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Resumen. Este articulo presenta una metodologia que perioitalizar jerarquicamente las mejores areas para
instalacién de parques edlicos mediante el analisisa complementariedad entre los recursos hidricedlicos.
Esta metodologia utiliza como indicadores a logdess de correlacién, que permiten evaluar ambasirgos en un
mismo intervalo de tiempo. Adicionalmente, se tiroerporada una rutina de barredura combinatoriggcuencial que
permite relacionar la energia generada entre reosrde un mismo local y de diferentes locales.
El principal objetivo de este trabajo es seleccigmaediante una matriz de correlacion, las areasapproyectos
edlicos que tengan un mejor comportamiento en laplementacién de las centrales hidroeléctricas, goa la
principal fuente de generacion de la matriz enengéBrasilera y que actualmente se encuentran cemphtadas por
las termoeléctricas, principales emisoras de gatesfecto invernadero.
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1 INTRODUCCION

Las nuevas fuentes renovables de energia comoestina, solar, biomasa y oceanica, han recibide@ap
atenciéon en esta Ultima década como resultadontiiés de diversos paises en tornar sus matrieegédicas mas
limpias, con la insercion de fuentes renovablesclndo un crecimiento econdémico sustentable y ayores perjuicios
al medio ambiente.

El Brasil posee uno de los mayores potencialesl emuado para la produccion de energia eléctricardrpde
fuentes renovables. Estudios realizados por elr@gdra Energia Solar y Eélica Sergio de SalvooB{@GRESESB)
estimaron que solamente la energia edlica poseetencial de 143 GW, 50% ubicada en la region Nsigje conforme
muestra la tabla 1 (Amarante, 2001). Sin embargenas 700 MW estan en operacion. Ademas, se sabda la
generacion por fuentes renovables descentralizamtessponde al 4% de la matriz eléctrica nacional.

Tabla 1.Potencial de generacion edlica del Brasil por @yi

Potencial de
. . Factor de
Reqién Capacidad, Produccion Utilizacion
g (GW) de Energia %)
(TWh) >
Norte 12.84 36.45 32.4
Nordeste 75.05 144.29 21.9
Centro-este 3.08 5.42 20.1
Sudeste 29.74 54.93 21.1
Sur 22.76 41.11 20.6
Total 143.47 282.2 23.22

Alteraciones en el clima han sido objeto de estudinel sentido de verificar el impacto que estesipn causar en
el régimen de lluvias, régimen de viento y prodéiecde biomasa, es decir, en los recursos que saiosisen la
generacion de energia, razon por la cual los estude previsién de estos recursos a largo plazaa@sd la
complementariedad entre estos han crecido en iarpoa (Bittencourt et al, 2000).
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Estos estudios pueden auxiliar en el proyecto déeimentacion de fuentes renovables de energia ahartiempo
dislocando la energia eléctrica basada en comhestibsiles, como son: el carbon mineral, petrélemms natural que
son los principales recursos poluentes del pla(fetdizel, 2009). La tabla 2, presenta las emisioesdioxido de
carbono por kWh de energia generada para diferéptesde combustibles (Wikipédia, 2008).

Tabla 2.Emisiones de C{por combustible fésil

COMBUSTIBLE EMISICk)gN/EV?”?E ce
Gas Natural 0,44
Oleo Combustible 0,71
Biomasa (madera, lefia 0,82
Carbon 1,45

Los factores de conversion presentados en la @aliaman en cuenta el tipo de combustible y conaidem
rendimiento de 40% sobre la energia primaria cordanse puede observar también que el Carb6n ex@lso que
emite mas C@en relacidn a la energia generada por otros resutdizados en las termoeléctricas.

El mas importante beneficio que la energia edlfoace al medio ambiente se encuentra en el heclpoeesta no
polue durante su operacion. Siendo asi, su apram@ento en grande escala tendra gran impacto dlecion de los
gases de efecto invernadero (Tolmasquim, 2004).

Este trabajo propone una nueva metodologia de a&iéhu y seleccion de &reas destinadas a la ingtalae
centrales edlicas, tomando en cuenta el analisoaglementariedad de los recursos hidricos y @slide forma que,
se pueda tener indicadores de los lugares mas swados para la instalacion de parques edlicos cocongplemento de
las centrales hidroeléctricas existentes.

