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4.—Unicamente podrdn ponerse en servicio los aparatos si
no se ha detectado ninguna anomalia.

5. El agente que realice la puesta en marcha de la instala-
cién vendrd obligado a conservar copia de la documentacién
emitida durante un periodo de 6 afios a partir de la fecha de
puesta en marcha de la instalacién. En cualquier caso, dicha
documentacién contendrd los datos del instalador autorizado
(o Servicio de Asistencia Técnica). En el caso de cesar en el
ejercicio de la actividad, deberd remitir dicha documenta-
cidn al Servicio Provincial competente en materia de indus-
tria.

Articulo 7.—Inspecciones y revisiones periddicas de las
instalaciones y aparatos a gas.

1. Todas las instalaciones receptoras deberan ser inspeccio-
nadas y revisadas en la forma y plazos establecidos en la
normativa vigente. Adicionalmente, y con el objeto de asegu-
rar el cumplimiento en cuanto a seguridad de las instalaciones
de la presente Orden, la revisidn debera incluir la realizacién
de las pruebas indicadas en la norma UNE 60670 parte 13,
debiendo quedar recogido el resultado de la misma en el
certificado correspondiente.

En el caso de que se observara alguna anomalia principal o
secundaria de las descritas en la norma UNE 60670 parte 13,
se actuard conforme a lo previsto con el Reglamento de
Instalaciones de Gas en locales destinados a usos domésticos,
colectivos o comerciales para defectos mayores o menores
respectivamente.

2. La empresa suministradora deberd llevar un registro de
datos de las inspecciones periddicas realizadas en el que
consten los defectos detectados, asi como que el usuario
dispone del correspondiente certificado de revisidn periddica
y, en su caso, de los documentos justificantes de la correccién.
En caso de carecer del mismo o, en su caso de los documentos
justificantes, o de no haber subsanado los defectos que en la
revisién periédica hubieran sido detectados la empresa sumi-
nistradora lo pondra en conocimiento del Servicio Provincial
competente en materia de industria a los efectos oportunos.

Disposicion transitoria primera.—Instalaciones de circui-
to abierto de tiro natural existentes.

Los aparatos a gas de calefaccion y agua caliente sanitariade
circuito abierto de tiro natural instalados con anterioridad a la
entrada en vigor de esta orden y que con posterioridad al 1 de
enero de 2002 no lo hubieran hecho, deberan comprobar y
certificar la no existencia de anomalias descritas en la UNE
60670 13. Dicho certificado se realizard de acuerdo a lo
expuesto en el articulo 5 de la presente Orden. Una copia
quedara en poder del agente que realice la revisién y otra en
poder del titular.

En el caso de detectarse alguna anomalia referente a la
norma UNE 60670 Parte 13 durante el funcionamiento simul-
tdneo del aparato a gas y extractor de aire se comprobard si son
causadas como consecuencia del funcionamiento simultdneo
del extractor de aire y aparato a gas, en cuyo caso se debera
instalar un dispositivo que impida el funcionamiento simulta-
neo de ambos equipos. En el certificado emitido se deberd
hacer constar los resultados obtenidos en ambas situaciones.

Disposicion transitoria segunda.—Comprobacion de la
combustion higiénica.

Enel plazo de un aio desde la entrada en vigor de la presente
Orden los aparatos a gas tipo B existentes deberdn contar con
un dispositivo que permita una facil comprobacién de la
combustién higiénica.

Durante el plazo de vigencia de la presente disposicidon
transitoria y en aquéllas instalaciones que no cuenten con un
dispositivo que permita una facil comprobacién de lacombus-
tién higiénica quedardn exentas de dicha comprobacidn segin
el apartado 3.2.4. de la norma UNE 60670 parte 13 al objeto

del cumplimiento del articulo 7 referente a inspecciones y
revisiones periddicas.

Disposicion adicional tinica.

1.—A los efectos previstos en la presente Orden, se enten-
derd por edificio de nueva construccién, todo aquel cuyo
proyecto de ejecucion del edificio se haya visado con posterio-
ridad a la entrada en vigor de la misma.

2.—Las referencias a normas que se efectiian en la presente
disposicion, se entenderdn modificadas en caso de que aque-
llas sean objeto de revision.

3.—Alosefectos de esta orden se considerara instalacién de
un aparato a gas la sustitucién de este por otro igual o de
similares caracteristicas.

Disposicion derogatoria tinica.

Queda derogada la Orden de 10 de diciembre de 2002 del
Departamento del Departamento de Industria, Comercio y
Desarrollo, por la que se regula en el ambito territorial de la
Comunidad Auténoma de Aragén las condiciones técnicas
parala correcta evacuacién de los productos de la combustion,
la puesta en marcha y la revision e inspeccién periddica de las
instalaciones y aparatos a gas en especial los de circuito
abierto de tiro natural, en instalaciones individuales de cale-
faccion y/o agua caliente sanitaria

Disposicion final primera.—Habilitacion de instrucciones
de ejecucion y aplicacion.

