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Resumen

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 del mes de julio del afio 2015 hasta
noviembre del 2017. El volumen de datos colectados de velocidad del
viento y direccidn ha sido organizado en histogramas de frecuencia, esti-
mando las medidas de posicion y dispersion, y se han obtenido y analiza-
do las distribuciones de frecuencia de Weibull en cada caso.
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l. Introduccion

La informacion sobre el clima y, en especial, sobre tendencias de las va-
riables climaticas en distintas regiones del mundo (temperatura, pluvio-
metria, indice de radiacion solar) viene ocupando los titulares en prime-
ra plana desde hace algunas décadas, y es tema de investigacion en el
nivel mundial ante la evidencia de cambios paulatinos que se estan ge-
nerando de forma notoria desde las ultimas cuatro décadas. Estos cam-
bios conducen a un deterioro progresivo del habitat, vienen afectando a
la diversidad de ecosistemas continentales y maritimos como a comuni-
dades poblacionales enteras. Tal situacion esta vinculada a la acumula-
cion creciente de gases como el didxido de carbono (CO,) que desde hace
unos trecientos afios (desde el desarrollo de las maquinas de vapor, la
invencion posterior de maquinas de combustién interna y térmicas, ali-
mentadas con combustibles de origen {6sil, y la masificacion del empleo
de estas maquinas en los dos ultimos siglos) ha ido incrementando la
concentracion de CO, en el orden del treinta y cinco por ciento respecto
al valor de concentracion estable durante los veinte mil afios que prece-
dieron a la Era Industrial (Sanchez Masa, 2010; Harper, 2009).

La temperatura promedio planetaria, debido a este proceso, muestra un
incremento 0,7 grados centigrados entre los afios 1900 y 2000. Una pro-
yeccion al afio 2050 indica que este indice se podria incrementar en un
sesenta y cinco por ciento respecto de la concentracion anterior al inicio
de la Era Industrial (Harper, 2009).

El panorama expuesto explica el aumento de la temperatura planetaria
durante la ultima centuria y el transcurso del siglo actual y exige la apli-
cacion de acciones inmediatas, de indole comunitario como institucional
y gubernamental, de caracter local e internacional para lograr la mayor
eficacia en el alcance de metas como la estabilizacion de la concentracion
de CO, en las proximas décadas (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, 2015). Se han organizado foros regionales y mundia-
les respecto de este tema durante las Ultimas cinco décadas en distintas
ciudades del Mundo. El Protocolo de Kioto (1997), por ejemplo, como
senda estratégica de accion global frente al Cambio Climatico formula
una convocatoria al esfuerzo mancomunado de los paises mediante su
suscripcidn al tratado, y se establece el compromiso de generar acciones
gubernamentales tendientes a la reduccion de la emisidon de esos gases
de Efecto Invernadero en determinados porcentajes sucesivos, en metas
de tiempo prefijadas. Esta convocatoria ha sido recientemente reafirma-
da y reemitida con caracter de exhorto a la Comunidad Internacional,
y suscripta por la gran mayoria de los paises, en la Cumbre de Cambio
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Climatico realizada en la Ciudad de Paris durante el afio 2015, ante el
cumplimiento relativo de las metas formuladas en el Protocolo de Kioto
por parte de numerosas naciones suscriptas (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2015).

Procesos criticos en la emision de CO, son la generacion de energia me-
diante centrales termoeléctricas que consumen cantidades ingentes de
combustibles de origen f6ésil, constituyendo unos de los sistemas de ma-
yor emision de CO,,. Por lo tanto, la minimizacién del uso de los fosiles es
una via para contribuir a los objetivos de reduccion de la dispersion a la
atmodsfera de esos gases. Una forma de generar energia con emision cero
surge de la explotacion de las alternativas renovables y dentro de ellas se
enlista la explotacién del viento como el vector energético no convencio-
nal de mayor aplicacién en el mundo actual. Su tecnologia esta amplia-
mente probada en paises como China, Alemania, Espafia, Estados Unidos,
La India y Jap6n, quienes lideran en generacion eléctrica mediante em-
pleo de estas formas no convencionales (Provenzano y Fernandez, 2017).

Estas tecnologias resultan efectivas en la reparacion del dafio ambien-
tal ocasionado 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 area geografica determinada (Provenzano y Fernandez, 2017).

