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Evolucion y prondstico del recurso edlico en
parques GENNEIA - septiembre 2022

Tomés Guozden y Emilio Bianchi
1. Resumen ejecutivo

En el presente informe:

= Se actualiza el andlisis de la evolucién del recurso eélico en los parques
GENNEIA y los forzantes climéticos actuantes hasta el mes de agosto
de 2022

= Se pronostica la evolucién del recurso hasta finales del corrriente afio
(2022), el resultado para el primer bimestre 2023 y para todo el 2023.
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2. Metodologia

2.1. Datos

Para analizar la evolucién del recurso edlico en los ultimos meses se trabajé
con promedios diarios de velocidad del viento de los parques GENNEIA. Es-
tos valores se compararon con valores mensuales de velocidad del viento deri-
vados del reandlisis MERRA2 del punto de grilla més cercano a cada parque.


https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
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La resolucion espacial de estos datos reanalisis (0.5°latitud x 0.625°longitud)
permite discriminar los parques en 6 sitios: Puerto Madryn, Rawson, Tre-
lew, Villalonga, Pomona y Necochea. En la figura 1 Mostarmos los valores
mensuales medidos en contraste con el reandlisis. Los mismos fueron rees-
caleados para coincidir en valor cuadrédtico medio con un representante de

cada sector: PEM I, PER I, PET, PEVIL I, PEPOM I y PENEC.
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Figura 1:

Valores mensuales medidos contrastados con los reandlisis. La resolucién
espacial de estos datos reanalisis permite discriminar los parques en 6
sitios: Puerto Madryn, Rawson, Trelew, Villalonga, Pomona y Necochea.
Los datos de reandlsiis fueron reescaleados para coincidir en valor
cuadratico medio con un representante de cada sector: PEM I, PER I,
PET, PEVIL I, PEPOM I y PENEC. De este modo contamos con una mas
de 40 valores de cada mes para evaluaciones estadisticas.

2.2. Prondsticos

Para el prondstico a mediano plazo del recurso: 1) se analizaron los prondsti-
cos del fenémeno El Nifio (que incluyen los primeros meses del ano 2023),
y que ejercen cierta influencia en el recurso edlico; y 2) se utilizaron las
salidas de modelos del prondstico estacional del Centro Europeo para el
Pronéstico Meteoroldgico de Mediano Plazo. Los modelos utilizados fueron

el modelo eurropeo (ECMWF), el del Reino Unido (UK Met Office), el del


https://www.ecmwf.int/
https://www.ecmwf.int/
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Centro de Prediccién Ambiental de EEUU (NCEP), y el de la Agencia Me-
teorolégica de Francia (Meteofrance). Estos modelos pronostican anomalias
de velocidad del viento a 10 metros de altura a paso mensual hasta el mes de
febrero de 2023. La resolucion espacial de estos modelos es de 1°de latitud y
longitud, con lo cual discriminamos los parques en cuatro sitios: Necochea,
Chubut, Villalonga y Pomona. Ademsds, se exploré otra variable predictora
del recurso edlico que es la intensidad y extensién del agujero de ozono.

3. Analisis de la dispersion de los sitios

En el cuadro 1 comparamos valores esperados de produccién de energia con
velocidades medias de viento. De los valores reportados de energia obser-
vamos una distancia relativa de los P75 y P90 al P50 mayor para Trelew
y Pomona I, lo cual muestra que el histograma de energia para estos sitios
tiene una dispersién relativa al valor medio mayor que en los demés. Usando
estos valores ajustamos el coeficiente de variaciéon para cada parque, el cual
esta definido como desviacién estdndar sobre valor medio:

Cy = (1)

SIEES]

Para ello usamos los valres P75 y P90 para ajustar la funcién de probabilidad
acumulada de una gaussiana, centrada en P50, como mostramos en la figura
2:

ajuste a una gaussiana
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Figura 2: Ajuste de la funcién de probabilidad acumulada de una gaussiana,
centrada en P50 a partir de los valores P75 y P90. Datos de la tabla 1. El

ajuste da un coeficiente de variacién de 5.5 % para el parque de Chubut y
11.7% para el de Pomona.

Como resultado obtenemos la dispersion o de los datos. Dividiendo a este
valor el P50 (valor medio de los datos) obtenemos el coeficiente de variacién.
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Los resultados muestran que los datos de energia RPE suponen una disper-
sién relativa para Trelew casi el doble que para el resto de los parques, y
alrededor de un 25 % més para Pomona I.

