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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este proyecto el objetivo es la utilizacidn de las energias renovables solar fotovoltaica y
edlica para cubrir la demanda energética de una oficina de Informacién Turistica en
Laguna Azul (52° 04'S, 69°34'0), que se encontrard ubicado dentro del campo
volcdnico de Pali Aike, departamento de Guer Aike, a 60 km al sur de la ciudad de Rio
Gallegos.
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El sitio es de gran atractivo turistico debido a su paisaje compuesto por una Laguna
ubicada dentro de un crdter de un volcdn inactivo. Su nombre se debe a la intensa
coloracion azul de su agua, producto de la ausencia de sedimentos en suspensién.
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Se propone la instalacién de un edificio permanente que contara con cinco ambientes:
una sala principal de informacion para el publico, una oficina para el/los guia/s, una
sala para uso educativo donde se proyectara videos sobre la laguna azul y charla
educativas, una cocinay un bafio. El horario de atencién seria de 9 de la mafiana hasta
las 17 horas.

El area exterior tendrd luminarias, al igual que cada uno de los ambientes
anteriormente mencionados.

Se tendra una tensidn de trabajo de 24 V.Los componentes fotovoltaico serian panel,
baterias, e, inversor y los componentes edlico seria un aerogenerador, baterias,
inversor, torre y montaje, cables, fletes, instalacion y gastos administrativos. Es un sitio
de recreacion habitual de los habitantes de Rio Gallegos, especialmente en los meses
de verano, no hay instalada ningun tipo de infraestructura en el area.

Los electrodomésticos y artefactos que se pueden encontrar:

Bomba de agua
Pava eléctrica
«* Microonda

R/
0‘0
R/
0‘0

+» Heladera

+» Notebook
+» Televisor LED
+* Ruter

®

+» Cargador de celular

A continuacién se muestran los artefactos utilizados en cada ambiente de la oficinay
exterior con su respectiva potencia y cantidad de cada uno.

Lugar Artefacto Potencia (W)| Cantidad
Exterior Luminaria 12 2
Sala principal de informacién Luminaria 8 2
Notebook 80 1
Sala uso educativo Luminaria 15 2
Televisor LED 40" 180 1
Oficina Luminaria 15 1
Ruter 50 1
Cargador de celular 5 1
Cocina Luminaria 15 1
Bomba de agua 350 1
Pava electrica 2000 1
Microonda 1000 1
Heladera 150 1
Bano Luminaria 8 1

Tabla 1 Datos del requerimiento energético de cada artefacto de la oficina turistica.



MEMORIA DE CALCULO

Calculos en planillas Excel

Primero se hizo un calculo de la cantidad de paneles solares y baterias que necesitaria
el sistema para cubrir la demanda energética de la oficina de informacidén turistica
mediante una planilla Excel para eso se realizé dos perfiles de consumo estacionales
primavera-verano y otofio-invierno considerando el consumo energético para todo el
afno de cada uno de los artefactos, dentro de la oficina y exterior y luego se estimo el
consumo de energia para la oficina.

A continuacion se muestran los perfiles de demanda que arrojo Excel para primavera-
verano y otofo-invierno.

Perfiles de Consumo

Primavera-Verano

Horas del dia

Lugar Artefacto __|Potencia Cantidad | 1 | 2 | 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [0 [ 11 [12 [ 13 [ 14 [ 15[ 16 [ 17 [ 18 19 |20 [ 21 [22 [ 23 [ 24
Exterior Luminaria 12| | I |
Sala Principal | Luminaria
Notebook

Sala uso educ{Luminaria
Televisor LED 40"

Gficina Luminaria
Ruter
Cargador de celular|
Cocina Luminaria

Bomba de agua
Pava electrica

Heladera
Bario Luminaria
[ Energia demandada por hora [kwn]

0,30 0,30] 0,30[ 0;

N U Y QI O O IO 1Y I T 1

3 0,30[ 0,30]

Tabla N°2 Perfil diario de demanda energética primavera-verano

Otofio-Invierno

Horas del dia
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Lugar Artefacto__|Potencia Cantidad
Exterior Luminaria 12

Sala Principal |Luminaria
Notebook

Sala uso educdLuminaria

Televisor LED 40"
Oficina Luminaria

Ruter

Cargador de celular}
Cocina Luminaria

Bomba de agua
Pava electrica

AN AN NS N (S Y IR 1 1

Heladera
Bario Luminaria
Energia por hora [KWh]

Tabla N°3 Perfil diario de demanda energética otofo-invierno



Energia
Hora Primavera-Verano| _Otofio-Invierno
1 0,045 0,045
2 0,045 0,045
3 0,045 0,045
4 0,045 0,045
5 0,045 0,045
6 0,045 0,045
7 0,045 0,045
8 0,045 0,045
9 0,872 0,905
10 0,200 0,210
11 0,401 0,191
12 0,192 0,192
13 0,449 1,131
14 0,377 0,420
15 0,905 0,901
16 0,192 0,142
17 0,191 0,141
18 0,045 0,045
19 0,045 0,069
20 0,045 0,069
21 0,045 0,045
22 0,045 0,045
23 0,045 0,045
24 0,045 0,045
D da diaria pr di 4454 kWh 4956 kWh

Tabla 4 Demanda energética primavera-verano y otofio-invierno
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Utilizando la planilla Excel, en la pestafia de Radiacion de plano inclinado, se ingreso las
coordenadas geograficas de latitud y longitud de Laguna Azul. Luego se cargaron los
valores de irradiacion global media obtenidos de la pagina de la NASA
(https://power.larc.nasa.gov/).