Se faculta al Director General competente en materia de
industria para dictar cuantas instrucciones sean necesarias para
la ejecucion y aplicacién de lo previsto en la presente Orden.

Disposicion final segunda.—Entrada en vigor.

La presente Orden entrard en vigor el dia siguiente al de su
publicacién en el «Boletin Oficial de Aragén».

En Zaragoza, a 14 de junio de 2004.

El Consejero de Industria, Comercio
y Turismo,
ARTURO ALIAGA LOPEZ

ORDEN de 6 dejulio de 2004, del Departamento de

1970 Industria, Comercio y Turismo, por la que se
desarrolla el procedimiento de toma de datos para
la evaluacion del potencial edlico en el procedi-
miento de autorizacion de las instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de la
energia edlica, en el dmbito de la Comunidad
Autonoma de Aragon.

En la actualidad el aprovechamiento de la energia edlica
parala generacién de energia eléctrica es ya unarealidad en la
Comunidad Auténoma de Aragén, y ademds evidencia el
elevado potencial todavia pendiente de utilizar de esta fuente
renovable.

El Decreto 279/1995, de 19 de diciembre, por el que se
regula el procedimiento para la autorizacién de instalaciones
de produccion de energia eléctrica a partir de la energia edlica,
y el Decreto 93/1996, de 28 de mayo, por el que se regula el
procedimiento de autorizacidn de instalaciones de innovacién
y desarrollo para el aprovechamiento de la energia edlicaen el
dmbito de la Comunidad Auténoma de Aragén, constituyen
las dos normas bdsicas que el Gobierno de Aragén aprob6 con
la doble finalidad de contribuir a la promocidn de esta activi-
dad y poner las condiciones para la obtencién del maximo
valor afiadido en favor de la sociedad aragonesa.

En los procedimientos que se definen en ambas normas se
establece la necesidad de incluir en los proyectos de los
parques edlicos la descripcion de los recursos edlicos, sobre la
base de datos histdricos suficientes y modelizaciones fiables.
Eneltiempo transcurrido desde la publicacién de estas normas
se ha avanzado en la definicién de los procedimientos para la
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captacién de pardmetros edlicos, para la posterior evaluacién
del potencial edlico.

Estarealidad junto al objetivo siempre deseable de profun-
dizar en el conocimiento de la eficiencia de los proyectos de
parques edlicos, factor clave en la planificacion energética
regional, pone de manifiesto la necesidad de seguir avanzan-
do en la racionalizacién de los procedimientos administrati-
vos, y en concreto, en la mejora de la descripcién de los
recursos edlicos, concretamente en lo referente a la toma de
datos para la evaluacién del potencial edlico, que en la
actualidad se recoge en el articulo 12, apartado 1.c, del
Decreto 279/1995, y en el articulo 5, apartado 3.c, del
Decreto 93/1996.

En virtud de lo expuesto, y de acuerdo con la Disposicién
final segunda del Decreto 279/1995, de 19 de diciembre, de
la Diputaciéon General de Aragén, por el que se regula el
procedimiento para la autorizacién de las instalaciones de
produccién de energia eléctrica a partir de la energia edlica,
en el ambito de la Comunidad Auténoma de Aragén, y la
Disposicién final segunda del Decreto 93/1996, de 28 de
mayo, del Gobierno de Aragén, por el que se regula el
procedimiento de autorizacién de instalaciones de innova-
cién y desarrollo para el aprovechamiento de la energia
eblica, en el ambito de la Comunidad Auténoma de Aragoén,
por las que se faculta al Consejero competente en materia de
energia para dictar cuantas disposiciones fueran necesarias
para el desarrollo y ejecucion de los citados Decretos, dis-
pongo:

Articulo 1.

La descripcion de los recursos edlicos a los que se refiere el
articulo 12, apartado 1.c, del Decreto 279/1995, y el articulo
5, apartado 3.c, del Decreto 93/1996, por los que se establecen
los procedimientos de autorizacién de las instalaciones de
produccién de energia eléctrica a partir de la energia edlica,
deberan realizarse de acuerdo con la metodologia que se
define en el Anexo sobre el procedimiento de toma de datos
eblicos para la evaluacién del potencial edlico.

Articulo 2.

Podran autorizarse otros procedimientos equivalentes de
toma de datos edlicos para la evaluacion del potencial edlico,
previa solicitud a la Direccién General de Energia y Minas,
que deberd acompafiarse de una descripcién motivada entre
ese procedimiento y el contenido en el Anexo. Resolvera la
Direccién General de Energia y Minas con un informe de la
Direccién General de Industria y de Pequefia y Mediana
Empresa.