El articulo esta estructurado de la siguiente forBrala parte 1 se presenta una introduccién cemdaones que
motivaron este estudio, en la parte 2 se descabaciual situacién de la energia edlica como fuattenativa de
generacion, en el item 3 es presentada la metddofiygpuesta considerando las bases matematicks rdatriz de
correlacion, en la parte 4 se entregan algunosdtages con sus respectivos comentarios y finalmeme! topico 5 son
presentadas las conclusiones del trabajo.

2 ENERGIA EOLICA COMO FUENTE DE GENERACION DE ENERGI A ELECTRICA
2.1 Caracteristicas generales

La consideraciéon del viento como fuente de enezgial mundo, no es reciente, sin embargo en |loaastdiez
afios, la generacién de energia de este origenebarsubstancialmente. Para entender la impogateieste tipo de
generacion y el cambio que viene aconteciendo tir piar la década de los 90, es necesario analiganas factores
importantes (Manwell, 2006).

La creciente conciencia sobre las reservas limitadta combustibles fosiles, asi como la considemadi los
efectos adversos que trae la utilizacién de estasbastibles han conducido a muchos investigadoregsear otras
fuentes de produccion de energia eléctrica (Bustai, 2006).

e Existe la potencia, es decir, el viento es unattugue se encuentra en todos los lugares de fa tjeren
algunos con mayor capacidad de generacion.

« Se tiene la capacidad tecnoldgica, estas tecnsldgia sido desarrolladas para otros campos, deafgume,
cuando son utilizadas en las turbinas eélicas pusgl®lucionar la forma de ser usadas.

« El objetivo de proteger el medio ambiente con teotuccion y utilizacion de energia limpia.

« Elinterés de los gobiernos, que estan invirtiead@! desenvolvimiento de investigaciones y pruetr@sando
normas que incentivan y estimulan la utilizaciérfulntes alternativas para la generacion de eneléétrica,
ademas de facilitar la viabilidad de conexion aréakes eléctricas.
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2.2 Normas de incentivo a las fuentes alternativas dirasil

En los ultimos afios el gobierno Brasilefio efectwdlificaciones en la regulacién del area eléctrma & objetivo
de aumentar la participacion de las fuentes redesam la matriz energética. En el afio 2002, sedajo el Programa
de Incentivo a las Fuentes Alternativas (PROINF&) el objetivo de diversificar la matriz mediangeihsercion de
3300 MW de capacidad instalada, siendo proceddies MW de Centrales a Biomasa, 1100 MW de Parfaksos y
1100 MW de Pequefias Centrales Hidroeléctricas.

A inicios del 2006, la Agencia Nacional de Enerfiéctrica — ANEEL — publicé la resolucion No 2471eq
introdujo como principal contribucion, los descuenén las Tarifas de Utilizacion del Sistema deriBiscion — TUSD
— ylo Transmisién — TUST — que varia de 50% a 100%a aquellos agentes (generadores, comerciatezsado
consumidores) que utilicen fuentes renovables, @das a partir de esta resolucion como fuentesntivalas. En
septiembre del 2007, la ANEEL publicé la nota téen\N’° 309 sobre el proceso de comercializacion de emergi
incentivada y sus reglas (Da Silva, 2008).

A finales del 2009, se realiz6 la primera subaestpecificamente de energia edlica, donde fueramatados por el
Gobierno Federal, 1800 MW de energia edlica qued@sten funcionamiento a fines del 2012.

2.3 Situacion actual de la energia edlica en el mundo

Actualmente, entre las fuentes alternativas, larggaeedlica se destaca como una buena opcion para |
complementacién energética de la generacion edéatbnvencional. Asi, varios paises de Europa gdéstUnidos han
incrementado sus inversiones en la instalacion &g parques edlicos, con turbinas de mayor potgrleiaplicacion de
nuevas tecnologias, ganando consecuentemente wm espacio en la matriz energética mundial.

La figura 1 ilustra el incremento de la potencistafada en los Ultimos diez afios (WWEA, 2009), esiljle a
través del gréafico, observar el crecimiento expoigdmle la insercion de energia edlica en el mundo.

Figura t Capacidad total de energia edlica instalada emahdo.

A pesar de la crisis financiera mundial ocurrid&nales del afio 2008 y durante todo el afio 200@, @gcimiento
no se vio afectado. Esto, se debe a varios factomes son: La necesidad de renovar la matriz efieagéaundial que es
dependiente de los combustibles fdsiles, la presibernacional que busca reducir la emisién de gake efecto
invernadero; pero principalmente a la reducciércogtos e innovaciones tecnoldgicas que la tornampettiva con
otras fuentes de generacion de energia.