La Provincia de Buenos Aires posee dos condiciones que la relacionan
directamente con este tema: un conjunto importante de polos indus-
triales, 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 en
el cuadrante nordeste de la Provincia, y un recurso edlico calificado en
sus areas sur y sureste: inmediaciones de las ciudades de Bahia Blanca,
Punta Alta, Corti, Pehuen-Co, en Tandil y en las localidades de Mayor Bu-
ratovich, Darregueira, Claromeco (Clementi y col, 2019; Colabelli, 2011).
No obstante, la transmision de la energia obtenible del viento desde esas
locaciones hasta los grandes polos urbano-industriales del area metro-
politana implican distancias que superan en algunos casos los 600 kil6-
metros introduciendo un factor de pérdidas por trasmision eléctrica del
orden del 15 por ciento debido a fendmenos propios de la transmision
eléctrica en alta tension como las corrientes disruptivas y el Efecto Coro-
na (Roman Campos y Castillo Trujillo, 2016) .

El potencial en los Partidos del Noreste (incluyendo el area Metropolita-
na) y norte de la Provincia han sido menos evaluado. Si bien la intensi-
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dad 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 emision importante dentro del territorio provincial y nacio-
nal y la posibilidad de explotacion de energias renovables en este sector
geografico no deberia ser desestimada porque introduciria, entre otros,
un tema de ahorro de costos en tendido de redes eléctricas y de pérdidas
eléctricas por los efectos arriba mencionados y una demanda eléctrica

garantizada por la densidad urbana e industrial presente en este area.

Se presenta un trabajo de evaluacién del recurso edlico y de las posibi-
lidades 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 Ciu-
dad de Buenos Aires y al Gran Buenos Aires.

L.I. Objetivos.

Evaluar la calidad del recurso eélico en area urbana del Partido
de La Matanza como elemento de base para posibles acciones en
la reduccion de emision de gases, desde el ambito de las energias
renovables.

Contribuir en la diagramacion del mapa edlico de la Provincia de
Buenos Aires.

Evaluar la generacion de energia obtenible con el recurso dispo-
nible mediante el estudio tedrico de un aerogenerador operando
en este area.

Il. Materiales y métodos

Los datos de velocidad del viento y direccion han sido sensados y regis-
trados durante el periodo julio de 2015 a noviembre de 2017 mediante
la estacion meteoroldgica 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 informacion
con una frecuencia previamente determinada, ajustando el intervalo de
toma de datos a cinco minutos, lo cual ha introducido continuidad en la
informacion colectada. Este sistema de registro ha sido adquirido en el
afio 2015.
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El periodo de registros (desde el mes de julio de 2015 hasta noviembre
del 2017) esta incluido dentro del periodo de calibracion con el que se
entrega el sistema cuando es adquirido, que garantiza tres afios de fun-
cionamiento correctamente calibrado, avalado por certificacidn de fabri-
ca (TE.CM.ES., 2014).

Los registros han sido incorporados al banco de datos al finalizar cada
mes generando un ingreso continuo de informacion en el periodo de
estudio. El error del instrumento anemoémetro es del orden del dos por
ciento a fondo de escala (T.E.C.M.E.S., 2014).

El predio donde opera la estacién observa un amplio sector con edifica-
cion semidensa y corredores anchos entre edificios hacia el cuadrante
sury sureste (emplazamientos aulicos, oficinas administrativas, espacios
académicos y sectores de servicio) mientras que desde el noroeste has-
ta el noreste se extiende un gran solar de escasa arboleda, con espacios
deportivos al aire libre. La rugosidad asignada en funcién de las caracte-
risticas fisicas de topografia descripta es Z,= 0,5 segun clasificacion de
Davenport (Weringa, y col. 2001).

Los datos de velocidad de viento de cada mes se han agrupado de forma
ordenada. Estos datos han sido analizados aplicando herramientas esta-
disticas para la obtencion del promedio y otras variables como la media-
na, la moda y las desviaciones tipicas que informan sobre la variabilidad
del viento en cada periodo. Los resultados obtenidos permiten tener una
primera aproximacion sobre la calidad del recurso en cada uno de los
meses estudiados.

Se aplicaron, luego, procedimientos estadisticos como el agrupamiento
de los registros por rango de velocidades con los que se confeccionaron
los diagramas que se presentan en la figura 1 y que muestran qué rangos
de velocidades de viento han sido los mas frecuentes, qué velocidades
maximas y minimas ha alcanzado el viento en cada mes y cual ha sido la
proporcion de velocidad de viento que no llega a accionar al molino edli-
co (conocida comunmente como periodos de calma).

