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Irededor de 37 millones de euros
Aes el valor incremental que para

un parque edlico tipo, de 49,5 MW
y, por tanto, acogido al régimen espe-
cial, dejara el viento en los contadores a
lo largo de sus 25 afios de vida dtil si,
en lugar de situar el parque en una ubi-
cacién con un promedio de 6,5 m/s, lo
situaramos en otro con un promedio 1
m/s superior.

Como es bien sabido, el viento es
un fluido que circula en la atmdsfera li-
bremente, esperando que un promotor
edlico lo capture, y al contrario que el
aguan no esta sujeto a restricciones ni a
repartos ni a discusiones por su uso.

La cifra econémica expuesta indica
por si misma que la eleccién del empla-
zamiento tiene una importancia capital
en la rentabilidad de la inversion. Es
mas importante que el precio de los
equipos, que se desembolsa por una
sola vez en el afio O del proyecto o que
los tipos de interés, puesto que los inte-
reses solo se abonan mientras se amor-
tiza el crédito. Efectivamente, el viento
entra en el flujo de caja durante todos y
cada uno de los afios de duracion del
proyecto.

Algunos de los mejores emplaza-
mientos eolicos de la peninsula eran
conocidos desde hace mucho tiempo.
Llegados a este punto nos preguntare-
mos: ¢C6mo podemos conocer cual es
el producible energético de una zona?
Y, todavia mas lejos, ¢podemos cono-
cerlo con exactitud?

La repuesta a esta Ultima pregunta
es, desde mi punto de vista, mucho
mas simple que la respuesta a la ante-
rior. Realmente ni existen métodos defi-
nitivos para €l calculo del potencial edli-
co ni en la mayoria de los casos se ac-
tha con la diligencia debida para poder
establecer el producible energético con
una aproximacién mejor que un 15%.
El lector se preguntard si esta asevera-
cién no es compatible con el enorme
auge que la promocion edlica esta te-
niendo Ultimamente.

En realidad lo que ocurre es que,
como cabia esperar, los primeros par-
ques edlicos se estan situando en las
mejores zonas de viento por lo que, en
la mayoria de los casos, la recuperacion
de la inversion esta asegurada y el estu-
dio pormenorizado del recurso eélico
sélo aporta datos sobre la rentabilidad
pero no sobre la viabilidad de la inver-
sién en si misma. Pero también hay
contragjemplos y se pueden citar en Es-
pafia 0 en Alemania parques que, por
no superar el umbral de rentabilidad,
probablemente seran desmontados. Es-
te tipo de malas experiencias aumentara
durante los proximos afios a medida
que los emplazamientos elegidos dis-
pongan de un recurso mas justo y a
buen seguro que los agentes involucra-
dos en la promocion edlica tomaran
buena nota de ello y, antes de acometer
una inversion, destinardn méas fondos al
estudio del recurso eélico. De hecho,
ya se percibe una tendencia en este
sentido.

Habria que afadir que los promoto-
res hasta ahora han dedicado la mayo-
ria de sus esfuerzos a una frenética ca-
rrera por asentar nuevos emplazamien-
tos. Verdaderamente es titanica la labor
de convencer a los Ayuntamientos y a
los propietarios de los terrenos, superar
las barreras administrativas y medio-
ambientales, encontrar zonas con
una evacuacion viable y negociar la co-
nexion a la red con las Compafiias
eléctricas.

LA ECUACION DEL VIENTO:
(Im/s = 37 x 10° €)

Con este panorama, al final, el obje-
tivo es siempre llegar antes que la com-
petencia y superar estas barreras para
que algan dia los proyectos puedan ha-
cerse realidad. Baste citar que sélo en
Castilla y Ledn hay més de 18.000 MW
involucrados en proyectos eolicos. Si a
esto afladimos la aparicion de especula-
dores que obviamente estan mas intere-
sados en multiplicar el viento que en
estudiarlo a fondo, obtenemos un céc-
tel que, como deciamos anteriormente,
va a provocar alguna sorpresa desagra-
dable.

