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1. ANÁLISIS DE TURBULENCIA Y CLASIFICACIÓN DE TURBINAS 

El botón de “Turbulencia” en la herramienta “Análisis de viento” de WAYREapp permite analizar 

la turbulencia de un sitio, la cual está relacionada con la rugosidad del terreno y su influencia sobre 

el recurso eólico [1]. 

La intensidad de turbulencia es un número adimensional definido por la relación entre desviación 

estándar de velocidad del viento sobre la velocidad del viento, la cual se expresa en el Ecuación 1 

[1]: 

𝐼𝑇𝑗 =
𝜎𝑗

𝑣𝑗
 (1) 

Donde, 𝐼𝑇𝑗 es la intensidad de turbulencia, 𝑣𝑗  es la velocidad de viento, 𝜎𝑗 es la desviación estándar 

de la velocidad de viento y 𝑗 es la posición de la sucesión de números del AMT. 

La normativa internacional IEC 614000-1 [2] toma en cuenta este factor para clasificar las turbinas 

de tal forma que se consideren las características del emplazamiento y del recurso del sitio de 

estudio. Esta clasificación se ha realizado en base a la velocidad del viento y la turbulencia del 

lugar como se puede observar en la Tabla 1.  

Tabla 1. Clasificación de turbinas IEC 61400 

Clase de Turbina I II III S 

Vave (m/s) 10 8.5 7.5 

Valores especificados por el fabricante Vref (m/s) 50 42.5 37.5 

Tropical (m/s) Vref,T 57 57 57 

A+ Iref (-) 0.18 

A Iref (-) 0.16 

B Iref (-) 0.14 

C Iref (-) 0.12 
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Vave es la velocidad promedio anual de viento  

Vref es la velocidad promedio de referencia a 10 minutos 

Vref,T es la velocidad promedio de referencia a 10 minutos aplicable en zonas expuestas a ciclones 

tropicales 

A+ designa la categoría para características de turbulencia muy alta  

A designa la categoría para características de turbulencia alta 

B designa la categoría para características de turbulencia media 

C designa la categoría para características de turbulencia baja 

Iref es el valor de referencia de la intensidad de turbulencia 

Según la norma IEC 61400 [2], para la selección de turbinas, se define un modelo de turbulencia 

normal, donde la desviación estándar para cada clase de turbina se calcula como: 

𝜎𝑖=I𝑟𝑒𝑓(0.75 𝑉ℎ𝑢𝑏 + 𝑏);  𝑏 = 5.6 𝑚/𝑠 (2) 

Donde, 𝑉ℎ𝑢𝑏 es el valor de velocidad a altura de buje. 

El valor representativo de la desviación estándar de turbulencia estará dado por el percentil90 para 

la velocidad del viento de la serie temporal [2]. 

Las turbinas seleccionadas a partir de esta metodología se utilizarán para estimar la proyección de 

generación de un emplazamiento eólico con su respectivo factor de capacidad. 

2. RESULTADOS DETURBULENCIA Y CLASIFICACIÓN DE TURBINAS 

En las Figura 1 y Figura 2 se muestra ejemplos de los resultados del análisis de la desviación 

estándar y de la intensidad de turbulencia con respecto a la velocidad del viento, bajo la norma 

IEC61400-1. Un ejemplo de rosa de intensidad de turbulencia se observa en la Figura 3. 
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Figura 1. Desviación estándar vs Velocidad de viento según la norma 

IEC61400-1. 

 

Figura 2. Intensidad de turbulencia vs Velocidad de viento según la norma 

IEC61400-1. 
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Figura 3. Rosa de intensidad de turbulencia. 
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