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A. Desarrollo del proyecto

A.1. Grado de ejecucion de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstaculos encontrados para su realizacion

Las tareas del Proyecto de Investigacion se han ido desarrollando de la forma indicada en el
cronograma del proyecto, sin mayores inconvenientes, logrando completar las actividades de
registro y procesamiento matematico de los datos meteorolégicos de interés para nuestro es-
tudio como también las tareas de estimacion del potencial eléctrico entregado por el molino
ANE AH 20 kW operando en el drea analizada y estimacion de la amortizacién de los costos re-
lacionados con la compra e instalacion de la maquina en distintos escenarios econdmicos. La
contribucién al saneamiento ambiental que introduce la aplicacidn de estas tecnologias ha sido
también evaluada empleado el coeficiente de emisidn asignado a cada pais, llegando a la ob-
tencion de conclusiones claras al respecto. El estudio de aspectos de la jurisprudencia en Ale-
mania y en la Argentina se ha desarrollado en los plazos previstos.

Ha surgido algun inconveniente, uno de indole presupuestario, que condujo a tomar la deci-
sién de abonar el arancel de inscripcién al VI Congreso Argentino de Ingenieria Mecanica (Ciu-
dad de San Miguel de Tucuman, octubre del 2018) habiendo sido aprobado el trabajo presen-
tado al mismo, pero no se envid representante al Congreso por no disponer del dinero del sub-
sidio aun para tal efecto. Se ha realizado la transferencia bancaria en concepto de pago del
arancel de inscripcidon pero no se ha recibido aun la factura correspondiente. Los reclamos por
este particular han sido realizados reiteradamente sin obtener al dia de hoy respuesta por par-
te del Comité Organizador ni de otra persona, oficina o entidad encargada de la confecciény
envio de la factura.

El otro inconveniente tuvo lugar hacia el mes de agosto del afio 2019, con motivo de respon-
der a la invitacion de JMEA (Journal of Mechanical and Engineering Automation)* en el mes de
octubre del 2018, para publicar los resultados de nuestro trabajo de investigacion en esa revis-
ta. El costo de publicacion es de unos 600 délares estadounidenses. El incremento subito del
dolar posterior al dia 11 de agosto, de 46 pesos a 58 pesos en el transcurso de dos dias, suma-
do a los aumentos sucesivos de la paridad de esa moneda que tuvieron lugar durante ese mes
y septiembre del 2019 y colocaron su cotizacidn en 62 pesos, dejaron fuera de toda posibilidad
este envio por exceder el presupuesto disponible. Esta situacién fue informada a la Sra. Secre-
taria de Investigacién del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas, quien
dio por justificada la imposibilidad de la publicacién del trabajo en esa Revista.

Toda informacion requerida o ampliacién de las actividades y resultados puede ser extendida a
solicitud.

*Se encuentra disponible la invitacion realizada porla Editorial de la Revista
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B. Principales resultados de la investigacion

B.1. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

Autores: Pablo Provenzano, Luis Fernandez

y Luis Fauroux

Titulo Estudio del Potencial Eélicoen el
Conurbano Bonaerense (cédigo de trabajo: 286)

Afio: 2018

Evento: VI Congreso Argentino de Ingenieria Mecanica*

Lugar de realizacién: San Miguel de Tucuman

Fechade presentaciénde laponencia:
11 de octubre de 2018.

Entidad que organiza: Facultad de Cs Exactas y Tecnologia
(FACET) Universidad Nacional de Tucuman, y FODAMI

URL de descarga del trabajo:
https://caim2018.com.ar/trabajos-publicados/

Autores: Pablo Provenzano, Luis Fernandez

Titulo Potencial Eélico del Conurbano Bonaerense

Afio: 2019

Evento: Viento & Energia expo Argentina 2019

Lugar de realizacién: Ciudad de Buenos Aires

Fechade presentacion de laponencia:
16 de octubre de 2019

Entidad que organiza Asociacidon Argentinade EnergiaEdlica
(AAEE), Facultad de Ingenieriade la UBA.

URL de descarga del trabajo: www.argentinaeolica.org.ar

*Documentacion probatoria, al final de este informe
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Autores: Pablo Provenzano, Luis Fernandez,
Christian Mijaloski.
Titulo Estudio del recurso edlicoy de factibilidad de generacién
eolo-eléctricaen dreaurbano-industrial del Gran Buenos Aires
(cédigo de trabajo: 308)
Afo: 2019
Evento: IV Congreso Nacional de Ciencia
y Tecnologia Ambiental

Lugar de realizacién: Ciudad de Florencio Varela -GBA

Fechade presentacion de laponencia:

2-5 dediciembre de 2019

Entidad que organiza: Sociedad Argentinade Cienciay Tecno-
logia Ambiental (SACyTA) y Universidad Arturo Jauretche
Formato: Péster

URL de descarga del trabajo: Libro de Resimenes:
WWWw.congresoargentinayambiente.org/

C. Formacion de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.
No se han postulado para participar en el Proyecto de Investigacidn estudiantes que estén cur-
sando carreras de postgrado o en condicién de presentar trabajos finales de graduacidn.

D. Otros recursos humanos en formacion:

Apellidoy nombre Tipo Ir'15titu— Periodo Actividad asignada2
del Recurso Humano cion (desde/hasta)

Christian Mauro Becariode Colaboracién en la
Mijaloski Investigacion busqueda de datos

meteoroloégicos, regis-
tro y procesamiento
estadistico de datos
Enero de 2018 meteoroloégicos.
UNLaM |hasta diciembre |Estudio de lalegisla-
de 2019 cién edlica en Alema-
nia.

Estudio de la legisla-
cion edlica en la Ar-
gentina. Analisis com-
parativo

2 Descripcion de la/s actividad/es a cargo (midximo 30 palabras)
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Gabriel Gustavo Integrante UNLaM |Enero de 2018 Colaboracion en la
Castellano busqueda de datos
alumno hasta diciembre | meteoroldgicos, regis-
de 2019 tro y procesamiento

estadistico de datos
meteorolégicos.
Estudio de la legisla-
cién edlica en Alema-
nia.

Estudio de la legisla-
cioén edlica en la Ar-
gentina. Analisis com-
parativo

E. Otra informacion.

E.1 Difusion: Es otro de los objetivos principales propuestos en el plan de trabajo. Se ha par-

ticipado en los siguientes espacios de difusidn de la cuestion climatica, el contexto hist6-
rico y actual y las ventajas que introducen las fuentes renovables en generacién el éctrica:
Exposicion:

XVII Jornadas de la Ciencia y la Tecnologia -Sede de la Universidad Nacional de La Matan-
za. Tema: ‘Cambio Climatico’. Expositor. Abierta a la comunidad universitaria y general-
mes de septiembre de 2019.

Evento: Mds hacés, mds te descubris. Jornadas Motivadoras y Mesas de Emprendedoras -
Polo Tecnolégico -Universidad Nacional de La Matanza. Tema: ‘Cambio climdtico: un lla-
mado a la accion’ — Disertante. Organizado por Asociacién Argentina de Estudiantes de
Ingenieria Industrial (AAREIl). Abierta a la comunidad universitaria y general- mes de
septiembre del 2019.

FM 89.1- Radio Universidad, la radio de la Universidad Nacional de La Matanza. Columna
semanal sobre temas ambientales, energias renovables y actualidad regional y mundial,
en el programa Entre Tanta Gente, conducido por Jorge Chamorro. La columna se emite
las dias jueves de 16,30 ha a 17,00 hs, entre los meses de agosto y diciembre del afo
2019.