Para poder comprender el alcance
de esta reflexion, digamos que la mitad
de 1m/s puede ser el valor del offset del
anemémetro utilizado para medir la ve-
locidad del viento. Su contenido ener-
gético es: E = 1/2 p A V2 por lo que,
cuando aumentamos la velocidad del
viento, el incremento marginal de su
energia especifica es el triple. (En reali-
dad para la energia captada por el aero-
generador el incremento sera de alrede-
dor del doble). En términos econémi-
€os, un incremento de 1/2 m/s sobre un
promedio de 7 m/s provocara un incre-
mento en el TIR sobre fondos propios a
20 afios (80% de apalancamiento) de
un 6%, aproximadamente. (Promedio
de velocidad a la altura del buje de la
maquina).

VARIABILIDAD INTERANUAL

Si se observa el gréafico con los pro-
medios anuales de viento en una ubica-
cion, lo primero que puede llamar la

VELOCIDAD Y ENERGIA ESPECIFICA DEL VIENTO RELATIVAS AL
PROMEDIO HISTORICO. AEROPUERTO DE ZARAGOZA
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atencion es la escasa variabilidad inte-
ranual. En realidad, esto demuestra el
alto coste energético que tiene la acele-
racion de las masas de aire en la at-
mésfera, su elevada inercia. Si, en lugar
de las velocidades promedio anuales,
estudiamos los promedios de velocidad
cubica, es decir la energia especifica del
viento, es entonces cuando observare-
mos mayores diferencias. Al igual que
en Hidrologia, la precipitacion anual es
un indice directo de la energia hidroe-
léctrica que podemos aprovechar gra-
cias a la atmosfera, su equivalente en el
viento es el contenido energético pro-
medio.

Del mismo modo que en la peninsu-
la ibérica existen grandes diferencias de
precipitacion acumulada entre unos
afos y otros, lo mismo podremos hablar
de “sequias eolicas”. Obsérvese en el
gréfico adjunto la del afio 1997. (Fuente:
registros del INM en el Aeropuerto de
Zaragoza.) Puede observarse también
como se cumplen ciertos ciclos quin-
quenales de “humedad-sequia”.

PERSPECTIVA HISTORICA

Hasta hace sélo unos afios, los Uni-
cos registros de viento disponibles con
alguna fiabilidad y perspectiva historica
eran los recogidos en los aeropuertos.
Utilizando esta informacion se elabor6
la pasada década, el Atlas Eélico Euro-
peo. Si el mapa de recursos eolicos co-
rrespondiente a Espafia plasmara de
forma fidedigna los recursos existentes,
en Espafia s6lo habria parques eolicos
en unas pocas zonas. Afortunadamente
la realidad es muy distinta, lo cual de-
muestra de forma clara la dificultad in-
herente a este tipo de célculos. Algunas
Comunidades Auténomas se han preo-
cupado de elaborar sus propios atlas
edlicos y los por desgracia resultados
obtenidos tampoco son excesivamente
fiables.

La mayor parte de la Ingenieria que
ha hecho posible el desarrollo actual de
la energia edlica se debe al esfuerzo re-
alizado por Dinamarca. En cuanto al de-
sarrollo edlico, Espafia ocupa en la ac-
tualidad un lugar de privilegio junto con
Alemania y EEUU. La principal carencia
en el desarrollo edlico en nuestro Pals,
como tantas otras veces ha ocurrido en
otros sectores, es la falta de inversion
en | + D que permita la creacion y asen-
tamiento de tecnologia propia. No obs-
tante, se da alguna excepcion que nos
permite albergar esperanzas en el peso
que en el futuro pueda tener la Ingenie-
ria espafiola en este sector.

El hecho de que Dinamarca haya si-
do el pais que ha marcado la pauta en la
Ingenieria edlica, tiene a gran repercu-
sién en todos los dmbitos. En el caso
del estudio del recurso edlico, Dinamar-
ca es un pais muy diferente a Espafia.
Pongamos como ejemplo que su relieve
es simple, y esto hace que los métodos
daneses puedan fracasar al aplicarse en
algunas zonas espafiolas. Pongamos
como ejemplo que la norma EIC 61.400
para la prueba de cumplimiento de la
curva de potencia. Habitualmente, en
los contratos entre promotor edlico y
fabricante de los aerogeneradores se
hace referencia a esta prueba para co-
rroborar la calidad del producto, sin ser
conscientes de que la misma norma
exige que las pendientes circundantes a
la maquina sean inferiores al 3% lo cual
es imposible en muchas ocasiones, por
lo que la prueba es nula a efectos con-
tractuales.

