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Resumen

En Ecuador la demanda energética se satisface con la generacion hidroeléctricas en un 80% el 12%
de termoeléctricas y el 8% de energia renovable. ElI Gobierno del Ecuador ha ratificado su firme
voluntad para la conservacion del medio ambiente y un cambio en la matriz energética utilizando
fuentes de energias renovables. Por lo que es importante estimar el estudio del potencial energético
renovable que el pais posee, Lo que dio la oportunidad de realizar este estudio, que nos permitié
estimar mediante informacion meteoroldgica, la velocidad, direccidn de viento y el potencial eélico
disponible en las zonas andinas situadas en la provincia de Chimborazo, y se determind la
distribucion de probabilidad de Weibull, el factor de forma (k) y factor de escala (c), en las cinco
regiones seleccionadas; dos de ellas fueron calificadas como regiones de un buen potencial edlico.
En el cantdn Riobamba sector Lomas de Rasutambo, y en el canton Colta sector Rumignokiana via
Cafii. Las velocidades y direcciones de viento fueron muestreados durante un periodo de dos afos,
2015 y 2016. La velocidad media anual en Lomas de Rasutambo es de 11,89m/s, en el sector
Rumignokiana de 11,81m/s; con mas del 86,91% de horas de viento aprovechables en el afio. La
densidad baja del viento debido a la altura de estas regiones, se obtuvo un factor de forma (k) entre
2 y 3, con un factor de escala (c) alto permitiendo estimar el potencial disponible mediante el
modelo de distribucion de Weibull.

Palabras claves: Densidad de potencia; potencial e6lico disponible; distribucion de Weibull;

energia edlica.

Abstract

In Ecuador, energy demand is met with hydroelectric generation, 80% 12% thermoelectric and 8%
renewable energy. The Government of Ecuador has ratified its firm will for the conservation of the
environment and a change in the energy matrix using renewable energy sources. Therefore, it is
important to estimate the study of the renewable energy potential that the country has, which gave
us the opportunity to carry out this study, which allowed us to estimate, using meteorological
information, the speed, wind direction, and wind potential available in the Andean areas. located
in the province of Chimborazo, and the Weibull probability distribution, the form factor (k) and
scale factor (c), were determined in the five selected regions; two of them were classified as regions

with good wind potential. In the Riobamba canton, the Lomas de Rasutambo sector, and in the
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Colta canton, the Rumignokiana sector, via Cafii. Wind speeds and directions were sampled over
a period of two years, 2015 and 2016. The average annual speed in Lomas de Rasutambo is
11.89m/s, in the Rumignokiana sector of 11.81m/s; with more than 86.91% of usable wind hours
in the year. The low wind density due to the height of these regions, a form factor (k) between 2
and 3 was obtained, with a high scale factor (c) allowing to estimate the potential available using
the Weibull distribution model.

Keywords: Power density; available wind potential; Weibull distribution; wind power.

Resumo

No Equador, a demanda de energia é atendida com geracao hidrelétrica, 80% 12% termoelétrica e
8% de energia renovavel. O governo do Equador ratificou sua firme vontade de preservar o meio
ambiente e uma mudanca na matriz energética usando fontes de energia renovaveis. Portanto, é
importante estimar o estudo do potencial de energia renovavel que o pais possui, 0 que nos deu a
oportunidade de realizar este estudo, 0 que nos permitiu estimar, utilizando informacdes
meteoroldgicas, a velocidade, a direcdo do vento e o potencial edlico disponivel nas areas andinas.
localizado na provincia de Chimborazo, e a distribui¢do de probabilidade Weibull, o fator de forma
(k) e o fator de escala (c), foram determinados nas cinco regides selecionadas; dois deles foram
classificados como regides com bom potencial eolico. No cantdo de Riobamba, no setor Lomas de
Rasutambo, e no cantdo de Colta, no setor Rumignokiana, via Cafi. As velocidades e dire¢des do
vento foram amostradas durante um periodo de dois anos, 2015 e 2016. A velocidade média anual
em Lomas de Rasutambo é de 11,89m/s, no setor de Rumignokiana de 11,81m/s; com mais de
86,91% das horas de vento utilizaveis no ano. A baixa densidade do vento devido a altura dessas
regides, foi obtido um fator de forma (k) entre 2 e 3, com um alto fator de escala (c) permitindo
estimar o potencial disponivel utilizando o modelo de distribuicdo Weibull.