Universidad Nacional de La Matanza, Salon Auditorio José Marti- Tema: ‘Cambio climdti-
co: significado, origen y consecuencias’ -Expositor -. Destinado a publico estudiantil uni-
versitario, del nivel medio y docentes general- mes de noviembre del 2018

Instituto Superior de Formacion Docente N° 45, Julio Cortdzar- Exposicién Institucional
Anual- Tema: ‘El Cambio Climdtico’- Expositor. Ciudad de Haedo, Pcia. de Buenos Aires-
octubre de 2018.
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Universidad Nacional de La Matanza, Auditorio Grande ‘lll Encuentro MEP, Mejoras y
Estrategias Pedagdgicas del DIIT' — Participante — Septiembre de 2019.

OLADE - Facultad de Derecho de la Universidad de Buenos Aires - Centro de Estudios de
la Actividad Regulatoria energética (CEARE)- Taller: ‘Improving, Inccreasing and Facilita-

ting Access to Renewable Energy and Training in Latin America’. Asistente. Junio de
2019.

Universidad Nacional de La Matanza Disertacion: ‘Patologia de las Cimentaciones’- Parti-
cipante. Junio de 2019.

Universidad Nacional de La Matanza, Auditorio José Marti. Jornada: ‘Programa Vincular
UNLaM’, Programa de Fortalecimiento de I+d+| de la Universidad Nacional de La Matan-
za- Participante. Noviembre de 2018

E.2 Extension universitaria

Participante en cardcter de evaluador de la Universidad Nacional de La Matanza.

Escuela de Educacion Técnica N°10 — Villa Madero- Pcia. de Buenos Aires- ‘Jornada de
Evaluacion Anual por Capacidades Profesionales’. Evaluador de Proyectos en las areas
Electromecdnica y Aerondutica- Septiembre de 2019

Universidad Nacional de La Matanza- Programa: ‘Actividades en Ciencia y Tecnologia
Educativa’ (ACTE) de la Provincia de Buenos Aires. Evaluador de Proyectos en las areas
Mecanica y Ambiental- Agosto de 2019

Escuela de Educacién Técnica N°2— Ciudad Evita- Pcia. de Buenos Aires- Jornada de Eva-
luacion Anual por Capacidades Profesionales. Evaluador de Proyectos en las areas Elec-
tromecanica, Quimica y Quimica de los Alimentos- Septiembre de 2018

E.3 Otros aspectos analizados:
Se han desarrollado, ademads, los estudios de rentabilidad e indice de rentabilidad de explota-
cion edlica con el aerogenerador marca ANE AH 20kW trabajando en las condiciones de viento
gue ofrece este sector urbano del Gran Buenos Aires, obteniendo que el tiempo de amortiza-
cion supera la vida util de la maquina (baja rentabilidad). No obstante este pardmetro ha me-
jorado con respecto al obtenido con la aeroturbina operando en el plano de 15 metros de al-
tura.
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Sin embargo, cuando se introducen variables ambientales en la ecuacidon econémica como

el costo de reparacién por dafio ambiental que provoca la dispersién de CO2 por generacion
eléctrica via quema de combustibles (como sucede en las plantas termoeléctricas) el indice
de rentabilidad del molino alcanza un valor aceptable (el plazo de amortizacién es menor a la
vida util del edlico).

Otro tema abordado ha sido el desarrollo histérico de la explotacidn edlica en Alemania y en
la Argentina, y su comparacion. Se concluye que los sucesivos gobiernos en Alemania han
mantenido cuatro décadas continuidad en el tema del desarrollo de estas formas renovables
y le han dado a este tema estamento estratégico y de politica de Estado, mas alla de la ten-
dencia politica de cada gobierno. Iniciaron su participacién en las renovables con un proyecto
técnico-estratégico- politico; el Energiewende que ha sido validado por cada gobierno desde la
década de 1980 y su desarrollo ha mantenido continuidad mediante la formulacion de un
marco juridico completo y sélido. Hoy la nacion alemana ocupa el tercer lugar en el ranking y
proyecta politicas energéticas al afio 2050.

La Argentina inicidé su incursidn en la tematica edlica en la misma década que Alemania, pero
sus comienzos se relacionan mas con iniciativas aisladas de investigadores, universidades o
emprendimientos de Cooperativas locales. Si bien hubo un intento de formular una jurispru-
dencia en esta materia, se ha restringido en los primeros tiempos al dmbito de unas pocas
provincias. La primer década del presente siglo estuvo signada por una crisis politica que afec-
to y postergo seriamente el desarrollo de estas energias y recién hacia principios de la década
de 2010 el Estado Nacional promovié un marco legal y una serie de programas como el GEN-
REN (basado en la Ley 26190) que dio impulso, aunque moderado, a esta industria. En el afio
2015 se promulgd la ley 27191 dentro de cuyo marco juridico tuvo origen el programa Reno-
VAr que viene generando alguna vitalidad al desarrollo de estas fuentes. No obstante, nuestro
pais, en contraste con el recurso ponderable del viento que posee, se ubica por debajo del
puesto N°40 en el ranking citado.

¢ Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacion.
No se han generado bajas de integrantes del equipo de investigacion en el periodo infor-
mado

Firma y aclaracion
del director del proyecto.

Lugary fecha: San Justo, 20 de febrero de 2020
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F. Cuerpo de anexos:

F.1 Certificadosy comprobantes de participacién enreuniones deldreacienciaeinvestigacionyen

programas de difusién.

T VIENTO& ENERGIA -

EXPO-ARGENTINA

Certificamos que Pablo Provenzano, DN 17.965.228 ha participado como disertante durante
las jornadas de “VIENTO & ENERGIA - Expo Argentina 2019" or por la Asociacion Arg

de Energia Edlica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires el 16 de octubre de
2019.

Buenos Aires 31 de octubre de 2019

/

Prof.Cr Ing. Encs Spinadel
Asoctacion Argerena B Enwrgi Eclica

3 o~
N IV Congreso Nacional adu _— .
. . niversidac lacional
= de Ciencia J ARTURO JAURETCHE

© y Tecnologia Ambiental SACYTA

Se certifica que el trabajo:
“Estudio del recurso edlico y de factibilidad de
generacion eolo-eléctrica en area urbano-industrial del
Gran Buenos Aires”

P.G.P LA, dezyC. M.

ha sido presentado bajo la modalidad de POSTER en el IV CONGRESO
NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AMBIENTAL realizado en la ciudad de
Florencio Varela, Argentina, desde el 2 al 5 de diciembre de 2019.
(ur L»’;x 0!

Dr: Alejandro Diego Crofethovich Dr. Maria dos Santos Afonso
del C o UNAJ SACYTA

S

Universidad Nacional sane-rasense
de La Matanza e ]

Semana de la Ciencia y la Tecnologia

San Justo, 20 de septiembre de 2019

Se certifica que

Pablo Provenzano

NI 17.9¢
participo del “/ll Encuentro MEP, Mejoras Estrategias Pedagdgicas del DIIT",
dictado por Bettina Donadello, Verdnica Aubin, Héctor Kasem, Nancy Femandez,
Daniel Cundari, Fernando Orthusteguy y Betina Williner, en el marco de la
Semana de la Ciencia y la Tecnologia, en esta Casa de Altos Estudios.

’ & -
-
Decano

S  pur

Universidad Nacional Sesnsnsenzes
de La Maranza e

Semana de la Ciencia y la Tecnologia

San Justo, 2 de octubre de 2019

Se certifica que

Pablo Provenzano

participd como expositor de la charla Cambio Climdtico, desarrollada en el marco
de la Sernana de la Clencia y la Tecnologia, en esta Casa de Altos Estudios.