A todo ello habria que afadir la ca-
rencia de bibliografia y referencias es-
pecializadas que aporten experiencia y
conocimiento al sector. En nuestro pais
disponemos de un manual bastante
completo que publico en 1997 el presti-
gioso Instituto CIEMAT: “Principios de
conversion de la energia edlica”.

El enorme auge del sector edlico
durante los dltimos cinco afios ha mul-
tiplicado los esfuerzos de los promoto-
res privados por conocer el potencial
edlico. Generalmente cada empresa de-
sarrolla sus propios métodos. Gracias a
la experiencia acumulada y al ldgico
trasvase de especialistas entre empre-
sas del sector, aun a pesar de todas las
carencias comentadas, se ha consegui-
do mejorar bastante los métodos de es-
timacion en estos Ultimos afios. Baste
citar como ejemplo que, hace cinco
afios, muchas torres de medicion tenian
s6lo 10 m de altura, que corresponde
con el estandar meteoroldgico. Todavia
pueden verse torres situadas en el pun-
to mas alto, en el lugar mas expuesto al
viento, junto a un vértice geodésico, en
donde el incauto promotor habia colo-
cado su “bandera” de colonizacion del
territorio, esperando obtener unos re-
gistros increibles. Hoy en dia, nadie con
un minimo de conocimiento haria esto.
Dado que la velocidad del viento puede
variar notablemente con la altura y que
las maquinas actuales se colocan a 55
m (o incluso mas) sobre el terreno, na-
die colocaria una torre de 10 m. Y por
descontado nadie colocaria tampoco
una torre de medicion en el lugar mas
expuesto sino en el lugar mas represen-

tativo o promedio de las ubicaciones
del futuro parque edlico.

LA CAMPANA DE MEDICION

Dada la escasa cantidad y calidad
de la informacion publica de los regis-
tros de viento y el hecho de que el vien-
to a menudo sea en nuestro pais un fe-
ndmeno local, la Unica manera de poder
conocer el potencial eolico de una zona
es acometer una campafia de medicion.

La dificultad para evaluar el poten-
cial eolico de una zona estriba en el he-
cho de que se trata de reproducir, a
partir de una informacion minima dis-
ponible de una torre meteoroldgica, to-
do un campo vectorial que depende
ademas de la variable temporal, de las
variables escalares que caracterizan a la
atmosfera y esta sometido a unas con-
diciones de contorno que determina el
terreno. El primer paso sera elegir
una buena ubicacién para la torre de
medicion.

1) Instalacion de la torre meteoroldgica

Sera necesario definir la altura y ti-
po de mastil, el namero de sensores,
anemémetros y veletas, sonda de tem-
peratura, presion, etc. También el siste-
ma de adquisicion de datos a la hora de
efectuar la instalacion, hay que ser muy
cuidadoso puesto que hay innumera-
bles detalles que pueden falsear los da-
tos. Afortunadamente el error en veloci-
dad suele ser a la baja. Un anemometro
en mal estado o apantallado por la mis-
ma torre de medicion en la direccion del
viento dominante ofrecerd un registro
inferior. Quienes se han preocupado en
duplicar el sistema de medicion o en
experimentar el efecto de pequefias mo-
dificaciones, conocen que los grados de
incertidumbre superan a menudo lo que
a primera vista cabria esperarse. Aten-
cion también a la orientacion de las ve-
letas durante la instalacion.

Obsérvese en la fotografia la instala-
cion de una torre de medicion de 55 m,
equivalente a un edificio de 19 pisos.

2) Tratamiento estadistico de los datos
Los datos que se extraen con perio-
dicidad, por ejemplo, mensual, deben
ser tratados estadisticamente para de-
tectar posibles anomalias. Posterior-
mente se uniran al fichero de almacena-
miento histérico de ese emplazamiento.
La instrumentacién meteorologica de-
berd tener alimentacion autbnoma y so-
portar las condiciones de intemperie, a
menudo extremas. Por su ubicacion,
suelen ser cebo de numerosas descar-
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gas eléctricas y, al estar aisladas, pue-
den ser victimas de actos de vandalis-
mo. La inaccesibilidad invernal o la pro-
pia impericia del operador que men-
sualmente se acerca a efectuar el
volcado de datos, en condiciones mu-
chas veces adversas, también pueden
ocasionar problemas. Por todo ello su
conservacion es costosa y la disponibi-
lidad total de datos no suele superar en
la practica el 90%. Esta cifra puede me-
jorar si la estacion estd preparada para
funcionar de forma remota, ya que en
este caso conoceremos en tiempo real
cudl es el estado del sistema de medi-
cion. Si disponemos de datos en una
estacion cercana con una correlacion
adecuada, podremos rellenar estos hue-
cos con falta de datos, para asi no fal-
sear el registro histdrico.