Calculo de la energia recibida 0.9 Dias acumulados|Dia medio  |Promedio diario mensual (Laguna Azul)(MJ/m*2 dia) [KWh/m?] | [MJ/m?]
por un plano inclinado 0 171 21.276 Enero 591 21.276
Laguna Azul 0,733333333 31 472 17,856 Febrero 4,96 17,856

Dia=> 17.1 59 76 12.24 Marzo 34 1224

Mes=> 1 90 105 5| i, Abril 2,05 7.38

Latitud (°) => -52 Latitud (rad) -0,907571211 120 134.6| ! Mayo 1.09 3,924

Longitud (°) => 69 Longitud (rad) 1204277184 151 160.8 ] Junio 0.72 2592

Correccién Horaria=> -1 181 197.9) - Julio 0,89 3,204

angulo de inclinacién 212 2269 Agosto 1,69 6.084
del plano(®) == 45 22573173 Negativo en el hemisferio Sur angulo de inclinacién del plano (rad):-0,789337925 243 256,3] ,692 i 2,97 10,692
4ngulo azimutal de orfentacién (+hacia el Este; - hacia el Oeste} 273 2856 438 Octubre 458 16.488
del plano (*) => 0 angulo azimutal de la superficie(rad):0 304 3159 484 i 569 20484
albedo (O2=> 0.3 334 343 3] 248 Diciembre 6.18 22248

Datos Radiacion solar NASA: lare nasa.gov/dat:

Herramienta Solver

Se define un angulo éptimo de inclinacién mediante la herramienta SOLVER para
maximizar la energia captada.

El dngulo de inclinacidn de los paneles se optimizd por estacion y se hizo el cdlculo de
la radiacion méxima obtenible ajustando el dngulo de los paneles de tal forma que
fuera el 6ptimo para cada estacion. Esto permitié obtener distintos valores del angulo
de inclinacién para cada estacion, donde es maxima la captacion de energia generando
los valores para las horas pico solares (HPS).

A continuaciéon se muestran algunas capturas de pantalla de algunos meses de la

estacion verano e invierno, utilizando el solver. De esta manera se hizo con el resto de
los meses de cada estacién.

Estacion verano: mes de enero

Calculo de la energia recibida 09 Dias acumulados|Dia medio
por un plano inclinado
Laguna Azul 0,733333333
Dia=> 17.1
=t —
Latitud (°) => 62 Latitud (rad) 0,907571211
Longitud (%) => 69 Longitud (rad) 1.204277484
Correccién Horaria=> -1
4ngulo de inclinacién
del plano(*) => -16,01950617  Negativo en el hemisferio Sur angulo de inclinacion del plano (rad):-0,279593127
4ngulo azimutal de orientacién (+hacia el Este: - hacia el Oeste)
del plano () => 0 angulo azimutal de la superficie(rad): 0
albedo (3@=> 03

Resultados de Solver x
Promedio mensual de HPS [para plana inclnado 6pino)
5 Weses Fitacional
B Enro 5562
1 & 0 Febrero 5253
b ES . Marzo 218
9 s 20ma280eT Al 368
9 wspe 0 Wayo 20
1 W pEEtESTs 1508552 o 28
2 R (s 2%
3 T 1ot 38
4+ Promedio radacion toa Garia s 3
del plano incinado, 21 B
(WimA2di) Hs= 214 55 s 45
) i 5
4 Horas pico solares fhoras de TKwim"2) 5,962 ¢m—
e B




Estacion invierno: mes julio

0,9965567 42684577 3,048143926
1,0512554 3,8184214° 2,773453266
1,2505845 2649776 2,031203841
1,505934 17715752 1450815462
1,5889903  1,2502177  1,126251505
16103184 09735706 0,96002667
16212301 0,8692734° 0,904895512

Verano 1756,76

Otofio 1159,46

Invierno 895,59_

Primavera 1630,98

o mersuldea ndiacon recia
Wime Wi 2 02005084

AT
Sa85
~ 0 5105
(s o a7
2 )

60.23249650]

Promedio radiacion
del plant

Octubre sat ] 515

(Mysmezdia)  Hs= 102

505 5625 5403
Diciembre o108 o107 5502

Horas pico solares (horas de TKwim"2) 2,835 qumm—

Promedio Mensual de HPS (para plano inclinado 6ptimo)
Meses Estacional
Enero 5,962
Febrero 5,253
Marzo 4,218
Abril 3,683
Mayo 2,888
Junio 2,562
Julio 2,835
Agosto 3,686
Septiembre 4,182

Octubre 5,21
Noviembre 5,665
Diciembre 6,168

Tabla 5 Promedio mensual de HPS



HORAS PICO SOLARES
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El grafico nos muestra las curvas de las HPS segun los meses del afio.