Otro factor importante que acelera el crecimiergdal potencia instalada en el mundo es la consifidade la
industria especializada en generacién edlica, ef,deor el comportamiento diferente de este remutienen que
realizarse investigaciones (planeamiento, previgi@ontrol) y adecuaciones de las tecnologias entiss (eléctricas y
mecanicas) para tratar su aleatoriedad y obtenerajor aprovechamiento de este.
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En la figura 2, se presentan los diez paises Bdenecapacidad instalada de potencia edlica (WWERR Se
puede observar que Estados Unidos alcanzé el piimgar en el mundo con 35,16 GW, ya que, en el 2000
incrementé 10 GW de potencia en turbinas edlicate Primer lugar pertenecia anteriormente a Alemanie
actualmente se encuentra en tercer lugar.

Por otro lado, China en el 2009 instal6 14 GW spésando a Alemania y Espafia, que hasta el 2008 se
encontraban ubicados en el segundo y tercero hegaectivamente. Por tanto, China se encuentralawtate en el
segundo lugar con un total de 26.01 GW de capagidig@ra asi al continente Asiatico.

Finalmente, el mercado pionero de Dinamarca caya @lapuesto diez en comparacion con cinco afiagiargs,
donde ostent6 el cuarto puesto por varios afios.

Figura 2 Paises lideres en capacidad instalada de enerdieae6
3 METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL ESTUDIO DE LA COMPL EMENTARIEDAD

3.1Procedimiento conceptual y factores de correlacién

Para analizar la complementariedad de dos reculifa®ntes, es necesario determinar indicadores,equeste
estudio son conocidos como factores de correlacige permiten trabajar la media de la energiargéiaey su desvio
padrén reduciendo el riesgo a niveles menores. @esarrollar un analisis 6ptimo de la correlaci@istente en un
sistema hidrico-edlico, sera necesario realizagreliftes combinaciones entre los recursos, consdi@rperiodos de
tiempo iguales, de forma que se tenga un mejowvaphamiento de la energia generada en los lugea@saglos.

Asi, para el analisis de complementariedad entarses se formara una matriz con los valores délisis de
correlacién, llevando en cuenta periodos de tiefnpeses, trimestres, ..., afios) de tal forma qieusda visualizar el
nivel de correlacion existente en un mismo locatyrsos del propio local) y correlacion entre lesafrecursos de
diferentes locales).

La figura 3 ilustra la base conceptual de estaymsia. En este mapa se presentan M locales cos efdtoos y N
locales con datos hidricos, algunos de estos posgestros de ambos recursos, es decir informddidrica y edlica.

La metodologia evalla todos los locales y combim@ag las alternativas existentes de forma secuencia
Analizando recursos propios — correlacion de lesings de un local — y relacionando estos con kgueértenecientes
a otros locales, de forma que se obtendrd unazmate relacione ambos recursos. A partir de estgegdimiento varios
resultados de combinacion hidrica-edlica son obitenicuanto mas negativo sea el valor de correlagionces se
tendrd un mejor indicador de complementariedacertursos y viceversa.
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Figura 3 Procedimiento conceptual del estudio de compléeanisniad.

Después de obtener la matriz de correlacion, uaritdgo de basqueda es aplicado para obtener utsades las
correlaciones mas Optimas ordenada de forma jec@gara la seleccion de locales promisorios, deedeueda instalar
centrales edlicas, que complementen de mejor manasahidroeléctricas existentes.

3.2Bases de datos e informaciones principales

La metodologia propuesta utiliza como principatgsrimaciones:

* Base de datos de viento.

* Modelos de Prevision de viento (considerando pedat tiempo)

» Base de datos de caudales hidricos perteneciehtdroaléctricas existentes.

* Modelos de previsién de recursos hidricos (conaitiw periodos de tiempo)

» Base de datos de tecnologias edlicas

« Base de datos de tecnologias hidricas — para kidarmstalacion de centrales hidroeléctricas el tig agua.

