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Desarrollo del proyecto
Se adjunta Protocolo de Investigacion del Proyecto en Anexo lll, en el final de este documento.

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

El Proyecto se ha ido cumpliendo en funcion de los lineamientos generales planteados en el Proto-
colo, habiendo surgido dificultades derivadas en gran medida de la Pandemia global de COVID 19,
gue se extendio practicamente durante el bienio de duracion del Proyecto, y continta en la actuali-
dad. Esta circunstancia generd condiciones distintas a las habituales que afectaron el desarrollo pre-
visto originalmente y debieron salvarse circunstancias como las enumeradas a continuacion: El cro-
nograma de actividades ha sido modificado en mds de una ocasién pero preservando el contenido
de las actividades, hubo reestructuracidn en el orden cronolégico de las mismas en funcion de las
directivas emanadas del Gobierno Nacional y de la Universidad debido a la evolucién de la pande-
mia. La desvinculacién de un integrante del equipo, Christian Mijaloski, por razones laborales (tam-
bién derivadas de la pandemia) tuvo lugar en el mes de septiembre de 2020, quedando el equipo
constituido por tres integrantes, incluyendo el Director del Proyecto durante el resto de ese afio.
Esta desvinculacion obligé a la redistribucién de algunas de las tareas propuestas en las que Mija-
loski participaba. La merma del recurso humano se salvé con el ingreso de Rosario Rodriguez, re-
cientemente graduada de nuestra Casa, a través de una beca de investigacion, cubriendo parcial-
mente algunas de las actividades asignadas a Mijaloski. Leandro Giménez, integrante del Proyecto,
se desvinculd en agosto de 2021 también por razones laborales , y se debieron reordenar nueva-
mente tareas y cronogramas, esta situacidon ha sido normalizada hacia los ultimos meses del afio.
Otro inconveniente ha surgido de la suspensidn o, en el mejor de los casos, de la postergacion de
reuniones cientificas programadas para el aino 2020 y 2021. Se presentd un trabajo en el VII Con-
greso Argentino de Ingenieria Mecanica, que iba a realizarse en septiembre de 2020, cancelandose
y reprogramandose para el mes de septiembre de 2021. Su edicidén ha sido virtual. Otro trabajo
preparado vy listo para presentar en el Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas,
CLICAp 2022, no ha podido ser enviado por razones presupuestarias, debido a la edicién de caracter
presencial de este Congreso pero con valores de inscripcidn, viaticos y movilidad fuera del alcance
del presupuesto del Proyecto de Investigacion (presupuesto confeccionado en noviembre del afio
2019, con cotizacién del ddlar oficial a S 62,25).

Estos inconvenientes en la difusidn de resultados han sido salvados de manera satisfactoria me-
diante la diagramacién de disertaciones sobre conceptos, criterios ambientales, enunciados y direc-
tivas de los Foros Internacionales, estado actual del avance en la aplicacion de tecnologias de cero
emision y los resultados propios de la investigacion realizada a través de los canales de Internet de
la Universidad (Youtube DIIT), en el espacio de la SPU en Tecnépolis, entrevistas radiales, en plata-
formas digitales de la Universidad y externas como asociaciones, organismos del area energética
metropolitanos, provinciales y de paises vecinos, y medios de comunicacién impresos, logrando cu-
brir eficientemente el objetivo fundamental de transferir conocimiento, interesar y motivar a la co-
munidad en general sobre la realidad ambiental y la tarea de contribuir urgentemente en su reme-
diacidn. Participaron en algunos de los eventos eventos citados Luis Fernandez, Co Director del Pro-
yecto y Rosario Rodriguez, becaria del Proyecto de Investigacion.
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La labor de investigacidn ha sido readaptada y reorientada por el caracter no presencial implemen-
tado desde el inicio de la pandemia.

Se han debido maximizar los esfuerzos para aprender a trabajar con herramientas informaticas y
plataformas virtuales, y desarrollar la actividad sobre la marcha, es decir, aprender los conceptos
basicos de dominio de recursos informaticos, adaptar todo el material de investigacion a esta nueva
forma de trabajo y desarrollar las tareas académicas mediante estas nuevas herramientas, todo en
forma simultanea.

El trabajo a contrarreloj en ocasiones y el cambio de estrategias en una permanente adaptacion
para lograr la mejor respuesta posible al objetivo de cumplimentar las metas programadas en in-
vestigacion y en docencia en este nuevo escenario, especialmente durante el afio 2020 y el primer
semestre de 2021 ha sido una constante a través de todos estos meses, desde su inicio.

Esta introduccién no resulta extrafia para todos quienes pertenecemos al dmbito académico-cien-
tifico y considero pertinente reiterarla porque ha sido tarea de todos afrontar esta realidad de nues-
tro tiempo.