Ing,Sibriel Blanco
Wedicana

INSTITUTO SUPERIOR DE
FORMACION DOCENTE N° 45
“JULIO CORTAZAR"

La Direccion del Instituto Superior de Formacion Docente N 45 certifica que el/la

Dr. Pablo Provenzano

Universidad Nacional de La Matanza
LA EXPOSICION INSTITUCIONAL REALIZ
L 3

0710 DE 2018 EN CALIDAD DE EXPO

Universidad Nacional ~ sen-szases
de La Maranza B

Patologia de las Cimentaciones

San Justo, 18 de junio de 2019

Se certifica que

Pablo Provenzano

participd de fa charla "Patologia de fas Cimentaciones”, dictado por Ing. Gabriel
Celentano en esta Casa de Altos Estudios con una duracion total de 4 hs.

Wi Ak Hanes
Vicadscana
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Se certifica que Camibio Climsaticn: ﬁgl’ll‘ﬁmﬂ. Dﬂ'mﬂ ¥
CONAACLIGMEES
Rrovenzane Rihlo P
DNI: 17965228 B i
ha participado en calidad de participante en la Jornada Vincular UNLaM, en el marco del Pyl Prr A
Programa de Fortalecimiento de I+d+i de la L fad Nacional de La M. el dia

jueves 15 de noviembre de 2018 en el Aula Magna de la UNLaM. LIS ORI TN W A Tasa Dimse
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Ana Marcela Bidia

Secratart o Ciencia y Tecnologia
Universidid Nacional o¢ La Matanza
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& Prioritaries (7 0tros @89 Filtrar v

E 1ussoresesedt |

Area de Comunicaciones - DIIT UNLaM
Invitacion Jornadas Vincula... Lun8/8
Estimadas Docentes: Por medio del presen...

Natalia Salcovsiy
Camibio de fecha charla se... Lun9/3
Hola Pabio, €l sabado 14 se van a cancelar ...

Secretaria de Ciencia y Tecnologia
26 de Septiembre | Jornada Lungm
Estimados/as, La Secretaria de Ciendia y Te..

Semana de la Ciencia (]
Redes ofidales y propuesta.., Vie&/d
Buenas tardes! Ya estamos proximos @ dar ..

Secretaria de Ciencia y Tecnologia (]
> Invitacion | Taller pr... (2) Juesa
Adjuntamos el programa general de la Jorn...

! Progroma. Prim..

Area de Comunicaciones - DIIT UNLaM
Charlas motivadoras y Mes... Juesm
Estimados Docentes: El sabado 7 de Septie...

Area de Comunicaciones - DIIT UNLaM
Conveeateria Interna de Pr... Juesa
Estimados Docentes: En el aflo 2016 se cre...

@ Beses parala Co.. | +1

Area de Comunicaciones - DIIT UNLaM

m Area de Comunicaciones - DIIT UNLaM -

=0

y Mesa de

9 %

Jue 5/9/2019 1351
Ares de Comunicaciones - DIT UNLaM

Estimados Docentes:

El sabado 7 de Septiembre a las 13:00 hs. tendra lugar el eve
"+Hacés +Te descubris. Charlas Motivadoras y Mesa de
Emprendedoras” en el Auditorio del Polo Tecnolégico de la Univers
Nacional de La Matanza.

Se llevaran a cabo una serie de charlas motivadoras para que los
alumnos logren sus metas personales y profesionales... y una mes
emprendedoras que cuentan sus experiencias, los desafios y comc
animaron a emprender...11!

El evento es gratuito y la inscripcion se realiza a través del siguier
link https://tinyurl.com/Charlas-Motivadoras

Cronograma de charlas:
« Cambio climatico, un llamado a la accién. Ing. Pablo Provenzi

. M.fs hacés, mas te camprumetés Lic. Carlos A. Buttti
D iento éen qué se parecen? Lic.

Vanesa Acnsta

« Descubri tu Ing. Hernan

Mesa Experiencias Emprendedoras:

» Justo Ahi. Gisela De Bernardi
« DOERS. Barbara Pampillon
« Impura Lingerie. Nancy Zarate

Favor de difundir entre los alumnos.

10
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F.2 Documentacién probatoria de nuestra participacion en el VI Congreso Argentino
de Ingenieria Mecanica

RESUMEN TRABAJO PRESENTADO EN CAIM 2018 (SE ENCUENTRA A DISPOSICION EL TRABAJO

COMPLETO)
-
(i juicaim ICMI‘E@

i
W1 CORG RESD ARGENTIRG | COMGHESD ARGEHTING [
DE IMGEN DERLA MECARICA INGERIERIA FERROVIARIA

10al 12 de Octubre TUCUMAN-2018

ESTUDIC DEL POTENCIAL EOLICO EN EL CONURBANO BONAERENSE

Provenzano, Pablo G ', Fernandez, Luis A.° Fauroux, Luis E.

b Departamento de Ingenieria & Investigaciones Tecnoldgicas —
Universidad Macional de La Matanza.
Florencic Varela 1903 — San Justo- Provincia de Buenos Aires — Argentina.
pprovensano@unlam edu ar

RESUMEN

La Provincia de Buenos Aires presenta un recurso edlico gue ha sido estudiado mas
detalladaments en la regicn litoral maritima del sureste v sur de la misma. Se cuenta con cartas de
intensidad de viento y direccién gue musstran un potencial para fines energeticos en esa sxtension
costera, desde la localidad de Mar del Flata hasta Carmen de Patagones. Esta situacion conirasta
con fa informacion magra e incompleta gue se presenta, por gjempio, en el sector del litoral urbano
rioplatense, del conurbano Bonasrense y zZonas aledanas donde, paradgjicamente, la
concentracion urbano industrial es elevada y esta zona se erige como el polo de emision de gases
de efecto invernadero mas imporants del pais.

Se presenta en £sts frabajo la svaluacion de la fuents edlica en el area urbano-industrial del
Partido de La Matanza, en £l oeste del Gran Buenos Aires. El estudic abarca e pericdo gue se
extiende desde &l mes de julio del afio 2015 hasta noviembre del 2017. El volumen ds datos
colectados de velocidad del viento v direccion ha sido organizado en histogramas de frecuencia,
estimando las meadidas de posicidn y dispersidn, y s2 han obtenido y analizado las distribuciones
de frecuencia de Weibull en cada cazo. Este analizis incluye 2l rendimisnto de un asrogenerador
de 20kW operando con la condicién de viento disponible en esta locacion. Los resultados aportan
conocimisnto aobre la fuente en sste sector del Conurbanc Bomasrenss, contribuyendo en la
descripcién del mapa edlico provincial v orientan sobre sus posibilidades de explotacidn en el plano
energético. Estos resultados son extensivos a toda el area metropolitana v del Gran Buenos Aires,
puesio gue prezentan similar condicion de viento v de indice de rugosidad del relieve.

Para informacion escribir & caim2018@hemera.unt.edu.ar

Palabras Claves: VIENTO — PERFORMANCE - GENERACION - ELECTRICA.

