARNR 
INTEVEP 
INTEVEP 

FAV
INTEVEP 
MARNR 

FAV
INTEVEP 
INTEVEP 
MARINA 
MARNR 
MARNR

LAT-N 
084108 

1009 
1040 
1006 
1057

100200 
095900 
100252 
104706 

1100 
1031 

122245 
104112 
0949 

093800 
112006 

1139 
085835 
104826

603159
6441
6315
6451
6351

710800 
720115 
711241 
713742 

7135 
7139 

705345 
713805 

7056 
711100 
715040 

7013 
715357 
714030

10
12
10
10
10

1
2
3
4

5
6

7
8
9
10
11
12
13
14

1 
2 
3 
4 
5

EDO 
TDA
AN 
SU 
AN
NE _______

TFSTTOCCIDENtE

ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
FA 
ZU 
ZU

LONG-W|ELEM FT“

_7_ 
20
_1_
24

ELE\>
27 
9 
2 
7
24
27 
60 
25 
27
0
2
22
5 
1

IF 
10 
2.5 
2 
10 
10 
10 
10 
10 
12 
10 
10 
10 
10 
10

SERIAL 
A 

80419 
80422 
M3 

80421

SERIAL 
BH 
2038 
1931 
T 
IZ 

80476 
13 

1070 
80425 
MG 
PA 

80402 
2099 
1130

NOMBRE^ 

ESTACIONA 
BARCELONA 
CARUPANO 

MUELLEJOSE3 

PORLAMAR

NOMBRE0" 

BACHAQUERO 
BARRANQUITAS 

CANALVOC 
ELTABLAZO 

ISLA ZAPARA 
lacaj Uda " 

LOS MONJES 
MARACAIBO LUZ 
MENE GRANDE 

MENEGAS 
PARAGUA1POA 

PUNTOFUO 

SANTA BARBARA 
SANTACRUZ



8 5 88 4

ED

*

*•; ★MARNR
*' S

*<■

*

*■ * *
?■'<' */FAV

** **■ * ** *;*:

*r A * :. '* ■-

A-FA
A-

A- A

*■<; j

'a"‘ a "

A

Ar

8 
r

0 
j

A

A 

"a

A 

7

* 

A A

A

1
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8
9
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JI
J2
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J5
J6 
17 
18 MARINA jSU 
19

ZU 
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ZU 
ZU 
zy 
AN 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
ZU 
AN 
ZU 
ZU 
NE

8

?Z

A

a"

7

T

8

T
8
T

9
T

9 
F

0 
rSERIAL 

A 
BH 
T 
IZ 
13 
MG 
M3 
PA 
2038 
1931 
1070 
1130 
2099 
80419 
80425 
80476 
80421 
80422 
80402

7 

F

8
F

A . A

A A * .

*“■ a “ T“

F ANO 
~NOMBRE 

ESTACJQNA 
BACHAQUERO 
EL TABLAZO 

I. ZAPARA 
LOS MONJES 

MENEGAS 
M. JOSE 3 

PARAGUAIPOA 

BARRANQUITAS 
CANALVOC 
MCBOLUZ 
STA.CRUZ 
STA..BARB 

BARCELONA

ORG.
INTEVEPiDA

MENE GRANDE 
laca Kada  
PORLAMAR 
CARUPANO 
PUNTO.FIJO

8 6

Tabla 2. Resumen cronologico de los dates, por estacidn.

8 2 8 38 1



Fig. 20. Vistas de la estacidn meteoroldgica del Tablazo,

Edo. Zulia (INTEVEP).
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Fig. 21. Vistas de la estacidn meteoroldgica de Isla 

Zapara, Edo. Zulia. (INTEVEP).

■ w



Fig. 22. Vistas de la estacidn meteoroldgica de Los

Monjes, Edo. Zulia. (INTEVEP).



V.l ANALISIS DE LA INFORMACION BASICA.

V.l.a. ALCANCE. LIMITACIONES.

Se estudid el viento en superficie (velocidad y direccidn)

de Venezuela,Nor-Oriental Nor-Occidentallas costas yayen

las interes revisten laestas son mayorqueque zonas a

Nacional de planificacidn,Petrolera motivesIndustria por

exploracidn, operacidn y explotacidn.

principalesLas examinar fueronestaciones las dea

INTEVEP presentaban problemasdebido laestasquea con

continuidad de registros, decidio complementar laSUS se

la obtenida por otrosinformacion con organismos, redescuyas

informacidn (MARNR,m^s completa FAV,contenian MARINA).

(Estaciones de Apoyo 6 Secundarias).

Las 19 estaciones meteoroldgicas analizadas asumieronse

representativas de las regiones descritas en IV.1, aunque no se

la totalidad lastomb de estaciones,cuentaen ya que se

establecid corn© condicibn principal que las estaciones de apoyo

deberian las de INTEVEP 6, defecto,ser cercanas a en su

tomarias lugares donde hubiese de lasausencia de estaen

empresa.

No se trabajb con todos los meses del afio, debido a que la

precision de los valores analizados es horaria, lo tanto,por

IIII Bir-V. METODOLCWlA .



enero y Julio (que son losfueron utilizados especificamente

del vientola variacidnderepresentativoe enmeses

III.l. Ill .2. ) . De estataiVenezuela, en yse expusocomo

evitd la dificultad de procesar una gran cantidad de

cuya magnitud seria dificil de manejar con mediosinformacidn,

comunmente disponibles.

En algunos casos,

deloslos correspondientestomoy Julio, marzo,a mesesse

debidorespectivamente,octubre,junio,abril queay

deltransicidn de los patronesdelaspertenecen epocasa

examino-por ejemplo,III .2.);el pais (veaseviento seen

informacidnunicalasoloBachaquero eraqueyaen enero,

la costared de estacioneslaasidisponible y aumentar en

oriental del Iago.

comparaciones entreefectuaronalgunas ocasiones,En se

della conductaidealaafios ba jodiferentesde quemeses

variacionesvenezolanas presentalas costasviento noen

la precipitacion),consideracion (comoanuales de ocurre con

la persistencia del flujo de los vientos Alisios losdebido a

Circulacioninfluencia de lade laconsecuenciacuales son

General de Atmosfera.