Disposicion transitoria primera.

Las instalaciones en tramite a la entrada en vigor de esta
Orden, no tendran obligacién de cumplir los requisitos esta-
blecidos en esta Orden.

Disposicion transitoria segunda.

Aquellos promotores que acrediten que estdn realizando
mediciones de recursos edlicos desde un periodo de tiempo
superior a seis meses, podrdn quedar exentos de cumplir los
requisitos establecidos en esta Orden siempre que asi lo
soliciten en el plazo de un mes desde su entrada en vigor,
acreditando el procedimiento de toma de datos de sus medicio-
nes y la descripcién de las mismas, y mediante resolucién
expresa de la Direccién General de Energia y Minas.

Disposicion final vinica.—Entrada en vigor.

La presente Orden entrard en vigor el dia siguiente al de su
publicacién en el «Boletin Oficial de Aragén».

Zaragoza, 6 de julio de 2004.

El Consejero de Industria, Comercio
y Turismo,
ARTURO ALIAGA LOPEZ

ANEXO
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE DATOS DE VIENTO
PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL EOLICO

1. OBJETO

2. ALCANCE

3. REFERENCIAS

4. EQUIPOS DE MEDIDA

4.1 VELOCIDAD DEL VIENTO

4.2 DIRECCION DEL VIENTO

4.3 TEMPERATURA AMBIENTE

4.4 PRESION ATMOSFERICA

4.5 HUMEDAD RELATIVA

4.6 PRECIPITACION

4.7 CALIBRACION DE SENSORES

4.8 DENSIDAD DEL AIRE

4.9 EQUIPO REGISTRADOR

5. TORRE

5.1 CARACTERISTICAS

5.2 UBICACION

5.3 INSTALACION

5.4 DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS EN LA TO-
RRE

6. PROCEDIMIENTO DE MEDIDA

6.1 INTRODUCCION

6.2 REGISTRO DE LOS DATOS

6.3 CORRECCION DE LOS DATOS

6.4 RECOGIDA Y ALMACENAMIENTO DE LOS DA-
TOS

6.5 REGISTRO DE INCIDENCIAS

7. INFORMES

8. APENDICE

1. Objeto.

El objeto de este procedimiento es establecer lametodologia
a utilizar para la realizacién de la adquisicién de los datos
necesarios que permitan evaluar el potencial edlico de una
zona determinada.

2. Alcance.

Este documento describe el procedimiento experimental de
seleccidn, instalacién y operacién de los equipos utilizados
para la adquisicién de datos encaminados a la evaluacion del
potencial edlico de una zona prefijada. Dicha adquisicion de
datos consiste en la lectura simultinea de medidas de la
velocidad y direccidn del viento, temperatura y presion atmos-
féricas durante un periodo de tiempo lo suficientemente am-
plio como para establecer una base de datos estadisticamente
significativa. Se recomienda ademas la medida de la humedad
relativa y la precipitacién atmosférica como datos comple-
mentarios. Todas las magnitudes medidas se monitorizan
mediante los equipos de adquisicién adecuados. En el docu-
mento se establecen ademas los criterios necesarios para la
validacién de los datos obtenidos.

3. Referencias.

* Documento CGA-ENAC-LEC «Criterios generales para
la acreditacion de laboratorios de ensayos y calibracién segtin
norma UNE EN-ISO /IEC 17025»

* Organizacién Meteorolégica Mundial: «Guia de instru-
mentos y métodos de observaciéon n° 8»

* UNE - EN 61400 - 12: 1999: «Aerogeneradores: Ensayo
de la curva de potencia «

* AWS Scientific Inc: «Wind resource assessment
handbook»

* UNE 28 - 533 - 85: «Atmésfera Normal»

*UNE 21 185: «Proteccién de las estructuras contra el rayo
y principios generales»
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* UNE 500520: «Redes de estaciones meteoroldgicas auto-
madticas. Criterios de localizacién de emplazamientos e insta-
lacion de sensores. Caracteristicas de adquisicion y muestreo»

* EPA 600 R94 038d: «Quality Assurance Handbook for
Air Pollution Measurement Systems» Volume IV:
«Meteorological Measurements»

* EPA - 454/R - 99 - 005: «Meteorological Monitoring
Guidance for Regulatory Modelling Applications»

4. Magnitudes y equipos de medida.

4.1. Velocidad del viento.

La velocidad del viento es el indicador més importante para
evaluar el potencial edlico.

