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Objetivo 
 

Para el proyecto final de la materia Energías Renovables, que se basa en un 
proyecto, en este caso real, en la localidad de Lago Puelo, Provincia de Chubut, 
para el dimensionamiento y posterior instalación de un sistema Solar Fotovoltaico 
junto con un sistema de aprovechamiento de Energía Eólica, los objetivos son los 
siguientes: 

 

En primer lugar se presentará una planilla con una simulación de la cantidad de 
artefactos eléctricos y su correspondiente uso diario para de esta manera poder 
calcular la demanda energética del sitio ubicado en la localidad elegida. 

Luego se construirán perfiles de demanda que variará 4 veces en el año, es decir 
una por estación. De esta manera se tendrá una demanda energética para cada 
mes del año, que se utilizará para los cálculos aproximados iniciales, y a la vez se 
podrá establecer la potencia (simultánea) máxima a cubrir (necesaria para la 
determinación de las dimensiones de ciertos componentes (conversores, 
reguladores, etc.). 

El paso siguiente es determinar latitud y longitud de Lago Puelo en este caso y así 
buscar en la página de la NASA1 los datos inherentes a recurso solar y eólico 
correspondientes. 

Se procederá a hacer los cálculos aproximados para estimar la cantidad y modelo 
más conveniente de los componentes del sistema, realizando el cálculo en primer 
lugar como si el sistema sólo fuese eólico (50% de la demanda) y luego como si el 
sistema solo fuese solar fotovoltaico (50% restante). 

En el caso del recurso eólico se van a definir cantidad y modelo de baterías, 
aerogeneradores, inversor y costos aproximados del sistema en su totalidad. Se 
definirá una tensión de trabajo CC de 48 V. 

 

 

 
1 https://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/grid.cgi 



Introducción 
 

En este proyecto se trabajará sobre un recinto de 5 cabañas con fines turísticos 
las cuales estarán equipadas con artefactos eléctricos de igual manera. 

 

 

 

Se hará un trabajo de investigación en cuento a los costos actuales en nuestro 
país, tanto de los elementos constitutivos del proyecto como así también los 
costos de fletes e instalación, para de esta manera dar un panorama real de 
cuánto saldría el proyecto en su totalidad y definir si el mismo es sustentable a lo 
largo del tiempo, ya que se necesitan obtener ciertos beneficios para poder 
implementarlo. 

Finalmente los datos cargados en las planillas se llevarán al software HOMER 
para poder tener una mejor perspectiva de la simulación y así poder visualizar si 
con nuestros cálculos previos el proyecto se puede llevar a cabo y cómo sería el 
funcionamiento del mismo. 

 



Desarrollo 
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 

 

Planillas EXCEL – Perfiles de carga 
 

En primer lugar, procedimos a extraer los datos de la energía radiante en KWh 
referentes a la localidad de Lago Puelo, provincia de Chubut, de la página oficial 
de la nasa (Latitud= -42,1°, Longitud=-71,6°); para lo cual ingresamos los valores 
de latitud y longitud correspondientes a la misma (tomando el valor negativo por 
estar en el Polo Sur). Luego esos datos fueron copiados a la planilla Excel 
“Solver”, modificándolos en otra columna para pasar los datos que estaban en 
kWh/m2dia  a la unidad de KJ/m2dia (multiplicando cada dato de energía por 3,6). 
Mencionados datos fueron multiplicados por los días correspondientes a cada mes 
del año para obtener la energía mensual, y la suma de las mismas darnos la 
radiación anual. 

Nuestro interés en particular esta en agrupar los datos de energía por estación del 
año, obteniendo diferentes valores de ángulos de inclinación de los paneles, para 
invierno, verano, otoño y primavera; para luego poder maximizarlos con la ayuda 
de la herramienta Solver de Excel, manteniendo el ángulo fijo para cada mes. 
Cuando los mismos se vieron modificados por la maximización, procedimos a 
verificar las horas pico solares, pero ésta vez para cada mes del año en particular, 
y lo copiamos en la tabla de “Promedio Mensual de Horas Pico Solar para un 
plano inclinado óptimo”.  