Se fijd como periodo de estudio de 1980 a 1990. Muy pocas

estaciones cumplieron este requisite (Barcelona y Punto Fijo,

1980-1989 y la Estacidn A, que sale delcon la maxima longitud:

algunos1978),del afiodatos puestoperiodo, quesoncuyos

otras ocasiones no habian registro devalores eran dudosos, en

por no haber datos en los meses de enero

manera se



mantenimiento y/6 reparacidn y exietencia deciertas epocas,

inetalaciones con registros cortos (INTEVEP, especificamente).

autom&ticasLas estaciones de la red de INTEVEP

presentaron dificultades su operacidn (y por consiguiente,en

perdidas de dates) principalmente por fallas de funcionamiento

de los instrumentos (mec&nicas 6 electricas -decaimiento en las

baterias-) y a extravios de equipo, defectos en los anclajes,

colisiones barcos, vandalism©, ejemploetc. , vease,con por

[32].

Se debe resaltar que el termino velocidad del viento, es

comun confundirlo con el de celeridad del viento. En INTEVEP Be

velocidad deldefine la viento vector, laa como un y a

mddulodel la magnitud 6 delceleridad viento vectorcomo

En cuandovelocidad del viento. trabajo, habla deeste se

velocidad del viento", al derefiere celeridadconcept©se

empleado INTEVEP. Esta haceaclaratoriapor se para no

confundir terminologias que pueden variar de acuerdo al uso que

se requiera.

Otras variables del viento en superficie, como velocidades

miximas totales, rafagosidad y otras fueron de interesno en

sdlo predomind eleste trabajo, deseo de lasporque conocer

condiciones promedio del viento en Venezuela y llenar el vacio

de informacion que sobre este topic© existe.

No se elaboraron las Rosas de Viento, ya que se presentan

resultados bastante detallados las sustituyen, lasque

complementan y las asi mismo, de haberlassuperan; en caso

debia disponer originalmente dehecho, los datos dese una



forma diferente a la que se proceed (ee verA m6e adelante), lo

cual conllevaria a la generacidn de rutinas de computacidn que

pudieran manejar una gran cantidad de datos, lo cual no ee el

objetivo de este trabajo.

V.l.b. RECOPILACION, ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

DE VIENTO EN SUPERFICIE.

* Recopilacidn.

de superficie, de losdatos vientoLos tomaronen se

(Zona 5), FAV deexistentes el MARNR (Servicioarchives en

Meteorologia, Seccidn de Climatologia) y a la MARINA (Direccidn

de Hidrografia y Navegacion (DHN), Dpto. de Meteorologia); los

estAn asentados las planillas tipo M-17 (datoscuales en

que contienen las evaluaciones hechas (velocidad yhorarios),

direccidn) a las bandas diarias obtenidas de los anemdgrafos de

las estaciones climatologicas tipo 1 (Cl). Estos instrumentos

utilisados organismos del tipolos estospor y sonson

analogic©.

Para este fin, se viajd personalmente para obtener copias

planillas, MARNR, Zona 5-Edo. Zulialas la sede delde a

(Maracaibo), al Servicio de Meteorologia de las FAV, en Maracay

y por la MARINA, al Observatorio Cajigal, en Caracas.

[11],En INTEVEP, conforme [40] las mediciones dela y

realizan empleando instrumentos marca Aanderaa, los

cuales de de celeridad direccidn,constan mAssensores y un

registrador (Datalogger) DL-1. Como sensor de celeridad (2740),

viento se



se utiliza rotor de 3 copas que transfiere magneticamenteun

las revoluciones realizadas durante el intervalo de tiempo

escogido (instantineamente, cada 10 6 20 minutes), a un

contador electronic©, que a su vez las envia al DL-1, donde son

grabadas forma binaria. El de direccidn (2750)en sensor

consiste veleta la cual, al igual el deen una que sensor

celeridad, transmite orientacion mediante compossu un

magnetico, previamente orientado hacia el norte (tom^ndose en

cuenta las cartas isogdnicas) para luego enviar su informacidn

al Datalogger (vease la fig 23, en que se muestra un esquema de

la estacidn tipica de INTEVEP), Desde alii, la informacidn es

grabada internamente cinta magnetica de de pulgada,en y

leidas mediante lector de cintas Aanderaa 2650un que

transfiere los datos microcomputadora IBM-PC. Estaa una

preprocesa y almacena la informacidn en diskettes, con format©

adecuado para su posterior procesamiento y, ademas, se obtiene

un listado para tener un control de calidad.

i •

BOYA SfLCO
fA MARCX

COAWfMTlMCTRQ^

Fig. 23 Esquema de las estaciones meteoroldgicas INTEVEP.
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Seguidamente, los archives contenidos en los diskettes son

transferidos al computador central de INTEVEP (IBM-3090), por

medio de un microcomputador IBM PS/2 conectado la red. Unaa

alii, copiadosvez libreriason temporalen una y

posteriormente transmitidas cintas magneticas de 1 pulgadaa

(densidad de grabacion 1600 bpi)* identificadas con las siglas

GUI. La informacion incluida estas cintas manejadaen es

mediante procesos internes catalogados en el sistema IBM-3090 y

formar departe la base depasa datosa de INTEVEP

adecuadamente ordenada y calendarizada que se encuentra lasen

cintas Hamadas INA.

Finalmente, esta informacion accesada mediantees

procedimientos tipicos del computador central. Adicionalmente

deben lastomarse cuenta variaciones los formatesen deen

grabacion de las cintas, principalmente los cambios de losa

sistemas de computacidn utilizados. En la fig. 24 se presenta

un esquema de la organizacidn de la base de datos de INTEVEP.

* AnAlisis.

INTEVEP red de estaciones estrategicamenteposee una

distribuidas, debido fallas sefialadas V.1.a.,pero a ya en

presentd problemas la cantidad de datos aportadosen estea

la razon por la cual se complementaron datos

con los provenientes de otros organismos).

Del anAlisis de los datos desprende INTEVEPse que

predomina el niimero de estaciones escogidas (tanto en elen

total, de influencia) con mAs del 40% decomo por laszonas

estaciones meteoroldgicas (vease la fig. 25); pero en

estudio (esta es
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BASE DE DATOS INTEVEP (VIENTO, MAREA Y CORRIENTES)

ESTACIONES METEOROLOGICAS AANDERAA

► MAREOGRAFOS (TG4-WLR5)CORRIENTIMETROS (RCM4-RCM4S)

REGISTRADOR DL-1

CINTA MAGNETICA 1/4”

*

Lecture LECTOR DE CINTAS AANDERAA 2650

Transmisidn, Impresion Procesamiento y Almacenamiento en DiskettesIBM-PC

Copia en Librerfa TemporalIBM MICRO-RED

I*Cintas INA * f TransmisidnCOMPUTADOR CENTRAL INTEVEP IBM-3090

ManejoOrdenamiento y calendarizacion Acceso al UsuarioCINTAS MAGNETICAS GUI (1", 1600 bpi)

Fig. 24.