Los valores de los reandlisis para estos sitios (ver figura 1) no muestran
un coeficiente de variacién mayor ni para Trelew ni Pomona. Tampoco se
observa esta caracteristica usando los datos de viento mensual medido en
estos sitios, (20 meses desde enero 2021). Incluso las mediciones en Pomona
I en este periodo estan méas concentradas que para Pomona II, lo que no es
esperable encontrar en 20 datos con una distribucién como la que supone
RPE.

Aclaramos que en esta comparacion se utilizaron datos de reanélisis, los
cuales no incorporan al modelo efectos de pequena escala que puedan ocurrir
en la zona de los parques.

Puede ademads que la diferencia tenga su explicacién en la conversion de
viento a potencia, la cual se estd omitiendo en esta comparacion. La noli-
nealidad en la curva de potencia y la incidencia de la direccién del viento en
el efecto estela podrian afectar a la distribucién de potencia.

Esta aparente incompatibilidad podria resolverse analizando datos de ve-
locidad y direccion de viento en un periodo mas grande y convirtiendo a
potencia, o simplemente analizando los datos disponibles de produccién de
energia.
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Cuadro 1: Valores esperados de produccion de energia con velocidades me-
dias de viento. La mayor distancia relativa de los P75 y P90 al P50 mayor
para Trelew y Pomona I, lo cual senala un mayor coeficiente de variacién
(definido como desviacién esténdar sobre valor medio) de los datos en estos
sitios.

Detalle RPE [G] Cy [ %]
parque P50 P75 P90 | RPE MERRA MED 21/22
PEM 1 322.1 304.5 287.7| 8.2 7.6 6.5
PEM 11 666. 628.4 592.7 | 8.5 6.4
PECHN I 132.7 1279 123.7| 5.3 5.9
PECHN IT | 123.8 120.8 114.2 | 4.6 5.6
PECHN III | 268.8 258.6 249.5 | 5.6 5.8
PECHN IV | 396.7 382. 368.8 | 5.5 5.7
PER I 180.3 172.2 158.4 | 8.0 8.5 6.7
PER 11 108.4 103.6 97.8 7.1 6.8
PER II1 103.4 982 91.7 | 8.1 6.7
PET 190.3 171.1 153.7 | 15.0 8.1 6.8
PEVIL I 229.1 220.3 212.1 | 5.7 6.6 6.0
PEVIL II 14.8 143 139 | 4.9 6.2
PEPOM T | 401.1 370. 339.5 | 11.7 7.6 7.9
PEPOM II 46. 44. 42.2 6.4 8.7
PENEC 153.5 147.5 1421 | 5.8 7.4 5.5

3.1. Variabilidad intra e interanual de los reanalisis

Los datos de reandlisis permiten hacer promedios mensuales con buena es-
tadistica. En las figuras 3 a) y b) mostramos los promedios intra e inter-
anual. En el Cuadro 2 comparamos la variabilidad de estas en estas dos
escalas con la variabilidad total como se mostré en el cuadro 1.

Los datos dan una idea de cémo es la variacién en cada caso: los parques
Pomona y Necochea tienen una variacién intranual méas importante que el
resto. En cuanto a la escala interanual (anos distintos) Necochea y Villalonga
son los que menos variabilidad presentan.
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Figura 3: Promedios intra (a) e inter-anuales (b) para los datos de reandlisis
Merra correspondientes a cada parque. En casi todos los parques la variabili-
dad en el promedio intra-anual es mayor a la interanual salvo para Necochea.
La variabilidad mensual total (aprox. 500 meses) es naturalmente mayor.

Cuadro 2: Coeficiente de variacién para los valores de viento mensuales a
partir de reandlisis. Primera columna idem repite los valores del cuadro 1. Se
calcula también el coeficiente de variacion a partir de los datos promediados
mensualmente (intra-anuales) y anualmente (internauales).

