Diseno y Calculo de Sistemas de
Abastecimiento Energético Renovable
para un Complejo de Cabanas
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Introduccion

La utilizacion de energias renovables se ha vuelto imperativa en el contexto actual de
crisis climatica y necesidad de sostenibilidad. La energia solar fotovoltaica y la energia
edlica se destacan por su capacidad de generar electricidad de manera limpia,
reduciendo la emisién de gases de efecto invernadero y la dependencia de combustibles
fosiles. Segun la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA, 2020), en el 2020
las energias renovables representaron casi el 30% de la generacion eléctrica mundial.
Cifra que se espera que continue en aumento en las préximas décadas, esto contribuiria

a la reduccion significativa de la huella de carbono mundial.

Siguiendo este enfoque y con el proposito de fomentar el uso de energias renovables
para la autosuficiencia, se llevard a cabo una simulacion del suministro energético, a
partir de energia solar y edlica, para un complejo de cabafias denominado “Naturaleza
Andina”. El emprendimiento estara ubicado en San Martin de los Andes provincia de
Neuquén, una pintoresca localidad de la Patagonia argentina, conocida por su entorno
natural y turistico. Este complejo de cabafias busca no solo ofrecer una experiencia
acogedora a sus visitantes, sino también alinearse con practicas sostenibles que

respeten y preserven el entorno natural.

En el presente informe técnico, se abordara el suministro energético en dos fases:
primero, considerando una mitad proveniente de energia edlica y la otra mitad de
energia fotovoltaica. Para ello, inicialmente se describira el sitio y se caracterizara el
proyecto energético, junto con sus requisitos energéticos especificos. Luego, se
calcularan los componentes del sistema —como paneles solares, aerogeneradores,
banco de baterias, reguladores, inversores, entre otros— en funcién de la demanda
establecida. Estos calculos preliminares seran refinados con un software que permite
disefiar proyectos de energias renovables orientados a sistemas hibridos, denominado
HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources). Finalmente, se
esguematizaran los elementos del sistema, se estimaran los costos de equipamiento e
instalacion, y se evaluara la factibilidad y eficiencia del proyecto base a los resultados

obtenidos.
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Metodologia

Para llevar a cabo los calculos, utilizaremos planillas de Excel predisefadas por los
docentes de la catedra. Estas planillas nos permitiran determinar la cantidad de paneles
solares, aerogeneradores y baterias necesarias. Los calculos se basaran en informacién
sobre la demanda energética de nuestro proyecto, asi como en datos de radiacion solar

en un plano horizontal y la velocidad del viento, entre otros.

Posteriormente, emplearemos el software HOMER para realizar los mismos célculos,

con el objetivo de comparar los resultados obtenidos y evaluar la opcion mas rentable.

Memoria descriptiva

Descripcién del sitio
San Martin de los Andes es una pintoresca ciudad ubicada en la region de la Patagonia

argentina, especificamente en el sudoeste de la provincia
de Neuquén (40°10'00"S 71°21'00"O) (Figura 1). La
misma se encuentra apostada en la Cordillera de los
Andes a 640 msnm, sobre la costa este del lago Lacar.
Segun el censo realizado en el afio 2022 la localidad
cuenta con una poblacion compuesta por 39.870
habitantes. Por su entorno natural impresionante, esta
ciudad es un destino turistico muy popular tanto para los
amantes de la naturaleza como para los aficionados a los

deportes al aire libre.

En relacion al clima, este puede caracterizarse como

clima templado frio, con veranos suaves e inviernos frios

-

Figura 1. Ubicacion de San Martin
de los Andes. Imagen tomada de

con temperaturas inferiores a los 0°C. La precipitacién Goodle.

y nevados. Las temperaturas en el verano oscilan entre

valores medios de 9°C y 25°C y en invierno 1°C a 8°C,

anual es de aproximadamente 2000 mm, distribuidos a lo largo del afio con un aumento
notable en otofio e invierno, el periodo de lluvias oscila de marzo a diciembre, con
estacion seca en verano. Las precipitaciones son mayores en el oeste y tienen un

gradiente negativo hacia el este, en la estepa.
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En cuanto a las horas de luz, la duracion del dia varia considerablemente a lo largo del

afio debido a la latitud de la localidad en el hemisferio sur. En el solsticio de verano la
duracién del dia mas largo es de 15 horas, mientras que en el de invierno la duracién
del dia méas corto es de 9 horas. En los equinoccios de primavera y otofio el diay la

noche tienen aproximadamente la misma duracién con 12 horas de luz solar.

