Universidad Nacional de Salta

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Avda. Bolivia 5150 — 4400 SALTA
REPUBLICA ARGENTINA

SALTA, 08 de Abril de 2010.
EXP-EXA: 8729/2009

RESD-EXA: 119/2010

VISTO:

La presentacién formal efectuada por el Mag Fernando Floretin Tilca para dictar el Curso de
Posgrade “Energia Edlica”, en el marco de los Programas de Especialidad y Maestria en Energias
Renovables de esta Unidad Académica.

CONSIDERANDO:

Que se cuenta con despachos favorables del Comité Académico de Especialidad y Maestria en
Energias Renovables (fs. 29), de la Comision de Posgrado (fs. 31), de la Comision de Hacienda (fs. 29
vta.) y de la Comision de Docencia e Investigacion (fs. 31 vta.).

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias;

LA VICEDECANA A/C DE DECANATO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(Ad-referéndum del Consgjo Directivo)

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Tener por autorizado, en el marco de los Programas de Especialidad y Maestria en
Energias Renovables, el dictado del Curso de Posgrado “Energia Eélica”, bajo la Direccién del Dr.
Héctor Fernando Mattio, con las caracteristicas y requisitos que se explicitan en el Anexo I de Ia
presente.

ARTICULO 2°.- Disponer que una vez finalizado el curso, el director responsable elevard el listado de
los participantes promovidos para la confeccion de los certificados respectivos, los que seran emitidos
por esta Unidad Académica de acuerdo a lo establecido en la reglamentacidn vigente (Res- CS-
640/08).

ARTICULGQ 3°.- Hagase saber con copia al Dr. Héctor Fernando Mattio, al plantel docente del curso, a
los Departamentos Docentes que integran esta Facultad, a la Comision de Posg'rado, a la Direccidn
General Adm. Econdémica y al Departamento Adm. de Posgrado. Cumplido, RESERVESE.

Prof. B{/ TUZ RODRIGUEZ

VIGE DECANOC
~ACULTAD DE GIENCIAS EXACTAS
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Prof. MARIA ELENA HIGA

SECRETARIA ACADEMICA
FAGULTAD DE CIENGIAS EXACTAS
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ANEXO Idela RESD-EXA: 119/2010 - EXP-EXA: 8729/2009
Curso de Posgrado : Energia Eéblica

Profesor responsable del curso: Dr. Héctor Fernando Mattio.
Profesores a cargo de temas: Mag. Fernando Tilca y Lic. Roberto Jones

Objetivos:

- Brindar conocimientos a profesionales del medio, sobre energfa edlica, tratamiento de datos de viento,
desarrollo y utilizacién de mapas edlicos, manejo de soft para disefios de granjas eélicas, nociones de
impacto ambiental de una granja edlica.

- Promover la transferencia de los conocimientos adquiridos por los cursantes, a los distintos dmbitos en
los que desempefian sus tareas habituales.

Destinatarios:
«  Alumnos de la Maestria en Energias Renovables.
- Profesionales con interés en generacién de energia eléctrica utilizando 1a energia del viento.
- Eventualmente, alumnos avanzados de ingenierias, licenciaturas.

Carreras de posgrado a las que estd dirigido el curso: Doctorado en Ciencias: Area Energias Renovables;
Maestria en Energias Renovables, y otras para las que pueda ser de interés.

Conocimientos previos necesarios: Los correspondientes a una formacion de grado en 4reas de las diversas
Ingeniertas, Arquitectura y Ciencias Exactas,

Cantidad de Heras: 40 hs.

Distribucion horaria: El curso es de dictado intensivo, y se dicta en una semana de clases, de lunes a viernes
con una carga de 8 horas por dia.

Fecha y lugar del dictado: 22 al 26 de Febrero de 2010. En aula virtual de la Facultad de Cs. Exactas de la
Universidad Nacional de Salta,

Arancel: 350 $ (trescientos cincuenta pesos)
Evaluacidén: Mediante trabajo final,

Equipamiento: Et INENCO y ¢l Departamento de Fisica de la Universidad Nacional de Salta proveen de las
computadoras necesarias para los alumnos, proyectores y demds elementos para desarrollar las clases. El equipo
docente provee los programas necesarios de mapeo eélico y de disefio de granjas, como asi también de otros
elementos didacticos.

