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Incertidumbres en la 
dirección del viento

EL FACTOR HUMANO



ÓRDENES DE MAGNITUD [1 ]

INCERTIDUMBRES EN LA DIRECCIÓN DEL VIENTO

[1] Claude Abiven (2020). Uncertainty on wind direction and its 
consequence on energy yield. WRA workshop at Wind Europe 
Conference.
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Norte Verdadero vs. Magnético:


• Propenso a confusion en el análisis.

• No siempre se aclara en los informes de 

instalación.


Problemas inherentes al magnetismo:


• Cerca del hierro se arruina la medida (torre).


MÉTODOS MAGNÉTICOS

[1] Claude Abiven (2020). Uncertainty on wind direction and its 
consequence on energy yield. WRA workshop at Wind Europe 
Conference.

Puede alcanzar 25-30° en 
algunos sitios (en Chile de norte 
a sur existen 24º de diferencia)
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ORIENTACIÓN MANUAL

[1] Claude Abiven (2020). Uncertainty on wind direction and its 
consequence on energy yield. WRA workshop at Wind Europe 
Conference.
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Imposibilidad de acceder al sensor


• Orientación indirecta: sensor- boom – torre 
- vientos


Cambios de orientación durante la 
campaña


• ¡¡¡ Las torres torsionan !!!

• ¡¡¡ Las veletas se cambian!!!


FACTOR HUMANO


• Sin repetibilidad entre emplazamientos

• Las condiciones meteorológicas dificultan 

cualquier trabajo en campo


ORIENTACIÓN MANUAL



[1] Claude Abiven (2020). Uncertainty on wind direction and its 
consequence on energy yield. WRA workshop at Wind Europe 
Conference.

“ Our tests prove that the Geovane allows to 
consistently determine the true orientation of a 

wind vane with an uncertainty less than 1° ”

0°

1°

¡¡¡ brújula solar !!!
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ORIENTACIÓN MANUAL



CONCLUSIÓN

[1] Claude Abiven (2020). Uncertainty on wind direction and its 
consequence on energy yield. WRA workshop at Wind Europe 
Conference.
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irrelevante (control de calidad) crucial

 calibración instalación

≈ 1° 10° a 20°
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CONCLUSIÓN
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La incertidumbre asociada a la orientación 
del sensor es entre 10 y 20 veces superior 
a la precisión del propio sensor



INCORRECTO +  INCORRECTO ≠  CORRECTO
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IEC  61400 -12 -1  Y ESTÁNDARES MEASNET
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Tecnología Geovane 
para orientar veletas

EN BUSCA DEL NORTE VERDADERO



EL SOL AL SERVIC IO  DE  LA EÓLICA

TECNOLOGÍA GEOVANE PARA ORIENTAR VELETAS

Una brújula solar diseñada por Kintech Engineering 
para obtener con precisión la orientación geográfica 
(Norte Verdadero) del dispositivo que tiene acoplado: 
veleta, LiDAR…

:
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PRINCIP IO  DE  FUNCIONAMIENTO

brújula solar electrónica
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PRINCIP IO  DE  FUNCIONAMIENTO

𝛉 =

 = acimut calculado𝚿 
= acimut medido𝐀𝐦

 = orientación al Norte Verdadero𝛉

→ ecuaciones solares
→ rendijas y sensores de luz

− 𝐀𝐦𝚿
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▪ Procedimiento manual (complejo)


▪ Factor humano: 


▪ Sin repetibilidad entre emplazamientos / países


▪ Susceptible de error


▪ Orientación indirecta: vientos – torre – boom - sensor


▪ Sin seguimiento a lo largo de la campaña


▪ Problemas inherentes al magnetismo


▪ Proceso automático


▪ Máquina: 


▪ Repetible entre emplazamientos


▪ Inmune a equivocaciones


▪ Orientación directa: sensor


▪ Monitorizado de manera continua


▪ Precisión solar


Métodos de orientación tradicionales Geovane

BENEFIC IOS FRENTE A MÉTODOS TRADIC IONALES

apuesta por la innovación
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PATENTADA

1. Novedad mundial


2. Actividad inventiva


3. Aplicación industrial


Por lo tanto…
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MANEJO DE DATOS

ORIENTACIÓN (GEOVANE)

DIRECCIÓN DE VIENTO EN CRUDO (VELETA)

DIRECCIÓN DE VIENTO REAL (COMBINACIÓN)

+

señales de cada sensor, conectadas a 
canales del logger independientes

postprocesado

+ =
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Casos reales de 
offsets detectados

…O CÓMO DE BIEN SE ORIENTAN LAS VELETAS 



ACERCA DEL ESTUDIO

CASOS REALES DE OFFSETS DETECTADOS

OBJETIVO: 


Poner cifras a los errores de orientación de veletas de los métodos tradicionales

METODOLOGÍA: 


La orientación del informe de instalación es comparada con la orientación medida por Geovane

NÚMERO DE CASOS:


79 emplazamientos en 14 países
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DATOS RECABADOS:


La orientación de la veleta que aparece en el informe de instalación ! e.g. 90°


La orientación de la veleta medida por Geovane ! e.g. 101,9°


País ! e.g. Chile

OFFSET DE INSTALACIÓN:


Orientación informe – Orientación real (Geovane) = 90° - 101,9° = -11,9° 
error de orientación

offset de instalación

offset

EJEMPLO DE EMPLAZAMIENTO

CASOS REALES DE OFFSETS DETECTADOS

• Incertidumbres en la dirección del viento

• Tecnología Geovane para orientar veletas

• Casos reales de offsets detectados

• Impacto económico de un offset de 14°

• Ronda de preguntas




ERROR DE ORIENTACIÓN PROMEDIO: 6,8826° (VALOR ABSOLUTO)

¡¡¡ LOS OFFSETS EN EL RANGO 10-20° SON MÁS COMUNES DE LO QUE SE PIENSA !!! 