En un plano horizontal presenta menos horas pico solares y es menos éptimo.

El dngulo 6ptimo mensual y el angulo éptimo estacional son similares y tienen mayores horas
pico solares.

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Para dimensionar el sistema fotovoltaico, se determinaron las siguientes
caracteristicas de sus componentes:

Panel
Potencia Pico del Panel(W) 250

Bateria
Capacidad (Ah) 220
Tension (V) 12
Nivel de descarga 40%
Numero de dias sin generacion 2

Eficiencia del sistema 0,684

Eficiencia del regulador 0,95
Eficiencia de las baterias 0,8
Eficiencia del convertidor 0,9
Factor de seguridad 1,15
Tensidn del banco 24V
String minimo 2 baterias en serie



Los valores obtenidos se insertaron en la columna de horas pico solares (HPS)
estacional de la planilla del archivo Excel y se llené la columna de CE (consumo
energético) con los valores de demanda diaria promedio estacional.

Teniendo en cuenta que el sistema fotovoltaico debe cubrir el 50% de los
requerimientos energéticos, los mismos se exponen en la columna CE de la siguiente
tabla que detalla el nimero de paneles y baterias que requiere el sistema, de acuerdo
al mes, HPS, consumo energético y eficiencia del sistema.

HPS (sobre
NP=CE*FS /

MES plano CE= ES (PPP*HPS*ES)| NB

inclinado | PM*TU

i a 602
6ptimo)

ENERO 5,962 4454 0,684 5,02 9,37
FEBRERO 5,253 4454 0,684 5,70 9,37
MARZO 4,218 4956 0,684 7,90 10,43
ABRIL 3,683 4956 0,684 9,05 10,43
MAYO 2,888 4956 0,684 11,54 10,43
JUNIO 2,562 4956 0,684 13,01 10,43
JULIO 2,835 4956 0,684 11,76 10,43
AGOSTO 3,686 4956 0,684 9,04 10,43
SEPTIEMBRE 4,182 4454 0,684 7,16 9,37
OCTUBRE 5,21 4454 0,684 5,75 9,37
NOVIEMBRE 5,665 4454 0,684 5,29 9,37
DICIEMBRE 6,168 4454 0,684 4,86 9,37

Tabla 6 Numero de paneles y baterias requeridas por el sistema fotovoltaico

Tomando la potencia pico del panel de 250 W, capacidad de bateria de 210 Ah, tensidn
de la bateria de 12 V, nivel de descarga de 40%, dos dias sin generacion y eficiencias de
0,95; 0,80 y 0,90 para el regulador, baterias y el inversor respectivamente y un factor
de seguridad de 1,15 se obtuvo que la cantidad de paneles fotovoltaicos necesarios
para abastecer el 50% de la demanda energética mensuales es de 14 paneles y 12
baterias.



DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA EOLICO

El restante 50% de la demanda energética debe ser cubierta mediante energia edlica,
por lo que el dimensionamiento de su sistema es fundamental. Se utiliza para el
calculo la demanda energética de la oficina turistica pero Unicamente un mes
representativo que es junio que presento mayor demanda diaria con 4956 Wh/dia por
lo que el sistema edlico debe cubrir mensualmente 2638,70 Wh/dia.

CONSUMO

En la planilla Excel de energia edlica, se calculd la cantidad de aerogeneradores para cubrir el 50%
restante de la demanda energética y el costo total del sistema de generacién edlico.

Se trabajé con la mayor demanda energética obtenida en la planilla anterior que era la de invierno.
Se presenta el consumo de cada uno de los artefactos y el total de invierno, la potencia nominal
requerida y la maxima.

POTENCIA POR PICO DE
DISPOSITIVO POTENCIA FACTOR | POT.PEOR | HORAS
CANTIDAD DESCRIPCION w] TOTAL [W] DE PICO | CASO [W] | USO/DIA |ENERGIA [Wh
2 Luminaria exterior 12,0 24,0 1,0] 24,0 3,0 72,0
3 Luminaria interior 8,0 16,0 1,0) 16,0 9,6 230,4
1 Notebook 80,0 80,0 15 120,0 9,0 720,0]
4 Luminaria interior 15,0 60,0 1,0 60,0 6,0) 360,0]
1 Televisor LED 40" 180,0 180,0 1,0 180,0 2,0 360,0]
1 Ruter 50,0} 50,0 1,0 50,0 7,0 350,0]
1 Cargador de celular 5,0) 5,0) 1,0 5,0 1,0 5,0)
1 Bomba de agua 350,0] 350,0] 2,5 875,0| 1,0] 350,0]
1 Pava electrica 2000,0 2000,0 1,0 2000,0 0,38 1500,0)
1 Microonda 1000,0, 1000,0, 1,0 1000,0 03 250,0]
1 Heladera 150,0 150,0 2,0 300,0] 7,2 1080,0,
TOTAL 3915,00) 4630,00] 5277,40|
CONSUMO ESTIMADO (C_e) 2638,70([Wh/dia]
POTENCIA NOMINAL REQUERIDA S/C.A 1957,50|[W] Simultaneidad supuesta 50% (Peor Caso) / valor va a Hoja Costos Aproximados
POTENCIA MAXIMA REQ. S/C.A. 2315,00([W] Simultaneidad supuesta 50% (Peor Caso) / valor va a Hoja Costos Aproximados

En las siguientes imagenes se muestra un resumen de todos los célculos hechos en la
planilla Excel de edlica y del recurso edlico.