Refiriendo al Proyecto de Investigacidn, lo expuesto vale como marco o encuadre y explica la ne-
cesidad de cambios en la cronologia y ejecucién de los objetivos planteados
El cronograma de actividades se ha ido desarrollando con algunas variantes pero ha sido cumpli-
mentado en su totalidad. Se obtuvo una descripcion detallada de las condiciones que ofrece el Rio
de La Plata en términos de la calidad del recurso y como espacio de interés para la explotacion edlica
y se avanzé en las posibilidades de proyeccion de un parque edlico delineando los aspectos princi-
pales, con estudio de factibilidad y rentabilidad en un escenario de urgencia climatica (e inestabili-
dad monetaria) que demanda definiciones en la busqueda de espacios con potencial para las indus-
trias de generacién limpia. Otros aspectos como el estudio de Huella de Carbono, dispersién de CO;
a la atmosfera, afectacion ecoldgica y la marcha de los compromisos asumidos por las Naciones
integrantes del Acuerdo de Paris completan el analisis, como respuesta desde nuestro espacio aca-
démico a las directivas emanadas de los Foros Internacionales y el compromiso asumido por la Ar-
gentina en la tarea de contribuir a la mitigacién del Efecto Invernadero y remediacién el entorno
natural.

B. Principales resultados de la Investigacion

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

Autores: Provenzano, Pablo; Ferndndez, Luis
Titulo ‘Contribucion ambiental de la generacion
de energia mediante tecnologia edlica’.
Aio: 2020 (editado en 2021)
VIl Congreso Argentino de Ingenieria Me-
Evento cdnica y Il Congreso Argentino de Ingenie-
ria Ferroviaria.
Lugar de realizacion: San Nicolds- Pcia. de Buenos Aires.

Fecha de presentaciéon de la ponencia: 15 de septiembre de 2021,

Entidad que organiza UTN Regional San Nicolds- FODAMI.
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URL de descarga del trabajo | http://www.caimcaife2020.frsn.utn.edu.ar/ |

E. Recursos humanos en formacion:

Apellido y nombre del Re- Tipo Institucién | Periodo (desde/hasta) Actividad asignada
curso Humano
Rodriguez, Rosario Belén | Becaria de 01 enero 2021- Integrante equipo Investi-
S UNLaM . s
Investigacion 31 diciembre 2021 | gacién
Giménez, Leandro Graduado UNLaM 01 enero 2020 Integrante equipo Investi-
UNLaM 31 agosto 2021 gacion

F. Vinculacion:

Ofrecimiento de trabajo en conjunto y colaboracién con nuestro equipo desde CONICET sobre el
estudio de las condiciones edlicas sobre el area del Rio de la Plata mediante el analisis y desarrollo
de plano de velocidades promedio , trabajando con los registros de viento de la Estacién Meteoro-
l6gica Aeroparque.

G. Otra informacioén

G.1.- Difusion de resultados

La expansién de la Pandemia de COVID 19 y su permanencia a través de los meses, desde el mes
de marzo de 2020 y durante todo el afio 2021, determiné la adopcion de medidas tendientes a
evitar el contacto entre personas como recurso para minimizar el nimero de contagios, lo que
ha generado una importante reformulacion de las actividades en el plano académico en general.
La agenda de Investigacién en términos totales se ha visto afectada a cambios inmediatos tanto
en el cronograma del Proyecto como en la edicidn de reuniones cientificas y la modalidad de
realizacion de las mismas. Numerosos Congresos y otros eventos han sido reprogramados o
suspendidos. Se ha presentado el trabajo indicado en la seccién B.4 en el VII Congreso Argentino
de Ingenieria Mecanica (CAIM 2020) cuya edicién se realizd un afio mas tarde (septiembre de
2021). La difusién de resultados ha sido complementada con la realizacion de la disertacion
programada a través del canal Youtube de Departamento de Ingenieria e Investigaciones
Aplicadas y desde la plataforma Teams, el 21 de mayo de 2021: ‘La cuestion ambiental, estado
actual y estrategias de remediacion’, exponiendo un descripcion global de la situacion ambiental
desde distintos enfoques, con buena repercusién,la participaciéon en ambitos de divulgacién e
interés cientifico como en el stand de la Secretaria de Politicas Universitarias en Tecndpolis,
participacién en la Semana de la Educacién Ambiental en el Instituto Superior de Formacion
Docente N°45, de Haedo, entrevistas radiales, Radio Universidad FM y Ciudad UNM Radio, y
publicaciones en medios digitales e impresos. Se logré una importante repercusion de los
resultados obtenidos. A continuacion se citan los medios de difusion y el link de acceso a cada
medio digital, radial e impreso:
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(completo).

Anexo |: Trabajo presentado en el VIl CAIM 2020.

Ala iy
sl
:i .F | y

Pablo G. Provenzane
Director del Proyecto

San Justo, 22 de marzo de 2022
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VIl CONGRESD ARGINTIND 11 CONGRESD ARGENTINO DE
D INGINITRIA MECANICE INGEBIEEIA FIRROVIARIA

CSAN MIDOLAS OE L0 S ARROYOS — BUENDS AIRES

FoDAMI

CONTRIBUCION AMBIENTAL DE LA GENERACION DE ENERGIA
MEDIANTE TECNOLOGIA EOLICA

Provenzano, Pablo G.', Fernandez, Luis A.'

' Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas
— Universidad Nacional de La Matanza
Florencio Varela 1903 — San Justo- Provincia de Buenos Aires — Argentina.
pprovenzano@unlam edu.ar

RESUMEN
El informe del Infergovenment Panel for Climate Change (IPCC), de octubre del 2018, es
contundente: si el incremento de la temperatura promedio global alcanzara 1,5°C respecto al
nivel promedio de temperatura de la era preindustrial, los dafios al ambiente y a los
ecosistemas del planeta podrian tener caracter duradero o ser immeversibles. Insta a la
comunidad global en todos sus niveles a sumar esfuerzos inmediatos para evitar que el
aumento alcance ese valor [1].

Se presenta un estudio sobre el ahorro de emision de CO.. El trabajo, desarrollado en el
ambite urbano-industrial del Partido de La Matanza, trata sobre la evaluacion del viento con
fines energéticos en el plano de 30 metros sobre el nivel del suelo. Los resultados obtenidos
han sido aplicados en la determinacion de la performance de un aerogenerador cuya potencia
nominal es 20 kW. La potencia entregada por la maquina operando en ese plano se ha
estimado por solapamiento de la curva de potencia con las distribuciones de frecuencia de
velocidad del viento durante un periodo de 24 meses consecutivos. Por esta via ha sido
estimada la energia generada mensualmente desde el edlico y mediante aplicacion del
coeficiente de emision se ha calculado la masa de CO:z no emifida debido al empleo de esta
tecnologia limpia [2].

Se encontro que el recurso del viento es insuficiente como fuente energética en este espacio
geografico. Sin embargo, el acumulado de COz no dispersado ha resultado de significacion, por
lo tanto el rédito ambiental que se logra resulta un verdadero haber que, en atencidon a la
problematica ambiental global, debe ser incluido en el analisis de rentabilidad del
emprendimiento energético. La eodlica (y las demas formas renovables) adquiere relevancia,
entonces, comao una alternativa de no emision de GEl y constituye una herramienta genuina
para la mitigacion del Efecto Invernadero.

Palabras Claves: EOLICA- CERO EMISION- EFECTO INVERNADERO
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1. INTRODUCCION

La tendencia de las variables climaticas a presentar cambios mas o menos perceptibles en
distintas regiones del mundo {temperatura. pluviometria. indice de radiacion solar) es un tema
recurrente en ks distinios canales de informacion a nivel global, desde desde las dRimas
deécadas. Mumerosos ecosistemas continentales y maritimos, como tambien comunidades
poblacionales obsersan detencro progresivo de sus condicionss ambientales. La causa
principal detras de esta cuestion &5 el incremenio lento peroc progresivo de gases de Efecio
Inmvemaders como el OO y, en menor escala, e metanc. entre ofros. Esta acumulacion.
especificamente del CO., parece tener su origen en los comienzos de la Era Industrial. hace
unos trescientos anos, con la tecnificacion de las actividades productivas desde la invencicn de
la Maguina de Vapor en el siglo XV v su diversificacion. Estas magquinas generaban trabajo
mediants combustion de carbon mineral. Hacia finales del Sigho XX s= agregd otra invencion
mas sofisticada: ef motor de combustion inmterna. alimentado con combustibles liquidos
derivados del petrddes (kerosene an sus primeros modelos, luego gasoil, fuel oil, naftas v ciros
derivados), El sigio 220 y nuestro iempo actual son refiejo del éxito de estos motores en vanios
campos de la actvidad humana: industrias, generacion de electricidad, transportes en todas sus
formas. entre otros. Las maguinas termicas industnales constiuyen ofro recurso tecnoldgico
alimentado mediante combustibles fésiles. Mo obstante, & gran costo de todo este impulso
tecnolbgico ha sido y es la degradacion de la calidad del aire en el medicambiente. Tail
situacion esta vinculada a ka acumulacion progresiva de gases como el ©O: causantes del
Calentamientio Global por su capacidad de refencién de calor. El incremento de OOy en estos
trescientos Uimeos afios ha sido del orden del treinta y cince por cienio respecto al valor de
concentracion estable durante los wveinte mil afics que precedieron a la era industrial [1,2]. La
temperatura promedio planetara, debido a este proceso, musstra un increments 0,7 grados
centigrados entre los afios 1900 v 2000. Una proyeccion al afo 2050 indica gue este indice se
podria incrementar en un sesenta y cinco por ciemto respecto de la concentracion anterior al

inicio de la Era ndustrial [2]

Lo expuesto explica el aumenio de la temperatura global durante la dlima cenmuria y el
transcursc del sigho actual ¥ exige la aplicacion de acciones inmediatas, de indode comunitario
como institucional e intemacional para lograr la mayor eficacia en el alcance de metas como la
estabifizacion de la concentracion de C0. en las proximas déecadas [3].