El diagrama de bloques de la figura 4 ilustra denfosintetizada el algoritmo de analisis para cemghtariedad
entre estos recursos.
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Figura 4- Diagrama de bloques de la metodologia demplementariedad

El analisis y la evaluacién de los valores de dacién debe llevar en cuenta valores promediosaeés de
diferentes bases temporales, es decir, horas, sHamnas, meses y afios. La matriz de correlacn@indda siguiente
forma:

Cll C12 Cl3 C1N
C21 sz Cz3 o CZN (1)
MATRIZ oereincin =| Car Caz Cag Can

CMl CMZ CMS CMN

En esta matriz las columnas representan a uncsdedoirsos, mientras las lineas representan alderfmrma que,
los valores de correlacion existentes en las ietefsnes de lineas y columnas estan indicadagéstoe los subindices
correspondientes, la diagonal principal entregaoresl de la correlacion de recursos propios del rjuga
consecuentemente pueden ser utilizados para posyeettipo hibrido.

Los resultados, obtenidos con esta metodologiadgmueser visualizados de forma gréfica en el Sistelma
Informacién Geo-referenciado y facilitan la tomadiisiones sobre la seleccién de areas para posyeélicos (Ortiz
et al, 2008).
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4 RESULTADOS Y COMENTARIOS
4.1 Caso de estudio

Para evaluar la metodologia propuesta fueron deteamtos tres locales con registros de las mediasuaées de
recursos hidricos y edlicos, un resumen de estosegason presentados a seguir.

La tabla 3 presenta los datos de la media mensuahérgia generada a partir de recursos hidried$igos, siendo
gque, se encuentran expresados en valores puf@stealizado para obtener escalas semejantesnoigacacion. Estos
datos pertenecen al primer local y se representditgmente a partir de la figura 5.

Tabla 3 Datos hidricos — eélicos mensuales del local |

LOCAL |

Mes Hidrico Edlico
Enero 1,27 1,24
Febrero 0,74 1,46
Marzo 0,36 1,50
Abril 0,33 1,54
Mayo 0,35 1,45
Junio 0,48 1,00
Julio 0,60 0,90
Agosto 1,00 0,52
Septiembre 1,50 0,48
Octubre 1,76 0,50
Noviembre 1,78 0,53
Diciembre 1,75 0,80

La figura 5 ilustra el comportamiento de las vadaes de la media mensual del primer local duramteafio.
Observando el gréfico se hace evidente el comp@tamcomplementar de ambos recursos.

En el periodo comprendido entre Enero y fines deydvidos recursos edlicos presentan mayor capaqgicdsa
generacion de energia eléctrica en comparacioacenergia generada por los recursos hidricos eriseho intervalo
de tiempo.

A partir del mes de Junio se observa un cambiocodgortamiento en ambos recursos, asi, se inigaitia en la
energia generada por el viento y el crecimientedda a partir del agua, que alcanza su mayor ealoe los meses de
Octubre a Diciembre. Sucede lo contrario con elteieque en ese mismo periodo alcanza su valobajés

Locall
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1,80

1.60

1,40
1.20
1,00
0,80 = Hidrico
0,60 m Edlico

0,40

0,20

0,00
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Figura 5 Energia generada en valores pu del local 1.
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La tabla 4 presenta los valores correspondientesgaindo local, estos datos se encuentran tamij¢éasados en
valores por unidad de energia generada.

Tabla 4 Datos hidricos y edélicos mensuales del local Il

LOCAL I

Mes Hidrico Eodlico
Enero 1,06 1,12
Febrero 1,24 1,30
Marzo 1,33 1,28
Abril 1,20 1,54
Mayo 1,33 1,36
Junio 1,73 1,52
Julio 1,60 1,05
Agosto 1,60 1,00
Septiembre 0,87 1,04
Octubre 0,80 0,96
Noviembre 0,96 1,12
Diciembre 0,93 1,05

La figura 6 ilustra el comportamiento de los reosrpertenecientes al segundo local. Puede observars
comportamiento analogo en ambos recursos, es de@ndo la generacion por recursos hidricos exmgetanun
crecimiento, se presenta la misma situacion caeiteeracion por recursos edlicos, por tanto, selepada inexistencia
de complementariedad entre ambos recursos erpeste |

Asi, en periodos donde se carece de agua tambiéarsee de viento, por tanto, puede afirmarse gisteeuna
correlacion directa.

Local Il

2,00
1,80

1,60
1,40

1,20

1,00
0,80 W Hidrico
0,60 M Edlico
0,40

0.20

0.00

Figura 6 Energia generada en valores pu del local Il.