Los vientos de interés para generacion de energia edlica van desde los
3 m/s en adelante, pero desde los 7 m/s adquieren especial dimensién
puesto que el molino comienza a funcionar a semiplena potencia hasta
potencia nominal, desde esa velocidad.
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Una organizacion similar ha sido aplicada a la informacién de direccion
del viento, dividiendo los 360 grados que incluyen a todas las direccio-

nes posibles en dieciséis direcciones de predominio (como intervalos de
clase).

Los histogramas se emplearon en elaborar la curva de distribucién de
probabilidad continua de Weibull, de forma acampanada. Esas curvas in-
dican la probabilidad que el viento sople a determinadas velocidades. Se
presentan en la siguiente figura las graficas de las campanas de Weibull

para seis de los 29 meses analizados. Las mismas estan graficadas con
trazo color rojo, a linea llena:
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Figura 1. Distribucion de Weibull de los meses de mejor performance de
viento.

lll. Resultados

Se muestran en las siguientes figuras los resultados de cada actividad de-
sarrollada condensados en las rosas de viento que describen las caracte-
risticas edlicas en este area urbano industrial del Partido de La Matanza:
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Figura 2. Rosa de los vientos con escala de velocidad del viento de ocho de

los meses del periodo estudiado.
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Las figuras 2 agrupan los resultados obtenidos y expresados en tablas,
diagramas de frecuencia y figuras. Se presentan en ellas al conjunto de
variables eodlicas analizadas (direccion y velocidad del viento) de forma
global. El proposito 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 eélica en cada mes estudiado
(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 di-
recciones. 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 velocidad sobre cada
direccion de la rosa. En el margen inferior y lateral izquierdo se disponen
escalas graduadas para determinar el espesor de cada franja.

Este estudio ha revelado que los vientos provienen mayormente de los
cuadrantes este a sureste, y también del norte, con caracteristica de bri-
sas ligeras, entre los meses de mayo y julio.

Los vientos del cuadrante este a sureste muestran un porcentaje impor-
tante en el rango de velocidades entre 3,5 m/s y 5,5 m/s, llegando a su-
perar los 8 m/s muy ocasionalmente.

Se extrajo de las figuras 2 que la incidencia de vientos del orden de 8 m/s
6 mayor es del 0,94 por ciento, lo que representa 8 diasy 7 horas en un
periodo total de 29 meses (883 dias).

IV. Conclusiones

Se ha alcanzado una caracterizacion del viento en el espacio geografico
estudiado. Se ratifica, en lineas generales, su moderacion con predomi-
nancia de brisas ligeras (valor 2 a 3 en la escala de Beaufort) e intensida-
des 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 oc-
tubre y enero, sin embargo el promedio de octubre se establece en 3,76
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m/s, un promedio sin gran relevancia. En cuanto a la dispersién encon-
trada, se observa una variabilidad del viento no desestimable, llegando la
dispersion media anual al 49 por ciento, en promedio, que revela 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 o mayor
es realmente baja representando solamente unos 8 dias en un periodo
de 29 meses.

La variabilidad de la direccion focalizada basicamente en los puntos car-
dinales norte para los meses de verano y algunos del invierno, y este y
sureste, en los meses de primavera y otoflo, es notoria en contraste con
la preponderancia de una unica direccion dominante que se observa en
distintas areas de La Patagonia.

Los aerogeneradores comienzan a operar mayoritariamente (e indepen-
dientemente de su porte) con vientos de 3 m/s y alcanzan generalmente
potencia nominal en los 10 m/s. El recurso en este area, en funcién de los
resultados obtenidos, estaria anticipando una performance de la maqui-
na 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) equivale a unos 91 dias en el periodo
de 29 meses sin viento o con brisa muy suave, no pareceria, sin embargo,
generar un impacto de magnitud. No obstante en los meses de mayo a
agosto se acumula el 50 por ciento esos 91 dias con escasa o nula activi-
dad del viento, lo que implica que el 37 por ciento de los dias (en prome-
dio) de esos cuatro meses permanecen en esa condicion.

Los resultados hallados, entonces, estan mostrando un panorama poco
halagiiefio para la explotacion con fines energéticos e indicador de una
oferta eodlica amenguada en este drea 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 alto peso relativo en esta baja performance.

Las rosas de los vientos de la figura 2 han resultado ilustrativas. La infor-

macion rapida y global que de ellas se puede extraer nos permite reco-
mendarlas como herramienta practica de descripcion del recurso.
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