Parametros:
Capacidad Nominal Bat. Capy,; [Ah]

Tension Bateria Viat [VI
Tension Trabajo CC Vs [V
Cantidad Bat. en SM SM[]

Rendimiento Regulador hg[]

Rendimiento Baterias  hg[]
Rendimiento Inversor  h, []
Nivel de Descarga Ngesc []

Variables para Célculo Diario:
Consumo Estimado/dia  C ;[Wh]
Dias sin Viento (de max., T g, yientomax.
Dias sin Viento (de min.) T g, viento min.
Tipo de Bateria:

Calculos:
Energia de SM
ESM = SM*CAP*Vbat*(1-Ndesc)

Consumo Diario Afectado de Rendimientos:

Cdt=Ce/(nrnpni)

Consumo Con T dias sin viento:
CTM = Cdt*T sin viento (max)
CTm = Cdt*T sin viento (min)

Cantidad de Baterias (de maxima)
NSM = CTm /ESM
NSMa = INT(NSM)
NB(M) = NSM*SM

(entero maximo)

Cantidad de Baterias (de minima)
NSm = CTm /ESM
NSMi = INT(NSm)

NB(m) = NSMi*SM

(entero minimo)

CALCULO DE BATERIAS

220,00
12,00

24,00 (12,24,48V)
2,00 (String Minimo)

95,00%
80,00%

90,00% Fte.: Planilla Inversor
40,00% (Recom.->30 a 40%)

2638,70 Wh/dia
2,00
1,00

Fte.: Planilla Energia
Estimado

Estimado

Enertik TYG 12-200 (ver link mas abajo)

3168,00 Wh/SM

3857,75 Wh/dia

7715,50 Wh
3857,75 Wh

2,44 SMs
3 SMs
6 Baterias

1,22 SMs
2 SMs
4 Baterias

ELECCION DE BATERIAS
Precio Unitario final / estimado
CANTIDAD ELEGIDA

$714.700,00 pesos
12 Baterias

10

(Correccion de P.Martin 05.07.21)

(Final con IVA)
(valor g va a hoja Costos Aproximados)



CALCULO DEL AEROGENERADOR

Modelo base Eolux - 24 o0 48V

Potencia Nominal 800 W
Generacion Referencia Pn x 24hs 19200 Wh/dia
(Il) Promedio (i) Promedio Diario

R (1) <V>[m/s] | \ensual [kwhi [KWh]

Enero 10,14 239,89 7,74

Febrero 9,70 226,76 8,10

Marzo 9,31 215,11 6,94

Abril 9,30 214,82 7,16

Mayo 8,52 191,53 6,18

Junio 8,39 187,65 6,26

Julio 8,63 194,82 6,28

Agosto 8,99 205,56 6,63

Setiembre 8,96 204,67 6,82

Octubre 9,62 224,37 7,24

Noviembre 10,08 238,10 7,94

Diciembre 9,98 235,11 7,58
ELECCION DE AEROGENERADORES
Tension de Trabajo (Definida en Baterias) 24,00 Volts
Distancia Aprox. desde Torre a Tablero 60,00 metros
Costo Unitario Aprox. / 2024 (aprox. usd3000bna) $2.833.500,00 pesos
CANTIDAD ELEGIDA 1 Aeros

CALCULO DEL INVERSOR

Parametros prefijados:

Tension Trabajo CC Vs [V] 24,00 (Planilla Baterias)
Frecuencia de Salida: fsis [Hz] 50,00

Tension de Salida: Vo[V] 230,00

Tipo: Monofdsico

Variables de Planilla Energia:

Potencia Nominal Requerida P y[W] 1957,50 W
Potencia Pico Requerida P [W] 2315,00 W
Rendimiento Nom. h,[] 90,00% (Aprox. 85-90%)

11



Modelo elegido: Enertik IVP-3K- 24

Tension Nominal: 24,00

Potencia Nominal: 3000,00

Potencia Pico: 6000,00
Calculos
% de Pot. Nominal Cubierta: 153,26% (Preferentemente >100%)
% de Pot. Pico Cubierta: 259,18% (Preferentemente >100%)

ELECCION DE INVERSOR

Tension de Trabajo (Definida en Baterias) 24,00 Volts
Modelo Inversor (definido en Ingresar Datos) Enertik IVP-3K- 24 24
CANTIDAD ELEGIDA 1,00 Inversor/es
Tipo de Cambio (Si es en $ poner 1) 1,00 (S/uSS)
COSTO (DE TABLA) $ 614.100,00 pesos
COSTOS APROXIMADOS