La medida de esta magnitud ha de realizarse como minimo
a dos alturas distintas, siendo recomendable la obtencidn de
datos a una tercera altura. Estas alturas son las siguientes:

* Una primera a la altura del buje del aerogenerador a instalar
en lazona de estudio. Esta altura viene impuesta por la curva de
potencia del aerogenerador segtin se indica en la Norma UNE
- EN 61400 - 12. El minimo serd de 40 metros. La posicién
exacta estard comprendida entre 40 y 65 metros permitiéndose
un margen de error del £10% respecto a la altura estimada para
el aerogenerador a instalar en la zona estudiada. Esta altura
viene determinada por la altura del buje del

* Una segunda altura situada a 10 metros. Esta altura es la
que se utiliza como estdndar para las medidas de velocidad de
viento, Organizacion Meteorologica Mundial: «Guia de ins-
trumentos y métodos de observacién n® 8». En el caso de que
algin obstaculo (vegetacion, bosques...) interfiera a esta altu-
ra, se tomard un punto alternativo 10 metros por encima de los
obstaculos.

* Una tercera altura opcional situada a un minimo de 25
metros. El valor de esta altura vendra determinado por el punto
minimo que alcancen las palas del aerogenerador que se prevea
instalar en la zona estudiada con un margen de error de £10 %.

La velocidad del viento se medira, en cada altura indicada
anteriormente, con un anemometro de cazoletas caracterizado
por una constante de distancia inferior a 5 metros, de acuerdo
con los criterios indicados por la Norma UNE - EN 61400 - 12
y la Organizacién Meteorol6gica Mundial. El anemémetro
deberda mantenerse calibrado durante el periodo de medida.
Para ello, se realizara una calibracion antes del comienzo del
ensayo y otra a la finalizacién. Estas dos calibraciones se
realizardn respecto a un anemdmetro de cazoletas calibrado
tomado como referencia.

Enel casoen queel periodo de medida supere un afio, debera
realizarse una calibracidn «in situ» del anemdémetro antes de
transcurrir dicho tiempo. Para esta calibracion se realizard una
intercomparacién con otro anemémetro de referencia previa-
mente calibrado, montado a una distancia comprendida entre
1,5 y 2 metros del anemdmetro a calibrar y con una configu-
racion similar. En los resultados de la calibracion serd necesa-
rio tener en cuenta la incertidumbre del anemémetro de
referencia.

4.2. Direccién del viento.

Las medidas de la direccién del viento se realizardn mediante
veletas situadas a las mismas alturas a las que se mide la
velocidad. La desviacién médxima en la altura de cada veleta no
podré superar el 10% respecto al anemdmetro correspondiente.

Las veletas se situardn en la torre de forma que no se
produzcan interferencias con los anemodmetros debidas a
turbulencias de viento.

Laprecisién absoluta en la medida de la direccién del viento
serd mejor que 5°, como se indica en la Norma UNE - EN
61400 - 12 y en el documento de la Organizacién Meteorol6-
gica Mundial citado previamente.

4.3. Temperatura ambiente.

La temperatura ambiente se obtendrd con un tinico sensor.

Dicho sensor se instalard al menos a 10 metros de altura sobre
el nivel del suelo. Cuando sea posible, se recomienda situarlo
cercano a la altura médxima a la que se miden la velocidad y la
direccién del viento. Se instalard dentro de un escudo protector
que lo resguarde de la radiacién solar y de la suciedad.

4.4. Presion atmosférica.

La presién atmosférica se obtendrd con un unico sensor
instalado en la torre meteoroldgica, en el interior del armario
que aloja el equipo registrador con el objeto de protegerlo de
las fluctuaciones de presion que se pueden producir debido a
turbulencias de viento. Los datos de presion atmosférica
registrados se corregirdn en altura mediante lo dispuesto en la
Norma UNE 28 - 533 - 85 para obtener el valor de la presion
alaalturamaxima ala que se miden la velocidad y la direccién
del viento.

4.5. Humedad relativa.

La humedad relativa no es un pardmetro imprescindible
pero se recomienda su medida con el objeto de corregir los
resultados de la densidad del aire a altas temperaturas. Se
obtendra de un tdnico sensor instalado lo mds cerca posible de
la altura mdxima a la que se miden la velocidad y direccién del
viento.

4.6. Precipitacion.

Se recomienda utilizar un sensor de precipitacion atmosfé-
rica con el objeto de poder diferenciar entre los datos obteni-
dos en presencia de lluvia de los obtenidos en condiciones no
lluviosas. El sensor se colocard sobre la torre a una altura que
permita su limpieza y mantenimiento.