La irradiacion solar media que se percibe a lo largo del afio puede verse en la Tabla 1,
los siguientes datos se tomaron de la pagina de la NASA y reflejan la irradiacion global

media diaria en un plano horizontal para la localidad de San Martin de los Andes.

Ht
MES (kWhr/m2.dia)
ENE 7,77
FEB 6,77
MAR 5,06
ABR 3,3
MAY 2
JUN 1,47
JUL 1,71
AGO 2,39
SEP 3,81
OCT 5,19
NOV 6,68
DIC 7,62

Tabla 1. Irradiacion global media diaria en un plano horizontal en la localidad de San Martin de los Andes.

En relacién a los vientos, estos son predominantes del oeste trayendo humedad del
Océano Pacifico y causando precipitaciones orograficas en la region. En la tabla 2 se
pueden observar los valores de velocidad del viento a lo largo del afio, medidos en m/s
a una distancia de 10 metros de la superficie terrestre. Dichos datos son valores medios

obtenidos de una base de datos de 20 afios de la NASA.

MES Viento (m/s)
ENE 3,75
FEB 3,50
MAR 3,37
ABR 3,50
MAY 3,47
JUN 3,99
JUL 3,91
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AGO 4,10
SEP 3,76
OoCT 4,00
NOV 4,02
DIC 4,05
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Tabla 2. distribucién anual de la velocidad del viento (m/s) en San Martin de los Andes, medida a 10 m del

suelo.

Descripcion del emprendimiento

El emprendimiento denominado “Naturaleza Andina” consiste en un complejo de cuatro

cabaflas de idénticas caracteristicas, disefiadas para ofrecer una experiencia

confortable y acogedora en un entorno natural. Cada cabafia dispondra de una

cocina/comedor equipada con todos los electrodomésticos necesarios para la

preparacion de alimentos, un bafo principal completo, y dos habitaciones comodas y

espaciosas (Figura 2). Las cabafias tendran grandes ventanales, para lograr un maximo

aprovechamiento de la luz solar en términos de iluminacion.
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Figura 2. Representacion gréafica de la distribucién de las cabafias y sus ambientes.
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Memoria de calculo

Consumo energético

A continuacion, se hara una breve descripcién del consumo energético de cada cabafia,
detallando el uso de electricidad para la iluminacion y el funcionamiento de los
electrodomésticos, entre otros.

Lugar Artefacto Potencia [W] | Cantidad | Tiempo de uso por dia
Cocina Lampara techo 12 2 4,50
Pava eléctrica 2000 1 0,40
Heladera 150 1 7,20
Living-comedor Lampara techo 12 2 4,00
TV 100 1 4,00
Celular 5 4 2,00
Notebook 150 1 3,00
Habitacion 1 Lampara techo 12 2 3,00
Velador 6 2 1,50
Habitacion 2 Lampara techo 12 2 3,00
Velador 6 2 1,50
Bafio general Lampara de techo 12 1 2,96
Jardin delantero Lampara exterior 15 2 8,50
Bomba elevadora 373 1 0,40

Tabla 3. Requerimientos energéticos de una cabafia.

OTONO-INVIERNO
0,600

0,500

0,400 —

0,300

Energia [KWh]

0,200

0,100 ‘r

0,000 | | | | y

1 2 3 4 5 6 7 8 E) 0 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Horas del dia

PRIMAVERA-VERANO

0,600

0,500

0,400

0,300

Energla [KWh]

0,200

0,100 417
L[] I |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas del dia

Figura 3. Perfil diario de la demanda energética de una cabafia distribuido a lo largo del dia
en otofio-invierno (grafico superior) y primavera-verano (grafico inferior).