Los Forgs Internacionales sobre medicambiente se han organizado desde la decada de 1870 ¥
en la actualidad se han multiplicado en todo el mundo. La Conferencia de Estoocoimo [1872),
Dedclaracion de Rioc {(1282) y =l Manifiesto de Basilea {1882) han contribuido a establecer &l
carming hacia la difusidén umiversal del tema. Mo obstants, las propuestas elaboradas se
aproximaban mas a una de declaracion de intencionses y buena wvoluniad de las Maciones

adherentss.
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El Profocolo de Kioto (18897} muestra un cambio en el sentido gue formula una convocatoria al
esfuerzo mancomunado de los paises mediante su suscripcion al fratado y establece el
compromiso de generar acciones gubemamentales tendienies a la reduccion de la emision de
=505 gases de Efecio nvernadero en determinados porcentajes sucesivos, en metas de tiempo
prefijadas. Esta convocatoriz ha sido recientemente reafirmada y reemitida con cardcter de
exhorto a la Comunidad Imtemacional, ¥y suscripta por la gran mayoria de los paises. en la
Cumbre de Cambio Climatico realfizada en la Ciudad de Paris durante el afio 2015, ante
cumplimiento relativo de las metas formuladas en el Protocolo de Kioto por parte de numerosas

naciones suscrptas [3].

Procesos criticos en la emision de C0: son la gemeracidn de energia mediante centrales
termosléctricas gue consumen cantidades ingentes de combustibles de orgen fosil,
constituyendo unos de kos sistermas de mayor emision de Ty Por lo tanto, la minimizacion de
uso de los fasiles es una via para conmtribuir & los objefrvas de reduccion del efecto citado. Las
aliermativas renovables de generacion de energia establecen una via probada de generacion
sin emision de CO2, como lo demuestran paises: Alemania., Espara, China, Estados Unidos,
La Imdia ¥ Japdn, a cuya matriz de generacion energética estas formas confribuyen en buena
proporcion [4]. Una cuarta parte de |a matriz de generacion espanola del afio 2018 provino de
las formas renowvables, donde =l 80 por ciento de esa porcicn pertenece a la contribucion eclbica
[5]. Estas tecnologias resultan efectivas en la reparacion del dano ambiental provocado y
deben ser implementadas de manera progresiva para la generacion de energia eléctrica,
modriz, térmica, eic. Mo obstante, su implementacion reguiers identificar previaments la calidad

del vienio en un area geografica determinada [4]

La Prowvincia de Buenos Aires posee dos condicionss gue la relacionan directamente con esis
tema: un conjunto imporiante de polos industrales, centrales termosléctricas ¥ conglomerados
humanos, emisores de gases de efecto invemadero, 2 mayor de ellos, diseminado en el area
de la Ciudad de Buenos Aires y &l Conurbamo Bonaesrense, ubicados ambos en el sector
mordeste de la Provincia, y wn recurso edlico calificado en sus arsas sur ¥y surests:
inmediaciones de las ciudades de Bahia Blanca, Punta Ali, Corti, Pehuen-Co, en Tandil y en
las localidades de Mayor Buratowich, Damegueira, Claromect [BL Pero una limiante en la
fransmision de energia elécinca son las distancias, gue superan en algunos casos los 800
kildmetros desde la =ona de gensracion edlica y el gran conglomerado urbano industrial que
constituye en AMBA, puesto que el factor de perdidas por rasmision ekectrica es del orden del
15 por ciento debido a comienfes disruptivas y efecto corona [T

£l potencial en los Partidos del Moreste (incluyendo el area Metropolitana) y norte de la
Frovincia ha sido menos evaluado y si bien la intensidad de vientos &5 menor en este sector, &
conglomerado wrbano y fabrl gue representam la Ciudad de Buenos Aires y el Conurbano
constituye un centro de emisicn importante dentro del temitoro provincial ¥ nacional.
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La posibiidad de explotacion de energias renovables en este sector geografico resuitaria,

entonces, de interés porgue introduciria, enfre otros, un tema de ahomo de costos en tendido
de redes eléciricas vy de pérdidas eléctricas por los efectos en la ransmision &miba indicados,

Se presenta um trabajo de evaluacion del recurso edlico y de las posibilidades de su
explotacion en & drea urbana del Partido de La Matanza, secior de aita densidad poblacional e
importante polo de manufaciura indusirial, representative de una extension mayor gue incluye a
la Ciudad de Buenocs Ares y al Gran Busnos Aires.
1.1 Objetivas.
Ewvaluar la calidad del recurso edlico en el area wrbana del Partido de La Matanza como
glemenio de base para posibles acciones en |z reduccidn de emision de gases, desde &l
ambito de las energias renovables.
Ewaluar la generacion de energia cbienible con el recurso disponible mediante 2l estudio
tearico de un asrogenerador de 20 kW operando en este area.