El siguiente paso sera hacer una
estimacion del perfil del viento con la
altura. Para una zona llana y alejada
de obstaculos, dentro de la capa limi-
te se cumple bastante bien la ecua-
cion de un perfil logaritmico: (V/v) =
(H/h)rugosidad: de aqui que para dos
anemometros situados a diferente al-
tura la relacién entre sus velocidades
sea bastante lineal. La extrapolacion
del perfil sera necesaria para evaluar
la velocidad del viento a mayores al-
turas que la de la torre de medicion.
Cuando la torre esta situada cerca de
una cresta o cortado, esta ecuacion
no se cumple y en la préactica la reali-
dad impone que la altura de la torre
de medicion deberia ser lo mas cerca-
na posible a la del aerogenerador. Los
datos recogidos por la estacion se
graban cada 10 minutos. El dato mas
valioso es el promedio de velocidad, pe-
ro el conocimiento de las rachas y de la
desviacion tipica nos ayudara a la hora
de seleccionar la clase de maquina y la
fatiga a la que estara sometida. La des-
viacion es un indicativo del indice de
turbulencia y, a igualdad de velocidad,
tendrd mas produccién una maquina si-
tuada en un emplazamiento menos tur-
bulento.

3) Estimacion del potencial edlico en la
torre de medicion

Suponiendo que hemos conseguido
un registro completo y no sesgado de
datos a la altura del futuro aerogenera-
dor, con los sensores perfectamente
colocados en la torre y hien calibrados,
estaremos en condiciones de determi-
nar la produccion energética durante el
intervalo de medicion. Para ello basta
con interpolar la curva de potencia del

aerogenerador para cada registro. (Al
tratarse de una velocidad promediada
en 10 minutos se incurre en un peque-
fio error cuando el aerogenerador se
mueve en un tramo no lineal de su cur-
va de potencia).

Podremos comparar asi las maqui-
nas que mejor se ajustan a nuestro pro-
yecto, simulando su produccion en ese
punto. Cada fabricante normalmente
proporciona tablas con la potencia acti-
va en BT en bornas del aerogenerador
para cada velocidad incidente perpendi-
cularmente al rotor a la altura del buje
de la maquina. El intervalo de funciona-
miento suele estar entre 4y 25 m/s, y la
tabla se proporciona cada m/s. La pro-
duccion seré proporcional al flujo méasi-

co y éste, a la densidad del aire. Por
tanto, la energia sera proporcional a la
presion atmosférica e inversamente
proporcional a la temperatura absoluta,
segun la conocida ley de Gay-Lussac:
r = k x P/T Mientras que en Alemania,
Holanda o Dinamarca los parques se
suelen situar al nivel del mar, en Espafia
es frecuente que se sitlen a elevada al-
titud. En teorfa, un parque situado a
1.000 m producirg, a igualdad de regis-
tros de viento, un 10% menos ya que la
presion atmosférica media se ha reduci-
do en ese porcentaje.

Para la simulacién suele ser sufi-
ciente contar con la presién atmosférica
media anual. En cambio, para la tempe-
ratura no siempre es asi. A menudo se
trabaja con una densidad promedio
anual. Sin embargo, en muchos puntos
de la peninsula con predominio de
componente norte o noroeste la tempe-

ratura suele descender cuando sopla
este viento, por lo que estaremos sien-
do conservadores si utilizamos en
nuestros calculos el registro térmico
promedio anual. Cabe citar que la in-
fluencia de la temperatura es mayor que
lo que cabe esperar por la densidad del
aire. Esto se debe probablemente al he-
cho de que el aumento en la viscosidad
del aire provoca un régimen mas lami-
nar y por ello mas eficiente desde el
punto de vista aerodindmico, cuando
disminuye la temperatura. Debido a
ello, es frecuente que la produccion me-
jore en invierno y empeore en verano.
Conviene resaltar que los fabrican-
tes suelen ser conservadores en su in-
formacion comercial. Las maquinas de
paso fijo suelen producir mas de lo
esperado para velocidades medias y
menos para velocidades altas.