Los gréficos de la figura 3 muestran el consumo de energia (en kwWh) a lo largo de las

24 horas del dia, comparando dos estaciones: otofio-invierno y primavera-verano. En
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otofio-invierno, los picos de consumo se observan principalmente entre las 7-8 am, 5-6

pm y 8-10 pm, alcanzando hasta 0,55 kWh, lo cual se puede atribuir al uso de
iluminacién y electrodomésticos durante las horas de mayor actividad en el hogar. En
primavera-verano, aunque también se registran picos de consumo en las mismas franjas
horarias, estos son ligeramente menores, especialmente durante la noche, donde el
consumo maximo alcanza aproximadamente 0,45 kWh, probablemente debido a un
menor uso de la iluminacion. En ambas estaciones, el consumo es consistentemente
bajo durante la madrugada (1-6 am) y entre las 9 am - 4 pm, con valores que oscilan

alrededor de 0,05 kWh, lo que refleja una menor actividad en esos periodos.

En resumen, el consumo de energia es mayor en otofio-invierno debido a las
necesidades adicionales de iluminacion, mientras que en primavera-verano, aunque
también se observan picos, estos son menos pronunciados. La demanda diaria
promedio estimada para una cabafia durante el otofio-invierno es de 3.853,8 kWh,
mientras que para el complejo de cabafas este valor asciende a 15.415,2 kWh. En
primavera-verano, la demanda diaria promedio es de 3.593,7 kWh para una cabafia y
14.374,9 kWh para el complejo.

Célculo de horas pico solares para un plano inclinado 6ptimo
Utilizando la funcién SOLVER de Excel y los datos de radiacion solar promedio mensual

incidente en una superficie horizontal sobre la superficie de la Tierra (Tabla 1) — valores
que se obtuvieron de la pagina de la NASA (NASA, n.d.)- se calcul6 el angulo 6ptimo de
inclinacion de los paneles solares para cada mes, estacion y afio. Este ajuste permite
aumentar la energia que llega al panel, incrementando el valor promedio mensual de
HPS (Horas Pico Solares), logrando asi optimizar el aprovechamiento del recurso solar.
Las HPS se definen como cantidad de horas, de un dia determinado, en las que la
intensidad de la radiacion solar es de 1000 vatios por metro cuadrado (W/m?), que es

aproximadamente la maxima intensidad solar posible en condiciones ideales.

En la figura 4 se comparan las HPS que se obtuvieron para un panel colocado en
posicion horizontal, con aquellas alcanzadas mediante la inclinacion de los paneles en
angulos optimizados para cada mes y estacion. Los resultados muestran que se
obtienen una mayor cantidad de HPS cuando lo paneles son inclinados en angulos
Optimos y que aquellas obtenidas para cada mes en comparacion con las obtenidas
para cada estacion, no demuestran grandes diferencias. Por lo cual se optara por

realizar una inclinacién estacional de los paneles.
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HORAS PICO SOLARES

\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3 Meses
@ P_ Horizontal e Angulo Gptimo estacional

Angulo optimo mensual

Figura 4. Promedio mensual de horas pico solares para un plano inclinado 6ptimo mensual y estacional,
comparado con un plano horizontal.

En la tabla 4 se muestran los angulos de inclinacién 6ptimos estacionales, las horas pico
solares y la energia generada a partir de las mismas por un panel con una potencia pico

de 540 W y una eficiencia del sistema igual del 68%.

Tabla 4. Angulos 6ptimos de inclinacion del panel, HPS y energia generada por el panel en kWh, para

cada mes.
) Energia generada
Mes Angulo 6ptimo (°) HPS por un panel de
540W (Wh)
ENE 6,92 7,768 2869,2
FEB 6,92 6,907 25512
MAR 48,28 5,733 2117,5
ABR 48,28 4,666 1723,4
MAY 48,28 3,421 1263,6
JUN 62,47 2,906 1073,4
JUL 62,47 3,23 1193,0
AGO 62,47 3,609 1333,0
SEP 23,92 4,502 1662,9
OoCT 23,92 5,498 2030,7
NOV 23,92 6,573 2427,8
DIC 6,92 7,581 2800,1

Dimensionamiento del sistema fotovoltaico
A partir de los datos que se obtuvieron acerca de la demanda energética promedio del

conjunto de cabafas y la energia generada por un panel de 540W, para cada estacion,
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es posible determinar la cantidad de paneles que seran necesarios para satisfacer el

50% del abastecimiento energético de las cabafias. Dicho calculo sera afectado por un

factor de seguridad de 1,15.