Datos Adicionales Sar / IVAinc

Precio cable Sintenax 3x6mm?2 400,00 S/m

Torre 12m reticulado 105000,00 S/unidad

Costos montaje/cables/bases 37500,00 S/unidad

Fletes, Instalacion, admin. 30000,00 S/unidad

Resumen de Datos del Proyecto y Selecciones:

Energia Diaria Demandada 2638,70 Wh Planilla Energia
Tension de Trabajo Sistema CC: 24,00 Volts Planilla Baterias
N° de Baterias Requerido: 12 Unidades Planilla Baterias
Cantidad de Aerogeneradores + Torre + Cableado: 1 Unidades Planilla Aerogenerador
Distancia en Metros de Aerog. a Tablero: 60 metros Planilla Aerogenerador
Inversor:Cantidad en Circuitos Separados 1 Unidades  Planilla Inversor
Inversor: Potencia Nominal Requerida 1957,50 w Planilla Energia
Inversor: Potencia Pico Requerida 2315,00 w Planilla Energia
Tipo de Inversor Enertik |VP-3K- 24 - Planilla Inversor
IVA21% | $ APAGAR c/lVA
CANTIDAD DESCRIPCION Precio Unitario Precio Total | incluido incl.
1 AEROGENERADORES EOLUX 2833500,00 2833500,00 0,00 2833500,00
1 TORRES TIPO RETICULADO 12m 105000,00 105000,00 0,00 105000,00
1 MONTAJES-CABLES-BASES 37500,00 37500,00 0,00 37500,00
60 MTS totales CABLEADO EXTERIOR SINTENAX 400,00 24000,00 0,00 24000,00
12 Enertk TYG 12-200 714700,00 8576400,00 0,00 8576400,00
1 Enertik IVP-3K- 24 614100,00 614100,00 0,00 614100,00
1 FLETES, INSTALACION Y GASTOS ADMIN. 30000,00 30000,00 0,00 30000,00
TOTAL CON IMPUESTOS 12220500,00

El costo total de la instalacidn edlica es aproximadamente de $12.220.500 para poder
cubrir aproximadamente el 50% de la demanda total eléctrica por energia edlica.

12



REFINAMIENTO DE CALCULOS: SIMULACION USANDO HOMER

Para obtener resultados mas reales y refinar los calculos realizados anteriormente se
utilizé el uso del software “HOMER Pro Edition v. 3.18.1".

Se establecié como restriccion una capacidad mdaxima de 5% de desabastecimiento ya
que el resto seria todo renovable y no es necesario poner ninguna restriccion en la
fraccion renovable porque el proyecto no cuenta con un generador diésel.

E T <o | cowowss  rsouds ok eels
EEEE XN

Design  Resuhts  Libras
Hinese: : ™ | Hecwic#1 Haciric#2 Daferrable Thermal#1 Thermal#2 Hydrogen
View

AC C

Electric l‘l‘?d #1| AWSH50W [9.! CONSTRAINTS @
e
_MLM; . Maximum annual capacity shortage (%] 500
166 KW peak
Fran2.5 Kyoctt Minimum renewable fraction (%): 0.00
|
g As 3 percentage of load
R Load in current time step (%): 1000
Annual peak load (%) 000
rEpeEE

Para el uso de Homer, se requiere el precio unitario de cada componente en ddlares,
por lo que, siendo 19/08/2024, se considerd 1 délar a 983,01 pesos.

AEROGENERADOR

El aerogenerador EOLUX de 800 W cuesta $2833500,00 (USS 3000). Se selecciond uno
mas o menos similar que es un aerogenerador AWS de 650 W de aproximadamente

USS 3000 con un tiempo de vida util de 20 afios y un costo anual de mantenimiento de
Uss 10.

Remove

WIND TURBINE + Name:| AWS HC 650W Wind Turbi  Abbreviation: | AWSES!

Copy To Library

(Fopetes Coss " Quantity Optimization
Capial Repacement oaM o
| Name: AWS HC 650W Wind Turbine Quantity “";“ = 2t “’[;’““" ki HOMER Optimizer™
| . year & Search Space
]Abbvew sion: AWSESOW 1 $300000 $300000  $1000 —
Rated Capaciy (40 0650 Cickhere o 2 new tem b
%Manufa:tuven WS :
s i
|Notes:
2.2m rotor diameter
Mulipler ® 6] ® |
SiteSpecic hput - :
Lifetme (yearsh 200 | @) bubheghtms 1200 | (@) 7 Consderambient tempeatre efci?
BecticalBus
T
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PANELES SOLARES

Se realizé simulaciones con paneles de 145 W, probando con una capacidad de 12
paneles (0,145 kW x 12 Paneles = 1,74 kW) y 16 paneles (0,145 kW x 16 Paneles= 2,32
kWw).