Como deciamos, con la interpola-
cion de los datos estaremos en condi-
ciones de evaluar las “horas equiva-
lentes” del proyecto. Parece obvio que
con cada aerogenerador simulado ob-
tendremos una cifra diferente, lo cual
implica que las horas equivalentes sir-
ven para determinar la rentabilidad del
proyecto pero no para caracterizar el
régimen de viento en el emplazamien-
to, como habitualmente se utiliza. Pa-
ra esto Ultimo es mas correcto hablar
de promedios de velocidad a 40 m so-
bre el terreno. (En realidad para un
mismo promedio la produccion varia-
ra también en funcion de su distribu-
cion estadistica).

Estimacion histérica
Con todas las consideraciones an-
teriores habremos seleccionado un ae-
rogenerador y tendremos la informa-
cion de cuanto habria producido duran-
te el periodo de medicién. Pero como
para rentabilizarlo tendrd que estar 25
afios funcionando (siendo algo pesimis-
tas), en realidad lo que nos interesa es
conocer cudl sera su produccion a largo
plazo. Se suele decir que la campafia de
medicion debera tener una duracién mi-

nima de uno a dos afos.

Esto lo podemos ilustrar con un
ejemplo. Supongamos un promotor que
comenzd su campafia de medicion en
una zona del Valle del Ebro, el 1 de ene-
ro de 1997 y la finaliz6 después de un
afio. Otro promotor comenz6 el 1 de
marzo de 1999 y desarroll6 su campafia
durante so6lo un trimestre. Los resulta-
dos aproximados pueden deducirse de
la grafica anterior. El que midié un tri-
mestre pudo caracterizar con precision
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el recurso edlico a largo plazo, mientras
que quien lo hizo durante todo un afio
obtuvo unos resultados sesgados mas
de un 30% a la baja. Aunque es eviden-
te que el ejemplo estd seleccionado y
que cuanto mas larga sea la campafia
de medicion mas seguros seran sus re-
sultados, no es menos cierto que para
tener seguridad en la estimacion del re-
curso a largo plazo es imprescindible
correlacionar los datos con una esta-
cién que disponga de datos fiables du-
rante un periodo superior a los 10 afios.
Esta es una cuestion a veces olvidada
pero importantisima. En este sentido, el
retraso acumulado en la mayoria de los
proyectos edlicos tiene como beneficio
colateral el hecho de que las campafias
cada vez se alarguen mas.

Correlacién entre estaciones

Dos estaciones cercanas puede que
tengan datos que no se puedan correla-
cionar. En cambio dos estaciones apa-
rentemente lejanas puede que si. Para
salir de dudas, podemos utilizar un pro-
cedimiento simple pero efectivo. La co-
rrelacion lineal de los promedios hora-
rios o incluso diarios debera ser acepta-
ble (Estadistico R? > 0,8). Si la rosa de
los vientos es bidireccional, se pueden
mejorar los resultados segregando los
datos en dos correlaciones dividiendo la
circunferencia en dos sectores segln la
direccion del viento.

Después de esto, sdlo nos quedara
recalcular el andlisis utilizando el histo-
rico de la estacion de referencia. La for-
ma de efectuar este calculo seria moti-
vo de otro estudio, pero desde luego
siempre sera mejor utilizar un método
sencillo que no utilizar ninguno.

4) Extrapolacion espacial de los datos

Nuestro futuro parque eolico estara
constituido por muchas turbinas. Des-
pués de haber medido durante varios
afios, cumpliendo las indicaciones co-
mentadas anteriormente, si el futuro
parque se extiende sobre un terreno
perfectamente llano y homogéneo,
nuestro trabajo habra acabado ya que
es previsible que todas las turbinas es-
tén sometidas al mismo régimen de
viento.

Si, por el contrario, como sucede
habitualmente, el terreno es variado y
ortograficamente complejo, probable-
mente nuestro trabajo no haya hecho
ma&s que empezar y serd el momento de
decidir cuantas turbinas pueden ocupar
el terreno y en qué posicion. (En inglés,
“micrositing”).

Si s6lo disponemos de los datos de
una torre de medicion, tendremos que
estimar cual sera el régimen de viento en
otras ubicaciones. En este momento co-
braran importancia los datos de direc-
cion procedentes de las veletas.