Luego, se estimara el numero de baterias necesarias para el sistema teniendo en cuenta
gue la tension del banco sera de 24V, con un string minimo de 2 baterias para alcanzar
dicho voltaje. Las mismas seran de plomo-acido de ciclado profundo, con una capacidad
de 220 Ah, una tension de 12 V y un nivel de descarga del 35%. Los calculos se

realizaran considerando un maximo de 4 dias sin generacion de energia.

Tabla 5. 50% del consumo energético, cantidad de paneles y baterias para cada mes.

Mes 50% CE N° de Paneles N° de baterias
ENE 7187,0 2,88 31,69
FEB 7187,0 3,24 31,69
MAR 7707,6 4,19 33,98
ABR 7707,6 5,14 33,98
MAY 7707,6 7,01 33,98
JUN 7707,6 8,26 33,98
JUL 7707,6 7,43 33,98
AGO 7707,6 6,65 33,98
SEP 7187,0 4,97 31,69
OCT 7187,0 4,07 31,69
NOV 7187,0 3,40 31,69
DIC 7187,0 2,95 31,69

Dado que el mayor consumo energético se produce en los meses de otofio e invierno,
y al mismo tiempo la generacion de energia es menor en estos meses, es durante esta
época cuando aumentan los requerimientos tanto de baterias como de paneles solares.
Por ello, la cantidad de paneles y baterias que integraran el sistema seran los que se

obtuvieron para este periodo -9 paneles y 34 baterias-.

Componentes del sistema fotovoltaico.

> Panel Solar 540w - 144 Celdas - Calidad A.
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Woltaje de bateria 24VCC
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Tipo de reguladar MPRT
Potencia méxima de pand 1000W
Rango voitze MPET

Voltaje de entrada nominal {minima)

Voltaje de entrada mdximo

Corriente mixima — regulador solar

Corriente mixima — cangador

Corriente miéxima total

» Regulador de Carga Panel Solar 60a 12v 24v Pwm Display Usb

SOLAR CHARGE CONTROLLER

ALLPOWERS

©eee e ¢

Caracteristicas

Salida USB: 2puertos 5V/2A

Display LCD grande y parametros ajustables
Consumo Standby: <14mA

Méaximo voltaje soportado por los paneles:55V
Voltaje del sistema: 12V/24V seleccion automatica
Temperatura operativa: -20°C a +55°C

Tamafio: 200x125x56mm

Peso: 700gr

0 O 0O O O O O O
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Méxima corriente Panel Solar:60 A
Méxima corriente DC Load: 60 A
Apto para todo tipo de baterias: AGM/GEL/Acido liquido
Terminales para cable hasta 25mm?
Tipo de regulacion: PWM
Rendimiento estable: microcontrolador industrial integrado, que puede
funcionar de manera constante en ambientes frios, de ata temperatura y
humedos.
o Gestion de carga PWM de 3 etapas: Ecualizando la carga a la bateria
periddicamente, puede prevenir eficazmente a la bateria de no ecualizacion
y sulfuracion, y prolongar la vida util de la bateria.
o Proteccién completa: proporciona proteccion contra sobrevoltaje, sobre
descargas, sobre cargas, cortocircuitos y conexién inversa.
o Salida de DC Load de funcion programable

0O O O O O O

Dimensionamiento del sistema eodlico
Para dimensionar el sistema edlico necesario que cubra el 50% restante de la demanda

energeética, se los requerimientos del complejo de cabafias. Este célculo se realiz6 para
la estacién de mayor consumo, el invierno, con el fin de no subestimar la cantidad de

energia necesaria.

La tabla 6 proporciona una vision detallada del consumo de energia de varios
dispositivos en términos de potencia por dispositivo, potencia total, factor de pico, pico
de potencia en el peor caso, horas de uso por dia y energia consumida en vatios-hora
(Wh). Es importante resaltar que las horas de uso que se detallan en la tabla representan
el 50% del tiempo real, esto debido a que se pretende solo obtener la mitad del consumo.
Utilizando los datos hombrados anteriormente, se obtuvo el consumo estimado para una

cabafia, la potencia nominal requerida y la potencia maxima nominal.

Tabla 6. Planilla de calculo de consumo estimado, potencia nominal requerida y potencia maxima requerida.