4.7. Precision y calibracién de sensores.

Los requisitos minimos de precision de los sensores meteo-
rolégicos vendran determinados, en la medida en que sea
técnicamente posible, por las directivas dadas por la Organi-
zacién Meteoroldégica Mundial en el documento «Guia de
instrumentos y métodos de observacion n® 8». Como orienta-
cion, en la Tabla 1 se presentan los requisitos de precision
recomendados para este tipo de mediciones en el documento
de AWS Scientific Inc: «Windresource assessment handbook».

Especificacion Anemémetro Veleta Termdmetro Barémetro Higrémetro
Precision recomendada <3 % <5° <1°C <10hPa <5%
Resolucién recomendada < 0.1 ms™ <1° <01°C <2hPa <1%

Tabla 1. Caracteristicas de precision y resolucién recomen-
dadas para los sensores.

Respecto a la calibracién, salvo el caso particular del ane-
moémetro que deberd calibrarse al comienzo y al final del
ensayo, todos los sensores deberdn estar calibrados con una
periodicidad anual. En el caso de que se supere el plazo de
validez de calibracién de alguno de los sensores durante la
realizacion del ensayo, se deberd realizar una calibracién «in
situ» del mismo, colocando un sensor de referencia calibrado
en la torre en una configuracién similar y lo mas cercano
posible al sensor a calibrar.

4.8. Densidad del aire
La densidad del aire se obtiene con la medida de la tempe-
raturaambiente y la presion atmosférica, mediante la siguiente
expresion
B

RxT

r=

Donde

r: densidad del aire [kg/m3];

B: Presion del aire medida [Pa];

R: constante de gas perfecto 287,05 [J/(Kg.K)];

T: Temperatura absoluta medida [K];

A altas temperaturas se recomienda corregir los resultados
de la densidad del aire con las medidas de humedad relativa.
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4.9. Equipo registrador.

Para el registro de todas las magnitudes y su posterior
preprocesado y almacenamiento se utilizard un sistema digital
de adquisicién de datos que disponga de una velocidad de
muestreo por canal de al menos 0,5 Hz segtin lo indicado en la
Norma UNE - EN 61400 - 12.

Se ubicara sobre la torre meteoroldgica, en el interior de un
armario que lo aisle de la humedad y protegido contra las
inclemencias meteoroldgicas o acciones vanddlicas.

Este equipo se calibrard para cada sefal al comienzo y a la
finalizacién del ensayo. Si el registro de datos dura mas de un
afio, deberd realizarse una calibracion «in situ» del equipo. La
incertidumbre del sistema de adquisicion de datos debera ser
despreciable en comparacién con la incertidumbre de los
sensores.

5. Torre.

5.1. Caracteristicas.

Existen dos tipos bdsicos de torres: tubulares y en celosia.
Para las nuevas ubicaciones se recomiendan las torres tubula-
res ya que permiten montar todos los sensores con la torre en
posicidn horizontal y a nivel de tierra para ser posteriormente
izada. Ademds requieren un minimo acondicionamiento del
terreno y presentan un coste relativamente bajo.

La torre debera cumplir los siguientes requisitos:

* Tener altura suficiente para colocar los sensores a la altura
deseable.

* Resistir las condiciones mds desfavorables de viento o
hielo de la zona en la que se encuentra ubicada.

* Ser estructuralmente estable para resistir y minimizar las
vibraciones producidas por el viento.

* Contar con cables de seguridad, con el anclaje apropiado
en funcidn de las caracteristicas del terreno.

* Estar equipada con pararrayos y toma de tierra.

* Poseer medidas de seguridad apropiadas para evitar el
vandalismo.

* Estar protegida frente a los efectos ambientales como
puede ser la corrosion.

* Contar con proteccion contra animales como puede ser el
ganado.

5.2. Ubicacion.

Al situar la torre se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

* Se debe colocar la torre lo més alejada posible de cualquier
obstéculo para el viento.

* El lugar elegido debe ser representativo de las condiciones
reinantes en la mayor parte del drea objeto del estudio.

Situar la torre en las proximidades de obstaculos, como
edificios o drboles, podria afectar negativamente a los datos
recogidos. Como regla general, si no se puede evitar colocar
la torre en las proximidades de un obsticulo, se guardard una
distanciahorizontal minima de diez veces la altura maxima del
obstéculo en la direccién principal del viento.

5.3. Instalacién.

La torre debe estar disefiada basdndose en unas considera-
ciones basicas de seguridad y con el fin de facilitar su montaje.
Las torres pueden ser erigidas en cualquier terreno pero la
tarea resulta mucho mds sencilla si se trata de una superficie
plana y libre de obstdculos como arboles o edificios. Si se
monta sobre una superficie irregular puede ser necesario
instalar los cables de sujecidn al mismo tiempo que se coloca
la torre.