Contribuir en el disefo del mapa edlico de la Provincia de Buenos Aires.
2. MATERIALES ¥ METODOS

Los datos de welocidad del viemto y direccion han sido registrados durante el periodo diciembre
de 2017 & noviembre de 2018 mediante la estacion meteorociogica instzlada vy en
funcionamiento, en el predio de nuestra Universidad. La estacion. marca Pegasus, consia de
un tripode con sensores externos de presion, temperaiura, anemametro y veleta, pluviemetro e
higrometro y adgquisidor de datos. Posee una consola con panialla digital, de instalacion remota
y recepcion de datos inalambrica. Los registros de velocidad del wviento se wisualizan y
almacenan con wn digito decimal Los registros de direccidn del viento se wisualizan en una
rosa de vientos digital, dividida en 18 direcciones de predominic, en el span de 360° La
estacion proves informacion de las varables atmosféricas con wuna frecuesncia previamente
determinada, ajustando el intervalo de toma de datos a diez minutos (valores instantaneos)
generando continuidad en la informacicon coleciada. Esios datos, registrados en el plaro de 15
metnos sobre el nivel del suelo, han side imcorporados sl banco de datos al finalizar cada mes
generando un ingreso continuo de informacion v s han extrapolado al plano de 20 metros
mediante aphcacion de la formula logaritmica de perfil de viento [111

Los datos de welocidad de viento han sido agrupados en imtervalos de clase para cada meas.
Esie agrupamiento se empled en la confeccion de histogramas de frecuencia, gue muestran la
recurrencia de cada rango de velocidad durants ef mes en estudio, conformando un primer
areglo discreto (por rangos de velocidad) que ha sido 2l material de trabaio en la elaboracion
de un modelo de distribucion continua para cada perodo mensual,

Una organizacien similar ha sido aplicada a la informacidn de direccion del viento, dividiendo
los 380 grados gue incluyen a fodas las direcciones posibles en dieciseis direcciones de

predominio {como intervalos de clase).
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Se estimaron, paralslaments, los parametros de posicion y dispersion horaria, disria oy
mensual que dan srgumento al conjunto de datos a analizar.

La media aritmética ha sido empleada como medida de posicion en los intervalos de clase y
la esperanza matematica, en el tratamienio de distribucion de probabilidades. Las medidas de
dispersion permitieron ajustar la variabilidad del viento en cada pericdo de tiempo analfzado.
Los histogramas junto con las expresiones (1) ¥ (2) se emplearon en la elaboracion de la curva
de distribucion de probabilidad continua de Weibul, de forma acampanada, con sesgo. Se
aplict para eilo el criterio diferencial cuya integracion da como resultado la acumulacién total de
probabibdades.

Fiv)= j"' £{v)dv (1
La Disfribucion de Weibul da un ajuste aceptable para fas frecuencias de velocidad, pemuite
obtener informacion sobre frecuwencias acumuladas a partir o hasta determminado valor de

wvelocidad [8]. La funcion de probabilidad tiens la forma:
| _'] o 12

(donde k v € son parameftros de la distribuwcion ]

El indice de rugosidad (Z:). aplicado en la formula bogaritmica de perfil de wvienio se ha
estimado en valor maycr 3 2, commespondiente al relieve imegular urbano con distintas alturas ds
edificacion en conjuncion con espacios mas llanos {clasificacion de Davenporf) [12]. EI
modelado de esta distibucion ha sido realizado para cada mes en sstudio, partiendo de kos
histogramas de frecuencias de velocidad del viento en cada mes. El pericdo de calmas y su
duracion ha sido analizado de modo similar. El rango de wvelocidades de cerc a 1 m's, se
considero dentro def volumen de datos no Utdes para el accionamients de la furbina eolica, su
peso relative ha sido contemplado en la formulacion de conclusiones sobre las caracteristicas

de esta fuente de energia.

Se analizd, posterommente, la performance del asrogenerador marca ANE AH-20KW, de
orgen chino, con potencia nominal de 20 kW operando con las condiciones del vienio halladas
para el area en estudio, cuya eleccion obedecid a las ventajas en la continuidad del suministro
eléctrico que introduce la distibucion de potencia generada en varas unidades de menor
potencia, preferida a la atemativa de generacion confinada a un nuomero reducido de magquinas

de potencia mayor { 100 kKW o mayor).

La especificacion técnica de la magquina se detalla a continuacian:

MUTN FoDAMI
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Tabla 1: especificaciones tecnicas del asrogenerador ANE modelo AH- 20kW [2]
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Figura 1l:Aeroturbina ANE Modelo AH 20 kW y curva de potencia.

Algunas de las distribuciones de probabilidad obtenidas se reproducen en la Figura 2. Se
trabajo con ellas para determinar las maximas velocidades regisiradas y el porcentaje de esas

velocidades maximas en cada unc de los meses seleccionados.
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Figuras 2: Distribuciones de Weibull (lmea a trazo continuo, rojo) e histogramas de frecuenda
de velocidad del viento para distintos meses del ano en el distrito urbano
del Partido de La Matanza

Con este material se avanzd en el calculo de la potencia entregada por el aerogenerador,
estimada por sclapamiento de la curva de potencia con las distribuciones de frecuencia de

velocidad mensuales para cada mes en <l periodo estudiado.
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Se obtuwo, tambien ka energia generada mensualmente. Estos resuitados que se presenian en
la tabla 2 son indicativos del potencial del viento en este plano en altura.