Palavras-chave: Densidade de poténcia; potencial edlico disponivel; Distribuicdo Weibull;

energia edlica.
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Introduccién

En la actualidad la demanda de energia eléctrica va creciendo debido al aumento de la poblaciony
de las industrias, por lo que es necesario la produccion de mayor cantidad de energia eléctrica.

En el Ecuador una parte de la energia eléctrica es generada por centrales hidroeléctricas y otra por
centrales térmicas las cuales producen CO2 que contamina el ambiente en gran medida (Robalino
Quito, 2015).

A pesar de que el Ecuador genera una pequefia parte de emisiones de gases causantes del cambio
climatico a la atmosfera, ha demostrado ante la comunidad internacional un verdadero compromiso
por afrontar este desafio. De esta manera, en 1992 el Ecuador firmé la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC); en 1999, el Protocolo de Kioto; en 2016
el Acuerdo de Paris y, consecuentemente, participa de forma activa en procesos de negociacion
internacional sobre cambio climatico y genera un marco regulatorio e institucional que le permite
al pais cumplir con los objetivos establecidos en la Convencion (Ministerio del Ambiente
(MAE).mayo 2107). Por lo que el Ecuador apuesta por el balance de la matriz energética mediante
el impulso de varios proyectos para generar energia eléctrica alternativa, ya que por su posicion
geografica las fuentes renovables en el pais son abundantes (MEER, 2015).

El viento es un recurso natural prometedor en todas las regiones del pais, teniendo informacion
confiable de fuentes satelitales, mediante mapas edlicos (Energias renovables, 2015) y con
estaciones meteoroldgicas en diferentes zonas para estimar su potencial edlico (CELEC 2015).
Este articulo presenta un analisis para poder estimar el potencial eélico de las zonas altas andinas
ecuatoriales que servira de base en los estudios para la instalacién de parques edlicos, con este
propdsito se colocaron en diferentes cantones de la provincia de Chimborazo cinco estaciones
meteoroldgicas automaticas (OMM, 1994) en el afio 2014, y luego del analisis de la informacion
edlica obtenida fueron seleccionados dos sitios, ubicados en las regiones de Lomas de Rasutambo-
zona Pinguili y Rumignokiana-via Cafii.

La estimacion de la potencia e6lica disponible en estas regiones se la realizd en tres fases. En la
primera fase (pre factibilidad) se determiné las caracteristicas geograficas y edlicas de los lugares
mas optimos para el estudio; En la segunda fase (factibilidad) se evalué el aprovechamiento de la
energia del viento, con la informacién obtenida durante 2 afios (2015-2016) tanto de la velocidad,

direccion del viento y de la densidad del aire, la misma que es baja en estas zonas por su altitud.
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Lo que ocasiona que se produzca una disminucion en el rendimiento y en la produccion de energia
de las turbinas edlicas.

Metodologia

Ubicacién geografica de emplazamiento en estudio

En base a un pre-monitoreo en diferentes periodos de afio utilizando un anemdémetro portatil, se
seleccionaron los lugares de estudio considerando parametros caracteristicos del viento (velocidad
y direccion), campos abiertos, sin edificios y colinas suavemente redondeadas preponderantes en
la seleccidn de los emplazamientos eélicos que permitan determinar técnica y econdmicamente, la
posibilidad de implementar parques edlicos en estos lugares. En la Figura 1 se muestran la
ubicacion geografica de las estaciones meteoroldgicas instaladas en el mes octubre del 2014 en la

provincia de Chimborazo-Ecuador.