SENSORES DE CELERIDAD (2740) Y DIRECCION (2750)
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contraposicidn, cantidad de dates, sdlo alcanza la decimasu

parte (10%) del total dates horarios de velocidad del viento y

dlreccidn (214272), (vease la fig. 26). Es aqui. donde radica

dela iroportancia las estaciones han denominadoque se

Secundarias o de Apoyo cuya frecuencia en el numero de dates

sdlo depende de su ubicacidn en las zonas de estudio.

La distribucion temporal de la informacion se muestra en

la fig. 27. En este grAfico, basado en la tabla 2., se observa

el periodo que m£s comun tienen los datos, laque en es en

mitad de la decada de los ochenta, notdndose ausencia deuna

uniformidad, segun lo explicado en V.l.a.

* Procesamiento.

Para el almacenamiento, procesamiento y analisis de los

de vientodatos superficie de las 19 estacionesen

meteoroldgicas, INTEVEP, de la Gerenciatraves General dea

Ambiente,Ecologia disposicidn microcomputadory puso a un

TOSHIBA Tipo Lap-Top, modelo T1200,

duro de 20 Megabytes (20 MB) y Memoria RAM de 640 Kilobytes

(640 KB), con procesador 8086 y coprocesador matemdtico 8087,

unidad de diskette de 3,5" de doble densidad, mAs una impresora

grafica EPSON FX-286e y un monitor CGA a color.

Los emplearon fueron el Quattro Pro,programas que se

versidn 1.0 (Borland, 1989), en el que se cred la base de datos

de este trabajo. consiste en hoja de cAlculo

electrdnica (estilo Lotus), que permitid, ademAs de almacenar

datos, efectuarlos cAlculos, grAficos exportergenerar y

archives hacia otros programas.

Este programa es

con capacidad en el disco
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ESTACIONES ANAUZADAS POR ORGANISMOS

MAAIHA(2)

IHTEVEP (8)
kURNR(5)

TOTAL: 19 ESTACIONES

ESTACIONES ANAUZADAS - ZONA NOR-ORIENTAL

MARINA (1)
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FAV(2)

TOTAL: 5 ESTACIONES

ESTACIONES ANAUZADAS - ZONA NOR-OCCIDENTAL
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Fig. 26.

INTEVEP (11.1%)

MARINA (23.<%)

FAV (34.7%)

ZONAS: NOfKINlENTM. Y NOfMXCIDENTAL

TOTAL: 19 ESTACIONES DAT OS TOT AUS. Z1AITZ

PORCENTAJE DE DATOS ANAIJZADOS POR ESTACION

INTEVEP (8.3%)

MARINA (28^%)

MARNR (0.0%)

77^
FAV (82.5%)

ZONA NONORIENTAL

TOTAL: 5 ESTACIONES
DATO& 71424

INTEVEP (12.5%)

FAV (20.8%)

MARNR (40.8%]

ZONA NOROCODENTM.

TOTAL: 14 ESTACIONES DATOS: 14Z44S

4 ”

MARNR

MARINA (20J%)-\

PORCENTAJE DE DATOS TOTALES ANAUZADOS POR ESTACION ||
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El Statgraphice 2.6 (Statistical Graphics Inc., 1987) es

lautilitario produjo toda estadisticaprograma queun y

analizd lo relative a la distribucidn Weibull de velocidad del

viento (inclusive las pruebas de bondad).

Surfer 1987),el 3.0 Software,Con (Golden que es un

programa de dibujos, los diagramas de velocidad

del viento dia/hora, en 2 y 3 dimensiones.

de procesamiento para estudio estadistico,La ruta este

la transcripcidn manual de los datos horarios decomenzd con

seno

guardadas electrdnicos,encontraban archives sineen en

planillas; case contrario a INTEVEP que segun la estructura de

se obtuvo la informacidn desde archives tiposu base de dates.

(American Standard of Computer Information Interchange)ASCII

con extensidn *.LIS.

De la transcripcidn manual (con un error estimado menor de

0.1% del total de dates) de los archives *.LIS de INTEVEP,y,

iroportaron los valores de velocidad y direccidn del vientose

al Quattro Pro en archives (hojas de cAlculo) con extensidn WK$

que difiere del comun WKS en que quedan comprimidos hasta casi

de normal ahorrar espacio de40% tamafioel su para

almacenamiento.

En la identificacidn de los archives de cada estacidn, se

designaron de la siguiente forma: 2 espacios para el el eddigo

la estacidn (se indied IV.2.a-d), por ejemplo, Santade en

Barbara (SB); un espacio para el roes (Enero=E, Julio=J); 2 para

los dos ultimos digitos del afio (1984=84) y para finalizar un

se generaron

viento de MARNR, FAV y MARINA, ya que estas observaciones



espacio para dates de velocidad (V)

sentido, los valores horarios (24 horas por 31 dlas=744 dates)

de velocidad del viento de Santa Barbara en el roes de Enero de

1984, se encuentran en el archive tipo Lotus, SBE84V.WK$.

Posteriorinente se realiza la exportacidn de les valores de

los formates WKS,en

compatibles el Statgraphics el Surfer,que son con y para

toda la estadistica archivos *.ASF losgenerar en y crear

grAficos en archivos *.GRD, respectivamente.

El esquema del procesamiento de la base de datos creada

par el viento en superficie, aparece en la fig. 28.

La memoria total que se ocupd

aproximadamente 2 MB y se encuentra respaldada de 2 formas: 6

diskettes de 3.5" de doble densidad y en 2 diskettes de alta

densidad mAs 1 de doble densidad, para mayor seguridad. Estos

archivos estAn disponibles solo para INTEVEP.

o direccidn (D).

meses tipicos (se definen mds adelante)

En ese

en datos de viento es de
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V.2. ANALISIS ESTADISTICO.

V.2.a VELOCIDAD DEL VIENTO.

Se realizd el cAlculo de las variables estadisticas de la

velocidad del viento, de proporcionar visidna manera una

concreta del conjunto de observaciones.

* Velocidad promedio del viento.

En este sentido, tomb la media aritmeticase

de la tendencia central, tai que:

n

X = 2 Xi/n (36)

i= 1

Siendo Xi, cada valor observado y n=numero de datos; para

definir de este modo, a la Velocidad Promedio del Viento (V=X)

en m/s.

* Desviacidn estAndar.

La desviacidn estAndar 6 tipica, se determino con carActer

de representatividad de las medidas de dispersidn, como:

n

( 2 (Xi-X)*/n-l)J$ (37)CT

i= 1

Donde ct es la desviacidn estAndar (DS), en m/s.