Repetimos el procedimiento hasta completar la tabla para poder trasladarlos a la 
solapa “Planillas” del documento y así obtener el número de baterías como el 
número de paneles que va a requerir nuestro sistema, habiendo copiado 
previamente la demanda energética diaria promedio proveniente de los perfiles de 
carga creados para éste trabajo, los cuales fueron INVIERNO, VERANO, OTOÑO 
Y PRIMAVERA. Estos datos fueron posibles de tomar copiando el Perfil Diario de 
Carga propuesto con los siguientes detalles (añadiendo la fracción horaria de 
encendido de cada aparato, lo cual se detalla en las planillas anexas al trabajo): 



 

 

Se debe tener en cuenta que el perfil de carga va a variar dependiendo la estación 
del año, en donde por ejemplo, en invierno (se muestra a continuación) se hará 
más uso de las lámparas exteriores que en la temporada de verano o primavera 
donde hallamos más recurso solar.  

 

Lugar Artefacto Potencia [W] Cantidad
Dormitorio 1 Lámpara techo 15 1

Velador 11 2
TV LCD 150 1

Dormitorio 2 Lámpara techo 15 1
Velador 11 2
TV LCD 150 1

Baño Lámpara techo 15 1
Secador pelo 825 1

Cocina/Comedor Lámpara techo 15 2
Microondas 640 1
Heladera 220 1

Living Lámpara techo 15 2
Equipo música 120 1

Exterior Lámparas 15 2



 

 



 

Este conjunto de datos obtenidos anteriormente, tales como consumo diario, 
cantidad de baterías, cantidad de paneles, recurso solar promedio en las 
estaciones de acuerdo a la zona de análisis, son de utilidad para volcarlos en el 
software HOMER para proceder al modelado del sistema fotovoltaico. 

Modelado del sistema en el software HOMER 
En primer lugar se procedió a colocar los componentes del sistema fotovoltaico, de 
acuerdo a nuestras necesidades, el cual está compuesto por: 

 
• Carga primaria 

 
En primer lugar se realizó la carga de los perfiles de demanda para los 
meses de septiembre a febrero (temporada verano) y luego para los meses 
de marzo hasta agosto (temporada invierno),de donde se puede obtener el 
grafico del perfil de carga para todo el año . 
 

Perfil de carga VERANO (Diciembre a Febrero): 
 

 

 



 

Perfil de carga OTOÑO (Marzo a Mayo): 

 

Perfil de carga INVIERNO (Junio a Agosto): 

 



Perfil de carga PRIMAVERA (Septiembre a Noviembre): 

 
 

• Batería – Autobat Solar I-29 12V/230Ah 

 

 

La batería fue elegida de acuerdo a los requerimientos de Ah y el voltaje de 
salida requerido para satisfacer la mitad de la de la demanda del complejo 
(ya que la otra mitad será completada con el aprovechamiento de energía 
eólica). 
Haciendo el cálculo teórico para el numero de baterías (NB) para el período 
de menor recurso solar (Invierno) y para un estimativo de 2 días sin 
recurso, nos da un total de aproximadamente 20 baterías0(5 strings de 4 
baterías). 



 
 

NB=(9771,875𝑊𝑊ℎ/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑥𝑥 2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)
(230𝐴𝐴ℎ 𝑥𝑥 12𝑉𝑉 𝑥𝑥 0,9𝑥𝑥0.4)

=19,67 

La planilla nos devuelve un valor de 18,94 baterías, por lo tanto usaremos 20 de 
las mismas, formando 5 strings de 4 baterías.  
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• Módulo Fotovoltaico – KS150T-24V (150 W) 

Los módulos Solartec son fabricados en base a celdas fotovoltaicas de silicio 
policristalino de alta eficiencia. La eficiencia de conversión de estas celdas es 
superior al 14%. 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    



La potencia del panel fue elegida de acuerdo a una cantidad no excesiva de 
los mismos, por lo cual para la demanda requerida se utilizaron paneles de 
250 Wh. 
 