RESULTADOS

CASOS REALES DE OFFSETS DETECTADOS



ERROR DE ORIENTACIÓN PROMEDIO: 6,8826° (VALOR ABSOLUTO)Y USTED, ¿CONOCE LOS OFFSETS DE SUS TORRES?


¡¡¡ LOS OFFSETS EN EL RANGO 10-20° SON MÁS COMUNES DE LO QUE SE PIENSA !!! 

RESULTADOS

CASOS REALES DE OFFSETS DETECTADOS



Impacto económico 
de un offset de 14º

HWASUN, COREA DEL SUR



RESUMEN DEL CASO

IMPACTO ECONÓNICO DE UN OFFSET DE 14º

Corea

14° de offset



RESUMEN DEL CASO
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Proyecto eólico de 55 MW

Kintech 
Engineerin

g
Terreno complejo Torre de medición (80m)

Equipo de instalación local

Condado de Hwasun (Corea)



02 Orografía compleja

Imposible tratar de establecer la orientación del brazo a 
distancia mediante mira telescópica o GPS

03 Equipo de instalación local

Inexperiencia en el sector eólico
Barreras culturales y de idioma que dificultan la 
implementación de metódos complejos de orientación

01 Torre métalica y distorsión magnética

Imposible establecer la orientación magnética in situ
Necesario conocer la declinación del emplazamiento

04 Emplazamiento remoto

Evitar a toda costa visitas caras e inecesarias
Climatología adversa frecuente en el emplazamiento
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LOS DESAFÍOS
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OFFSET DETECTADO POR GEOVANE

orientación teórica: 196° orientación real: 210°

informes de instalación

vs.

14º de offset
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METODOLOGÍA

1. Se lleva a cabo el layout del parque a partir de la 
rosa de vientos rotada 14º (rosa con offset).


2. Se calcula la producción y las pérdidas por estelas 
con la rosa de vientos real (rosa sin offset).

▪ Datos de dirección sin corregir (como si no hubiera Geovane)


▪ Datos de velocidad: anemómetro a 80 m


▪ Mapa de recurso mediante WindPRO (WAsP)


▪ Turbina empleada: V136-3,45MW de Vestas (112 m de altura de buje)


▪ Distancia de 7D en la supuesta dirección predominante del viento


▪ Distancia de 3D en la dirección perpendicular a la supuesta predominante


▪ 16 turbinas en el parque (55,2 MW)

Acerca del micrositing:



Micrositing 
(no Geovane) 

Producción Anual 
Bruta (MWh/año)

Pérdidas por efecto 
estela (%)

Producción anual 
neta (MWh/año)

Factor de 
capacidad (%)

Expectativa 192.286,1 4,19 184.229,7 38,1
Realidad 190.651,6 4,51 182.053,2 37,65
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EXPECTATIVA VS .  REALIDAD
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CONSECUENCIAS EV ITADAS GRACIAS A GEOVANE

▪ Underperformance ! sobrestimación de la producción anual en 2.176,5 MWh. Incremento del efecto 
estela en un 0,32%.


▪ Fatiga extra de las turbinas ! ↑↑↑ efecto estela + ↑↑↑ turbulencia = ↑↑↑ costes  de mantenimiento.


▪ Pérdidas económicas ! sobrestimación de los ingresos anuales en 254.650 €/año*.

*considerando 117€/MWh



Ronda de preguntas
GRACIAS POR SU ATENCIÓN

WENCESLAO LÓPEZ
wenceslao.lopez@kintech-engineering.com 
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Alineamiento veleta - Geovane



veleta entregando 180º + láser Geovane incidiendo en la cola = dispositivos alineados



dispositivos alineados por Kintech



Interpreting the Geovane output
USING GEOVANE DATA



FROM ORIENTATION TO TRUE WIND D IRECTION

INTERPRETING THE GEOVANE OUTPUT

Geovane’s output: 


Orientation of the zero degree mark of 
its coupled wind vane to True North
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• Geovane in a nutshell

• Sources of uncertainty on wind direction

• Geovane technology: operating principle

• Interpreting the Geovane output

• From mystery to metrics: real cases
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INTERPRETING THE GEOVANE OUTPUT
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INTERPRETING THE GEOVANE OUTPUT

OFFSET (PROVIDED BY GEOVANE)

 =  327° 

OFFSET IN INSTALLATION REPORT ! 140° + 180° = 320º

MOUNTING BIAS ! +7° (ORIENTATION ERROR)

without Geovane with Geovane

(Atlas software)

• Geovane in a nutshell

• Sources of uncertainty on wind direction

• Geovane technology: operating principle

• Interpreting the Geovane output

• From mystery to metrics: real cases


DECODING THE RAW DATA



DATA COLUMNS

INTERPRETING THE GEOVANE OUTPUT

ORIENTATION (GEOVANE)

RAW WIND DIRECTION (WIND VANE)

TRUE WIND DIRECTION (COMBINATION)

+

signals from each sensor, each connected 

to separate channels of the logger

data 
postprocessing

+ =

• Geovane in a nutshell

• Sources of uncertainty on wind direction

• Geovane technology: operating principle

• Interpreting the Geovane output

• From mystery to metrics: real cases