Si las direcciones principales del viento estdn claramente
determinadas podemos instalar todos los sensores con la torre
en posicién horizontal, antes de ser levantada. Al izar la torre
siguiendo la direccién principal del viento conseguimos la
madxima estabilidad al mantener los cables de sujecién en
tensién constantemente.

El sistema de anclaje que se elija para la sujecion de la torre
dependera de las caracteristicas del terreno seleccionado. Este
se determinard mediante un estudio previo del terreno: tipo de
suelo, tipo de anclaje a utilizar y el método que se seguira para
su instalacion.

Los cables de anclaje deben ser ajustados de forma coordi-
nada y progresiva para evitar sobretensiones que puedan
dafiarlos de forma permanente. Si la torre se encuentra en una
zona de pasto de animales la instalacién estard protegida con
una valla que impida el acceso del ganado hasta los cables.

Enel caso de que los sensores se instalen en la torre después
de haberla izado, deberdn extremarse las precauciones. La
colocacién de cada sensor deberd estar decidida y estudiada,
no siendo tarea del instalador decidir donde se ubica cada
instrumento en el momento de la instalacién. El equipo encar-
gado de su colocacién estard formado por personal cualificado
y correctamente equipado. Antes de escalar a la torre se
comprobard la integridad estructural de la misma para evitar
posibles accidentes durante la instalacién.

5.4. Disposicion de los elementos en la torre.

Los sensores deben montarse en la torre de manera que se
minimice cualquier influencia de ésta sobre los mismos.
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Figura 1: Distancias minimas entre los sensores en la torre meteoroldgica.
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Para conseguir que la torre de medicién quede instalada en
optimas condiciones, tal como muestra la Figura 1, deben
considerarse las siguientes pautas:

—Todos los sensores deben instalarse de tal forma que
queden en posicion vertical.

—Los travesafios posicionan los sensores ala mayor distan-
cia posible de la torre. Asi evitaremos cualquier efecto de
sombra o posibles turbulencias. Ademds, hay que cerciorarse
de que los travesafios no puedan balancearse, inclinarse o
girar.

—La longitud de los travesafios ha de ser de, por lo menos,
7 veces el didmetro de la torre. Si en lugar de una torre tubular
se emplea un mastil de celosia (anchura 30 cm), se escogera
una longitud de travesafio de aproximadamente 1 m.

Sensores de velocidad y direccién del viento:

—El anemémetro que vaya a instalarse en la parte més alta
de la torre ha de situarse justo en el centro de la misma. El
ultimo tramo de la torre (minimo 0,5 m.) debe tener un
didmetro similar al de la carcasa del sensor. Al lado del
anemOmetro s6lo debe quedar la correspondiente varilla del
pararrayos.

—Los otros dos anemémetros se instalardn en un travesaio
de cuyo extremo sobresalga el tubo vertical al que se acoplara
el sensor, de forma que el anemOmetro quede a una altura de
30 a 60 cm por encima del travesafio. Asi se evitard que este
ultimo pueda influir en la medicién.

—El travesaio debe formar un dngulo de 45°, aproximada-
mente, con respecto a la direccién principal del viento.

—Se prestara especial interés en su colocacion para evitar
turbulencias del viento entre las veletas y los anemémetros. La

veleta mds alta ha de quedar a una distancia de, al menos, 1,5
m por debajo del anemdémetro mds alto. Para orientar la veleta
es necesaria la utilizacién de una brijula.

Sensores de temperatura y humedad relativa:

Estos sensores se colocardn a una distancia de la torre
equivalente a dos didmetros de la misma y se orientaran segtin
la direccién principal del viento para favorecer una ventila-
ci6én adecuada.

Sensor de presidn atmosférica:

El sensor de presion atmosférica se situard en el interior del
armario donde se coloca el equipo registrador con el objeto de
protegerlo de las posibles fluctuaciones de presion debidas a
las turbulencias del viento.

Sensor de precipitacion:

El sensor de precipitacion se colocara fuera del cuerpo de la
torre mediante un sistema de sujecién horizontal mediante
travesafio.

Equipo registrador:

El equipo, asi como sus conexiones y sistema de telecomu-
nicaciones, se encontrara cerrado y protegido contra la hume-
dad.

Se colocard a una altura suficiente para evitar quedar ente-
rrado por las nevadas o verse afectado por algin acto vanda-
lico.

En caso de ser necesario instalar paneles solares para asegu-
rar la alimentacion del equipo registrador, éstos se colocaran
por encima del mismo y orientados al sur para evitar sombras
y aprovechar al maximo los rayos solares durante el invierno.