 
 

 
N=  9771,875𝑊𝑊ℎ

250𝑊𝑊 𝑥𝑥 2,676 𝑥𝑥 0,684
 = 40,9 paneles 

 
El resultado de la planilla para la cantidad de paneles fue de 45,6. Es decir, 
utilizaremos 48 paneles de 250Wh cada uno, formando para ello 12 strings 
de 4. 
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• Conversor (3500 w) – QMAX 3548SP-C 48V 

 

 

Poseen, como característica de alto valor, una alta corriente de arranque de hasta 
3,5 veces sus potencia nominal, llegando a picos de 12200W, posibilitando el 
encendido de motores y compresores sin necesidad de un equipo de mayor 
potencia. 

El conversor fue elegido de acuerdo a la máxima cantidad de intensidad de 
corriente que puede soportar el banco de baterías y también de acuerdo a 
la intensidad requerida por los artefactos del hogar. 
 



 
 
 

• Se determina la potencia del conversor tomando en cuenta la ,mayor 
potencia simultaneas requerida pos los artefactos que se encienden a una 
determinada hora .En nuestro caso reemplazamos las fracciones en el perfil 
diario de demanda energética por valores enteros (unos) ,específicamente 
n el horario de las 22 pm (invierno)  que es donde se registra la mayor 
potencia requerida .El valor obtenido luego de hacer este cálculo es de 
aproximadamente 2000 W, por lo que multiplicando este valor 
aproximadamente por 1,75 (tomando esto como un parámetro de 
seguridad), obtenemos una potencia para nuestro conversor de 3500 W. 

 

 

 

El software también nos grafica la cantidad de recurso energético disponible que 
hay a lo largo del año dando una claro decrecimiento en los meses 
correspondientes a las estaciones de otoño e invierno. 



  

 

 

Con esta información, y habiendo suplido la mitad de la demanda de las cabañas 
con Energía Solar Fotovoltaica, estamos listos para proceder a hacer los 
cálculos de aerogeneradores, baterías e inversores que necesitaremos para 
proveer la energía faltante a nuestro sistema con el aprovechamiento de la 
Energía Eólica. 

 

 

 
 



 

ENERGIA EÓLICA 
Resumen General del Trabajo 

 

En primer lugar dispusimos a hacer un cálculo del requerimiento energético, el 
cual es la mitad del total (ya que la otra es cubierta con energía solar fotovoltaica), 
siendo el mismo de aproximadamente 9700 Wh. 

Luego completamos los datos necesarios para realizar el cálculo de baterías 
necesarias para nuestra instalación, siendo los mismos, tensión de cada batería 
(12V), capacidad nominal (230Ah), tensión de trabajo (48V), y modificando el 
rendimiento del inversor a 90% y el nivel de descarga a 35 %. Este paso tiene 
como consecuencia elegir una cantidad de baterías, la cual para nuestro proyecto 
será de 16 con un costo unitario aproximado de $3.160 por cada una. 

El paso siguiente fue calcular la cantidad de aerogeneradores a instalar en nuestro 
sitio, lo cual fue calculando transcribiendo la pendiente y la ordenada al origen de 
la función de velocidad media del viento en función de el promedio diario de 
energía, dando éste análisis un resultado de 2 aerogeneradores. 

Para el cálculo del inversor se tuvo en cuenta la potencia nominal y la potencia 
pico requeridas como así también la capacidad del mismo, dejando plasmado el 
costo unitario del mismo que es de $54.650. 