PROGRAMA

Unidad 1: Energia Edlica, antecedentes histdricos y situacion actual. Leyes de incentivos a su produccién.
Organismos internacionales y normas.

Unidad 2: Conceptos: el movimiento atmosférico, viento geostréfico. Atmésfera estable, neutra e inestable,
Rugosidad. Variacién de la velocidad con la altura, ecuaciones exponencial y logaritmica. Efectos de la
topografia.

Unidad 3: Medicién del recurso. Ubicacion De anemdmetros. Extension de series de datos, métodoe MCP.,
Estadistica del viento, funciones de Weibull y Rayleigh, Nociones de turbulencia.
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Unidad 4: Generacion eblica. Aerogeneradores de ¢je horizontal y vertical. Descripcién general y componentes.
Curva de potencia. Control de potencia. Tipos de generadores eléctricos. Energia del viento disponible para
un aerogenerador. Factor de potencia. Factor de capacidad. Célculo de energia generada anual.

Unidad 5: Tratamiento estadistico de la informacién anemométrica. Determinacion de series de tiempo, medias
diarias, mensuales y anuales. Determinacién de frecuencias por direccién, valores medios por direccion,
calculo del total de energia por direccién, distribucién de frecuencia mensual y horaria. Perfiles diarios
medios mensuales y anuales de la velocidad del viento, Calculo de la distribucion de Weibull I1. Control de
calidad de loa informacion. Determinacién y supresién de errores. Relleno de series en velocidad, direccién
y desviacion estindar. Clasificacion de la potencia de viento. Calculo de la cortante de viento (wind shear).
Cilculos de los extremos de viento segin normas IEC61400-1 tercera edicidn. Determinacion de la
turbulencia segiin normas IEC 61400-1 tercera edici6n, diferencia con las normas [EC 61400-1 segunda
edicién. Caleulo estimativo de produccion energética de una turbina edlica.

Utilizacidn de modelos estadisticos para la extension de series estadisticas aplicando el método MCP.

Unidad 6: Mapa edlico .Pasos a seguir para la realizacién del mapeo edlico de una regién. Elaboracién de la
informacién anemométrica. Tratamiento y validacién de la informacién. Datos de viento en altura. Datos de
reandlisis. Utilizacion del software Rosa de Viento, desarrollado por el C.R.E.E. Elaboracién de la
planimetria. Utilizacin del mapa de suelo. Utilizacion de los softwres: Global Mapper, Idrisi. Aplicacién del
software ArgentinaMap. Representacion del mapa eélico.

Unidad 7: Principios para el disefio de una granja edlica, Uso de programas, Calculo de produccién neta anual, y
del costo del kWh. Ciélculo de réfagas extremas en el eje de la turbina. Norma IEC 61400. Nociones de
impacto ambiental de una granja eélica.

Unidad 8. Calculo de incertidumbres en la estimacidn de produccién eoloenergéticas. Determinacion del 50 y 75
porciento de excedencia en la estimacién de la produccién, par el anélisis de estimacién del costo de energia.

Programas a utilizar:

- WINDOGRAPHER 1.32; GLOBAL MAPPER 10.0; IDRISI; SURFER 8.0; ARGENTINAMAP 2.5; GOOGLE
EARTH PRO; WASP 9.0; WASP MAP EDITOR 9.0; WASP CLIMATE ANALYST 9.0; WINDFARM
ASSESSMENT TOOL, WINDPRO 2.7, METEODYN 2.6 y WINDSIM.

BIBLIOGRAFiA

- WIND CHARACTERISTICS, an analysis for the generation of wind power. ].S.Rohatgi, Vaughn
Nelson. Alternative Energy Institute. West Texas A&M University. 1994,

- Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo, 1988 (Papel de la energia en nuestras vidas,
Javier Lépez Alcantud et al, Revista de la Enseffanza de la Fisica, Vol. 18, No 2, 2005, P4g. 72)

- Nociones Generales de Energia Eélica, H, Mattio, Editorial Cree. ISBN 987-20224-02.

- Manual de WINDPRO version 2.4, 2* edici6n, septiembre de 2004.

- European Wind Turbines Standards II. Netherlands Energy Research Foundation ECN; RISO National
Laboratory; Technikgruppen AB; CRES;

- International Standard. IEC 61400 - 1; IEC 61400 — 21. Internationational Electrotechnical
Commission. Web site: http://www.iec.ch

- IEC 61400-12-1. Power perfomance measurements of electricity producing wind turbines. 2005.