Si procede, orientar la antena de comunicaciones a una
altura de dificil acceso.
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SENSOR

12 ANEMOMETRO
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(oo}
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Figura 2. Disposicién de los sensores en la torre
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Conexiones y cableado:

Los cables deberdn estar protegidos de la radiacidn solar. El
lugar més adecuado para alojar los cables es el interior de la
torre. Para evitar que el propio peso de los cables pueda dafar
los equipos o sensores deberan fijarse a los travesafios y a la
torre evitando que algin cable quede suelto a merced del
viento. La distancia minima entre las bridas que fijan los
cables sera tal que estén protegidos de las posibles vibraciones
ocasionadas por el viento; como referencia se realizardn
aproximadamente cada 30 cm. Asimismo, deberd tenerse la
precaucion de que los cables no entren en contacto con bordes
afilados. Toda tensién en los cables, por pequefia que sea,
puede provocar algin dafio

Pararrayos y puesta a tierra:

La varilla del pararrayos, con un grosor de 2 cm, deberd
quedar a una distancia de 50 cm del anemémetro, ajustandose
de forma que esté libre de posibles vibraciones. Asimismo,
debera sobrepasar el anemémetro més alto, de tal manera que
forme con €l un dngulo imaginario de 60°.

En instalaciones ya existentes se puede unir la puesta a tierra
del equipo registrador con la de la propia torre (si es adecuada).
La pica utilizada para la puesta a tierra tendrd un didmetro no
inferiora 12,5 mm, y unalongitud de 2,4 m. Su extremo superior
deberd quedar protegido contra posibles dafios personales.

Se determinard la resistividad del terreno para calcular la
puesta a tierra necesaria, de acuerdo con la norma de UNE 21
185

EnlaFigura 2 se muestra la disposicién recomendada de los
distintos elementos en la torre.

6. Procedimiento de medida.

6.1. Introduccion.

Una vez obtenidos los datos «in situ» hay que acondicionar-
los, para ello se seguirdn los siguientes pasos:

* Registro de los datos

* Seleccion de los datos

* Correccion de los datos

* Almacenamiento de los datos

6.2. Registro de los datos.

Los datos se registrardn de forma continua siguiendo las
directrices de la Norma UNE - EN 61400 - 12. La frecuencia
de muestreo de datos sera de 0,5 Hz o superior. La temperatura
ambiente, presion atmosférica, humedad relativa y precipita-
cién se podran registrar con una frecuencia menor, pero al
menos una vez por minuto.

El sistema de adquisicién de datos calculard valores prome-
dio y desviacién tipica de todas las magnitudes medidas cada
10 min.

6.3. Recogida y almacenamiento de los datos.

Dependiendo de la capacidad de memoria propia del regis-
trador se programaran las recogidas. Si la disponibilidad de la
misma es tal que puede almacenar datos sin sobrescribir
durante mas de un mes, se realizard al menos una recogida
mensual de los datos.

El procedimiento de recogida de los mismos se podra
realizar de dos maneras alternativas:

Una primera en la que una persona cualificada se desplazara
hasta la ubicacién de la torre. Dependiendo del registrador
realizard la recogida de datos ya bien sea reemplazando la
memoria por otra, o bien descargara los datos almacenandolos
en un ordenador portétil.

Una segunda opcioén serd realizar la descarga mediante un
modem. Se establecerd comunicacién entre el equipo registra-
dor y un terminal ubicado en el laboratorio.

Una vez descargados los datos se rellenard unregistro donde
se citard el periodo de medida, asi como las posibles anomalias
detectadas.

Como medida de seguridad los datos recogidos se almace-
nardn en soportes informaticos alternativos, segun la politica
de copias de seguridad.

6.4. Correccidn de los datos.

Aplicacion de la calibracion de los sensores. Los sensores
utilizados pueden presentar errores de precisién y exactitud.
Para paliar dichos errores debemos aplicar a los datos las
ecuaciones de calibracién proporcionadas por los ensayos de
calibracién de dichos sensores.

6.5. Registro de incidencias.

Durante el proceso de toma de datos se debera confeccionar
un registro de incidencias que debera contemplar los siguien-
tes puntos:

—Fecha de comienzo, recogida de datos y fin del proceso de
medida.

—Registro de anomalias detectadas durante el procedi-
miento de medida. Estas anomalias pueden ser tanto técnicas
(error en la lectura de datos, ubicacién incorrecta de la torre
meteoroldgica, etc.) como fisicas (rotura de instrumento de
medida, condiciones de viento desfavorables, etc.)

7. Informes.

Durante el periodo de duracién de la toma de datos deberan
realizarse los siguientes informes:

* Informe de instalacién.

El informe de instalaciéon deberd contener al menos la
siguiente informacion:

—Localizacién torre de medida.

—~Ubicacién sensores en la torre.

Un posible formato de informe de instalacién se muestra en
el Apéndice.

* Informes de mantenimiento.