Finalmente nos dispusimos a completar la tabla de costos aproximados del 
proyecto, teniendo en cuenta la cantidad de cada elemento constitutivo de la 
instalación, su precio unitario y el precio total a pagar incluyendo el iva, lo cual nos 
da un costo final de $95.760 (en nuestra planilla de Excel). 

 

 

 

 

 



Elección del aerogenerador 

 

Al tener una cantidad de 7 aerogeneradores en  nuestra instalación seleccionamos 
el modelo BWCXL1 de 1Kw cada uno (para corriente continua). En el gráfico se 
puede ver su curva de trabajo junto con las demás especificaciones de los 
mismos.  

 

 

La turbina eólica BWC XL.1-24  es un pequeño generador diseñado para 
cargar baterías y suministrar cargas eléctricas en 24V a corriente continua. 

Cuando es utilizado en conjunto con un inversor situable de corriente 
continua a alterna y un banco de baterías de 24 V, este aerogenerador 
también puede ser conectado a la red eléctrica. 



 

 

A estos aerogeneradores se le deben agregar 16 baterías (calculadas en planilla) 
de 12 V cada una y una capacidad de 230 Ah (coincidente con el modelo y 
especificaciones del armado del sistema solar fotovoltaico), formando 4 strings de 
4 baterías, teniendo así, una tensión de trabajo de 48 V. 

 



Conclusión Final 
 

Luego de hacer la simulación correspondiente el sistema combinado 
desarrollado anteriormente con aprovechamiento  de energía solar fotovoltaica y 
energía eólica (50% del proyecto se basa en energías renovables y el restante a 
través de la utilización de combustible diesel), los resultados fueron los siguientes: 

 

 

 

Lo más redituable resulta 2 aerogeneradores BWCXL1 y 3 KW provistos por 
20 paneles fotovoltaicos de 150 W de potencia cada uno, un banco de 16 
baterías (800 Ah), es decir 4 strings de 4 baterías de 12 V y 200 Ah cada una, 
y un inversor de 3,5 KW. 

 

 



 

 

 

 

Además, el software nos da una idea acerca de los costos de llevar a cabo este 
proyecto, siendo los mismos: 

• Capital inicial: $396.265 
• Costo de operación: $65.450 
• Costo total: $1.232.939 

Todo esto, con una fracción de energías renovables utilizada del 0,73, es decir un 
73% y una cantidad de 1.221 L de combustible Diesel para completar el resto de 
energía necesaria para cubrir toda la demanda, es decir, 15KW adicionales. 

 

En la siguiente pantalla, podemos observar de una forma gráfica a través de un 
diagrama de barras, el promedio de energía mensual producida por los Paneles 
Fotovoltaicos (amarillo), Energía eólica (verde), y Diesel (negro). Observamos 
claramente una mayor necesidad de este último en los meses de invierno, donde 
hay menor radiación solar, y un aprovechamiento considerable de los paneles en 
los meses de primavera – verano (Noviembre a Febrero).  

 



 

También podemos observar los porcentajes anuales cubiertos por cada tipo de 
energía: 

• Energía fotovoltaica: 35% 
• Turbinas eólicas: 39% 
• Diesel: 27% 

 

En el siguiente gráfico podemos observar, en la parte superior, los picos de 
energía provisto por los Paneles y Aerogeneradores el estado de carga y descarga 
(la cual no es excesiva) de las baterías en la parte inferior (tomando como 
referencia los meses de Enero y Junio). 

 

 

 

 



Enero (Verano) 

 

Junio (Invierno) 

 

Podemos concluir diciendo que se requerirá de una inversión considerable para 
los elementos necesarios a cubrir la demanda de 5 cabañas equipadas en la 
localidad de Lago Puelo, pero sin dudas, esto marcaría un primer paso hacia el 
mayor aprovechamiento de energías renovables en cuestiones domésticas, y un 
destino propicio para aquellas personas que tengan en consideración un 
desarrollo sustentable de estas energías y quieran experimentar un destino 
diferente al resto. 