Chogunmes

facet rooam (§
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ESTUDIO DEL POTENCIAL EOLICO EN EL CONURBANO BONAERENSE
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RESUMEN

La Provincia de Buenos Aires presenta un recurso eélico que ha sido estudiado mas detalladamente en la
regién litoral maritima del sureste y sur de la misma. Se cuenta con cartas de intensidad de viento y direc-
ciébn que muestran un potencial para fines energéticos en esa extension costera, desde la localidad de Mar
del Plata hasta Carmen de Patagones. Esta situacion contrasta con la informacién magra e incompleta que
se presenta, por ejemplo, en el sector del litoral urbano rioplatense, del conurbano bonaerense y zonas ale-
danas donde, paraddjicamente, la concentracion urbano industrial es elevada y esta zona se erige como el
polo de emisién de gases de efecto invernadero mdés importante del pais.

Se presenta en este trabajo la evaluacion de la fuente edlica en el area urbano-industrial del Partido de La
Matanza, en el oeste del Gran Buenos Aires. El estudio abarca el periodo que se extiende desde el mes de
julio del afio 2015 hasta noviembre del 2017. El wolumen de datos colectados de velocidad del viento y di-
reccion ha sido organizado en histogramas de frecuencia, estimando las medidas de posicion y dispersion, y
se han obtenido y analizado las distribuciones de frecuencia de Weibull en cada caso. Este andlisis incluye
el rendimiento de un aerogenerador de 20kW operando con la condicién de viento disponible en esta loca-
cion. Los resultados aportan conocimiento sobre la fuente en este sector del Conurbano Bonaerense, con-
tribuyendo en la descripcion del mapa edlico provincial y orientan sobre sus posibilidades de explotacién en
el plano energético. Estos resultados son extensivos a toda el area metropolitana y del Gran Buenos Aires,
puesto que presentan similar condicion de viento y de indice de rugosidad del relieve.

Para informacién escribir a: caim2018@herrera. unt.edu.ar

Palabras Claves: VIENTO — PERFORMANCE - GENERACION - ELECTRICA.

1. INTRODUCCION

La informacion sobre el clima y, en especial, sobre tendencias de las variables climaticas en distintas regio-
nes del mundo (temperatura, pluviometria, indice de radiacion solar) viene ocupando los titulares en primera
plana desde hace algunas décadas, y es tema de investigacion a nivel mundial ante la evidencia de cam-

bios paulatinos que se estan generando de modo evidente desde las dltimas cuatro décadas.
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Estos cambios conducen a un deterioro progresivo del habitat, que viene afectando a la diversidad de eco-
sistemas continentales y maritimos como a comunidades poblacionales enteras. Tal situacion esta vincul a-
da a la acumulacion progresiva de gases como el CO, que desde hace unos trecientos anos (desde el desa-
rrollo de las maquinas de vapor, la invencién posterior de maquinas de combustién interna y térmicas, ali-
mentadas con combustibles de origen fésil, y la masificacién de estas maquinas) ha ido incrementando la
concentracién de CO, en el orden del treinta y cinco por ciento respecto al valor de concentracién estable

durante los veinte mil aflos que precedieron a la era industrial [1,2].

La temperatura promedio planetaria, debido a este proceso, muestra un incremento 0,7 grados centigrados
entre los afios 1900 y 2000. Una proyeccién al afio 2050 indica que este indice se podria incrementar en un

sesenta y cinco por ciento respecto de la concentracién anterior al inicio de la Era Industrial [2].

El panorama expuesto explica el aumento de la temperatura planetaria durante la Ultima centuria y el trans-
curso del siglo actual y exige la aplicacién de acciones inmediatas, de indole comunitario como institucional
e internacional para lograr la mayor eficacia en el alcance de metas como la estabilizacion de la concentra-

cion de CO; en las préximas décadas [3].

Se han organizado foros de caracter internacional respecto de este tema durante las Gltimas cinco décadas
en distintas ciudades del Mundo, como la Conferencia de Estocolmo (1972), Declaracion de Rio (1992) y el
Manifiesto de Basilea (1989), concretandose éstas en una declaraciéon de intenciones y buena woluntad de
las Naciones adherentes, hasta la el Protocolo de Kioto (1997) que formula una conwocatoria al esfuerzo
mancomunado de los paises mediante su suscripcién al tratado, y se establece el compromiso de generar
acciones gubernamentales tendientes a la reduccion de la emision de esos gases de Efecto Invernadero en
determinados porcentajes sucesivos, en metas de tiempo prefijadas. Esta convocatoria ha sido reciente-
mente reafirmada y reemitida con caracter de exhorto a la Comunidad Internacional, y suscripta por la gran
mayoria de los paises, en la Cumbre de Cambio Climatico realizada en la Ciudad de Paris durante el ano
2015, ante el cumplimiento relativo de las metas formuladas en el Protocolo de Kioto por parte de numero-

sas naciones suscriptas [3]

Procesos criticos en la emisién de CO, son la generacién de energia mediante centrales termoeléctricas
que consumen cantidades ingentes de combustibles de origen fésil, constituyendo unos de los sistemas de
mayor emisién de CO.. Por lo tanto, la minimizacién de uso de los fosiles es una via para contribuir a los
objetivos de reduccién del efecto. Una forma de generar energia con emisién cero surge de la explotacion
de las formas renovables y dentro de ellas se enlista la explotacién del viento como el vector energético no
convencional de mayor aplicacion en el mundo actual. Su tecnologia estd ampliamente probada en paises
como Alemania, Espana, Estados Unidos, La India y Japdn, quienes lideran en generacién eléctrica median-
te empleo de estas formas no convencionales [4]. Estas tecnologias resultan efectivas, ademas, en la repa-
racion del dafno ambiental generado y deben ser implementadas de manera progresiva para la generacion
de energia eléctrica, motriz, térmica, etc. No obstante, su implementacion requiere identificar previamente la

calidad del viento en un &rea geografica determinada [4].

16



Codigo | FP-009
Objeto | Guia de elaboracion de Informe de avance de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretariade Ciencia y Tecnologia dela UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

La Provincia de Buenos Aires posee dos condiciones que la relacionan directamente con este tema: un con-
junto importante de polos industriales, centrales termoeléctricas y conglomerados humanos, emisores de
gases de efecto invernadero, el mayor de ellos, diseminado en el area de la Ciudad de Buenos Aires y el
Conurbano Bonaerense, ubicados ambos en el sector nordeste de la Provincia, y un recurso eélico califica-
do en sus éareas sur y sureste: inmediaciones de las ciudades de Bahia Blanca, Punta Alta, Corti, Pehuen-

Co, en Tandil y en las localidades de Mayor Buratovich, Darregueira, Claromeco [5].

No obstante, la transmisién de la energia obtenible del viento desde esas locaciones hasta los grandes
polos urbanoindustriales del area metropolitana implican distancias que superan en algunos casos los 600
kilbmetros introduciendo un factor de pérdidas por trasmisién eléctrica del orden del 15 por ciento, por co-

rrientes disruptivas y efecto corona [6].

El potencial en los Partidos del Noreste (incluyendo el area Metropolitana) y norte de la Provincia ha sido
menos evaluado. Si bien la intensidad de vientos es menor en este sector, el conglomerado urbano y fabril
que representan la Ciudad de Buenos Aires y el conurbano constituye un centro de emisién importante den-
tro del territorio provincial y nacional y la posibilidad de explotacion de energias renovables en este sector
geografico no deberia ser desestimado porque introduciria, entre otros, un tema de ahorro de costos en

tendido de redes eléctricas y de pérdidas eléctricas por los efectos arriba mencionados.

Se presenta un trabajo de evaluacion del recurso edlico y de las posibilidades de su explotacion en el area
urbana del Partido de La Matanza, sector de alta densidad poblacional e importante polo de manufactura
industrial, representativo de una extensién mayor que incluye a la Ciudad de Buenos Aires y al Gran Buenos

Aires.