La tabla 5 presenta los valores correspondientésredr local. Estos valores se encuentran, coaodal con los
casos anteriores, en valores pu de energia generada
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Tabla 5 Datos hidricos — e6licos mensuales del local 111

LOCAL Il

Mes Hidrico Edlico
Enero 1,03 1,12
Febrero 0,56 1,32
Marzo 0,49 1,28
Abril 0,45 1,52
Mayo 0,44 1,44
Junio 0,50 1,36
Julio 0,63 1,60
Agosto 0,78 1,10
Septiembre 1,05 1,07
Octubre 1,43 0,88
Noviembre 1,55 1,06
Diciembre 1,50 1,04

La figura 7 representa graficamente el comportatoida la energia generada a partir de recursoEdddy edlicos
de la tabla 5. Se observa graficamente un comp@tamcomplementar entre ambos recursos.

Asi, desde Enero hasta Septiembre el viento setraumgs productivo en generacion, mientras quesenresmo
periodo el agua alcanza su nivel més bajo. Sueederitrario en los meses comprendidos entre Octubieiembre.

Local Il
1,80

1,60

= Hidrico

m Edlico

Figura 7 Energia generada en valores pu del local IlI.

Los recursos propios del local | y Il poseen canpntariedad, por tanto, puede instalarse un sastginido en
cualquiera de estos locales, sin embargo, surgecuastion importante, conocer en cual de estode®oas mas
provechosa la instalacion de un parque edlico.

Adicionalmente, la observacién y el andlisis indal de los recursos de un local, se torna inviabieel aumento
de mas locales y, consecuentemente de mas reclarspse conlleva a la necesidad de implementahana@amienta que
permita analizar todas las complementariedades icatalias existentes y seleccionar las mas Optidefprma que, se
puede facilitar la toma de decisiones para la aiéerde centrales edlicas tomando en cuenta ladomte complementar
a las hidroeléctricas.

La metodologia propuesta en este trabajo es imgerfrque permite obtener, de forma jerarquica,lista de los
lugares més promisorios. Este objetivo es alcanmaeidiante el cruzamiento de informacion de fornuenacial y a



IV Conferencia Latino Americana de Energia Solar (IV ISES-CLA) y XVII Simposio Peruano de Energia Solar (XVII-SPES), Cusco, 1-5.11.2010

través de un algoritmo de blsqueda que permitanebti®es mejores resultados y beneficios de loscadtbres de

correlacion.
La figura 8 presenta la matriz de correlacion cpoadiente al caso en analisis.

EOLICO
| T
7669 -0,7483 8730 O
2849 04201 0700 &
7208 06995 08262 T

MATRIZ =| |

CORREL

Figura 8 Matriz de Correlacion.

En estos resultados para cada linea de matrie¢ugo hidrico — corresponde una columna j — receldtico — se
observa que los locales que presentan menoresesalle correlacion son la interseccion de las limgadll con la
columna lll, que corresponden al recurso edlicateleder local y que, por poseer valores negativesgmtan una mejor
complementariedad con los recursos hidricos .y IlI

Estos resultados indican que en el Local |, loanssxs hidricos - eélicos se complementan mutuamsietedo que
su factor de correlacién propio esta expresadogbomlor -0.7669 y, consecuentemente muestra gueiable la
instalacién de un parque eolico en este local.eBibargo, el factor de correlacién | — Il presamtavalor menor de -
0.8730 que implica que es mejor instalar un paegilieo en el local Il para complementar los reosrhidricos del
local I.
Se hace evidente que existe un complemento aunrneaye los recursos propios del local 11l con antér de
correlacién de -0.8262, esto, refuerza la viabilida instalacion de un parque edlico en el lo¢al 1

En este sentido es necesario recordar que losegatty la correlacidn indican variaciones semejagiéi® los
elementos evaluados. Asi, cuanto mas negativo dactr de correlacion se tiene una mejor compléanmuad
(Markowitz, 1952). El valor de estos factores seuentra entre -1 y 1, de forma que:

« Sielvalor es 1, existe una correlacion perfeatinguna complementariedad.

» Sielvalor es -1, existe una correlacién inversamyplementariedad perfecta.

De esta forma los resultados del caso en estudipresentados en la tabla 6, donde se establecdes! jerarquico
de las aéreas para proyectos eélicos que preseejancomplementariedad con las hidroeléctricas.