Se calculd, finalmente, la masa total de COy que se evita emitir a la atmasfera mediante Ia
explotacion del recurso edlico aplicando el factor de emision, parametro gue indica las
toneladas de CO; por MWh generado. Este parametro es, para la Argentina, del orden de
0,532 tondWWh [10].

Estos resultados orientaron en la tarea de determinar las posibilidades reales gue ofrecs este
sector del Conurbanc en materia de obtencidon de energia eléctrica desde el vector edlico.

3. RESULTADOS
3.1 Recurso edlico

Se presentan en las siguientes figuras los resuitados de cada achvidad desarmmollads,
condensados en las rosas de viento, en el drea urbano industrial del Partido de La Matanza:

"w = Fehirero PO1E e reseg W Julka 2FEE
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Figuras 3: Rosa de los wientos con escala de velocidad del viento para seis de los meses del
pericdo estudiado.

Las figuras 3, ademsas de indicar la frecuencia de las direcciones del wiento, rednen los
resuliados cbtenidos y expresados en tablas, diagramas de frecuencia y figuras. Se presentan
en ellas al conjunto de wanables edlicas analizadas (direccidn y velocidad del viento) en forma
global El proposito ha sido elaborar una herramienta que permita la visualizacion simultanea
rapida de ambas variables y genere un panorama integral de la siuacion edfica en cada mes
estudiado (se exponen solo seis de las rosas cormespondientes a los meses mas
representativos, por razones de espacial.

La bisectriz de cada sector circular indica cada wuna de esas dieciséis direcciones. Por
ejemplo, los cuatro puntos cardinales coimciden con las respectivas mediatrices de cada
imtervalo. La mtensidad de velocidades ha sido seccionada en miervalos de 1 m's de rango.
que s representan con distinlos colores (ver escala en el cuadrmo superor derecho de cada
figuera).

Cada sector circular se divide an franjas de colores en &l sentido radial. cuyo espesor indica a
frecuencia de cada rango de velocidad scbre cada direccion de la rosa. En el margen inferior y
lateral mguierdo s= disponen escalas graduadas para determinar el espesor de cada franja. El
estudio de fa direccion ha revelado gue los wientos proviensn mayormente de los cuadranies
este & sureste y. en tercer lugar, tambien del norte. Los meses de primavera presentan la
mayor frecuencia de welocidades superiorss a3 7.5 mi/s, aptos para generacion edlica. Las
figuras 3} gue comesponden a octubre y diccembre registran e 27,80 por ciento v el 16,02 por
ciemto respectivamente del viento superando esa wvelocidad mientras gue en los meses de las
estaciones de clono e invierno, de menor actividad edlica, muestran walores menores. Se
extrae de las graficas de los meses de mayo y agosto que ese porcentaje zlcanza al 1064 por
ciento vy al 8,47 por ciento respectivamentis.

Los meses de febrero ¥y marzo observan valores mas cercanos a los de otono e inviemao, con

un 10,54 por cienta y 9.51 por ciento de vientos superando esa marca de welocidad.
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La siguiente tabla expresa los resultados que se exfraen de las funciones de distribucion de
Weibull para cada mes dentro del penodo de 24 meses en estudio.

S A LR s - e R kR

Tabla 2- Porcentajes de dias en el mes donde el viento supera los 7.50 mfs de welocidad.
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La tabla muestra los dias duranie los cuales el wiento ha regisirado ese valor de welocidad v
mayor en ef pariodo de los 24 meses analizados.

Esta marca suma un tempo total de 86 dias y 6 horas (no continuos) en uwn plazo total de 868
dias, representando e 9,92 por ciento de los dias con potencial edlico de calidad.

3.2 Potencia media mensual

El material presentado en las figuras y tablas permite tener una pramera nocion de la
caracteristica  edlica en este arsa. Se expone ahora la utilidad alcanzable medianie los
resuliados del calculo de la potencia media mensual entregada por el modelo AH-20KW vy la
energia eclogléctrica generada trabajando la turbina ediica a 20 metros de altura en k= zona de
estudio.

Tabla 3: Potencia media mensual desamollada y energia eléctrica (mensuales y totales)
provistas por la asrofurbina ANE AH-20EW. en el plano de 30 m scbre en nivel del suslo, en &l

area urbana en estudio.
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Se observa gue la enzrgia captada al viento y fransformada en energia electrica (por unidad

instalada) Hega a 38,83 MWh =n ef perodo de Z2 meses de registro (febrerc 2018 a noviembre
de 2018