1.1 Objetivos.
Evaluar la calidad del recurso edlico en area urbana del Partido de La Matanza como elemento de base
para posibles acciones en la reduccion de emisién de gases, desde el ambito de las energias renova-
bles.
Contribuir en la diagramaciéon del mapa edlico de la Provincia de Buenos Aires.
Evaluar la generacion de energia obtenible con el recurso disponible mediante el estudio teérico de un

aerogenerador de 20 kW operando en este area.
2. MATERIALES Y METODOS

Los datos de welocidad del viento y direccion han sido sensados y registrados durante el periodo julio de
2015 a noviembre de 2017 mediante la estacibn meteorolégica instalada y en funcionamiento, en la azotea
de los laboratorios de la Universidad, a una altura de quince metros sobre el nivel del suelo. La estacion,
marca Pegasus, provee esta informacién con una frecuencia previamente determinada, ajustando el interva-
lo de toma de datos a cinco minutos, lo cual ha introducido continuidad en la informacién colectada. Estos
registros han sido incorporados al banco de datos al finalizar cada mes generando un ingreso continuo de

informacién.
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Los datos de welocidad de viento se han agrupado en intervalos de clase para cada mes. Este agrupa-
miento se empled en la confeccion de histogramas de frecuencia, que muestran la recurrencia de cada ran-
go de welocidad durante el mes en estudio, conformando un primer arreglo discreto (por rangos de veloci-
dad) que ha sido el material de trabajo en la elaboracién de un modelo de distribucién continua para cada
periodo mensual.

Una organizacién similar ha sido aplicada a la informacién de direccion del viento, dividiendo los 360 gra-
dos que incluyen a todas las direcciones posibles en dieciséis direcciones de predominio (como intervalos
de clase).

Se estimaron, paralelamente, los pardmetros de posicién y dispersién horaria, diaria y mensual que dan
argumento al conjunto de datos a analizar. La media aritmética ha sido empleada como medida de posicion
en los intervalos de clase y la esperanza matemética, en el tratamiento de distribucion de probabilidades.
Las medidas de dispersion permitieron ajustar la variabilidad del viento en cada periodo de tiempo analiza-
do.

Los histogramas junto con las expresiones (1) y (2) se emplearon elaborar la curva de distribucién de pro-
babilidad continua de Weibull, de forma acampanada, con sesgo. Se aplicé para ello el criterio diferencial

cuya integracion da como resultado la acumulacion total de probabilidades.

F(v) = J?f(v)dv .

La Distribuciéon de Weibull da un ajuste aceptable para las frecuencias de velocidad, permite obtener infor-

(1)

macién sobre frecuencias acumuladas a partir o hasta determinado valor de velocidad [7]. La funcion de

probabilidad tiene la forma:

c

f(v)= é-(ﬁjw e@k @)

(donde k y ¢ son pardmetros de la distribucion).

El indice de rugosidad se ha estimado en valor mayor a 2, correspondiente al relieve irregular urbano con
alturas de distintas de edificacion en conjuncién con espacios mas llanos. EI modelado de esta distribucion
ha sido realizado para cada mes en estudio, partiendo de los histogramas de frecuencias de velocidad del
viento en cada mes. Los parametros k y ¢, se obtuvieron aplicando un ajuste lineal con el Método de Mini-
mos Cuadrados. El periodo de calmas y su duracién ha sido analizado de modo similar. El rango de veloci-
dades de cero a 1 m/s, se considerd dentro del wlumen de datos no Utiles para el accionamiento de la tur-
bina edlica, su peso relativo ha sido contemplado en la formulacién de conclusiones sobre las caracteristi-

cas de esta fuente de energia.

Se analizé, posteriormente, la performance del aerogenerador marca ANE AH-20kW, de origen chino, con
potencia nominal de 20 kW operando con las condiciones del viento halladas para el area en estudio. La

especificacién técnica de la maquina se detalla a continuacién:
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Figuras 1: Molino edlico ANE modelo AH-20kW y curva de potencia

Tabla 1: especificaciones técnicas del aerogenerador ANE modelo AH-20kW [8]

Modelo AH-20KW
Diametro de rotor [rmi 9,80
Matenal palas Fibra de vidno reforzada
Potencia nominal 20 KW
Welocidad viento para potencia nominal [mvs] 11
Frecuencia [rpmj 175
Velocidad viento de inicic servicio ms] 3
Welocidad viento salida servicio v s] 25
Tipo de control Pitch
Peso estructura [ kaf] 1210
Altura tome [m] 20

Algunas de las distribuciones de probabilidad obtenidas se reproducen en la figura 2. Se trabaj6é con ellas

para determinar las maximas velocidades registradas y el porcentaje de esas velocidades maximas en cada
uno de los meses seleccionados.
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Con este material se avanzd en el célculo de la potencia entregada por el aerogenerador, estimada por

solapamiento de la curva de potencia con las distribuciones de frecuencia de welocidad mensuales para
cada mes en el periodo estudiado.

Se obtuvo, también por esta via, la energia generada mensualmente. Estos resultados, que se presentan en

la tabla 2, orientaron en la tarea de determinar las posibilidades reales que ofrece este sector del Conur-
bano en materia de obtencién de energia eléctrica desde el vector edlico.
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Se calculé, finalmente, la masa total de CO, que se evita emitir a la atmdsfera mediante la explotacion del

recurso edlico aplicando el factor de emision, parametro que indica las toneladas de CO, por MWh genera-

do. Este parametro es, para la Argentina, del orden de 0,532 ton/MWh [9].

3. RESULTADOS

Se presentan en las siguientes figuras los resultados de cada actividad desarrollada condensasdos en las

rosas de viento que describen las caracteristicas edlica en el area urbano industrial del Partido de La Ma-
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Figuras 3: Rosa de los vientos con escala de velocidad del viento de ocho de los meses del periodo estu-
diado.

Las figuras 3 condensan los resultados obtenidos y expresados en tablas, diagramas de frecuencia y figu-
ras. Se presentan en ellas al conjunto de variables edlicas analizadas (direcciéon y velocidad del viento) de
forma global. El propésito ha sido elaborar una herramienta que permita la visualizacion simultanea y rapida
de ambas variables y genere, de este modo, un panorama integral de la situacion edlica en cada mes estu-
diado (se exponen solo ocho de las rosas (correspondientes a los meses mas representativos) por razones
de espacio)

La bisectriz de cada sector circular indica cada una de esas dieciséis direcciones. Por ejemplo, los cuatro
puntos cardinales coinciden con las respectivas mediatrices de cada intervalo. La intensidad de velocidades
ha sido seccionada en intervalos de 1 m/s de rango, que se representan con distintos colores (ver escala en
el cuadro superior derecho).

Cada sector circular se divide en franjas de colores en el sentido radial, cuyo espesor indica la frecuencia de
cada rango de welocidad sobre cada direcciéon de la rosa. En el margen inferior y lateral izquierdo se dispo-

nen escalas graduadas para determinar el espesor de cada franja.
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El estudio de la direcciéon ha revelado que los vientos provienen mayormente de los cuadrantes este a sures-
te, y también del norte, con caracteristica de brisas ligeras, entre los meses de mayo y julio. Los vientos del
cuadrante este a sureste muestran un porcentaje importante en el rango de welocidades entre 3,5 m/s y 5,5

m/s, llegando a superar los 8 m/s muy ocasionalmente.