POLE)';CIA POTENCIA | acTor | PICODE HORAS
CANTIDAD DESCRIPCION | penosirvo| TOTAL | pepico | POTPEOR | eoirs | ENERGIA [Wh]
W] W] CASO [W]
5 Lampara de techo 12,0 60,0 1,0 60,0 2,5 150,0
2 veladores 6,0 12,0 1,0 12,0 0,5 6,0
1 TV LED 32" 100,0 100,0 1,0 100,0 2,0 200,0
2 Luminarias 15,0 30,0 10 30,0 43 127,5
exteriores
1 Notebook 150,0 150,0 1,5 225,0 1,5 225,0
1 pava eléctrica 2000,0 2000,0 1,0 2000,0 0,2 400,0
1 Heladera 150,0 150,0 1,0 150,0 3,6 540,0
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1 B°mbcii‘iz agua | 4739 3730 | 40 1492,0 02 56,0
5 celular 50 %0 | 30 75.0 10 25.0
TOTAL 2900,00 414400 1729.45
CONSUMO ESTIMADO (Ce) 172945 | [Whidia]
POTENCIA NOMINAL REQUERIDA S/C.A 2900,00 | [W]
POTENCIA MAXIMA REQ. SICA. 4144,00 | [W]

En total para una cabafia, se utilizan 15 dispositivos con una potencia nominal total de
2.900 W. La potencia maxima requerida, considerando los factores de pico, es de 4.144
W. El 50% del consumo estimado de energia diaria es de 1.729,45 Wh/dia. Los
dispositivos que mas contribuyen al consumo diario son la pava eléctrica, con 400
Wh/dia, y las luminarias exteriores, con 127,5 Wh/dia. Otros dispositivos significativos
incluyen el notebook y la heladera, ambos con 225 Wh/dia. La bomba de agua chica
también destaca con un consumo de 1.492 Wh en caso de operar en su pico de

potencia.

Para calcular el nimero de baterias necesario para el sistema, se consideraron
inicialmente los parametros de las baterias seleccionadas, asi como los rendimientos
del regulador y el inversor, el nivel de descarga y la cantidad maxima y minima de dias
sin generacién de energia. Estos datos fueron comparados con el consumo energético
estimado, permitiendo asi determinar la cantidad adecuada de baterias requeridas
(Tabla 7).

PARAMETRO DATO
Capacidad Nominal Bat. (Ah) 240,00
Tension Bateria (V) 12,00
Tensién Trabajo CC (V) 24,00
Cantidad Bat. en Sting minimo 2,00
Rendimiento Regulador 95,00%
Rendimiento Baterias 80,00%
Rendimiento Inversor 90,00%
Nivel de Descarga 35,00%
Dias sin viento (méax.) 3
Dias sin viento (min) 1
Consumo estimado por dl’a para las 4 cabafas 6917.8
(Wh/dia)

Tabla 7. Caracteristicas de parte del sistema edlico
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De esta forma se obtuvo que el banco de baterias se compone de 18 baterias -

considerando 3 dias sin viento- o 6 baterias para 2 dias sin viento. Se optara por la

primera opcion por precaucion.

Para estimar la cantidad de aerogeneradores necesarios, primero se caracterizo el
aerogenerador a utilizar, el mismo es un modelo de la marca EOLUX de 800 W. A partir
de mediciones de velocidad del viento a 10 metros de altura y la férmula exponencial
del perfil vertical del viento, también conocida como la ley logaritmica del viento, se
calculo la velocidad del viento a 18 metros de altura.
B

V, = Vhref h— [&]

ref

Donde:

Vh: es la velocidad del viento a estimar a una altura h sobre el nivel del suelo. En este

caso 18 m.

Virer: €S la velocidad de referencia, velocidad del viento observada a una altura

preestablecida, denominada altura de referencia que en esta ocasion es de 10 metros.
a: es un exponente de rugosidad que varia entre 0,0 a 0,40, segun el tipo de rugosidad

del terreno: agua, 0,13; grama, 0,14 a 0,16; cultivos y arbustos, 0,20; bosques, 0,25 y

zonas urbanas,0,40. Para los célculos se utilizé un coeficiente de 0,14.