* Asinetria.

El grado de desviacidn que presentd la distribucidn de los

datos de la velocidad del viento, se evalud con el coeficiente

como medida

de asimetria (Skewness) g, de acuerdo a la ec. 38.



n

g = ( 2 (Xi-X)’/n-l)/a3 (38)

i= 1

Si g>0, sesgada a la derecha, si g=0, es sesgadaes no

(simetrica), si g<0, significa que sesgada a la izquierdaes

la izquierda).

Los resultados de variables,estas tres obtenidos del

Statgraphics para todas las estaciones,

la tabla 3 (cap. VI.).

Distribucidn* de frecuencias de la velocidad del

viento.

Para la distribucidn de frecuencias de la velocidad del

viento, estudid un espacio muestral mdximo de 10 afiosse y se

describieron las frecuencias relativas de ocurrencia de la

velocidad respecto al cumulo total de datos, con intervales de

clase de 1 m/s; a excepcidn de las calmas que se definen entre

0-0.5 m/s (ya que el disponen las estacioneses rango que

autom£ticas de INTEVEP). Asi, (en Quattro Pro) los

histogramas denominados distribucidn de frecuencia de la

velocidad del viento (vease Anexo B).

* Variacidn horaria y diaria promedio del viento.

Para la variacidn de las velocidades elconocer en

del dia,transcurso calculd el promedio aritmetico delse

viento por hora (en el Quattro Pro) para presentarlo losen

graficos de variacidn horaria promedio del viento (vease Anexo

C) que permitieron determinar las velocidades promedio mAximas

se crearon

se hallan resumidas en

(es decir, que sub valores mdximos se hallan desplazados hacia



y minimas. Con un propdsito similar, para estudiar la variacidn

lasde velocidades halld aritmeticamente elroes, sepor

promedio de las velocidades diarias que est£n en los gr^ficos

promedio del vientode variacidn diaria (vease Anexo D) . En

se tenian registros mensuales completes.

* Ploteo en papel de probabilidad normal.

se muestra el ploteo en papel de probabilidadEn Anexo E,

normal (segiin el Statgraphics) de la funcidn de la distribucidn

acumulada del mes tipico. sefialado en [19] perteneciente a los

valores de velocidad del viento, promediados cada hora (o sea

el promedio aritmetico de cada enesima hora del enesimo dia de

los meses que se tuviese informacidn) y se incluyd una recta de

regresion de minimos cuadrados para comparacion del ajuste de

la normalidad de los valores observados.

* Diagramas de la velocidad del viento dia/hora (2D y

3D).

El mes tipico permitid la representacidn de diagramas de

velocidad del viento por cada hora de cada dia, y mediante el

empleo del Surfer (en dos dimensiones -2D- y tree dimensiones-

3D-)el cual realiza interpolacidn de los datos segun eluna

metodo de la distancia inverse con promedios ponderados.

Estos diagramas tambien laspresentan lineas de las

velocidades mAximas y minimas promedio que resultan de la unidn

los puntos de mayorde respectivamente y,

ademAs,una Area sombreada que sefiala las velocidades superiores

deal 80% la frecuencia acumulada dar asi idea depara una

algunas estaciones no se realizd este grAfico debido a que no

y menor velocidad,



donde se concentran las mayores velocidades durante el dia en

el mes correspondiente.

Para pocas estaciones se ejecutd este tipo de gr^fico, ya

que se necesitan registros largos que aseguren suavidad en los

isolineas de velocidad del vientolaspatrones de (revisense

los Anexos F y G).

V.2.b. DIRECCION DEL VIENTO.

El manejo de la informacidn sobre la direccidn del viento,

al de lasimilar velocidad del viento; vieneestano es

expresada en grades sexagesimales (0°<0<36O°), lo que implica

que el aplicar tecnicas lineales convencionales pueden conducir

a paradojas; por ejemplo, el promedio aritmetico de los Angulos

180° , mientras la intuicidn geometrica dely es que

[41].

* Direccidn prevaleciente.

Es el valor de la direccidn del viento, dentro de la

escala de las 16 divisiones de la rosa de viento (fig.l), que

se ha observado visto de otrao

forma, el de maxima concentracidnpun to elque aparece en

centro de una distribucidn (caso uniroodal), como tambien el mas

alto en condiciones no simetricas (caso multimodal). Un resumen

la tabla 3.

359°1°

promedio, lo lleva a ser 0°

de este parametro, calculado en el Quattro Pro se encuentra en

con mayor frecuencia (Noda),



* Distribucidn de frecuencias de la direccidn del viento.

La forma como se hizo eete hietograma es similar al punto

anterior donde se discutid la distribucidn de frecuencias de la

calmas definidassiendo las segun losdel viento,velocidad

ausencia de velocidadintervales descritos, puesto que enya

Si se comparan las calmastampoco existe direccidn del viento.

velocidad las de la direccidn,distribucidn delade con

algunos diferenciassimilares. En hubodeberian casosser

valores de velocidadutilizaron ciertosdebido queque sea

errdneasregistradas direccionestenian viceversa, comoy

equiposfallas los registradores (veasedeconsecuencia en

Anexo B).

* Direccidn horaria prevaleciente.

del el diacambios de la direccidn viento duranteLos

las brisas mar-tierra),asociados(principalmente los sea

plasman en los grdficos de la direccidn horaria prevaleciente

tomd la moda delcada hora, de la direccidndonde, para se

viento de acuerdo a procedimientos del Quattro Pro (vease Anexo

C).

* Direccidn diaria prevaleciente.

de viento diaLa fluctuacidn de la direccidn dia,a se

representd en los grdficos de direccidn diaria prevaleciente,

detalla la moda diaria de la direccidn dellos cuales seen

traves del mes en Quattro Pro (vease Anexo D). Paraviento a

hicieronvarias graficos,estaciones estosno se ya que

resultaron direcciones completamente fijas, sin ningunacon

alteracion diaria.



la ausencia de la linealidad de Iob datoe de laDebido a

direccidn del viento,

del viento dia/hora, por las razones sefialadas al principio, ni

tampoco ploteos en papel de probabilidad normal.

V.2.C. DISTRIBUCION WEIBULL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO.

de los de Weibull,estimacidn parAmetros elLa para

conjunto de observaciones de la velocidad del viento,

Este utilize el metodo de minimos cuadrados deen Statgraphics.

observada, el cual emplearondistribucidn lasla en se

frecuencias relativas y acumuladas, las que se le efectuaron,a

(para mAs detallestransformaciones linealesa su vez, vease

III.3.c., aparte A, con una descripcion mas precisa).