Se extrajo de las figuras 3 que la incidencia de vientos del orden de 8 m/s 6 mayor es del 0,94 por ciento, lo
que representa 8 dias y 7 horas en un periodo total de 29 meses (883 dias).

Los resultados del calculo de la potencia media mensual entregada por el modelo AH-20kW vy la energia
eoloeléctrica generada, trabajando a 15 metros de altura en la zona de estudio se presentan en siguiente
tabla:

Tabla 2: Potencia y energia eléctrica provistas por el molino ANE AH-20kW.

Afio Mes Pm kW E kWh Afio Mes Pm kW E kWh
2015 Wil 0446  |321.163 2017 [ 0.896 | 645,147
2015 Vil 0.588 _ |639.568 2017 1 0.663 | 477.677
2015 X 1015 |730.533 2017 I 0.722 | 520.182
2015 X 1176 | 847,041 2017 v 0.544 | 392,142
2015 X 0.797 | 573,597 2017 % 0,397 | 286.240
2015 Xl 0.728  |524.073 2017 i 0442 | 318,486
2016 [ 1032 | 743.420 2017 Vil 0.957 | 689,239
2016 1 0.686  |494.100 2017 Wil 0.675 | 486,140
2016 i 0.807 581431 2017 X 0.997 718,111
2016 v 0.808 |581,579 2017 X 1479 1065,240
2016 v 0454 |327.107 2017 Xi 1041 | 749,736
2% o ST 2138 Energia generada total [kWh - 16430,099
2016 VIl 0.512 368,701 Energia edlica promedio

2016 X 0,947 682,221 (en ellapso de 29 meses) [KWh] : 566,555
2016 X 1179 | 848.967

2016 X 0.931 _ |670.795 Pm: potencia promedio [kW]

2016 Bl 0.747 _ |538.276

Se observa que la energia captada al viento y transformada en energia eléctrica llega a 16,43 MWh en ese

periodo de veintinueve meses.

Este resultado esta indicando que el promedio mensual de energia proveniente del viento es de 566,55 kWh
mostrando un rendimiento bajo. Se extrae también de esta tabla un resultado que refuerza el tema del re-
curso pobre en términos de generacién: observando la columna de potencia mensual promedio, sus valores
se alejan de forma notoria del nominal, llegando el mes de octubre del 2016 (que presenta el mejor valor de

potencia promedio en el periodo analizado) a alcanzar una potencia promedio de 1,278 kW.

El molino edlico, generando 16,43 MWh durante los weintinueve meses analizados, introduce un concepto

adicional de no emisién de 8.74 toneladas de CO» a la atmésfera.

4. CONCLUSIONES

Se ha alcanzado una caracterizacion del viento en este espacio. Se ratifica, en lineas generales, su modera-
cion con predominancia de brisas ligeras (valor 2 a 3 en la escala de Beaufort) e intensidades medias en el
rango de 2,72 m/s en meses de invierno a 3,43 m/s en meses de primavera. La mejor performance se ubica,
desde el punto de vista energético, en meses de primavera y verano, particularmente octubre y enero, sin

embargo el promedio de octubre se establece en 3,76 m/s, un promedio sin gran relevancia.
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En cuanto a la dispersion encontrada, se observa una variabilidad del viento no desestimable, llegando la
dispersion media anual al 49 por ciento, en promedio que rewvela cierta extension hacia valores de velocidad
que llegan a superar los 8 m/s. Pero se ha encontrado que la incidencia de velocidades de ese nivel 0 mayor
es realmente baja representando solamente unos 8 dias en un periodo de 29 meses.

La variabilidad de la direccién focalizada basicamente en los puntos cardinales norte para los meses de ve-
rano y algunos del invierno, y este y sureste, en los meses de primavera y otofio, es notoria en contraste con

la predominancia de una direccién particular que se observa en areas de La Patagonia.

El aerogenerador comienza a operar con vientos de 3 m/s y alcanza potencia nominal en los 10 m/s, verifi-
candose una performance menor desde el enfoque de produccion de energia. El porcentaje de calmas del
orden del 10,3 por ciento (incluyendo dentro de este renglén brisas muy ligeras, valor 1 de esa escala) equiva-
le a unos 91 dias en el periodo de 29 meses sin viento o con brisa muy suave, no pareceria generar un im-
pacto de magnitud. No obstante en los meses de mayo a agosto se acumula el 50 por ciento esos 91 dias con
escasa o nula actividad del viento, lo que implica que el 37 por ciento de los dias (en promedio) de esos cua-

tro meses permanecen en esa condicion.

Los resultados hallados estan mostrando un panorama poco halaglieno para la explotaciéon con fines ener-
géticos e indicador de una oferta edlica amenguada en esta area urbana. El alto indice de rugosidad de la
superficie que caracteriza a toda area urbano industrial como es el entorno donde se emplaza el predio de

la Universidad, puede ser una causa de peso relativo alto en esta performance.

Las rosas de los vientos de la figura 3 han resultado ilustrativas. La informacion rapida y global que de ellas

se puede extraer nos permite recomendarlas como herramienta practica de descripciéon del recurso.

Finalmente, el molino llega a alcanzar una potencia promedio de 1,278 kW operando con la condicién regis-
trada para el mes de octubre de 2016. Este valor que contrasta con la potencia desarrollable en pleno de
20kW nominales y corrobora la baja eficiencia dada con este recurso. Sin embargo el ahorro de 8.74 tone-
ladas de CO, a la atmésfera en ese periodo (y por molino) sumado a la inexistencia del problema de pérdi-
das por transmision debido a que la generacién se realiza in situ, obran en favor de estas tecnologias, aun
en escenarios de regular calidad del viento e invitan a replantear las posibilidades de la edlica en este sector
de la Provincia.
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RESUMEN

El litoral maritimo del sureste y sur de la Provincia de Buenos Aires presenta un recurso
edlico que ha sido estudiado detalladamente. El litoral urbano rioplatense, en cambio, es
un area que ha sido menos estudiada pero constituye, paradéjicamente, el mayor polo de
concentracién urbano industrial del pais erigiéndose como el enclave de consumo energé-
tico y de emisidn de gases de efecto invernadero mas importante del pais.

Este trabajo se concentra en la evaluacion de la fuente edlica del ambito del Partido de
La Matanza, en el oeste del Gran Buenos Aires. El volumen de datos colectados de velo-
cidad del viento y direccion ha sido organizado en histogramas de frecuencia y se han
obtenido y analizado las distribuciones de frecuencia de Weibull en cada caso. Este anali-
sis incluye el rendimiento de un aerogenerador de 20kW operando con la condicion de
viento disponible. Los resultados aportan conocimiento sobre la fuente en este sector del
Conurbano Bonaerense, contribuyendo en la descripcion del mapa edlico provincial y
orientan sobre sus posibilidades de explotacion en el plano energético. Estos resultados
son extensivos al area metropolitana y del Gran Buenos Aires, puesto que presentan simi-
lar condicion de viento y de indice de rugosidad del relieve.

Palabras Claves: RECURSO — EOLICO- URBANO -EVALUACION.

