Revista Latinoamericana de Difusién Cientifica
Volumen 2 — NUmero 2
ISSN 2711-0494

Revista Latinoamericana de Difusion Cientifica

Volumen 2 - Nimero 2
Enero - Junio 2020
Bogota - Colombia



Revista Latinoamericana de Difusiéon Cientifica
Volumen 2 — NUmero 2 - ISSN 2711-0494
Ronald Estela et.al.// Relacion entre el comportamiento del viento...22-31

Relacion entre el comportamiento del viento y la radiacion solar en
la ciudad de Bagua, Peru (de marzo a octubre, 2019)

Ronald Omar Estela Urbina *

Carlos Alberto Rios Campos **
Nemesio Santamaria Baldera ***
Karina Silvana Gutiérrez Valverde ****
Irma Rumela Aguirre Zaquinaula *****

RESUMEN

El objetivo general de este articulo fue determinar la relacion entre el comportamiento
del viento y la radiacién solar en la ciudad de Bagua, Pert (de marzo a octubre, 2019).
Los objetivos especificos fueron: determinar la radiacion solar en la ciudad de Bagua;
determinar la velocidad del viento en la ciudad de Bagua; y determinar la relacion entre
la velocidad del viento y la radiacion solar en la ciudad de Bagua. El estudio se realizo a
partir de la observacion y andlisis de los datos recogidos de la estacion meteorolégica
portatil marca RIKA modelo RK900-05, que se instalé a una altura de 10 metros con un
espaciado obstaculos y edificacion de por lo menos 70 metros en circulo, ésta se ubico
en el campus de la Universidad Nacional Intercultural “Fabiola Salazar Leguia de Bagua”.
El procesamiento de los datos se complementé mediante un tratamiento matematico-
estadistico en las diferentes series de tiempo, lapsos o periodos a traves del software R-
Studio version 3.5.2. Los resultados mostraron la recurrencia de picos o maximos de
velocidades de vientos durante todo el dia, durante los meses de marzo-octubre 2019 y
como la potencia de radiacion (radiacion solar por unidad de superficie) tiene indices
altos en el mismo periodo de medicidén que la magnitud velocidad de viento. Se concluyé
gue, la ciudad de Bagua, es una zona geografica del Peri donde los indices de radiacion
solar son elevados durante periodos mas prolongados del afio. Se aprecié que vientos
de magnitud de velocidades bajas o moderadas son las mas frecuentes durante el
periodo de marzo — octubre 2019 en la provincia de Bagua-Amazonas-Peru. Se
determind la poca linealidad o baja correspondencia entre las variables velocidad viento
gue se evidencia en el eje de las ordenadas y la radiacion solar representadas en el eje
de las abscisas lo que pone en evidencia gréfica, donde al relacionar las variables antes
mencionadas nos indica un valor de factor de correlacion de 0.08.
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Relationship between wind behavior and solar radiation in the city
of Bagua, Peru (from March to October, 2019)

ABSTRACT

The general objective of this article was to determine the relationship between wind
behavior and solar radiation in the city of Bagua, Peru (from March to October, 2019).
The specific objectives were: to determine the solar radiation in the city of Bagua;
determine the wind speed in the city of Bagua; and determine the relationship between
wind speed and solar radiation in the city of Bagua. The study was carried out based on
the observation and analysis of the data collected from the RIKA brand RK900-05
portable meteorological station, which was installed at a height of 10 meters with obstacle
spacing and a building of at least 70 meters in a circle. This was located on the campus
of the National Intercultural University "Fabiola Salazar Leguia de Bagua". The data
processing was complemented by a mathematical-statistical treatment in the different
time series, lapses or periods through the R-Studio version 3.5.2 software. The results
showed the recurrence of peaks or maximums of wind speeds throughout the day, during
the months of March-October 2019 and how the radiation power (solar radiation per unit
area) has high indices in the same measurement period as the magnitude wind speed. It
was concluded that the city of Bagua is a geographical area of Peru where the rates of
solar radiation are high during longer periods of the year. It was appreciated that winds
of magnitude of low or moderate speeds are the most frequent during the period of March
- October 2019 in the province of Bagua-Amazonas-Peru. The little linearity or low
correspondence between the variables wind speed that is evident on the axis of the
ordinate and the solar radiation represented on the axis of the abscissa was determined,
which shows graphically, where by relating the aforementioned variables indicates a
Correlation factor value of 0.08.

KEY WORDS: Wind speed, solar radiation, Bagua.

Introduccioén

El cambio climatico es el mayor desafio de nuestro tiempo y nos encontramos en
un momento decisivo (ONU, 2020).