El panel solar cuesta $107500 incluye iva (USS 109) con un mantenimiento de 3 afios

€ Panel Solar Enertik Policristalino 120W VENTAJAS

Marca: 7)) enertik

SKU: PS-120

$107.500 incluye IvA

+ Hay stock

Garantia: 1 Aflo

Remove
pv B e pecarpusserry | dsbeiton | tyocid [

Copy 1 Libray

Properties. Cost Sizing
| Hiarme: Kyocers KD 15 SX-UFU Capacity Capial Replacement o&M HOMER Optimizer™

Abbreviation: Kyoc145 | e ] (] i§pean ® SearchSpace

Bare| Type: Flat plate o5 | 10900 10900 = g

Rated Capacity (W} 232 Ufetime o E =

Tempersture Cosficient: 046D e (yearai = @ w

Kyocera

Dats Sheet KD 145 SCUR

Notes

Weant for Off- grid syst

36 Cefls Multicrystalline Silicon PY module.

Kyocera 145 SX-URU Sevies.

Site Specific Input Blectrical Bus
Desating Factor (%) o @ A ®oc

INVERSOR

Un inversor de 24 V y 6000 W de potencia pico tiene un valor de $614.100 incluye iva (USS
625). El mismo tiene una eficiencia del 95% y una vida util de 10 afios.

7)) enertik a

7) enertik

Inversor y Cargador de Baterias PWM
24V - 220V 3000W
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BATERIA

Se opto por utilizar baterias de plomo acido con 200 Ah de capacidad y de 12 V (siendo
necesarias 2 baterias en serie para alcanzar los 24 V deseados). Baterias con este tipo
de caracteristicas rondan los $714.700 incluye iva (USS 727).

Entre las opciones disponibles del software HOMER, se eligié una bateria de plomo
acido de 94 Ah vy se establecié el minimo estado de carga en un 20%.

Se probd con 8 baterias que forman 4 strings y se probd con 12 baterias que forman 6
strings.

7 enertik a 7)) enertik o o

& Bateria de Ciclo Profundo Gel - TAIYO
12Vec 200Ah

nnnnn Qo
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PERFIL DE CONSUMO ELECTRICO

Se cargan los valores de los perfiles de consumo primavera-verano y otofio-invierno
gue se estimé al principio del proyecto.

ELECTRIC LOAD ? Name:  iecic Losd #1 Vearto modet 2007 =0

January Profile Daiy Profile
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Las horas de mayor consumo se observan a las 9am que es el horario que se abre la
oficiay alas 15 horas.
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DEMANDA ENERGETICA

Los perfiles de demanda energética mensual se detallan a continuacién:

fearly Load Data

Weekdays | Weskends

Hour | January | February = March April May June July August | September| October | November | December
0 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
1 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
2 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
3 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
4 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
5 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
6 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
7 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
8 0872 0872 0905 0905 0905 0905 0905 0905 0872 0872 0872 0872
9 0200 0200 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0200 0200 0200 0200
10 0401 0401 0191 0191 0191 0191 0191 0191 0.401 0401 0401 0401
1 0192 0192 0192 0192 0192 0192 0192 0192 0192 0192 0192 0192
12 0449 0449 1131 1131 1131 1131 1131 1131 0449 0449 0449 0449
3 0377 0377 0420 0420 0420 0420 0420 0420 0377 0377 0377 0377
14 0905 0905 0901 0901 0901 0901 0901 0901 0905 0905 0905 0905
15 0192 0192 0142 0142 0142 0142 0142 0142 0192 0192 0192 0192
1 0191 0191 0141 0141 0141 0141 0141 0141 0191 0191 0191 0191
17 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
1 0045 0045 0060 0060 0069 0069 0069 0069 0045 0045 0045 0045
19 0045 0045 0069 0069 0069 0062 0069 0069 0045 0025 0085 0045
20 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
21 0045 0045 0045 0045 0045 0025 0045 0045 0045 0045 0045 0045
2 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045
2 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045 0045

Tabla 7 Demanda energética diaria representativa de cada mes

Scaled data Daily Profle
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Hour

La distribucién de la demanda energética mensual presenta una mayor demanda de
energia en los horarios del mediodia en las estaciones de otofio —invierno.

En cambio, en las estaciones primavera-verano al ser mas largos los dias la demanda es
menor.
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RECURSO SOLAR

Los valores de radiacion diaria (en kWh/m2/dia) para Laguna Azul son los mismos que
se obtuvieron mediante la pagina web https://power.larc.nasa.gov/

SOLAR GHI RESOURCE o =3 ¢

Choose Data Sourge: (8 Fater monthly averages. () impart from  time series. data file or the library

s

Manthiy Awerage Soiar Globai Harizantal iradiance (GHT) Data
= &
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o - v ' ' ' ' 0
¢ S 4 & & ¥ E & £ g 4
Oowmloaded at 7/22/2024 73542 PM fromi
NASA Preciction of Woridwide Energy Resource POWER) database.
Manthly sverages for glebal hesizontal rediation cver 22-year period (il 1963 - un 2005)
celiMidpomntLatrude: -5225
cellidpomtlongitude: -58.75
Armad Average (Whvm®/dayl: 305

RECURSO EOLICO

Los valores de velocidad del viento promedio en Laguna Azul se obtuvieron mediante
la pagina web https://power.larc.nasa.gov/