Se programardn revisiones de mantenimiento mensuales.
Ademads se realizardn revisiones no programadas siempre que
se detecte alguna anomalia cuando se realicen las recogidas de
datos.

Tras todarevision se preparard un informe de mantenimien-
to. Un posible formato de informe de mantenimiento se
muestra en el Apéndice.

* Informes de recogida de datos.

Tras toda recogida de datos se preparard un informe, que
contendrd la informacién de la recogida de datos y de la
inspeccién del equipo registrador. Un posible formato de
informe de recogida de datos se muestra en el Apéndice.

* Informes mensuales de la toma de datos.

Se realizaran informes mensuales de la recogida de datos
que contendran informacion de las velocidades y direcciones
de viento a las distintas alturas, temperatura ambiente y
presién atmosférica de forma diaria.

Un posible formato de informe de mantenimiento se mues-
tra en el Apéndice.

* Informe final.

El informe final contendra una sintesis de los distintos
informes realizados con anterioridad, y ademads debera conte-
ner los certificados de calibracion de los sensores.
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APENDICE

Localizacion torre de medida:

bt i i

Designacion lugar

Localizacion

Elevacion

Fecha instalacion

Tipo de terreno

Descripcidn alrededores

Direccion viento dominante

Declinacion

Ubicacion equipos de medida:

% :7 r. =

Descripcion
Equipo

Altura de
Montaje [m]

Nidmero de
Serie

Offset del

Sensor

’ ‘
Terminal del
Registrador

Direccion
Principal
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Informe Mantenimientp:
A. INFORMACION GENERAL:

| Llegada: Salida:

Programada O No programada O

B. ACTIVIDADES GENERALES A REALIZAR

e Inspeccién Visual
Area libre de vandalismo: Sid NoO
Torre recta: Sid NoO
Sistema de sujecién correcto: Sidd NoO
Panel solar limpio y correctamente orientado: Sid NoO
Presencia de nieve o hielo en sensores, panel solar antena: Sid No0Q
Puesta a tierra intacta: Sid NoO
Incidencias/Acciones:
e Actividades Generales
Cableado sensores y puesta a tierra correctamente sujetos: Sid No0O
Sujecidn sensores correcta: Sid NoO
Orientacién 4ngulo muerto veleta como el indicado: Sid0 NoO
Orientacion y nivel de los sensores correcto: Sid NoO
Conexiones de sensores correctas y selladas con silicona: Si0 No0O
Sefiales de sensores correctas: Si0 NoO
Sefiales salida sensores correctas y funcionando correctamente: Sid Nol
Numero serie sensores igual al de informacién del emplazamiento: Sidd No0
Reemplazamiento de sensores o equipo registrador: Si0 NodO
En caso afirmativo:
1. Sensores:
(1) Sensor: Numero Serie: Offset: Altura:
(2) Sensor: Numero Serie: Offset: Altura:
(3) Equipo Registrador: Numero Serie:
Incidencias/Acciones:
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Informe descarga y registro incidencias:

A. INFORMACION GENERAL:

Llegada:

Salida:

Programada O

No programada O

B. REGISTRO INCIDENCIAS

e Adquisicion datos:
Método de descarga

Manual 0 Remoto D

En caso negativo registrar anomalias:
Incidencias/Acciones:

Anomalias durante la descarga ‘Si0d No O
En caso afirmativo registrar las anomalias.

Incidencias/Acciones:

e Inspeccién equipo registrador (comprobar después de adquisicion)
Registrador operando correctamente Sid NodO
En caso de mal funcionamiento, comprobar informacion siguiente:
O Voltaje sistema de memoria:
O Fecha visualizada: : Actual: Correcta: Sid NoO
O Hora visualizada: : Actual: Correcta: Sid NoO
Comprobacién valores sensores. Son razonables: Sid NoO
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C. FORMATO HOJA DESCARGA
Nombre
Nombre Fecha Fecha Hora I-li_ora_’ Mo?o d€ | Transferencia| D3OS archivo
Fichero | COMienzo finalizacion | comienzo | finalizacion | transferenci | .. - (Si/No) guardados copia
descarga | descarga | descarga | descarga a (Si/No) sequridad

Formato Informe Mensual:
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donde:

w, v velocidad viento a las
alturas /», M
respectivamente

Wind — Shear Densidad de Potencia Intensidad Turbulencia
= - -
Log,, "2 WPD:_;_Z(/)XVIB) TI:;
v n i
a= F ; 3 donde:
Log,,| -+ m: nimero de datos en el
LA intervalo de medida. donde:

p: densidad del aire [kg/m’]
v;- velocidad media i-ésima
de viento [m/s]

o desviacion estandar
V- velocidad media viento

[m/s]

Realizar representacion grafica de la evolucién temporal de los distintos

parametros