1. INTRODUCCION
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Son vv.geéi'é’.é‘ 83/9/2019 las
sefa- les
ambientales que estan indicando cambios perceptibles en los biomas y en las comunida-
des del planeta. La temperatura media global ha ido incrementandose durante el siglo XX
en el orden de 0,7° y el informe del IPCC, del mes de octubre del afio 2018, anuncia que
ese aumento podria alcanzar a 1,5°C de temperatura entre los afios 2030 a 2052, respec-
to a los niveles preindustriales si se mantiene el nivel actual de actividad antropogénica
[1,2]. Esta es la consecuencia de del fendbmeno denominado Efecto Invernadero, que esta
asociado a la acumulacion progresiva de gases como el CO» en la atmésfera. De hecho,
la concentracién de este gas ha ido creciendo en los Ultimos trescientos afos y actual-
mente se encuentra en el orden del treinta y cinco por ciento respecto al valor de concen-
tracién estable de 280 ppm durante los veinte mil afios que precedieron a la Primera Re-
volucion Industrial [1]. El CO2 es un subproducto de toda combustion de vectores de
origen fosil, la economia de las grandes conglomeraciones poblacionales, basadas en las
sucesivas revoluciones industriales y post industriales, han cimentado (y cimentan) su
dinamica en la funcionalidad de un sinnUmero de maquinas, sistemas y medios que ope-
ran mediante el consumo de estas formas convencionales de energia.

Una actividad que consume gran cantidad de combustibles derivados de estos vectores
es la generacion de energia eléctrica. Otras formas de generar esta clase de energia es a
través de los recursos renovables: hidraulica, solar, edlica, mareomotriz.

Estos presentan la particularidad de generar energia eléctrica sin emisién de gases, por lo
tanto su empleo resulta una estrategia ponderable para minimizar la generacion de CO2y
su dispersién a la atmdsfera.

La fuente edlica ha alcanzado un desarrollo considerable en los dltimos treinta afos, Es-
pafna es un ejemplo de este desarrollo, la potencia edlica instalada asciende a 23,40 GW
cubriendo el 19,80 por ciento de la capacidad total instalada en ese pais [3]

El estudio del potencial edlico en nuestra provincia y su posible explotacion constituye
una respuesta en favor de generacion con emision cero. El potencial en los Partidos del
Noreste (incluyendo el area Metropolitana) y norte de la Provincia de Buenos Aires ha si-
do menos evaluado. Se presenta un trabajo sobre el estudio de este recurso y de las po-
sibilidades de su explotacion en el area urbana del Partido de La Matanza, sector de alta
densidad poblacional e importante polo de manufactura industrial. Si bien la intensidad de
vientos es menor en este sector, el conglomerado urbano y fabril que representan la Ciu-
dad de Buenos Aires y el conurbano constituye el centro de emisién importante dentro del
territorio provincial y nacional y la posibilidad de explotacién de energias renovables in situ
no deberia ser desestimada porque introduciria, entre otros, un tema de ahorro de costos
en tendido de redes eléctricas y de pérdidas del orden del 15 por ciento debido a los fe-
némenos de corrientes disruptivas 'y efecto corona [4].

1.2 Objetivos.

Evaluar la calidad del recurso edlico en area urbana del Partido de La Matanza como
elemento de base para posibles acciones en la reduccién de emision de COso.
Contribuir en la diagramacion del mapa edlico de la Provincia de Buenos Aires.
Evaluar la generacién de energia obtenible con el recurso disponible mediante el es-
tudio ted6rico de un aerogenerador de 20 kW operando en este area.
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2. MATERIALES Y METODOS

Los datos de velocidad del viento y direccion han sido registrados durante el periodo julio
de 2015 a noviembre de 2017 mediante la estacién meteoroldgica instalada en el predio
universitario, a una altura de quince metros sobre el nivel del suelo. El intervalo de toma
de datos ha sido ajustado a cinco minutos, lo cual ha introducido continuidad en la infor-
macién colectada. Los datos de velocidad de viento se han agrupado en intervalos de cla-
se para cada mes. Este agrupamiento se empled en la confeccién de histogramas de fre-
cuencia, que muestran la recurrencia de cada rango de velocidad durante el mes en estu-
dio. Una organizacion similar ha sido aplicada a la informacion de direccion del viento,
dividiendo los 360 grados que incluyen a todas las direcciones posibles en dieciséis direc-
ciones de predominio (como intervalos de clase).

Los histogramas junto con las expresiones (1) y (2) se utilizaron para elaborar la curva
de distribucion de probabilidad continua de Weibull. Se aplico para ello el criterio diferen-
cial cuya integracién da como resultado la acumulacién total de probabilidades.

FO)= [ F(v)ar M

La Distribucion de Weibull da un ajuste aceptable para las frecuencias de velocidad y
permite obtener informacion sobre frecuencias acumuladas a partir o hasta determinado
valor de velocidad [5]. La funcién de probabilidad tiene la forma:

k-1 ()
f(v): ﬁ(zj eU (cy k, parametros de la Distribucién ) (2)
C C

El indice de rugosidad se ha estimado en valor mayor a 2, correspondiente al relieve irre-
gular urbano con alturas de distintas de edificacién en conjuncion con espacios mas lla-
nos. El modelado de esta distribucion ha sido realizado partiendo de los histogramas de
frecuencias de velocidad del viento en cada mes. Los parametros k y ¢, se obtuvieron
aplicando un ajuste lineal con el Método de Minimos Cuadrados. El periodo de calmas y
su duracién ha sido analizado de modo similar.

El rango de velocidades de cero a 3 m/s, se consider6 dentro del volumen de datos no
utiles para el accionamiento de la turbina edlica, su peso relativo ha sido contemplado en
la formulacién de conclusiones sobre las caracteristicas de esta fuente de energia.

Se analiz6, posteriormente, la performance del aerogenerador marca ANE AH-20kW, de
origen chino, con potencia nominal de 20 kW operando con las condiciones del viento ha-
lladas para el area en estudio.
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Tabla 1: especificaciones técnicas del aerogenerador ANE modelo AH-20kW y curva de

potencia [6]

Madelo AH-20kW
Didmetro de rotor [m] 9,80
Material palas Fibra de vidno reforzada
Paotencia nominal 20 kW
Velocidad viento para potencia nominal [V 1
Frecuencia [rpm) 179
Velocidad viento de inicio servicio (Vs 3
Velocidad viento salida servicio [m's 25
Tipo de control Pitch
Peso estuctura [kaf] 1210
Altura tore m | 20

"
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Potencia [kW]
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Figuras 1: Molino edlico ANE modelo AH-20kW y curva de potencia

Se trabaj6 con las distribuciones de probabilidad obtenidas (figura 2) para determinar las
maximas velocidades registradas y el porcentaje de esas velocidades maximas en cada
uno de los meses seleccionados. Se muestran seis de esas distribuciones.
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Figura 2: Distribuciones de Weibull de probabilidad (velocidad del viento)

Con este material se avanz6 en el célculo de la potencia entregada por el aerogenera-
dor, estimada por solapamiento de la curva de potencia con las distribuciones de frecuen-
cia de velocidad mensuales para cada mes en el periodo estudiado. Se obtuvo, también
por esta via, la energia generada mensualmente. Estos resultados se presentan en la ta-
bla 2, en la seccion ‘Resultados’.

3. RESULTADOS

Se presentan a continuacién sdélo cuatro resultados, por una razén de espacio, de cada
actividad desarrollada condensados en las rosas de viento que describen la caracteristica
eoblica en el area urbano industrial del Partido de La Matanza:
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Figuras 3: Rosa de los vientos con escala de velocidad del viento de ocho de los meses
del periodo estudiado.

Las figuras 3 condensan los resultados obtenidos y expresados en tablas, diagramas de
frecuencia y figuras. Se presentan en ellas al conjunto de variables edlicas analizadas
(direccién y velocidad del viento) de forma global.