Segun Greenpeace (2020) los impactos del cambio climatico ya son perceptibles
y quedan puestos en evidencia por datos como: La temperatura media mundial ha
aumentado ya 1,1°C desde la época preindustrial, el periodo 2015-2019, segun la

Organizacién meteorologica Mundial (OMM), sera probablemente el quinquenio mas
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calido jamas registrado, la tasa de subida del nivel del mar ha ascendido a 5 mm al afio
en el quinquenio 2014 -2019.

La temperatura promedio de la tierra ha aumentado aproximadamente 2 grados
Fahrenheit durante el siglo XX (NASA, 2020).

El sol rota méas rapido en el ecuador, donde tarda 26 dias en completar un giro,
pero en los polos dura mas de 30 dias. La zona de radiacion que es mas interna gira
como cuerpo rigido. Al ubicarse la tacoclina entre las dos regiones, una con rotacién
diferencial y otra de cuerpo rigido, existe un gran efecto de cizalla (Marquez-Artavia,
2019).

A nivel global el viento se ve sometido a otras fuerzas como la centrifuga, que se
da en sistemas de alta y baja presion, o la fuerza de friccion, que es la causada por el
rozamiento del viento con la superficie terrestre (Aragon-Moreno, Serna-Castafio,

Solano-Romero, 2019).

1. Metodologia

Una acertada evaluacion de la radiacion solar y la velocidad del viento estara en
funcidon del nimero y calidad de los datos con los que se cuenta. El presente estudio se
realizo en la provincia de Bagua.

Generalmente en la provincia de Bagua, se muestran dos tipos de climas (a) calido
templado, con temperaturas que varian de 14.5° a 25°C; precipitaciones que varian de
500 a 4,000 mm ubicadas a altitudes de 500 a3,500 m.s.n.m. Alcanza cuatro grandes
paisajes: montafioso de la cordillera oriental, montafioso y colinado de la cordillera
subandina, plano-ondulado y de llanura aluvial de los rios Marafién, Utcubamba y
afluentes, y (b) calido arido, que comprende los espacios de menor altitud de la provincia,
presenta temperaturas promedio anual de 25.1° C, con una precipitacion media anual
del,400 mm vy altitudes que varian de 350 a 1,400 msnm. Alcanza los paisajes:
montafioso, colinado, plano ondulado (cordillera subandina) y llanura de los rios Marafién
y Utcubamba. Las precipitaciones pluviales son de 600-800 mm por afio. En la ciudad
de Bagua la temperatura es alta, con promedio de 30-32 °C, unaminima de 18 °C y una
maxima de 40-43 °C; estas condiciones térridas se deben a que el valle se halla dentro
de la ecorregién del bosque seco ecuatorial o conocido también como Yunga (MINAGRI,
s.f.).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la Provincia de Bagua.

Fuente: http://minagri.gob.pe

A partir de la observacion y analisis de los datos recogidos durante los meses

marzo — octubre del afio 2019, se obtuvieron a partir de la estacidn meteoroldgica portatil

marca RIKA modelo RK900-05, que se instald6 a una altura de 10 metros con un

espaciado obstaculos y edificacion de por lo menos 70 metros en circulo, ésta se ubico

en el campus de la Universidad Nacional Intercultural “Fabiola Salazar Leguia de Bagua”

(ver figura 2). Estos datos son series de velocidad de viento, radiacion solar, entre otras

variables climaticas sobre una base diaria con espaciado de 5 minutos, esto debido a

captar rafagas de viento durante todo el dia (ver figura 3). El procesamiento de los datos

se complement6 mediante un tratamiento matematico-estadistico en las diferentes series

de tiempo, lapsos o periodos a través del software R-Studio versién 3.5.2 (2018-12-20).
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Figura 2. Ubicacion de la estacion meteorolégica marca RIKA modelo RK900-05
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Diagrama de flujo de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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2. Resultados
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Figura 1. Histograma de velocidad de viento de marzo — octubre 2019.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 1 muestra la recurrencia de picos o maximos de velocidades de
vientos durante todo el dia, registradas por la mini estacion meteorologica durante
los meses de marzo-octubre 2019, en donde se aprecia que vientos de magnitud de
velocidades bajas o0 moderadas son las mas frecuentes durante este periodo en la
provincia de Bagua-Amazonas-PerdU.

La figura 2 muestra como la potencia de radiacion (radiacion solar por unidad
de superficie) tiene indices altos en el mismo periodo de medicién que la magnitud
velocidad de viento. Lo que pone de manifiesto que esta es una zona geogréfica del
Perd donde los indices de radiacion solar son elevados durante periodos mas
prolongados del afio.

La figura 3 muestra la poca linealidad o baja correspondencia entre las
variables velocidad viento que se evidencia en el eje de las ordenadas y la radiacién
solar representadas en el eje de las abscisas lo que pone en evidencia grafica lo que
se comprueba de manera numérica en la tabla 1 donde al relacionar las variables

antes mencionadas nos indica un valor de factor de correlacion de 0.08.
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Figura 2. Histograma de radiacion solar de marzo — octubre 2019.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Correlacion entre velocidad del viento y radiacion solar.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1. Correlaciéon de variables climéaticas.