WIND RESOURCE g =3

Choose Data Source: ® Enter monthly sversges ) bmpart kom s bme sares data file or the librasy

Choose Windnavigs
imgeoved wind mad

Uibrary:
Honthy Averags Wind Speed Data

kil Downioaded at 7/22/2004 831248 PM from:

Month | dverage mis) b

| = ciciidle INASA Prediction of Wordwide Energy Resource (POWER) database.
Jan 0140 - Monthly average wind speed at 0m abowe the suriace of carth cver & 30-year period (an 1984~ Dy
| amy
Fet 8700 . cellMidpontLattude; -5225
| Mar 9310 E | celiMidpontLongitude: -63.75
41 8300 i
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oy [ 3 o
P 30 H
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{aug 8520 £
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[N 0080 o A} o ¥ i i u 7 L £
Dec 2580 £ & 4 4 & £ 3 E £ & & &

Parameters | Varaton With Height | Advanced Parameter
Altude above sea level (s 0
Anemometer height (mi 0

Aneusal Average fmfs 530
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RESULTADOS

Con los componentes mencionados, el recurso solar disponible y de acuerdo a la
demanda energética del mencionado emprendimiento, el simulador arrojé los
siguientes resultados:

Calculation Report

Summary. Tables Graphs

Egort. [F—

Kyoctas 5561295 | Fron2s o oo e Lcoe Oper
- 48| ] 9o | awseso 5% V| e 7 oispaten ¥ - @ Y| i5or @ 7| P &
B *io@a 1 ) 200 ¥ s2658 121 s1138 511810 100

B 4 2@ 2 b 200 1] su734 5205 52450 $13066 100

OPCION 1: Panel Solar 145 W y Aerogenerador 650 W

Esta opcidn se abastece un 55,9% de energia solar y un 44,1% de energia edlica.

Sus componentes constan de 16 paneles solares de 145 W cada uno, que en total
tienen una capacidad de 2.32 kW, 1 aerogenerador, 8 baterias de 12 V que forman 4
strings y 1 inversor. Existe un 62,3% de exceso de electricidad y 0 % de carga eléctrica
sin abastecer lo cual requiere una inversion inicial de USS 11810.

Simulation Results [+ ]

System Architecture: Trojan SSIG 12 95 (4.00 strings) (2] Total NPC: $26,52792
Kyocera KD 145 SX-UFU (232 kW)  Fronius Galvo 25-1 (2.00 kW) (7] Leveiized COE: $121
AWS HC 650W Wind Turbine (1.00 ) HOMER Load Following Q9 ESRELLT

Fronius Galvo 251 Emissions
Cost Summary | Cash Flow Compare Economics  Electrical Renewable Penetration Trojan SSIG 1295 Kyocera KD 145 SX-UFU  AWS HC 650W Wind Turbine

CostType 520000 Q

&) Net Present

Amnualized $15000
Categorize 519007
& By Component $5000-
soil | I .
AWS HC 650W Fronius Galvo Kyocers KD Trojan SSIG 12
Wind Turbine 251 145 5X-UFU 95
Component Capital(5) | Replacement (5)| O&M () | Fuel (5) Salvage (§) | Total(5)
b AWS HC 650W Wind Turbine 5300000 Sos642  S12028 S000  (553901)  $354669
b Fronius Galvo 25-1 125000 $110430 25855 S000  (§1497  S246312
b Kyocera KD 145 SK-UFY $174400 000 S62052 000 5000 $236452
b TrojsnSSIG 1205 $581600  S1162554 $103420 S000  ($32216) $16,15358
System $1181000  S1368626 S204255 S000 (5101089 52652792
|
Trojan SSIG 12 95 (4.00 strings) (2] $26527.92

Fronius Galvo 25-1 (2.00 kW) [2] Levelized COE: s121
AWS HC 650W Wind Turbine (100) HOMER Load Following o 113850

ch Flow Compare Economics | Electrical | Renewable Penetration Trojan SSIG 1295 Kyocera KD 145 SX-UFU AWS HC 650W Wind Turbine

Production KAy %
Kyocera KD 145SX-UFU_ | 2794 559 BxcessElecticity 3112 623
AWS HC 650W Wind Turbine 2,204 44.1 UnmetBlectricload 0 0
Total 498 100 Capacity Shortage 0 0

Total 1690 100

Quantity Value | Units

Renewable Fraction w00 %

Max Renew. Penetration 8212 %

Monthly Electric Production

ko5 06+
HAWSESON 05
L 04
2 031
02

0.1

Create Proposal
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@ Time Series Detail Analysis — o x

2]

[ Houry | Monthly | Profile | DMap | Histogram | COF | DC |

e Date: 11/20/2007 £:00:00 AM [ [ [ I (®) Legend
isplay pre-set plot: | Power S E formal View -
e T Values: 091 KW 1.05 kWi 021 kw000 K MermatViev | & > 4 e
[Total Electrical Load Served
3
IIAWS HC 650 Wind Turbine Power Qutp:
[lKyocera KD 145 SX-UFU Power Qutput

[Erojan S16 12 95 Input Power

(%) All Data Series

You are viewing plot. Power Sources

Make Default Delete.