Figura 1: Ubicacién geogréfica de los lugares seleccionados para la instalacion de parques edlicos. Google Earth

jingurahua
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Los Rios ~
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B ]
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=

Ecuador
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Fuente: CEAA-ESPOCH

La Tabla 1, presenta las caracteristicas geogréficas y orogréficas de los emplazamientos
seleccionados, donde podemos observar sus coordenadas, altura sobre el nivel mar y la densidad

de aire.
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Tabla 1. Caracteristicas geograficas de los lugares seleccionados

ESTACION ALTURA LATITUD LONGITUD (grados)
METEOROLOGICA (msnm) (grados)
Lomas de Rasutambo 4302 1°32'0.43" 78°52'40.27" O
Zona Pinanquil (el
Arenal)
Rumignokiana Via-Cafii 4328 1°43'53.29" 78°52'45.41" O

Fuente: CEAA-ESPOCH

Tratamiento y recoleccion de datos

El viento es un fendmeno natural aleatorio por lo que se requiere aplicar técnicas estadisticas para
el analisis e interpretacion de resultados y con ellas pronosticar el comportamiento del viento de
cada emplazamiento seleccionado.

Los datos fueron muestreados en estaciones meteorologicas automaticas con anemometros
instalados a 10 metros de altura en periodos de 10 minutos durante dos afios, se procesaron los
valores de velocidad y direccién del viento calculando promedios de horas y anuales lo que
representa el comportamiento del viento durante en este periodo muestreado, para realizar estas
operaciones se hizo uso del software Microsoft Excel.

Distribucion de Weibull

Se determinaron los parametros de la distribucion de Weibull ¢ y k, realizando el ajuste de minimos
cuadrados, c es el factor de escala en m/s que determina la velocidad promedio del viento y k el
parametro de forma k que indica el grado de asimetria 0 sesgo; las 8760 velocidades de viento
registradas por afio se organizaron en intervalos constantes con una variacion de 1m/s.

La funcion de probabilidad acumulada de la distribucion de Weibull esta dada por:
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F(v)=1- e_@ (1)

Tomando en cuenta que la ecuacion (1) es discreta, se requiere un buen ajuste para el calculo de
los parametros c y k de la funcion de distribucion de Weibull. Se linealiz6 la ecuacion (1) aplicando
dos veces logaritmo natural y se obtuvo la ecuacion (2).

In[-In@-F(v))]=kInv—klInc

(2)
Donde:
y=In[-In(l-F]

x=Inv

Lo que corresponde a la ecuacion de una recta y = ax + b, y se procede al ajuste por minimos

b
cuadrados para determinar ky c. Donde k=ay ¢ = e < . En la mayoria de las condiciones de viento

los valores de k estan entre 1.5y 3, (Akpinar y Akpinar, 2004).
Una vez calculado los parametros de Weibull, se calculé la probabilidad de la velocidad media del
viento, luego se multiplicaron cada una de las velocidades del viento registradas por su respectiva

probabilidad de ocurrencia aplicando la ecuacion (3).

p(v) = k(vjkle(zJ

Cc

©)

Donde:

v es la velocidad del viento

k es el factor de forma.

c es el factor de escala (m/s).

Con la base de datos obtenidos se realizo la estimacidn del potencial e6lico disponible por unidad
de area en el emplazamiento, aplicando la ecuacion (4). Lo cual nos permitio seleccionar si los

lugares de estudio resultan rentables en la explotacion de energia eléctrica.
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P(v) = > pv? (4)

2

Donde:
p es la densidad del aire, kg/m®
v es la velocidad media del viento, m/s
La densidad del aire para cada sitio se obtuvo mediante la ecuacion (5):
p=(0.348444p —h_r(0.0252t —0.020582)) / (273.15+t) (5)
Donde:
p es la presion barométrica en hPa.
t es temperatura del aire en °C.
h_es humedad relativa del aire en %.
Es necesario validar el modelo de prediccion de la distribucion de Weibull para garantizar que el
modelo que se esta aplicando es efectivo, por lo que se evalud con el error cuadratico medio RMSE
(Root Mean Square Error) que aplica la ecuacion (6) y con el coeficiente de correlacion R?,
ecuacion (7).

RMSE = [ 34 (y; — x)*]'/2 6)

_ Z;vzl(}’i_zi)z_Z;V=1(}’i_xj)2 @)

R? - >
Yi=100i—zj)

Donde:

yi es el dato actual.

xi dato pronosticado aplicando la distribucion de Weibull.
zi es el dato promedio actual.