3.3 -Confribucion a la no emision de GO

La aercturbina generando 38,68 MWh durante los wveintidos meses de registro de wviento
introduce un concepio adicional de no emision de 20,58 toneladas de CO: a la atmdsfera, por
maquina instalada. Este concepio s de importancia fundamental en terminos de contribucion
=zl sansamients ambiental pussio gue resulta una cuantificacion de la otra varable involucrada,
gue ha permanecido relegada duranie largo iempo 2n estudics de explotacion de fuentes de

energia: el cuidado ambisental
4 CONCLUSIONES

El recurso continda presentando caracteristicas de moderacion, pero es visible sl incremento
de la frecuencia de vientos sobre el mivel de 7,50 mis (apios para la generacion de eleciricidad)
gue muesiran los resuiados de la extrapolacion al plano de 30 metros respecio al plano de 15
metros sobre el nivel del suelo. Esa frecusncia mayor se evidencia en las rosas de wviento de
fas figuras 3) donde las framas de colores mdicativas de rangos de velockdad de 7.50 my's y
mayores exceden en an 30 por ciento respecio de las mismas condiciones en un plamo a 15
metros. Esa evidencia gueda confirmada en la cantidad de dias donde =l viento sopla con
velocidades iguales y mayores a la antericrments citada: 868 dias en 22 meses, alcanzando
este nivel de busna perforrmance del recurso el 8,92 por ciento de los dias en ese pencdo. Eso
eguivale, pensando en una distribucidn uniforme de esos 66 dias dentro de los 6568 dias que
correspanden s las 22 meses da registre edlico, & tener una jomads sompleta con vienios de
esa welocidad o mayor cada diez dias. Tal stafus =& cormobora en e aumento de la generacion
que, ghora, alcanza ef valor de 38,68 MWh en ese penodao.

La mejor performance s ubica, desde =l punto de vista energético. 2n meses de primavers,

particularmente octubre y diciembre.
La wariabilidad de la direccion focalizada basicamente en los puntos cardinales norte para kos
meses de verano y alguncs del invierno, y este y sureste, en los messs de primavera y olofio,
es notoria en contrasie con la predominancia de una direccion particular que se ocbserva =n
areas del litoral maritimo sur de la Provincia.

Este recursc Nno es comparable al que domina en el drea sur de la:Provincia, ni en intensidad
como tampoco en frecusencia, pero esta mejora, dermeada del imcrements del plano de trabajo a
30 metros de alttura respecto del plamo de 15 metros, alienta las posibifdades de la explotacion
con fines energeticos por el crecimiento en frecuencia de vientos adtos para la generacion
electrica medianie esta forma rencwvablbs.

AEUTN EoDAMI
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El alto indice de rugosidad de la superficie gue caracteriza a toda area urbano industrial como

es el entorng donde se emplazs el predio de la Universidad, continda siendo una causa de
peso relativo aito en esta performance.

Finalmente, ef molino lega a duplicar la potencia promedio de 1,278 kKW registrado en el planc
de 15 metros, pero £5e aumenio en la potencia media esta lejos aun de kos 20 KV mominales
de la maguina, manteniendo asi una baja eficiencia. Sin embargo el dato mas relevants en este
analisis, el alkormo 20,58 toneladas de CO2 a la atméasfera por maguena instalada en ese perodo
sumado a la inexistencia del problema de perdidas por transmision debido a que la generacion
s realiza in situ obran en favor de estas tecnologias,. alin en escenarics de regular calidad del
viemta e imvitan a replantear seriamente |as posibiidades de la edlica en este sector urbano-

mdustrial_
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PROVINCIA DE BUENOS AIRES
DIRECCION GENERAL DE CULTURA Y EDUCACION

Instituto Superior de Formacién Docente N° 45
“Julio Cortazar”
5. Laidcona 1040 (anexo Fassola 950) - Haedo, Buenos Alres

Semana de la Educaciéon Ambiental 2021
=t (del 11 al 15 de octubre)
Declarada de Interés Municipal - Decreto N° 1159/ 2021
Haedo, noviembre 2021
Se deja constancia de que el Dr, P?‘?‘?,G??{'?! ’,’.’9".9,’!1?".9 . “.JNLG.’M.)A DN|17965225 .

pecialidad en el transcurso de esta Semana.
N

116 el C io de su

) Lic. Ma. Cristina Castro
/ DIRECTORA

LS.F.D. N 45 "Julio Cortizar”
DPES DGCE PROV. BS. AS.

Semana de La Educacion Ambiental- Instituto Superior de
Formacion Docente N245 -Haedo .15 de octubre de 2021

Universidad Nacional de La Matanza
Secretaria de Ciencia y Tecnologia

Por la presente se da cuenta que

Pablo Provenzano
DNI: 17.965.228
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Participd como asistente en ¢l evento “Mujeres, I igacion y P | Org
por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de La Matanza, en el
marco del Dia Internacional de la Mujer, realizado bajo una modalidad virtual.

San Justo, 08 de marzo de 2021.
"
W
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Por la presente se deja constancia que
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DNI:17.965.228

Participo del conversatorio “ESTRATEGIAS Y PRACTICAS EDUCATIVAS EN
PANDEMIA”, en el marco del “Ciclo de Conversatorios Vincular UNLaM 20217,
organizado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, en el marco del Programa Vincular
UNLaM 2020, realizado el 17 de junio de 2021.
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Mg, Ana Marcela Bidiia
Secretaria de Ciencia y Tecnologla
UNLaM

Asistente a la disertacion: ‘Mujeres, Investigacion
y Pandemia’ - UNLaM, Marzo 2021

Asistente en el conversatorio ‘Estrategias
y Practicas Educativas en Pandemia’ — UNLaM, Junio 2021

Anexo II: Informe de integrantes del Proyecto




Cdédigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

UnLaM - SECyT Frograma PROINCE FI-013
FORMULARIO DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE
INVESTIGACION

Unidad AcadémicaDepartamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas.