Tabla 6 Resultados de complementariedad en orden jeréoqui

ORDEN FACTOR DE
JERARQUICO | CORRELACION
i -0.8730
| -0.7669
I -0.7483

Por otro lado, si se trata de evaluar areas pasggios hibridos, la misma matriz de correlacidmegya indicadores

de complementariedad, los cuales se encuentrandtadonal principal.
La tabla 7 presenta los resultados, en orden jgicrgpara proyectos hibridos.

Tabla 7 Resultados en orden jerarquico para proyectositdis.

ORDEN FACTOR DE
JERARQUICO | CORRELACION
i -0.8262
| -0.7669
I 0.4201
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Ciertamente el dltimo valor de la tabla 7, quegregte al local Il, indica que en este local la giaegenerada por
ambos recursos no se complementa. Sin embargo,samiyamentan la produccidn de energia eléctrical enismo
periodo de tiempo.

La metodologia presentada en este trabajo corrdeparun mdédulo implementado en los Sistemas Infiicosa
Geo-referenciados, siendo que los resultados smregados y almacenados en registros de la propéadsadatos del
programa. Estos registros estan vinculados a emsgraficas que permiten la visualizacién de tmsales mas
promisorios para instalacion de parques edlicos cpmplementen a las centrales hidroeléctricas zatds v,
consecuentemente, auxiliara en la toma de decsi@iferente a nuevos proyectos edlicos.

5 CONCLUSIONES

Este articulo presenté una nueva metodologia qumope la introduccion de energia edlica como comefgo de
las centrales hidroeléctricas, llevando en cuent gderiodos temporales de estos recursos y redtizaalculos
estadisticos que permitan obtener los mejoresesmite complementariedad en funcion de factoreswelacion.

Las nuevas normas del mercado energético, intrddsicpor el gobierno Brasilefio, y las caracteristidal
potencial edlico de este pais, permiten la insitatade parques edlicos que puedan ir sustituyeasitekmoeléctricas, de
forma que se puedan disminuir las emisiones deya@ducir el consumo de combustibles fésiles. Faimado con los
avances tecnolégicos y el crecimiento de la indusélica viabiliza la insercion del viento comoaualternativa de
generacion sustentable.

Actualmente, se ha constatado una preocupaciéraligatda por el impacto ambiental, como consecueteita
generacion de energia eléctrica. En las alterreatieantroduccion de energia edlica es necesansiderar la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadeeoa gu vez, seria una posibilidad de negociaciéal enercado de
créditos de carbono.

Referente a atender el crecimiento de la demaredaigsgo que esto implica, es conocido por laigeeconémica,
que el riesgo se puede mitigar a través de la sifi@cion de los recursos. Por tanto, en estajoake propone utilizar
ese principio a través de los factores de corm@acion su aplicaciéon en el analisis de recursosvadies, para
determinar comportamientos complementarios.

El andlisis de correlacion es realizado de fornmalipatoria, ya sea entre recursos del propio Ipeadtre recursos
de diferentes locales, de esta forma, el crecimiest exponencial en la medida que son considemradsslocales y
evaluados los factores de correlacion. Como fuerebslo en la matriz de correlacion, principal apake este trabajo,
existen muchas combinaciones éptimas para la atséel de parques edlicos. Sin embargo, es necesamgiderar un
algoritmo de busqueda para obtener los valoresptiaos y un mejor andlisis jerarquico de los resids.

La metodologia propuesta no se limita a un numemande locales, por el contrario permite un aisadiscuencial
de todos los locales a través de una barredurensisica que es la principal limitacién de trabaoseriores sobre
complementariedad. Por tanto, esta metodologieept@auna alternativa de solucién para la evaluad®mun gran
numero de locales y, consecuentemente con vagassas energéticos alternativos.

Sin embargo, para tener un aprovechamiento efeiel® la energia edlica es imprescindible implementa
metodologias de analisis y evaluacion sobre mdpakatos confiables y detallados con el potendia@del Brasil.
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Abstract. This paper presents a methodology to hierardiit@tate the best areas for installation of wiadhis through
the analysis of coordination between water and \simafces.

This methodology uses as principal indicators threetation factors to evaluate both resourcesénstime time interval.
Additionally, it is incorporates a routine combiogdél and sequential sweep that relates the engeggrated by both
resources from one location to different locations.

The main objective of this work is to select, thygbua correlation matrix, areas for wind projectatthresent a better
performance supplementation from the hydroelegioever plants, which are the main source of germradf the
Brazilian Power matrix and which are currently deppented by Thermoelectric Power plants, based assiF
Combustible, main broadcast greenhouse gases.
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