Cv [%]
mensual mensual intra-anual interanual
PEM I 7.6 1.5 2.7
PER I 8.5 1.8 2.9
PET 8.1 1.5 2.8
PEVIL I 6.6 1.6 2.2
PEPOM 1 7.6 2.6 2.4
PENEC 7.4 2.2 2.0

4. Comparacién periodo enero - agosto 2022 con
histérico

Asumiendo que los reandlisis son representativos del lugar y que el ajuste de
la figura 1 es correcto tenemos un periodo de mas de 42 anos con los cudles
contrastar el comportamiento del viento durante el presente afio (2022). Los
resultados muestran que, hasta agosto 2022, el ano es en promedio bueno,
excepto para Madryn, del cudl se observa una merma del 1%

Aclaramos que se comparan los datos medidos con el promedio histérico
enero-agosto.
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Cuadro 3: Los resultados muestran un ano en promedio bueno, excepto para
Madryn, del cudl se observa una merma del 1%

parque 2022 vs histérico mismo periodo
PEM I -1%
PER I igual
PET +2%
PEVIL I +1%
PEPOM 1 +2%
PENEC igual

5. Evolucion del recurso y entorno climatico

La figura 4 muestra los diagramas de cajas y bigotes para los parques GEN-
NEIA para el ano 2022. A grandes rasgos, para todos los sitios excepto
Pomona, se observé una evolucién similar een los ultimos 4 meses: El recur-
so estuvo en el entorno del promedio para el mes de mayo, luego disminuyd
en el mes de junio (ubicdndose por debajo del percentil del 25 en los sitios
Madryn, Rawson y Necochea), se recupero en el mes de julio, y volvié a
disminuir en el mes de agosto (ubicdndose por debajo del percentil del 25 en
los sitios Madryn, Rawson y Necochea). En el sitio Villalonga se observé un
aumento del recurso desde el mes de mayo, en que se encontraba por debajo
del percentil 25, hasta el mes de julio (en el que superd el percentil 75); para
ubicarse en el entorno del promedio en el mes de agosto.
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Figura 4: Diagramas de caja y bigotes de las distribuciones histéricas de
velocidades del viento mensuales durante el periodo 1980 - 2021 derivadas
de MERRAZ2, y velocidades del viento observadas en el periodo 01/2022
- 08/2022 (puntos) y 2021 (tridngulos). La linea verde representa el valor
medio de la distribucién, la caja azul el intervalo intercuartil (que comprende
el 50 % de los valores); y los bigotes, los valores minimos y méaximos. Los
puntos rojos representan los valores registrados en los parques GENNEIA
inferiores al percentil 25, los puntos verdes representan los valores superiores
al percentil 75
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El entorno climatico estuvo caracterizado por persistencia de la fase fria del
fenémeno El Nino (condiciones Nina), que se refleja en el comportamiento de
la atmésfera (indice SOI positivo, Figura 5). La Oscilacién Antartica mostré
un comportamiento mas variable: valores entorno al promedio los meses de
mayo y julio, un valor negativo el mes de junio, y positivo el mes de agosto;
estos ultimos dos registros por fuera del intervalo intercuartil.
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Figura 5: Diagramas de caja y bigotes de las distribuciones histéricas de los
indices climéticos Oscilacién Antartica, Southern Oscillation Index (SOI) y
Nino 3.4 La linea naranja representa el valor medio de la distribucién, la
caja negra el intervalo intercuartil (que comprende el 50 % de los valores); y
los bogotes, los valores minimos y maximos. Los puntos azules representan
los valores observados en el periodo 01/22 - 08/22

En lineas generales, las condiciones Nina imperantes no se traducen en for-
ma directa en una merma del recurso generalizada. Esto es consistente con
la baja correlacién que se ha encontrado con los indices de este fenémeno
y el recurso que se han reportado en los informes anteriores. La influencia
de este fendmeno es mas bien esporddica y se da en combinacién con otros
factores como la Oscilacién Antartica. Si se observan en detalle los meses de
junio y agosto, que fueron los que mostraron menor recurso en la mayoria
de los parques, en el mes de junio la merma puede ser atribuida a un valor
extremo en el indice SOI (que es la componente atmosférica del fenémeno
Nino/Nina). En la Figura 6 este patrén se observa como anomalias negati-
vas de presion en zonas cercanas a la antartida y positivas en el sur de la
Argentina. Notar que en este mes, la merma coincidié con un valor negativo
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del indice de la Oscilacién Antéartica, lo que suele estar asociado a mayor
recurso. La merma del mes de agosto, en cambio, coincidié con un valor
positivo del indice SOI (aunque no tan intenso como en junio) con un valor
también positivo de la Oscilacién Antartica.