N es el nimero de observaciones.
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Resultados

En los gréaficos 1,2,3 y 4 se muestra el registro de datos

de la velocidad de viento durante el periodo

2015 y 2016 un total de 8760 horas en cada afio, dando como resultado un promedio anual de la

velocidad del viento en la Estacion Meteorol6gica Chimborazo de 11,89m/s para el afio 2015, para

el afio 2016 es de 10.5m/s, en la Estacion Meteoroldgica Cafii de 11,81m/s en el afio 2015, para el

afio 2016 de 9.86m/s.

Grafico 1: Registro de la velocidad de viento de la Estacion meteoroldgica Chimborazo en el afio 2015
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Gréfico 2: Registro de la velocidad de viento de la Estacion meteorolégica Chimborazo en el afio 2016
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Gréfico 3: Registro de la velocidad de viento de la Estacion meteoroldgica Cafi en el afio 2015
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Gréfico 4: Registro de la velocidad de viento de la Estacion meteorolégica Cafi en el afio 2015
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Los graficos 5,6,7 y 8 muestran la curva de duracion de viento de las 8760 horas del afio, podemos

observar que las velocidades de viento mayores a 3m/s y menores a 25m/s son aprovechables para

generar energia, en la Estacion Meteoroldgica Chimborazo se tiene un 94,92% de horas

aprovechables y en la Estacion Meteorologica Cafii el 95,25% e horas aprovechables.
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Graéfico 5: Curva de duracion del viento. Estacién Meteoroldgica Chimborazo del afio 2015
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Gréfico 6: Curva de duracion del viento. Estacion Meteoroldgica Chimborazo del afio 2016
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Gréfico 7: Curva de duracién del viento Estacion Meteoroldgica Cafii del afio 2016
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Graéfico 8: Curva de duracion del viento Estacion Meteoroldgica Cafii del afio 2016

1
©
2
©
< © 05
< ©
o3
1K
3 ® 1357 91113151719212325272931
(0]
o Velocidad del viento (m/s)

Fuente: CEAA-ESPOCH

La direcciéon predominante del viento se muestra en los graficos 9, 10,11 y 12, para cada estacion
y para cada afio, es estas figuras se pueden apreciar el rumbo preponderante del viento para un

determinado intervalo de la velocidad del viento.

Graéfico 9: Gréfica de la rosa de los vientos. Estacion Meteoroldgica Chimborazo del afio 2015
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Gréfico 10: Gréfica de la rosa de los vientos. Estacion Meteoroldgica Chimborazo del afio 2016
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Graéfico 11: Grafica de la rosa de los vientos en la Estacion Meteorolégica Cafi del afio 2015
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Graéfico 12: Gréafica de la rosa de los vientos. Estacion Meteorolégica Cafii del afio 2016
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Aplicando la metodologia descrita anteriormente se determina los pardmetros de Weibull k y c,
para cada emplazamiento correspondiente a cada mes, las graficas de funcion de densidad de
probabilidad dependen del factor de forma K y factor de escala ¢, R? y el RMSE que muestran las
tablas 2 y 3. Estacion Meteoroldgica Chimborazo el R? esta en el rango de 0,9916 a 0,9917 el
RMSE varia de 1.7303 a 3.0322. Estacion Meteoroldgica Cafii el R? esta dentro del rango 0,9993

a 0,9977, ademas el RMSE varia de 1.6589 a 3.643
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Tabla 2: Parametros y evaluacion de modelo de distribucion de Weibull en la Estacion Meteorolégica Chimborazo

Afio k c R"2 RMSE
2015 2.19 13.3 0.9916 1.7303
2016 2.24 11.76 0.9917 3.0322

Tabla 3: Pardmetros y evaluacion de modelo de distribucion de Weibull en Estacion Meteoroldgica Cafii

Fuente: CEAA-ESPOCH

Afio k c R"2 RMSE
2015 2.29 13.22 0.9993 1.6589
2016 2.4 10.98 0.9977 3.6439

Fuente: CEAA-ESPOCH

En los graficos 13 y 14 se muestra la densidad de probabilidad en funcion de la velocidad de viento

Gréfico 13: Funcidn de la densidad de probabilidad. Estacion Meteorolégica Chimborazo en los afios 2015 y 2016