El programa WASP

Una conocida herramienta para estos
célculos es el software creado a tal efec-
to por el Instituto danés RISO: el progra-
ma WASP. El algoritmo de este progra-
ma se basa en la existencia del llamado
viento geostrofico, que, fuera de la capa
limite, a una determinada altura ya no
depende de los accidentes del terreno y
por tanto es constante a lo largo y ancho
del futuro parque edlico.

Introduciendo dos series de datos de
velocidad y direccion en una torre mete-
orologica previamente, el WASP calcula
por sectores los factores de forma y de
escala de la distribucion estadistica de
Weibull. Esta distribucion se suele ajus-
tar muy bien al histograma de la colec-
cion y su calculo previo es imprescindi-
ble para poder ejecutar los algoritmos
matematicos del programa. (Esta de-
mostrado no obstante que algunos em-
plazamientos de la peninsula no pueden
ser representados por esta distribucion).

Introduciendo en el programa el ma-
pa digitalizado del terreno y su rugosi-
dad, se efectda el calculo del viento ge-
ostrofico. Conocido este, WASP es ca-
paz de reproducir la distribucién
estadistica del viento en cualquier ubica-
cion ejecutando el célculo inverso, con-
siderando la rugosidad del terreno indi-
cada por el usuario en cada punto del
mapa. Después, se calcula la produccidn
energética de un aerogenerador alli si-
tuado, utilizando su curva de potencia
para la densidad media del aire en el
parque.

Los algoritmos del modelo WASP se
basan en la ecuacion semiempirica de
Rosshy y Montgomery conocida como
“Ley de arrastre geostrofico” (1935), que
supone un perfil logaritmico.

Este programa ha sido utilizado pro-
fusamente a pesar de que, en muchos
casos, sus resultados tienen poco que
ver con la realidad. Afortunadamente,
hoy en dia la mayoria de los técnicos son
conscientes de las limitaciones del mo-
delo, puesto que es facil para el usuario
poder contrastar su coherencia en cada
caso. Si el modelo se muestra incohe-
rente, se debe descartar su utilizacion
como en lugares de orografia complica-
da donde los resultados son muy incier-
tos. Sin embargo, en lugares llanos co-

mo Dinamarca puede ser una herramien-
ta de apoyo muy valiosa.

Dadas las limitaciones de este mode-
lo, se echa en falta alguna iniciativa na-
cional para disefiar métodos computa-
cionales que ayudaran a superarlas. Qui-
zas se podrian introducir algoritmos que
aceptaran como condiciones de contor-
no no solo los datos de una sola torre si-
no de varias estaciones circundantes y
aprovechar la potencia de los actuales
ordenadores para la resolucién por ele-
mentos finitos de las ecuaciones diferen-
ciales fundamentales de la Mecénica de
fluidos.

CONCLUSIONES

La determinacion del potencial edlico
de un futuro parque es una cuestion
compleja. Se pueden arrastrar errores en
cualquiera de las fases del estudio y es
necesario que todo el personal involu-
crado en la tarea esté perfectamente co-
ordinado y cuente con la suficiente expe-
riencia.

Dado el gran auge de la energia eoli-
ca, cada vez se va conociendo mejor la
realidad del potencial edlico espafiol, es-
pecialmente en las zonas que ya cuentan
con aerogeneradores instalados desde
hace varios afios.

Es necesario que, por iniciativa pu-
blica o privada, se desarrollen nuevos
programas que faciliten el ingente traba-
jo estadistico de recopilacion y calculo
de datos meteoroldgicos asi como de
nuevos algoritmos que permitan la simu-
lacién del campo fluido con modelos
avanzados.

Los promotores deberan destinar
mas fondos para la evaluacion del recur-
s0 eolico. Hasta la fecha se han realizado
muchas estimaciones conservadoras,
que pretendfan cubrir la incertidumbre
en los célculos. Dada su enorme tras-
cendencia econémica, se deberan desa-
rrollar sistemas que permitan mejorar y
abaratar los estudios de viento. En esta
linea, la aparicion de la tecnologia GSM
para la transmision remota de datos, sin
duda se generalizara en los préximos
afos.

Mientras no se disponga de medios
mas sofisticados, la mejor manera de
hacer una estimacion rigurosa y segura
del potencial edlico sera mediante la co-
locacién previa de un numero suficiente
de mastiles meteorolégicos en la zona a
estudiar. Un dltimo consejo es el de di-
versificar en cierta medida, tanto el mo-
delo de instrumentacion meteoroldgica
como los métodos de andlisis para poder
contrastar los resultados. m
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