Anomalias de presién a nivel del mar

o
presion a nivel del mar (hpa)

=15

=20

Figura 6: Anomalias de presién atmosférica durante el periodo 01/22-08/22.
Las &reas azules indican presiones més bajas que lo normal, las naranjas
presiones mas altas que lo normal.

6. Prondsticos a mediano plazo

6.1. Condiciones NINA

Como se mencioné en la seccién anterior, las condiciones frias en el océano
Pacifico ecuatorial (Nina) pueden propiciar patrones de circulacién atmosféri-
ca asociados a situaciones de menor recurso edlico en algunos de los sitios
GENNEIA. El fenémeno El Nifio/La Nina, al ser una oscilacién de origen
oceanico, es de evolucién lenta y tiene cierto grado de previsibilidad estacio-
nal. Existen prondsticos a 3/4 trimestres de la evolucién de este fenémeno.
La figura 7 muestra los pronésticos de la NOAA Climate Prediction Cen-
ter del indice Nino 3.4 (izquierda) y la probabilidad de que las condiciones
sean Nino, neutrales o Nifia (derecha, esta probabilidad esta asociada a las
corridas de los diferentes modelos utilizados). En este caso, el promedio de
los modelos estd indicando condiones Nina (indice Nifio 3.4 menor a -0.5°c)
para el trimestre EFM del afio 2023 (panel izquierdo), con una probabilidad
asociada del 54 % (panel derecho).

10
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Model Predictions of ENSO from Aug 2022 Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued Sept. 2022)

P COMSOL | Dynamical Mo

—VNAVE | o AUSACCESS based on -0.5°/+0.5°C thresholds in ERSSTv5 Nifio-3.4 index
—STAT AVG: BCC CML 100
* oncoanse

B La Nina

cowa cosme

¥ CSRMM 901 [ Neutral
mm ElNino

80

704

601

504

Nino3.4 55T Anomaly (* C)
Percent Chance (%)

5.5 CHSERVED FORECAST & LT ASO  SON  OND  NDJ DJF JFM FMA  MAM  AM)
M) Jul JAS  ASO SON  OND  NDj  OJF  JFM FMA  MAM AN Season

Figura 7: Prondstico de temperaturas superficiales del mar para la region
Nino 3.4 (izquierda). Probabilidades de condiciones Nino/neutral /Nina (de-
recha)

Considerando la posibilidad de que los valores extremos del indice Nino 3.4
esten asociados a una mayor o menor frecuencia de mermas de viento, se
analizaron las tablas de contingencia para los trimestres OND y EFM (tablas
4y 6) para todos los sitios edlicos considerando casos Nifo, neutral y Nina
y vientos por encima del percentil 75, por debajo del percentil 25, y entre
estos dos percentiles. Recordemos que, por definicién, un valor del indice
Nifio 3.4 superior a 0.5°se considera como evento Nino, un valor inferior a
-0.5%se considera Nifia, y entre -0.5°y 0.5°se considera como neutral.

11



N

RIO NEGRO

Centro Interdisciplinario de Telecomunicaciones, Electronica,
UNIVERSIDAD .7 . . .
NACIONAL Computacién y Ciencia Aplicada

6.1.1. trimestre OND 2022

Cuadro 4: Tablas de contingencia para los sitios PEMAD, PEVIL, PEPOM y
PENEC entre eventos de recurso edlico superior, promedio e inferior (efm+,
efm m y efm-, definidos como superiores al percentil 75, entre el percentil
25 y el 75, e inferiores al percentil 25), y condiciones Nifo/neutral/Nina
(definidos a partor del indice Nifio 3.4) para el trimestre OND.

PEMAD PEVIL
ONDd4+ OND m OND- | OND+ OND m OND-
nino 3 7 4 ) 6 3
neutro 4 4 4 2 6 4
nina 4 9 3 4 8 4
PEPOM PENEC
OND+ OND m OND-| OND+ OND m OND-
nino 4 8 2 3 8 3
neutro 3 5 4 3 4 5
nina 4 7 5 5 8 3

A partir de la tabla de contingencia entre el recurso en el trimestre OND
y los eventos Nino/neutrales/Nina (4), se puede calcular la probabilidad
de tener un recurso superior al promedio (OND22+), en torno al promedio
(OND22 m), e inferior al promedio (OND22-) utilizando las probabilidades
condicionales:

Probabilidad de OND22+:

P(OND+) = P(ON D+|nino)*P(nino)+P(ON D+ |neutral)xP(neutral)+P(ON D+|nina)*P(nina)
(2)
Probabilidad de OND22 m:

P(ONDm) = P(ON Dm|nino)*P(nino)+P(ON Dm|neutral)xP(neutral)+P(ON Dm|nina)*P(nina)
3)
Probabilidad de OND22-:

P(OND—) = P(ON D—|nino)*P(nino)+P(ON D—|neutral)xP(neutral)+P(ON D—|nina)*P(nina)
(4)

donde P(Nino), P(neutral) y P(Nifia) son las probabilidades de ocurrencia

de condiciones Nino, neutrales y Nina, y se obtienen de la figura 7. Estas

probabilidades son 0, 0.11 y 0.89 respectivamente. Finalmente, las probabi-

lidades para el trimestre OND 2022 se muestran en la tabla 5

12
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Cuadro 5: Probabilidades de ocurrencia de velocidades de viento superiores
al promedio (P(OND22+)), cercanas al promedio (P(OND22 m)), e inferio-
res al promedio (P(OND22-)) para los sitios PEMAD, PEVIL, PEPOM y
PENEC en el trimestre OND de 2022

PEMAD PEVIL PEPOM PENEC

P(OND22+) 0.26 0.24 0.25 0.3
P(OND22 m)  0.54 0.5 0.43 0.48
P(OND22-) 0.2 0.26 0.32 0.22

6.1.2. trimestre EFM 2023

Se repitié el mismo procedimiento para el caso del trimestre EFM 2023, ya
que el promedio de los prondsticos indica condiciones Nina para ese trimestre
(panel izquierdo de la figura 7). Los sitios en los que se observa una rela-
cién mas clara entre los eventos Nino/Nina y la velocidad del viento fueron
Villalonga y Necochea ( tabla 6)

Cuadro 6: Tablas de contingencia para los sitios PEMAD, PEVIL, PEPOM y
PENEC entre eventos de recurso eélico superior, promedio e inferior (EFM+-,
EFM m y EFM-, definidos como superiores al percentil 75, entre el percentil
25 y el 75, e inferiores al percentil 25), y condiciones Nino/neutral/Nina
(definidos a partor del indice Nifio 3.4) para el trimestre EFM.

PEMAD PEVIL
EFM+ EFM m EFM- | EFM+ EFM m EFM-
nino 2 5 2 5 3 1
neutro 4 8 6 3 8 7
nina 5 7 3 3 9 3
PEPOM PENEC
EFM+ EFM m EFM- | EFM+ EFM m EFM-
nino 2 5 2 5 3 1
neutro 3 8 7 2 10 6
nina 6 7 2 4 7 4

Asi, para cada uno de los sitios, se puede calcular la probabilidad de que en el
trimestre EFM ocurran velocidades del viento més intensas que el promedio
(EFM+), cercanos al promedio (EFM m) o inferiores al promedio (EFM-)
de manera similar a las ecuaciones 2, 3 y 4:

13
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Cuadro 7: Probabilidades de ocurrencia de velocidades de viento superiores
al promedio (P(EFM+)), cercanas al promedio (P(EFM m)), e inferiores al
promedio (P(EFM-)) para los sitios PEMAD, PEVIL, PEPOM y PENEC
en el trimestre EFM de 2023

PEMAD PEVIL PEPOM PENEC

P(EFM23+) 0.28 0.2 0.29 0.21
P(EFM23 m)  0.46 0.52 0.46 0.5
P(EFM23-) 0.26 0.28 0.25 0.29

Con estos resultados se puede inferir la probabilidad del resultado anual
en base a las correlaciones entre el ano calendario y el trimestre efm. Por
ejemplo, para calcular la probabilidad de ocurrencia de un ano con recurso
superior al promedio la ecuacién es:

P(aio™) = P(anot|EFM+)*P(EFM+)+P(ano™ |EFMm)+P(EFMm)+P(ano™ |EFM—)«P(EFM—)
()

Los valores P(EFM+), P(EFM m) y P(EFM-) se obtienen de la tabla 7,

mientras que las probabilidades condicionales P(ano—EFM) se obtienen de

la tabla de contingencia realizada entre anos y trimestres EFM que se mues-

tra a continuacioén:

Cuadro 8: Tablas de contingencia para los sitios PEMAD, PEVIL, PEPOM
y PENEC entre eventos anuales y trimestrales (trimestre EFM) de recurso
edlico superior, promedio e inferior (definidos como superiores al percentil
75, entre el percentil 25 y el 75, e inferiores al percentil 25)

PEMAD PEVIL
EFM+ EFM m EFM- | EFM+ EFM m EFM-
ano- 5 5 1 3 5 3
ano m 4 9 7 6 10 4
ano- 2 6 3 2 5 4
PEPOM PENEC
EFM+ EFM m EFM- | EFM+ EFM m EFM-
ano-+ 4 6 1 4 7 0
ano m 5 10 5 5 10 5
ano- 2 4 5 2 3 6

Asi, se obtienen las probabilidades de ocurrencia de un ano con recurso por
encima del promedio (ano+), en torno al promedio (afno m), y por debajo
del promedio (ano-)
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Cuadro 9: Probabilidades de ocurrencia de velocidades de viento superiores
al promedio (P(20234)), cercanas al promedio (P(2023 m)), e inferiores al
promedio (P(2023-)) para los sitios PEMAD, PEVIL, PEPOM y PENEC

para el ano 2023

PEMAD PEVIL PEPOM PENEC

P(2023+) 0.28 0.26 0.26 0.27
P(2023 m) 047 0.48 0.47 0.47
P(2023-) 0.27 0.26 0.27 0.26

6.2. Modelos climaticos del Centro Europeo

La tabla 10 muestra los promedios de ensambles de prondsticos de anomalias
de velocidad del viento a 2 metros de altura de los modelos NCEP, ECMWF,
METEOFRANCE, y UKMO. Es importante resaltar que las magnitudes son
décimas de metro por segundo x 10. El motivo de que las magnitudes sean
tan pequenas es que los numeros presentados son el promedio de muchos
prondsticos (ensambles), los cuales pueden tener diferentes valores y signos.
Dadas estas magnitudes pequenas, no tiene sentido discriminar el recurso
pronosticado en los percentiles utilizados anteriormente (recurso "malo”:
por debajo del percentil 25, recurso ”normal”: entre percentil 25 y 75, y
recurso "bueno”: sobre percentil 75). En este caso se discriminan solo desvios
positivos y negativos.
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Cuadro 10: Promedios de ensambles de prondsticos de anomalias de velo-
cidad del viento a 10 metros de altura de los modelos NCEP, ECMWF,
METEOFRANCE, y UKMO; [ 10~2m/s]
modelo ‘ sep oct mnov dic ene feb
PENEC
ncep -15 -5 8 -3 ) -3
ecmwf | 10 6 13 15 21 15
meteo | -13 -12 6 11 -4
ukmo 19 15 8 0

PEPOM I

ncep 30 -6 -3 -6 4 -9
ecmwf | -9 3 -23 -5 2 4
meteo | -17 -11 -18 -6 7 -8
ukmo -2 -8 7 0

PEVIL 1

ncep -16 2 5 -1 -6 -4
ecmwf 11 9 -4 0 2 7
meteo | -10 -8 -2 -3 9 -3
ukmo 9 4 7 0

PEM I

ncep 36 0 7 -2 6 -3
eecmwf | -12 5 -11 3 -1 6
meteo | -18 -2 -18 5 4 -5
ukmo 15 1 12 -1

\V)

Los prondsticos llegan hasta el mes de febrero de 2022. Se pueden obtener,
entonces, las probabilidades de ocurrencia de un trimestre OND 2022 con
anomalias positivas o negativas; y lo mismo para el bimestre EF 2023 (tabla
11).

Cuadro 11: Probabilidades de ocurrencia de anomalias de velocidad del vien-
to positivas (+) para el trimestre OND 2022 y EF 2023

PENEC PEPOM PEVIL PEMAD
P(OND22+) 05 0 0.75 0.25
P(EF23+) 1 0.33 0.66 0.66

Al contar con prondésticos de anomalias de velocidad del viento, se pueden
analizar las relaciones histéricas entre las velocidades del viento en cada
sitio en el bimestre EF y el resto del ano, para obtener un prondstico a nivel
anual. Estas relaciones se muestran en la tabla 12.
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Cuadro 12: Tablas de contingencia para los sitios PEMAD, PEVIL, PEPOM
y PENEC entre anomalias anuales y bimestrales bimestre EF) de velocidades
del viento

PEMAD PEVIL
ef+ ef- | ef+ ef-
ano+ 12 8 11 9
ano- 9 13 10 12
PEPOM PENEC
ef+ ef- | ef+ efm-
ano+ 15 7 13 7
ano- 7 13 9 13

Utilizando las probabilidades condicionales, al igual que en los casos ante-
riores, se llega a la probabilidad de ocurrencia de un ano 2023 con anomalia
positiva en la velocidad del viento promedio 13.