0,1
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2 0,08 K=2.24
E 0,06
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© &
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Fuente: CEAA-ESPOCH
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Figura 14: Funcién de la densidad de probabilidad en la Estacion Meteoroldgica Cafii en los afios 2015 y 2016
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0,06
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Velocidad del viento (m/s)

—2015 2016

Fuente: CEAA-ESPOCH

Tabla 4: Velocidad de viento y densidad de potencia

Densidad
Velocidad )
) ) de Potencial
Estacion de viento ]
potencia  de recurso
(m/s)

(w/m?)
Chimborazo 11,89 914,08  Magnifico
Cafii 10,84 809,72  Magnifico

Fuente: CEAA-ESPOCH

La densidad calculada de 2 estaciones meteoroldgicas en estudiadas se muestra en la tabla 2.

Conclusiones

Se obtuvo resultados de k (factor de forma) entre 2 y 2.5, con un ¢ (factor de escala) alto lo que
indica que se ajusta eficientemente al modelo de distribucion de Weibull para la estimacion de
potencial disponible. Por consiguiente, el RMSE es menor.

En la estacion meteoroldgica Chimborazo la velocidad promedio de viento es 11.89m/s, se obtuvo
una densidad de potencia de 914 w/m? la misma que con Optimizing Site Selection el potencial
de recurso es magnifico (*), también la estacion Cafii con velocidad promedio de viento de

10.84ml/s, con densidad de potencia el potencial del recurso es magnifico, ademas el porcentaje de
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aprovechamiento de horas de generacién de energia es 94,92% y 95,25% respectivamente de un
total de 17520 horas.

Recomendaciones

Se recomienda realizar los céalculos de los parametros de Weibull con diferentes métodos para
evidenciar cual es el mas confiable dada las condiciones de altura que se estan realizando los
estudios.

Dado el alto potencial edlico de los emplazamientos en estudio es recomendable realizar las
mediciones a la altura de los posibles aerogeneradores a implementarse para minimizar errores de

estimacion en la generacion de energia eléctrica.

Referencias
1. CELEC. (2015). Identificados sitios con potencial e6lico. Recuperado 4 de agosto de 2016, a

partir de https://www.celec.gob.ec/termopichincha/index.php/noticias/274-identificados-

sitios-con-potencial-eolico

2. Energias renovables. (2015). MEER presento el primer Atlas E6lico del Ecuador. Recuperado

4 de agosto de 2016, a partir de http://expertosenred.olade.org/energiasrenovables/meer-

presento-el-primer-atlas-eolico-del-ecuador/
3. MEER. (2015). Presentacion DNER (Camara industrias Ecuador-Alemania)-1 cortada [solo

lectura] - Luis_Manzano_MEER.pdf. Recuperado 4 de agosto de 2016, a partir de
http://ecuador.ahk.de/fileadmin/ahk_ecuador/Uploads-
Webseite/Dienstleistungen/Dokumente/Projekte/2015/Luis_Manzano MEER.pdf

4. Miguel Villarrubia. (2004). Energia Edlica.

5. Nieves Alvarez. (2009). PROYECTO DE DISENO, CONSTRUCCION Y EXPLOTACION
DE UN PARQUE EOLICO. UNIVERSIDAD CARLOS IIl DE MADRID. Recuperado a

partir de http://e-
archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/8247/PFC Nieves Alvarez Marivela.pdf?sequence
=1

1092 | /1.6, nam. 3, julio-septiembre 2020, pp. 1077-1093
Lorenzo Alfredo Enriquez Garcia, Hugo Oswaldo Moreno,Avilés


https://www.celec.gob.ec/termopichincha/index.php/noticias/274-identificados-sitios-con-potencial-eolico
https://www.celec.gob.ec/termopichincha/index.php/noticias/274-identificados-sitios-con-potencial-eolico
http://expertosenred.olade.org/energiasrenovables/meer-presento-el-primer-atlas-eolico-del-ecuador/
http://expertosenred.olade.org/energiasrenovables/meer-presento-el-primer-atlas-eolico-del-ecuador/
http://ecuador.ahk.de/fileadmin/ahk_ecuador/Uploads-Webseite/Dienstleistungen/Dokumente/Projekte/2015/Luis_Manzano_MEER.pdf
http://ecuador.ahk.de/fileadmin/ahk_ecuador/Uploads-Webseite/Dienstleistungen/Dokumente/Projekte/2015/Luis_Manzano_MEER.pdf
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/8247/PFC_Nieves_Alvarez_Marivela.pdf?sequence=1
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/8247/PFC_Nieves_Alvarez_Marivela.pdf?sequence=1
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/8247/PFC_Nieves_Alvarez_Marivela.pdf?sequence=1