Estos cada estacidn, recopilaronvalores lapara se en

tabla 3.

Al dibuj6mismo tiempo comparaciones, lase para

distribucidn de frecuencias relativas observadas lay curva

tedrica de probabilidades de Weibull (vease Anexo H).

se hizo

no se produjeron diagramas de direccidn



V.3. PRUEBAS DE BONDAD.

Con el fin de comprobar la eemejanza entre las curvas de

frecuencia de velocidad del viento observado y la funcidn de

distribucidn de velocidades Weibull es decir, determinar si los

dates de vientos observados son del tipo Weibull, ee utilizaron

y Kolmogorov-Smirnov, generalmente

superficie segundatos de viento [13], [16]usados yen en

[18].

V.3.a. TEST CHI-CUADRADO ( .

1900, una prueba de bondades

comunmente utilizada para un gran numero de datos, tai que, se

la suma de los cuadrados de las desviaciones entreprobd que

los valores de velocidad de viento esperados (Pi) y los valores

losobservados (Qi), divididos valores esperados (d,entre

vease ec.

de la distribucidn chi-cuadrado, con un nivel de significancia

del 5% (a=0.05), con k-3 grades de libertad (k es el numero de

intervalos y 3 resulta de la perdida de grados de libertad: 1

por el total y 2 por los pardmetros de Weibull K y C) [42] y

[43].

k

d= S ((Pi-Qi)2/Qi) (39)

i=i

Introducido por Pearson en

39), debid ser menor que A"2k-3,o.O5, que es el valor

los test Chi-cuadrado (X2)



En la hipdtesiB la dietribucidn de lasresuroen, que

velocidades de viento observadas se ajustd a Weibull, con un 5%

de significancia confirm6 b1 d<Z2k,0.05,se enque caso

contrario fue negada.

Este procedimiento se ejecutd con el Statgraphics y SUB

laresultados tablaencuentran 3, laspresentaense que

niveles de significanciaestaciones iguales alcon mayores o

5%.

V.3.b. KOLMOGOROV-SMIRNOV.

Vaiido cualquier cantidad de eldatos, detestpara

Kolmogorov-Smirnov calculd la maxima desviacion horizontal (D),

en valor absolute, entre la funcion de distribucion acumulada

los datos observados Fo(x)de la funcion de distribuciony

acumulada teorica Fw(x) (Weibull), nivel decon un

significancia del 5% (error tipo I, 95% de nivel de

confidencia), de acuerdo a la ecuacion (40) [43]:

n

D = MAx [ Fo(xi)-Fw(xi) ] (40)

i=l

Asi, esta maxima desviacion fue comparada con los valores

criticos del test K-S (D*) donde acepto la hipotesis delse

ajuste cuando D<D* que en caso contrario se descarto.
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resultados obtenidoecontinuacidn losSe explican ena

por zonas, en cada estacidn.este estudio estadistico,

VI.1. COSTA NOR-ORIENTAL.

definidoB basese dividid 2 sectores,Beta aenenzona

del Sectorcomportamiento viento:caracteristicas dellas

Barcelona Carupano) -bajas(Muelle Jose 3,Costero y

Kdistribucidn delasimetria la viento,velocidades, en

Sectorbrisas mar-tierra-(Alisios), efectos2 yacercanos

Costa Afuera (Porlamar y Estacidn A) -direcciones fijas (k>2),

velocidades altas-.

VI.1.a. SECTOR COSTERO.

Muelle Jose 3. Se presentd una distribucidn irregular de

predominando las direcciones del lerla direccidn del viento,

velocidadesdistribucidn de lasconcentrAndose lacuadrante,

Lasasimetria del sector).3 m/s (la2losentre menory

velocidades promedio ocurrieron alrededor de las 4 demayores

lasprevalecientedireccidn norte-norestetardela ycon

con direccidnminimas sucedieron entre las 8 y 9 de la mafiana,

giro de aproximadamente de 180SW-SSW, lo que representa un

Hh VX -
' 1



grados, que sefiald la influencia de las brieas de mar-tierra en

el sector.

Los valores observados no se ajustaron, tanto a la recta

de regresidn normal, como a la distribucidn de Weibull.

Barcelona. Tuvo distribucidn de la direccidn deluna

viento aun mSs irregular que Muelle Jose 3, y velocidades mAs

frecuentes en los 2 m/s, aunque bastante asimetrica. Las brisas

mar-tierra fueron de un comportamiento similar en direccidn y

magnitud a la anterior estacion, aunque las velocidades minimas

promedio se observaron entre las 2 y 4 de la manana. Con pocas

variaciones en las velocidades diarias, las direcciones diarias

prevalecientes fluctuaron en el ler y 2do cuadrante para Enero

y Julio, respectivamente.

Tampoco pudo realizarse un ajuste la recta normal nicon

con Weibull.

Carupano. Entre las atributos lasque poseen

observaciones de esta estacion meteorologica, destaco lasse

semejanzas que hubo entre esta y las de Barcelona y Muelle Jose

direccion (dispersidn)3, tanto velocidad (baJas,en y y

el Enero),de lo referente lamayores en mes como en a

influencia de las brisas de mar-tierra, ademas de el descarte

realizd los aJustes de la normalrectaque se con

(principalmente los extremes) Weibull. Un resultadoen y

importante fue el de los pardmetros de forma de Weibull, los

cuales indicaron predominio de los vientos Alisios elun en

sector analizado (K cercanos a 2).



r

Vl.l.b. SECTOR COSTA AFUERA.

Porlamar. Mostrd una direccidn prevaleciente prActicamente

fija (K>2), del este*, diariatanto horariamentecomo y

velocidades promedio de 6 m/e. Las mayores velocidades promedio

sucedieron en la tarde 2-3 (8-9 m/s) las minimasse pm y en

promedio al final de la noche 5-6 am.

La hipotesis de datos tipo Weibull esta estacidn f ueen

rechazada (la de frecuencias Weibull sobrepasd lascurva

frecuencias observadas en los valores centrales); asi como hubo

falta de amolde a la recta normal.

Nota-. Durante la transcripcidn de los datos, not6,se

principalmente Julio, algunas desviaciones notablesen en

velocidad direccion, atribuidas al de situacionesy paso

sinopticas de mal tiempo en el sector.

Estacidn A. Con variacidn direccidnpoca en su

prevaleciente diaria y horaria -K>2- (generalmente del este y

ligeras tendencias al 2do. cuadrante), observaron lasse

velocidades de la costa nor-oriental, valoresmayores cuyos

minimos horario hallaron alrededor de 10-11 losse am, y

mAximos entre 7-9 pm (aprox. 7 m/s), (sin percibirse ninguna

caracteristica de brisa mar-tierra, como tambien Porlamar)

No obstante la asimetria negativa de la distribucidn de

velocidades, los de bondadtest Weibull,no se superan para

pero hubo cierto alineamiento con la recta normal, excepcidn en

los extremes altos y bajos.