Codigo: C2IMG 070

Titulo del Froyecto: ‘Estudio del potencial edlico en el litoral fluvial de la Ciudad de Buenos
Aires y el Gran Buenos Aires'

Director del Proyecto: Provenzano, Fablo Gabriel

Fecha deinicio:01/01/2020

Fecha de finalizacion:31/12/21

1.Datos del alumno

Apelliido y Nombre: Giménez, Leandro

DNI:

Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas.
Carrera que cursa: Graduado en Ingenieria Industrial

Periodo evaluado: 0101/2021 a2 21/07/2021

2. Dictamen de evaluacion de desempefio del alumno:

2.1 Satisfactorio: X
2.1 Mo satisfactario:

Fundamentos del dictamen:

Elintegrante Leandro Giménez ha demostrado durante este periodo actitud hacia la investigacion
yresponsabilidad en las actividades desarrolladas, también aptitud para eltrabajo en equipoy
habilidad para resolucion de inconvenientes o situaciones que implican desafios, como en este
casolos cambios introducidos por la pandemia. Asimismo ha trabajado mostrando interés
permanente en lostemas abordados

J.Propuesta de continuidad en el proyecto
Porcuestiones de indole laboral se ha desvinculado del Provecto desde agosto de 2021, no

obstante, su desempefio durante eltiempo gue permanecid como integrante del equipome
permite recomendarlo paratoda actividad vinculada al campo cientifico.

SandJusto, 3 defebrerode 2022
Lugaryfecha Firma del Director

Fablo Provenzano
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UNLal - SECYT _ Programa PROINCE F1013
FORMULARIO DE EVALUACION DE ALUMNOS INTEGRANTES DE EQUIPOS DE
INVESTIGACION

Unidad Académica:Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolbgicas.

Codigo: C2INGOT0

Titulo del Proyecto: ‘Estudio del potencial edlico en el litoral fluvial de la Ciudad de Buenos
Aires y el Gran Buenos Aires'

Director del Proyecto: Provenzano, Pablo Gabriel

Fecha de inicio:01/01,/2020
Fecha de fina lizacion: 31/12/21

1. Datos del alumno

Apellido y Nombre: Rodriguez, Rosario

DHNI:

Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigacdones Tecnolbgicas.
Camer gue cursa: Graduado en Ingenieria Industrial

Periodo evaluado: 0101/2021 a 311122021

2. Dictamen de evaluacion de desempefio del alumno:

2.1 Satisfactorio: X
2.1 Mo safisfactorio:

Fundamentos del dictamen:

La becaria de Investigacion Rosario Rodriguez se ha desempefiado satisfactoriamentz en el
equipo de investigacion, trabajando con dedicacion y mostrando interés en los temas
desarrollados en el plan de beca. Atenta a las indicaciones v reordenamiento de las actividades
muestra aptitud para el trabgjo en equipe.

3. Propuesta de continuidad en el proyecto
Este Proyecto v la beca de Investigacion han finalizado el 31 de diciembre de 2021. En el

transcurso de la beca, Rosaro Rodriguez se gradud en esta Casa como Ingeniera Industrial. De
querer confinuar en un proximo Proyecto podria hacerlo como integrante graduado.

San Justo, 3 de febrero de 2022
Lugar y fecha Firma del Director

Pablo Proyvenzano

Anexo Il — Nota de baja del Proyecto - Integrante Alumno




Cdédigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

San Justo, 15 de agosto de 2021

Universidad Nacional de La Matanza

Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas

Sra. Secretaria de Investigaciones

Dra. Bettina Donadello

)

¥ . ;|

De mi mayor consideracion:

Me dirijo a Usted a fin informarle la renuncia a partir del

01/08/2021 como integrante alumno del proyecto de investigacion Estudio del potencial edlico
en el litoral fluvial de la Ciudad de Buenos Aires y el Gran Buenos Aires (cédigo C2 ING 070) de
Leandro Giménez, DNI 36822428. El motivo se debe a su reciente ingreso laboral en planta

fabril.

Sin otro particular, saludo a usted muy atentamente,

/¥

t
|
| r y

Pablo G. Provenzano

Domingo, 1 de agosto del 2021

Estimado Pablo Provenzano:

Le envio esta nota solicitandole mi baja al proyecto de

Investigacién con cddigo C2 ING 070 debido a que, por motivos laborales y falta de tiempo, no
voy a poder continuar. Quiero agradecer tanto a usted como a la Institucidn por permitirme
formar parte del mismo.

Sin mas que decir, lo saluda muy atentamente.

Ing. Leandro Daniel Gimenez