Dicha férmula, fue desarrollada a partir de estudios de la dinamica de fluidos y la
meteorologia. No se atribuye a una sola persona, sino que es el resultado de
contribuciones de varios cientificos y meteordlogos. Sin embargo, el desarrollo
especifico de la ley logaritmica del viento es atribuido frecuentemente a Ludwig Prandtl,
un fisico aleman que hizo importantes contribuciones a la teoria de la capa limite en
fluidos (Prandtl, 1904).

Una vez que se obtuvo la velocidad del viento para la altura preestablecida y junto con
la informacion del aerogenerador elegido, proporcionada por el fabricante, se calculé la

energia promedio generada para cada mes y cada dia.
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Mes Viento [m/s] a | Viento [m/s] a Promedio Promedio Diario
10 m* 18m** Mensual [kWh] [kWh]
Enero 3,75 7,76 168,98 5,45
Febrero 3,50 7,25 153,53 5,48
Marzo 3,37 6,98 145,50 4,69
Abril 3,50 7,25 153,53 5,12
Mayo 3,47 7,18 151,68 4,89
Junio 3,99 8,26 183,81 6,13
Julio 3,91 8,10 178,87 5,77
Agosto 4,10 8,49 190,61 6,15
Setiembre 3,76 7,79 169,60 5,65
Octubre 4,00 8,28 184,43 5,95
Noviembre 4,02 8,32 185,67 6,19

Tabla 8. Valor promedio mensual y diario de energia que se produce con el recurso edlico disponible a 18
m de altura. *datos de referencia, **datos obtenidos a partir de la funcién exponencial.

Finalmente, se dividi6 la demanda energética por la energia producida diariamente,
determinando asi la cantidad de aerogeneradores necesarios para cada mes. Como se
puede observar en la tabla 9 la mayor cantidad de aerogeneradores se requieren en el

mes de mayo (3).

Mes N° Aeros Entero Minimo

Enero 1,86 2
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Febrero 1,84 2
Marzo 2,15 3
Abril 1,98 2
Mayo 2,07 3
Junio 1,65 2
Julio 1,75 2

Agosto 1,64 2

Setiembre 1,79 2

Octubre 1,70 2
Noviembre 1,63 2
Diciembre 1,67 2

Tabla 9. Calculo del nimero de aerogeneradores por mes.

Para lograr cubrir la potencia maxima requerida, se instalara un inversor que convierta

la tension continua del banco de baterias en la tension alterna de tipo domiciliario (220

V). A continuacion, en la tabla 10 se muestran los requerimientos del sistema:

Pardmetros prefijados

Tensién Trabajo CC (V) 24,00

Frecuencia de Salida (Hz) 50,00
Tensioén de Salida (V) 230,00

Tipo Monofésico
Variables de Plana Energia

Potencia Nominal Requerida (W) 2900,00
Potencia Pico Requerida (W) 4144,00
Rendimiento Nominal 90,00%

Tabla 10. Requerimientos del sistema.

Para lograr la demanda de potencia del sistema se utilizar4 un inversor Enertik-1CB-3K-

24 con una tension nominal de 24V, potencia nominal de 3.000 W y potencia pico de

6.000 W.

Componentes del sistema edlico.

> Aerogenerador

El aerogenerador que se utilizara es de la marca EOLUX.
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Caracteristicas Técnicas Generales:

CONFIGURACION DEL ROTOR: Eje horizontal a barlovento de 3 palas.

POTENCIA NOMINAL: 800 Watts a 10 m/s.

REVOLUCIONES DEL ROTOR: Variables.

TENSIONES NOMINALES: 12, 24, 48 Volts.

ALMCENAIJE CORIENTE: Baterias.

PESO DEL EQUIPO: 40 Kg. Sin incluir la torre.

PESO TORRE 18 MTS.: 128 Kg.

DIAMETRO DEL ROTOR: 2,20 Mis.

TEMPERATURA DE TRABAJO: - 30°C a + 65°C.

RECTIFICACION: Puente de Diodos Trifasico.

MATERIALES DE LAS PALAS: Fibra de Vidrio Resina Poliester.

GENERADOR: Alternador Trifésico Sincronico de Imanes Permanentes

REGULADOR DE VOLTAJE: Externo de estado sdlido. Regula tension madxima y minima de bateria
a pedido con alternativa para funcionar en paralelo con paneles solares y otras funciones, como ser el
calentamiento de agua en caso de tener energia excedente.