Un resumen de los resultadoe se encuentra en la tabla 3,

las divisiones

efectuadas por sector (sentido E-W en la costa

circulacidn cicldnica -empezando por Los Monjes- en las costas

nor-occidentales).

anexos (Begun V.2) ,

VI.2 ZONA NOR-OCCIDENTAL.

nor-occidental examindLa tres sectores,se azona en

Sector Golfo derazdn de la conducta del viento en superficie:

Punto Fijo, Paraguaipoa,Venezuela Isla Zapara,(Los Monjes,

Santa Cruz y El Tablazo) -altas velocidades (menos Punto Fijo),

direcciones persistentes (K>2), velocidades mdximas y minimas

mediodia,medianoche el buenosla respectivamente,y yen

ajustes de velocidad sobre la recta normal, mis desviaciones a

la izquierda en Enero y a la derecha en Julio-; Sector Estrecho

La Cafiada)Maracaibo (Maracaibo LUZ,de definido como un

sector de transicidn, con perdida del 50% de las velocidades- y

Sector Lago de Maracaibo (Barranquitas, Santa Barbara, Menegas,

Menegrande, Bachaquero y Canal VOC) -con atributos que destacan

la convergencia local del sur del Iago, porcentaje de calmas

dispersion acentuada todas direccionesimportante, lasen y

velocidades (perdiendose de el 50% de laba jas casinuevo

magnitud de las velocidades del sector anterior-.

donde se ordenaron las estaciones de acuerdo a

nor-oriental y

y los grAficos se hallan repartidos en los



VI.2.a. SECTOR GOLFO DE VENEZUELA.

Los Zlonjes. Registrd alias velocidades promedio (V>8 m/s),

con direccidn preferencial proveniente del noreste (confirmado

los valores K>2) .de Sus velocidades mdximas diariaspor

ocurrieron entre las 8 y 9 pm (12 m/s), con minimas promedio de

hasta 7 m/s (10-11 am).

Aunque lospas6 detest pruebas, los datosno ee

graficaron ordenadamente larespecto derectacon a

distribucidn normal, con la excepcidn de los extremos.

Panto Pi jo. Con direccion predominantemente del este

(K>2), las velocidades promedio las mas bajas (3.3 y 3.9son

Enerom/s Julio, respectivamente), extranoen y caso -se

presumio a fallas en los equipos medidores- un sector queen se

caracteriza alias velocidades, siendo ba japor sus muy su

variacidn diaria promedio (desviacion estandar de 0.70 0.84y

Enero Julio). Se ubicaron velocidades minimaspara y sus

promedio entre las 5-6 am y las m£ximas: 1 de la tarde en Enero

y 5-6 pm en Julio.

No se pudo afirmar, que los datos fueran del tipo Weibull,

paso las pruebas de chi2 , K-Sni (Kolmogorov-ya que no

Smirnov), debido la teorica sobreestimd lasa que curva

frecuencias maximas; mientras el arreglo grAfico de losque

datos en la recta normal no fue satisfactorio.

Al igual que Porlamar, en Punto Fijo se observaron grandes

fluctuaciones de velocidad direccidn del viento,y

paralelalmente en las epocas del paso de sistemas de mal tiempo



Mar Caribe (Julioel lo que Bignificaespecial),por en que

tanto Porlamar como Punto Fijo,

que demuestran estas influencias sobre las costas del norte de

Venezuela.

FaraffuJaPoa. Con m&B del 70% de ocurrencia de vientos del

NE (K>2), Paraguiapoa tuvo las mayores velocidades promedio del

y de las examinadas en este estudio, debido

a que el viento fluye pr^cticamente desde el sinmar abierto,

ninguna influencia topografica importante (estando Los Monjes

mas al norte, ya que

Paraguaipoa esta casiislote al nivel del mar) .yrocoso

lo acostumbrado, lasInversamente velocidadesa mayores se

situaron en la medianoche (10 m/s) y las minimas diarias entre

3 y 4 pm (asociado a las diferencias del calentamiento entre la

tierra y el mar) .

Esta estacion fue la unica que aprobd los 2 test de prueba

de ajuste a la distribucidn Weibull, para los meses de estudio,

adicionalmente, los datos laY a

recta normal (el mejor caso: Enero), salvo los extremes.

Zapara.Isla En la estacidn Isla Zapara advrtid unse

de 5 m/s,en las velocidades horarias promediodescenso, elen

mediodia (acompanada de una ligera variacion de la direccion N-

NNE), con maximas a las 11 pm (casi 12 m/s).

La distribucidn de las velocidades indicaron un predominio

de altas velocidades, un desfase de aproximadamente 2 m/scon

(Marzo>Julio), la distribucidn de la direccidn sefialdy un

dominio de flujo del NE (K>2).

no posee mayores velocidades, este es un

sector, de la zona,

son estaciones meteoroldgicas

se acomodaron bastante bien



Lae observacioneB de Marzo, prdcticamente se inscribieron

dentro de la recta de regresidn normal (mejor que Julio), con

la excepcidn de los desviaron deextremes, que se manera

Bignificante; no pasando lo mismo con las pruebas de bondad, de

valoresmodo la suposicidn denegd tipo Weibull (laque se

curva tedrica no eimuld las frecuencias mdximas).

San ta Grus. la estacidn

direccion (K>2)anterior, del ENEpersistente altasy

6.6velocidades (7.9 m/s, Enero/Julio);promedio SUS

velocidades minimas diarias en promedio ocurrieron a las 11 am,

siendo sub mayores velocidades entre 10-12 pm en Enero (10 m/s)

y para Julio 5-9 pm.

La estacidn cambiosmostrd amplios de velocidad (las

mayores desviaciones estdndar del estudio) y direccidn diaria

(dentro del ler cuadrante); efectudndose una aceptacidn de los

test de bondad sdlo para el elpaso es

mejor ploteado sobre la recta normal. con la excepcidn losen

extremes minimos y mdximos).

descritas anteriormente: altas velocidades con minimas diarias

8 m/6),

desfase de 2 m/s (siendo mayor el de Enero), direccidnmes

predominante del N NNE, Enero Octubre,y para y

respectivamente, comprueba las propiedades del factor deque

forma de Weibull (K>2).