OPCION 2: Aerogenerador 650 W

Esta opcidn se abastece de 100 % de energia edlica.

Sus componentes constan de 2 aerogeneradores, 8 baterias de 12 V que forman 4
strings y 1 inversor. Existe un 54,5% de exceso de electricidad y 0,08 % de carga
eléctrica sin abastecer con una inversién inicial de USS 13066.

Simulation Results B

System Architecture: Fronius Galvo 2.5-1 (200 kW) (2] Total NPC: 34473351
AWS HC E50W Wind Turbine (2.00 ) HOMER Load Following 7] Levelized COE: 205
| Trojan SSIG 12 95 (4,00 strings) 7] Operating Cost: $244962
Cost Summary | Cash Flow Compare Economics Electrical Renewable Penetration Trojan SSIG 1295 AWS HC 650W Wind Turbine  Fronius Galvo 25-1 Emissions
Cost Type 40000 0
(®) Net Present
2 Annualized $30,000

Categorize 20,000
(@ By Component

% By Cost Type 000
50 T T
AWS HC 650W Fronius Galvo Trojan SSIG 12
Wind Turbine 251 o5
Component Capital (§) | Replacement ($)| O8&M (§) | Fuel (§) Salvage (5) | Total ($)
b AWS HC 650W Wind Turbine  $6.00000 $191284 25855 S000 (§107801) $7.09338
b Fronius Galvo 2.5-1 5125000 S110430  $25855 S000  (S14972) 8246312
b Trojan SSIG 1295 5581600 $2931055 $103420 $000  ($98375) $35177.01
System $1306600 $3232770 $1551.30 $000 ($221148) 84473352
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Simulation Results

System Architecture: Fronius Galvo 2.5-1(2.00 kW) [~ TotainieC: $4473351
AWS HC 650W Wind Turbine (2.00) HOMER Load Following
Trojan SSIG 12.95 (400 strings)

[7] Levelized COE
[7] Operating Cost:

Cost Summary Cash Flow Compare Economics | Electrical | Renewable Penctration Trojan SSIG 1285 AWS HC 650W Wind Turbine  Fronius Galvo 25-1 Emissions
Production | kahyyr| % [ consumption | Wi % | Quantity KWh/yr| % o
| AWS HC 650W Wind Turbine | 4408 100 ACPrimaryload 1689 100 Evcess Electricty 2401 545
Total 4408 100 DC Primary Load 0 [ Unmet Electric Lozd 137 00809
Deferrable Load 0 o Capacity Shortage 186 0110
Total 1683 100
| Quantity Value | Uni
Renewable Fraction 100 %
Max. Renew, Penetration 9474 %
Monthly Electric Production
MAWSGS0W 0

|Creste Proposal | TimeSeriesPlot | (%) Gther..
@ Time Series Detail Analysis. - o X
Hourly | Monthly | Profil | DMap | Histogram | COF | o€
T ]
Dislay pre-set plot: | Power Sources | i Nomatview | < | 3 | 4 | = | @tegena
3

Il Totl Eictricl Losd Served
IBAWS HC 650 Wind Turbine Power Ostp
[ElTojan S51G 1295 Inpst Power

(©) Al Data Series

You are viewing plot: Power Sources

Meke Default | | Delete |

ANALISIS COMPARATIVO

Se realiza una comparacidn entre las 2 opciones en la siguiente tabla:
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Opcion 1
Energia Solar 145 W
Energia Eélica 650 W

Opcion 2

Energia Edlica 650 W

Panel Solar 16 -
Aerogenerador 1 2
Componentes - 3 .
Baterias 8 que forman 4 strings | 8 que forman 4 strings
Inversor 1 1
%Fraccion renovable 100 100
% Exceso de electricidad 62,2 54,5
% Carga sin abastecer 0 0,08
%Energia Edlica 44,1 100
%Energia Solar 55,9 0
Inversion Inicial (USS) 11.810 13.066
Inversion Inicial (S) 11.014.119 13.291.828

*Teniendo en cuenta 1 ddlar a 983,01 pesos (19/08/2024)

CONCLUSIONES

Se realizé un primer dimensionamiento estimativo del sistema y sus componentes

junto con sus costos. Usando el simulador HOMER, se realizé un refinamiento de

calculos, resultando dos posibles opciones:

«» Laopcion 1 se abastece un 55,9% de energia solar y un 44,1% de energia edlica, estad

compuesta por 1 aerogenerador, 16 paneles solares de 145 W, 1 inversor y 8 baterias
que forman 4 strings requiriendo una inversién inicial de US$S 11810.

®

% Se recomienda la opcién 1 debido a que se impuso como condicién que el

emprendimiento sea abastecido mediante energia renovable, tanto solar

fotovoltaica, como edlica y tiene menos costos comparada con la opcién 2.

++» La ventaja de la opcién 1 es que provee un 100% de energia renovable al

emprendimiento con 62,2% de exceso de carga eléctrica.

®
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+* La opcién 2 no es recomendable debido a que el costo es mas elevado.
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