Cuadro 13: Probabilidades de ocurrencia de anomalias de velocidad del vien-
to positivas (+) para el trimestre OND 2022 y EF 2023

PEMAD PEVIL PEPOM PENEC

P(2023+) 0.5 0.48 0.45 0.59

6.3. Influencia del agujero de OZONO

A continuacién se analiza la factibilidad de utilizar otro forzante climético
como posible predictor. El agujero de ozono se desarrolla entre finales de in-
vierno y finales de primavera. Muestra variaciones ano a ano en intensidad
y en area. Existe evidencia de que estas variaciones ejercen influencia en la
circulacién de los vientos de los oestes en el hemisferio sur, incluso varios
meses luego de la primavera. Las variables que se evaluaron como predic-
toras fueron: el drea de maxima extension del agujero de ozono y su fecha
de ocurrencia, y el minimimo de espesor y su fecha de ocurrencia. Estos
datos pueden descargarse de la pagina de monitoreo del agujero de ozono
de la NASA. Se calcularon las correlaciones entre estas series y las series de
velocidad del viento promediadas en forma trimestral para cada uno de los
sitios. Se encontraron correlaciones de alrededor de -0.36 entre la fecha del
area maxima de agujero de ozono y los promedios de velocidad del viento
del trimestre JAS del ano siguiente en los sitios Madryn, Rawson y Trelew.
Ademas, se encontré una correlacion de -0.41 entre la fecha de minimo espe-
sor de ozono y la velocidad del viento en el trimestre JAS del afio siguiente
en Necochea (Figura 8)
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Figura 8: Regresién entre las variables fecha de drea maxima de agujero
de ozono y fecha de minimo espesor de agujero de ozono, y el viento en el
trimestre JAS del afio siguiente en Madryn, Rawson, Trelew y Necochea

Tanto el drea maxima del agujero de ozono como el minimo espesor ocurren
normalmente entre fines de septiembre y octubre (Figura 9). Para realizar un

prondéstico pata el trimeste JAS del afio 2023 habra que esperar la evolucién

de estas variables en las préximas semanas.
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Figura 9: Evolucién del area del agujero de ozono. La linea negra indica
el promedio en el periodo 1979-2021, la linea roja la evolucién del corriente
ano

Una vez que se obtengan las fechas de drea maxima y minimo espesor,
se podran calcular las probabilidades de tener un trimestre JAS 2023 con
recurso bueno, regular y malo utilizando las tablas 14 y 15. Por ejemplo,
si el minimo de espesor de ozono ocurriese luego del 28 de septiembre, la
probabilidad de que el recurso en el trimestre JAS 2023 sea bueno seria de
0.1 aproximadamente, mientras que la probabilidad de que el recurso sea
malo seria de 0.45.

Cuadro 14: Tabla de contingencia para el sitio PEMAD entre los rangos de
velocidad del viento en el trimestre JAS ( recurso eélico superior, promedio
e inferior definidos como superiores al percentil 75, entre el percentil 25 y
el 75, e inferiores al percentil 25), y la fecha de ocurrencia del drea maxima
del agujero de ozono (en dias del ano)

PEMAD
jas+ jas m jas-
fecha > 270 2 b) 4
258 < fecha < 270 5 10 5
fecha < 258 4 ) 2
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Cuadro 15: Tabla de contingencia para el sitio PENEC entre los rangos de
velocidad del viento en el trimestre JAS ( recurso eélico superior, promedio
e inferior definidos como superiores al percentil 75, entre el percentil 25 y el
75, e inferiores al percentil 25), y la fecha de ocurrencia del espesor minimo
de ozono (en dias del afio)

PEMAD
jas+ jasm jas-
fecha > 279 1 5 )
271 < fecha < 279 5 10 5
fecha < 271 ) 5 1
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