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 6, nm. 3, julio-septiembre 2020, pp. 1077-1093
;_.-_

LAY SiENcIAs
Caracteristicas del viento y potencia eolica disponible en la region andina de la provincia de
Chimborazo

6. OMM. (1994). Guia de Préacticas Hidroldgicas OMM No 168 - WMOSPA v5.pdf.
Recuperado 4 de agosto de 2016, a partir de
http://hydrologie.org/BIB/OMM/WMOSPA_v5.pdf

7. Robalino Quito. (2015). Generacion de energia eléctrica - Situacion del sistema eléctrico

Ecuador. Universidad Técnica Particular de Loja. Recuperado a partir de

http://es.slideshare.net/ric0608/generacion-de-energa-elctrica-situacin-del-sistema-elctrico-

ecuatoriano
8. Twenergy. (2014, abril 30). ;Como se elige la mejor zona para instalar molinos de viento?

Recuperado 4 de agosto de 2016, a partir de http://twenergy.com/a/como-se-elige-la-mejor-

Zona-para-instalar-molinos-de-viento-1469

9. 1JRSET. (2016, mayo 12). Investigation of wind Chsracteristics for Bergama in terms of wind

energy. Recuperado 23 de junio a partir de http://www.ecreee.org/sites/default/files/event-

att/wind project site optimization.pdf

10. The wind energy between Mexico and Spain. (2018, julio 23). Recuperado 23 de junio a partir
de file:///C:/Users/Lorenzo/Downloads/Dialnet-ElSectorEolicoEnMexicoY Espana-
7140035%20(1).pdf

11. REVISTA DE ESTUDIOS ECONOMICOS Y EMPRESARIALES. (2014). EL
DESARROLLO EOLICO EN BRASIL, ECUADOR Y ESPANA: REFLEXIONES A
PARTIR DEL MARCO NORMATIVO. Recuperado 23 de junio a partir de
https://core.ac.uk/reader/72046046

12. CIDC. (2017, noviembre). Revista cientifica. Francisco Eraso, Edison Escobar, Diego Paz.

Metodologia para la determinacion de caracteristicas del viento y evaluacion del potencial de
energia eodlica en Tuaquerres — Narifio. Recuperado 23 de junio a partir de
http://www.scielo.org.co/pdf/cient/n31/2344-8350-cient-31-00019.pdf

©2020 por los autores. Este articulo es de acceso abierto y distribuido segun los términos y condiciones de la licencia
Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

1093 | vol. 6, nam. 3, julio-septiembre 2020, pp. 1077-1093
Lorenzo Alfredo Enriquez Garcia, Hugo Oswaldo Moreno,Avilés


http://hydrologie.org/BIB/OMM/WMOSPA_v5.pdf
http://es.slideshare.net/ric0608/generacion-de-energa-elctrica-situacin-del-sistema-elctrico-ecuatoriano
http://es.slideshare.net/ric0608/generacion-de-energa-elctrica-situacin-del-sistema-elctrico-ecuatoriano
http://twenergy.com/a/como-se-elige-la-mejor-zona-para-instalar-molinos-de-viento-1469
http://twenergy.com/a/como-se-elige-la-mejor-zona-para-instalar-molinos-de-viento-1469
http://www.ecreee.org/sites/default/files/event-att/wind_project_site_optimization.pdf
http://www.ecreee.org/sites/default/files/event-att/wind_project_site_optimization.pdf
file:///C:/Users/Lorenzo/Downloads/Dialnet-ElSectorEolicoEnMexicoYEspana-7140035%20(1).pdf
file:///C:/Users/Lorenzo/Downloads/Dialnet-ElSectorEolicoEnMexicoYEspana-7140035%20(1).pdf
https://core.ac.uk/reader/72046046
http://www.scielo.org.co/pdf/cient/n31/2344-8350-cient-31-00019.pdf
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