- JEC 61400-12. Wind turbine power perfomance testing.

- Stall contra Pitch Regulated Wind Turbines. H. K. Jorgensen. Vestas Wind System A/S. 1991- 05-28.
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OptiSpeed™ Vestas Converter System, General Edition. Class 1. Item No. 947543.R2. 2005- 07-20
Integragio de Centrais Edlicas na Rede Eléctrica. Ana Estanqueiro. CYTED-RIGE. Rede Ibero-
Americana de Geragdc Eélica. Comodore Rivadavia, Chubut, Argentina, 4 de diciembre de 2001,

Ente Provincial Regulador de la Energia -EPRE- de la provincia de Buenos Aires, Resoluciones N°
102/99, 138/99, y Resolucion 477/00 del Ministerio de Obras y Servicios Pablicos, provincia de Buenos
Aires.

Estudio de impacto ambiental, ampliacién de parque edlico Antonio Morin. Héctor Mattio y Roberto
Jones, octubre de 2000, CREE.

MEASNET Measurement Procedure for Cup Anemometer Calibrations. Final Technical Experts Group
Draft. MEASNET, Leuven, Belgium. 22 Sep 98.

L. Rademakers, R, Hunter (eds). European Wind Turbine Standards Project Results. Part 5. Wind Speed
Measurements. Report EUR 16898EN., European Comisién. 1996.

Win dEnergy. Vaughn Nelson, Kennet Starcher, Jeff Haberl, Andy Swift, Edgar DeMeo, Dennos Elliott.
Texas Renewable Resource Assessment. December 2008, Dr. Héctor Fernando Mattio.

Recomendaciones para mediciones de velocidad y direccion de viento con fines de generacion eléctrica,
y medicién de potencia eléetrica generada por aerogeneradores, Héctor Mattio, Fernando Tilca.
Argentina, octubre de 2009. MINPLAN - CREE - INENCO. www.ctee.com.ar.

Wind Resource Assessment Handbook - NREL Subcontract No. TAT-5-15283-01.- 1977

Wind Energy Siting Hamdbook - Aileen Giovanello - Nixon Peabody LLP - American Wind Energy
Association - 208

Measure-Correlate-Predict Methods: Case Studies and Software Implementation - Morten Lybech
Thogersen*

Maurizio Motta, Thomas Sarensen & Per Nielsen — EMD — 2008.

A new technique to improve expected AEP estimation in very complex terrain - F.Castellani, G.
Franceschini - 24" ASME Wind Energy Symposium - USER MEETING - Tonsberg 27-28 June 2005.
Wind in complex terrain. A comparison of WAsP and two CFD-models - Erik Berge Arne R. Gravdahl
Jan Schelling Lars Tallhaug Ove Undheim — EWEC 2006

Bowen, A. 1. and Mortensen, Niels G. Exploring the limits of WAsP the wind atlas analysis and
application program. In Proceedings of EWEC- 1996, Geteborg, Sweden, 1996

Berge, E., Nyhammer, F K., Tallhaug, L. and Jakobsen, @. An evaluation of the WASsP model at a
coastal mountainous site in Norway, 2006.

Undheim, ©. The non-linear microscale flow solver 3DWind. Developments and validation. Ph.d. thesis
at the Norwegian Technical University, Trondheim, Norway. 2005

Three-Dimensional Wind Field Calculation Above Orographic Complex Terrain In Southern Europe -
Dipl. Inf. Carsten Albrecht, Maike Klesitz - EWEC 2008

WindSim Test Case Castronovo - Dipl. Inf. Carsten Albrecht Maike Klesitz AL-PRO — 2008

Wind Modeling in Mountains: Intercomparison and Validation of Models - Beat Schaffner, Arne Reidar
Gravdahl Vector — Noruega - 2008

POWER PREDICTION AND SITING — WHEN THE TERRAIN GETS ROUGH - DR. A. R,
GRAVDAHL, S. RORGEMOEN — VECTOR — Noruega — 2008,

Wind Flow over Complex Tetrain: Application of Linear and CFD Models. - Pep Moreno, Ame R.
Gravdahl, & Manel Romero- Ecotecnia & Vectotr — Espafia — 2009,
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