Los valores intermedios velocidad,de asemejaronse en

buena forma a la recta normal (menos los extremes superioreB e

con un

mes de Enero (que de

El Tabla so. De nuevo, se repitieron ciertas condiciones ya

a las 11 am, y mdximas en la medianoche (11 pm,

Presentd condiciones similares a



inferioree) y la prueba de K-S permitid la clasificacidn de loe

VI.2.b. SECTOR ESTRECHO DE MARACAIBO.

velocidades roenores a las del sector antes estudiado (3.9 / 3.4

esta estacidn; mdximas diarias promedio entre

las 5 y 7 de la noche (5-6 m/s), las 7 am, que no

logrd pasar los test de prueba y tampoco se ajustd bien laa

recta normal.

Canada. Fue prdcticamente una estacion "gemela" de la

estacidn Maracaibo Luz, la unica diferencia lacon que

direccidn prevaleciente resultd del NNE. Cualquier otra

referenda se hace de la misma manera que la estacion anterior.

VI.2.c SECTOR LAGO DE MARACAIBO.

Barranguitas. Una distribucidn de la direccidn del viento

bastante dispersa,

1.3 m/s en Enero y Julio, respectivamente), un porcentajecon

de calmas apreciable, fue un atributo tipico de este sector;

velocidades maximas la tarde (2-3 2m/s),en pm, pero con

minimas promedio muy variables, su direccidn prevaleciente en

Enero fue del norte, y en Julio del NW, fluctuando la direccidn

horaria del SSW a E (aprox, 270 grados), en sentido horario.

y minimas a

Maracaibo LUZ. La direccidn predominante (K>2) del norte y

datos como Weibull, en el mes de Julio.

con velocidades

y la presencia de bajas velocidades (1.6 y

m/s para Enero/Julio, un 50% menos), fueron detalles propios de



En Julio, los valores de velocidad se ordenaron Begun la

recta normal, y en conjunto los dates

analizados resultaron del tipo Weibull (o sea, que se ajustan a

la distribucidn tedrica), sdlo para el roes de Julio.

San ta Barbara. Resultd estacidnla las m6s ba jascon

velocidades promedio calculadas (menores de 1 m/s), la

mayor cantidad de calmas registradas (de paso K<2 y cercanos a

1), con m&s del 30% de ocurrencia por lo menos; presents ademds

variaciones de lostodos sentidos durante el

Entredia el las la2 de tarde4 ubicaron lasmes.y y se

velocidades mSximas, con velocidades minimas cerca de las 11 pm

Debe recordarse

esta estacidn se ubica la Hamada zona de convergenciaque en

local del sur del Iago (vease III.2.b).

Ploteados en papel normal, los datos se ajustan lano a

de regresidn, pareciendo mas bienrecta distribucidna una

exponencial, dado su alineamiento.

laRespecto distribucidn Weibull, datosestosa no se

ajustaron, la curva dibujada se adaptd bastante aa pesar que

la distribucidn observada.

Meneffas. Las velocidades promedio resultaron 2 m/s mayores

desfase

aprecia la distribucidn de velocidades,que se en con un

porcentaje de calmas notable en Enero (<25%) y un distribucidn

irregular de la direccidn del viento (comiin deen zonas

convergencia), con predominio de flujos del SW en Enero y del E

en Julio que en Enero (3.3 y 1.1 m/s respectivamente),

y con

no asi en los extremes,

la direccidn en

en Enero y 6 am en Julio (calmas absolutas).



en Julio. Las velocidades mciximas ocurrieron creca del mediodia

(flujos del SW) y las minimas entre 4-5 am (dir.E-NE).

La forma como se adapta la curva tedrica de Weibull a las

observaciones, pudo considerar buena visualmente, lose como

confirmd la aceptacidn de la suposicidn de datos tipo Weibull

para cada mes (se supuso que esto se debe a la ubicacidn de la

estacion sobre el Iago), pero de manera separada (chi2, Enero y

K-S, Julio); ademas los valores intermedios de la velocidad, se

buena medida laajustan de regresionrecta normal,aen

excepcidn hecha en los extremes.

predominaron las velocidades bajas,

distribucion de direcciones bastante diseminadas (acon una

pesar que K>2), reflejadas horaria y diariamente (sobresaliendo

el flujo del SSE en Enero y del ENE en Julio). Las velocidades

maximas en promedio encontraron alrededor de las 3 de lase

tarde y las minimas a las 10 pm. Los valores de velocidad del

viento en Enero, fueron los que mejor se adaptaron

BachaQuero. En el mes de Enero, se presentd una velocidad

promedio baja (1.2 m/s) y un alto porcentaje de calmas (tipico

dela convergencia local del Iago),de juntozona a una

flujo del SE generalmente, y un giro durante el dia, de casi

180 grados (del Este a Oeste en sentido horario). Bachaquero no

tuvo datos ajustados a la recta normal ni por las pruebas de

bondad para Weibull.

distribucion bastante irregular de la direccidn del viento, con

normal, como tambien pasaron el test de K-S para Weibull.

a la recta

De nuevo



vac.Canal Alto porcentaje de calmae. bajas velocidades

promedio, distribucidn de la direccidn muy dispersa, velocidad

promedio maxima a las 3 de la tarde (direccidn SSW), y minimas

(flujo del NNE),las 11 fueron varios de los resultadospma

obtenidos en esta estacidn, que tuvo valores de K<2 (influencia

calmas) presentd ajustadosde datos Weibull,noy a como

tampoco adaptacidn a la recta normal.

Dos velocidadeslas direccionespresentanquemapas y

prevalecientes del viento en superficie, de la circulacidn de

la zona y fig.

30 (Julio). Un de los resultados laencuentraresumen se en

los gr&ficos repartidostabla 3. hallan losy se en anexos

(segun V.2).

En general se pudo resumir que:

Las velocidades promedio de Enero fueron mayores que las

siendo lasJulio, product©excepciones de influenciasde

locales.

Existid una variacidn estacional notable de los pardmetros

de Weibull.

factor de EscalaEl C, mostrd

con respect© a las velocidades promedio, en mayor grado que K,

que logra describir, de una manera aproximada las condiciones

del viento en las estaciones.

Los valores de los parAmetros de Weibull hallados aqui,

similares los estimados por Pavia ET AL [19] (vease laason

fig, 17 y tabla 3), incluyendose las fluctuaciones estacionales

y latitudinales sefialadas en los diagramas Hovmoller.

una correlacidn excelente

nor-occidental se hallan en la fig. 29 (Enero),



S61o la estacidn de Paraguiapoa registrd valores ajustados

a la distribucidn Weibull de velocidades, ya que pasd Iob dos

test de prueba en conjunto; aunque esto no quiere decir que la

distribucidn de velocidades de las estaciones restantes hayan

diferido de forma importante a Estotedrica.una se

los gr&ficos del Anexo H,observd en tedrica

sigue las tendencias de las distribuciones observadas, bien sea

por la asimetria, range

de frecuencias tedrico esperado.