La bisectriz de cada sector circular indica cada una de esas dieciséis direcciones. La
intensidad de velocidades ha sido seccionada en intervalos de 1 m/s de rango, que se
representan con distintos colores (ver escala en el cuadro superior derecho). Cada sector
circular se divide en franjas de colores en el sentido radial, cuyo espesor indica la fre-
cuencia de cada rango de velocidad sobre cada direccidon de la rosa.

El estudio de la direccion ha revelado que los vientos provienen mayormente de los cua-
drantes este a sureste, y también del norte, con caracteristica de brisas ligeras, entre los
meses de mayo Yy julio. Los vientos del cuadrante este a sureste muestran un porcentaje
importante en el rango de velocidades entre 3,5 m/s y 5,5 m/s, llegando a superar los 8 m/s
muy ocasionalmente.

Se extrajo de las figuras 3 que la incidencia de vientos del orden de 8 m/s é mayor es del
0,94 por ciento, lo que representa 8 dias y 7 horas en un periodo total de 29 meses (883
dias).

El promedio de velocidad en ese periodo de 29 meses ha sido calculado y se estimd en
3,14 m/s. Se obtuvo, ademas, un coeficiente de variacion del 49 por ciento.
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La proporcién de calma total en el periodo estudiado asciende a 10,3 porciento, de los cua-
les el 50 por ciento de calmas se verifica entre los meses de mayo y agosto.

Los resultados del célculo de la potencia media mensual entregada por el modelo AH-
20kW vy la energia eoloeléctrica generada, trabajando a 15 metros de altura en la zona de
estudio se presentan en siguiente tabla:

Tabla 2: Potencia y energia eléctrica provistas por el molino ANE AH-20kW.

Afio Mes Pm kW E kWh Afio Mes Pm kW E kWh
2015 Wil 0446 |321.163 2017 [ 0.896 | 645.147
2015 Vil 0.588  |639.568 2017 I 0.663 | 4T7.677
2015 X 1,016 [730,533 2017 i 0.722 | 520,182
2015 X 1176 | 847,041 2017 v 0,544 | 392,142
2015 X 0.797 | 573.597 2017 v 0.397 | 286.240
2015 Bl 0.728 _ |524.073 2017 Vi 0.447 | 318.486
2016 [ 1032 |743.420 2017 il 0.957 | 689,239
2016 I 0.686 494,100 2017 vl 0.675 | 486,140
2016 in 0.807 |581.431 2017 I 0.997 | 718,111
2016 v 0.808  |581,679 2017 X 1479 1065240
2016 v 0454 |327.107 2017 Xi 1.041 | 749.736
— o STl 1211382 | Energia generada total [KWH] - 16430,099
2016 VIl 0,512 368,701 Energia edlica promedio

2016 X 0,947 652,221 (en el lapso de 29 meses) [kWWh] - 566,555
2016 X 1179 | 848.967

2016 X 0.931 _ |670.795 Pm: potencia promedio [kW]

2016 Xl 0.747 538,276

Se observa que la energia captada al viento y transformada en energia eléctrica llega a
16,43 MWh en ese periodo de veintinueve meses.

Este resultado esta indicando que el promedio mensual de energia proveniente del vien-
to es de 566,55 kWh mostrando una baja performance del recurso. Se extrae también de
esta tabla un resultado que se agrega al tema de la menor calidad del viento en términos
de generacion: observando la columna de potencia mensual promedio, sus valores se
alejan de forma visible del nominal, llegando el mes de octubre del 2016 (que presenta el
mejor valor de potencia promedio en el periodo analizado) a alcanzar una potencia pro-
medio de 1,278 kW.

4.- CONCLUSIONES

El espacio urbano donde se emplaza la Universidad Nacional de La Matanza presenta un
recurso eodlico de intensidad moderada, con predominancia de brisas ligeras en valores
entre 3,5 m/s y 5,5 m/s (nivel 2 a 3 en la escala de Beaufort). Si se observa el promedio
de velocidad en el periodo obtenido, de 3,14 m/s junto con las mejores performances del
mismo que se ubican en primavera y verano, particularmente en octubre, de 3,76 m/s pa-
ra ese mes muestran, sin embargo, una menor relevancia de esta fuente renovable desde
el enfoque de la utilidad que ofrece para generacion eléctrica.

La dispersion, también elevada, con un coeficiente de variacién del 49 por ciento acerca,
no obstante, a la velocidad del viento a rangos que permiten a la turbina edlica AH-ANE
generar practicamente a plena potencia aunque esta situacién se daria en el orden del 1
por ciento de las ocasiones en que sopla el viento.

Mas alld de lo arriba expuesto, la turbina podria generar unos 16,43 MW en esos 29 me-
ses, que no resultan despreciables si se introduce el concepto de no emisién de CO; al
medioambiente.
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Esta situacién introduce un nuevo interés sobre la cuestion puesto que no solamente es
valido el rédito energético que un sistema edlico pueda entregar sino su contribucion al
saneamiento de ambiente, tem que comienza a tener un peso relativo progresivamente
mayor en vistas de la compleja situacién medioambiental actual.
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Resumen

El informe del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) del mes de octubre
del afio 2018 indica que si el incremento de la temperatura promedio global llegara a
1,5°C o sobrepasara ese valor, respecto de los niveles preindustriales de temperatura
promedio, podria provocar riesgos asociados a cambios duraderos o irreversibles en dis-
tintos biomas en el Mundo. Este incremento de temperatura promedio esta asociado a la
emision de gases de Efecto Invernadero generado en la combustién de vectores de origen
fosil para generacion de energia, entre otros. Se estima que el aumento de ese valor tér-
mico podria ser de 1°C durante el transcurso de los ultimos 120 afos.

Un argumento de peso en la carrera por lograr estabilizar esta situacién es la genera-
cion de energia eléctrica mediante tecnologia de cero emision. Se enlistan en ella los sis-
temas que generan electricidad partiendo de fuentes renovables como el viento y la radia-
cion solar. El recurso edlico viene mostrando su efectividad en distintos paises alrededor
del Mundo. Espafa, con una produccion eoloeléctrica que ha cubierto el 20 por ciento de
su demanda eléctrica en el afio 2018 es un ejemplo de ello.
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Este trabajo se concentra en la evaluacién de la fuente edlica area urbana del sector
oeste del Gran Buenos Aires. El tratamiento estadistico y organizacién de los datos de
velocidad y direccidn del viento en histogramas de frecuencia permitio obtener un perfil de
la condicion edlica para cada mes del afo en un plano a treinta metros de altura. La cali-
dad energética del recurso ha sido evaluada por aplicaciéon de la funcion de densidad de
Weibull y la distribucién de probabilidades homénima'.

Se empled la curva de potencia del aerogenerador modelo ANE AH-20 kW como para-
metro de ponderacion de las posibilidades de generacion in situ, mediante el calculo de
probabilidad por rangos de velocidad.

La velocidad promedio de vientos, en el periodo estudiado es superior en un 18 por
ciento a los valores hallados en el plano de los 15 metros de altura, no obstante la calidad
del viento de este sector urbano permanece aun por debajo del promedio de 5 a 6 m/s
propios del litoral maritimo del sur bonaerense.

Los resultados hallados aportan conocimiento sobre el recurso en este sector del Co-
nurbano Bonaerense, contribuyendo en la descripcion del mapa edlico provincial y orien-
tan sobre sus posibilidades de explotacion en el plano energético. Estos resultados son
extensivos al drea metropolitana y de otros puntos del Gran Buenos Aires, puesto que
presentan similar condicién de viento y de indice de rugosidad del relieve.
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