Variables Luz (i)

semana | mes |00 [TERRERE YL ma

Temparaturz Interior("C) i 100
Humedad Interior (%) ‘),23 ‘92 1,00

Temperaturs Externa ("C) |’ o-'ai 1,00
Humedzd Extarna (%) ‘,23 '39 o,-‘aa 1,00

Viento (m/s) I’)B 0" ‘45 Q,I “ 1,00

Réfags (m/s) e of E: F B B ..

Punta de Rocio (°C) ‘3,04 -CILZ o,l -ciua 0,4' '-cw.s ‘,23 1,00

Sensacign Témica ("C) ' o,-‘as 1,-‘ '1 - 0119 1,00

Direccidn de Viento (%) i),DT oho7 -0jo3 o,:no -o,c‘s 'z‘ _ -Ci..l 9,00 100

Presion Absolutz (hpa) I’)? -izs o,; -‘ﬂl o,z! ‘-o,ﬁ ‘,1? -‘5 ‘J,ﬂz .z 1,00

Presion Relativa (hpa) aﬂ -lzs 0, ‘51 og’ ';-011T ‘1,1'- -‘5 AL ‘2 - 1,00

Tasa de lluvia (mm/h) -b,DZ -obo7 odo {EQB oJLI 'Loos L,m oJl ;a,os 0‘5 Eb,m. o,:m 1,00

Lluviz del dia (mm) -E),Dl -oiu o,’a -cin o,]j E0,0B ‘,05 o,’ ln]. -‘5 Inm. o,in - 1,00

Lluviz semanz (mm}) [;,DD -ojos 0, -cio? 041’ 12 ‘,12 o,' o -‘? 40,01 -ﬂim .K - 1,00

Lluvia mes (mm} ﬂ:gDD 0):01 ods 4)}.31 OJLl Io 11 ‘1,11 o, i)m. {Is 14 ‘14 lzos '15 o_ 1,00

Lluvia afio (mm} —b,Dl 6 -cixz -cio? -o,& 12 tl.x 1 ) 0, 7 o,-lo,oa ‘0,11 17 - 1,00

indice de calor (") I’ o' ‘Tz G,- ‘ 32 _ o,’ - -o‘z lo,a? ‘37 ‘0,05 ‘-o,o? 03 o,o*'- 100

UV [uW/fcm) I- o’ .55 o,' ': '25 t’ -ol.o . -s ;,14 o,' '-0,05 E—ozoz -oim oJm.i 002 I- 1,00

uvi [- o5 ‘54 o,' ‘: & (’ o‘.o _ -,s ;,14 o,’ .»o,os quz @im oJm.i ooz | EHEH I ..o
Luz {w,m) 1,00 0, -c‘zs o,’a -o‘ 1:,05 <l)5 -o,j_\u i—’l -!? i,o* o,l? l-o,oz 5»0,01. ojoo o,oo_i 001 |.,1.5 .,35 .,35

Fuente: Elaboracion propia

3. Discusion

En la presente investigacion se aprecia que vientos de magnitud de
velocidades bajas o moderadas son las mas frecuentes durante este periodo en la
provincia de Bagua-Amazonas-Peru y esto coincide con (Aragén-Moreno, Serna-
Castafno y Solano-Romero, 2019), quienes afirman que, “logra describir de manera
mas detallada el régimen de circulacién atmosférica en la ciudad de Bogot4, lo que
da lugar a que futuras investigaciones en las que el comportamiento del viento
resulta indispensable...”.

Lo que pone de manifiesto que Bagua es una zona geografica del Pert donde
los indices de radiacion solar son elevados durante periodos mas prolongados del
afo. Sin embargo, “se encontré diferencias significativas entre los valores promedios
de radiacion solar de la Sierra y la Selva. En la Sierra se alcanzo valores del orden
de los 6 kWh/m?/dia, y en la Selva de 4 kWh/m?/ dia” (Camayo-Lapa, Condezo-

Hurtado, Ramos-Cadillo, Massipe-Hernandez, & Camayo-Vivas, 2019).
Conclusiones

La ciudad de Bagua, es una zona geografica del Peru donde los indices de

radiacion solar son elevados durante periodos mas prolongados del afio.
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Se aprecio que vientos de magnitud de velocidades bajas 0 moderadas son
las méas frecuentes durante el periodo de marzo — octubre 2019 en la provincia de
Bagua-Amazonas-Per0.

Se determiné la poca linealidad o baja correspondencia entre las variables
velocidad viento que se evidencia en el eje de las ordenadas y la radiacion solar
representadas en el eje de las abscisas lo que pone en evidencia gréafica, donde al
relacionar las variables antes mencionadas nos indica un valor de factor de

correlacion de 0.08.
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