Los datos losde tipicos, lasde estacionesmeses con

velocidades promedios altas, fueron los que mejor se ordenaron

con respecto a la recta de regresidn, en papel de probabilidad

normal, la excepcidn comun de la falta de ajuste loscon en

inferiores, que fue una de las ventajas

de las curvas de frecuencia de Weibull.

ancho de la base de la curva o por el

en que

la curva

la curva

extremos superiores e
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VI I V

De acuerdo la regionalizacidn (costas nor-orientala y

nor-occidental de Venezuela), sectorizactones hechas,y se

concluye en general, que:

En las costas norte de Venezuela, el flujo predominante

losde vientos Alisios del NE confirraa lasse con mayores

velocidades del elviento durante de Enero, coincidiendomes

la marcada influencia del anticicldn de las Azorescon

Lo contrario relaciona el debilitamiento del vientoepoca. en

Julio.

Las velocidades del viento disminuyen medidaa que se

la costa, debido al roce producido por la topografia;acerca a

«
sentido, laeste direccidn prevaleciente tambien suf reen

modificaciones.

- Se corroboran los argumentos expuestos por [11] y [39],

que indican una circulacion ciclonica (sentido antihorario) del

flujo del viento en el Iago de Maracaibo, cuya principal razdn

se debe a la topografia de la regidn.

- La ubicacion de las estaciones meteorologicas senalan la

existencia de variacidn espacial de la velocidad deluna

la costaviento nor-occidental. Las velocidades presentanen

una tendencia a disminuir un 50% a medida que

el sur, de acuerdo a tres sectores: altas velocidades,Golfo de

Venezuela; velocidades intermedias, Estrecho de Maracaibo y

bajas velocidades, Lago de Maracaibo.

se avanza hacia

en esa



En las costae nor-orientales (sector costero) se puede

decir que el efecto de brisa mar-tierra rods notable (tienees

una orografla rods pronunciada cerca de las estaciones) que el

las nor-occidentales,costas mas preciso alaunque para ser

respecto hay que realizar mediciones adicionales de presidn y

temperatura, como minimo.

Se ratificaron los valores de los pardmetros de la

distribucidn Weibull de velocidad del viento, estimados por

Pavia ET AL [19], las latitudes encuentraen para en que se

Venezuela, principalmente el factor de escala C.

Las pruebas de bondad de CHI2 Kolmogorov-Smirnov,y

indican el rechazo a la hipotesis que los vientos en las zonas

examinadas (menos Paraguaipoa, se debe a efectos locales)que

tienen un comportamiento regido bajo la distribucion Weibull de

velocidad del viento validan las afirmaciones hacey que

Erickson ET AL [18], sobre la ausencia de vientosen

superficiales del tipo Weibull areas de Suramericaen y

Atldntico ecuatorial.

Dadas las magnitudes de las velocidades promedio del

viento direcciones prevalecientes practicamente fijas,y se

considera a los sectores del Golfo de Venezuela y Costa Afuera,

todas las caracteristicas aprovechables, desarrolloscon para

de energia eolica.

La aridez que presentan las zonas de altas velocidades

se debe la degradacion del sueloa

(vientos mayores de 7 m/s lo erosionan) [44]

la influencia de viento en



A trabaJ6 select© numero depesar conque se un

estaciones homogeneosregistros cronologicamentey pococon

hablando, los resultados dan buena aproximacidn launa a

descripcidn de lo sucede lasvientosrespect©conque ena

estudiadas, logrando llenar un vacio de informacidn quezonas

sobre el tema existia en Venezuela y que serd de gran utilidad

INTEVEP colaboradoreslos organismos FAV(MARNR,para y y

MARINA).



KhXJOMKNDAG I ONES h

Complementar y extender estudio estadisticoeste para

toda Venezuela, puesto que es muy poca la informacion analizada

sobre vientos en el pais.

La Industria Petrolera Nacional debe tomar en cuenta los

valores examinados para los planes de contingencia en derrames

incendios,de petroleo, el vientoetc. , factorya que es un

elimportante movimiento intemperizacion del petrdleoen e

[45]. Meis del 50% de las estaciones mostraron vientos promedios

superiores a los 16 Km/h (<4m/s)> lo que implica problemas de

contencion y recoleccion.

Las estadisticas obtenidas pueden deservir base a

derramesmodelos de de circulacion de corrientes, dey o

defensa nacional, planificacion, diseno, exploracidn, confort

En lo posible, todos los organismos encargados de

proveer datos meteorologicos, deben computarizar

datos, para asi hacer mas accesible y manejable la informacion

permitiendo de la elaboracionesta dea procesar, manera,

investigaciones mas ambiciosas, la longitud de busen cuanto a

datos.

Esta la Ira aplica la distribucion dees vez que se

Weibull en Venezuela. La ausencia del ajuste, no significa que

■■

climatico, etc.

contaminacidn atmosferica; tambien para navegacion, seguridad y

los pardmetros no tengan validez; por eso se aconseja probar

sus bases de



distribucidn otras dreaeesta del pais, lasen con

modificaciones sefialadas III.3.b.

INTEVEP interesarsepodria fuentes alternas deen

energia (en este caso edlica, por supuesto), dada la ubicacidn

lasde actividades de la Industria; lo conllevariaque a

sustancialesahorros actividades donde fuese dificil laen

obtencidn de energia electrica, dar ejemplo. Ademas,para un

vistas al future petroquimico del pais, el parametrocon

viento, tomara valor importante las actividades deun en

predicidn dispresion de contaminantes generados estasy por

labores.

Como INTEVEP posee una buena infraestructura cuantoen a

estaciones meteorologicas, debe puede aprovecharla,y

optimizandola al maximo, medio de plan general depor un

operacion y mantenimiento de sub estaciones, logrando de este

modo, cierta independencia de informacion respectouna con a

organismos,otros lospuesto objetivos de servicio,que

adecuados la industria Petrolera s61o los podria cumplira a

cabalidad la Gerencia General de Ecologia y Ambiente que maneja

la red de INTEVEP
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ANEXO
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ANBJXO G _

LADIAGRAMA TRIDIMENSIONAL DE

VELOCIDAD DEL VIENTO ( iti /es  )

DIA/HORA.
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ANEXO H _

FRECUENCIACUEVAS DE DE

VELOCIDAD WEIBULL _
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