> Cable Subterraneo 3x6mm?2 Pvc Prysmian Sintenax

Se requeriran 50m de cable por cada aerogenerador, ya que la torre se encuentra a 50

metros de las cabafias.
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> En cuanto a las baterias e inversor son los mismos que los utilizados en el sistema

fotovoltaico y que ya han sido descriptos con anterioridad.

Costos de todo el sistema.
En las siguientes tablas, se presentan los costos del sistema fotovoltaico (Tabla 11) y

del sistema edlico (Tabla 12). El costo del sistema solar para abastecer el 50% de la
demanda energética del complejo de cabafias es de $14.193.837.83, mientras que, la
inversion necesaria para cubrir el 50% restante de la demanda energética, a partir de
un sistema edlico asciende a $24.813.470,17. Este valor tan elevado, se debe a la gran
cantidad de aerogeneradores que son necesarios para cubrir la potencia requerida,
dado que la velocidad del viento en la zona presenta valores muy bajos. EIl primer
célculo estimativo, para satisfacer los requerimientos energéticos del proyecto

demandaria una inversiéon de $39.007.308

CANTIDAD DESCRIPCION Precio Pracio Total | \VA21% | $ APAGAR c/lVA
Unitario incluido incl.

9 Paneles solares 243.258,00 2.189.322,00 0,00 2.189.322,00

34 Bateria 240 solar 616.745,00 | 11.101.410,00 0,00 11.101.410,00

1 Regulador solar panel controller 60 A 100.000,00 100.000,00 0,00 100.000,00

1 Inversor Enertik ICB-3K- 24 707.758,00 707.758,00 0,00 707.758,00

1 FLETES, INSTALACION Y GASTOS ADMIN. 95.347,83 95.347,83 0,00 95.347,83
TOTAL, CON IMPUESTOS 14.193.837.83

Tabla 11. Costos de los componentes del sistema solar fotovoltaico.

CANTIDAD DESCRIPCION Precio Precio Total | |VA21% | $ APAGAR c/lVA
Unitario incluido incl.
3 AEROGENERADORES EOLUX 2742750,00 | 8228250,00 0,00 8228250,00
3 TORRES TIPO RETICULADO 12m 750000,00 | 2250000,00 0,00 2250000,00
3 MONTAJES-CABLES-BASES 119184,78 357554,35 0,00 357554,35
150 MTS totales CABLEADO EXTERIOR SINTENAX | 13821,00 2073150,00 0,00 2073150,00
18 Bateria 240 solar 61674500 | 1110141000 | 0,00 11101410,00
1 Enertik ICB-3K- 24 707758,00 707758,00 0,00 707758,00
1 FLETES, INSTALACION Y GASTOS ADMIN. 95347,83 95347,83 0,00 95347,83
TOTAL, CON IMPUESTOS 24.813.470,17

Tabla 12. Costos de los componentes del sistema edlico.
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Calculos con el programa Homer

HOMER es un software que se utiliza para el disefio y optimizacién de microrredes
hibridas. Su capacidad de simulacion permite modelar el funcionamiento de una
microrred durante un afio completo, evaluando diversas configuraciones para
determinar su viabilidad y costos operativos. Ademas, utiliza algoritmos avanzados de
optimizacion para identificar las configuraciones mas rentables, simplificando el proceso
de disefio. Asimismo, realiza andlisis de sensibilidad para comprender como variables
inciertas, como el precio del combustible o la velocidad del viento, afectan la viabilidad
y los costos del sistema. La herramienta puede modelar una variedad de tecnologias
energéticas, incluyendo solar fotovoltaica, edlica, hidroeléctrica, y almacenamiento de

hidrégeno, entre otras (HOMER Energy)

Para utilizar HOMER, primero se debe ingresar informacion especifica sobre
componentes del sistema (por ejemplo, generadores, paneles solares, turbinas edlicas),
costos de componentes y disponibilidad de recursos. Luego de brindar los datos
requeridos se le da al programa la orden de realizar los calculos haciendo click en el
boton "Calcular’, HOMER simula diferentes configuraciones del sistema y genera una

lista de configuraciones factibles ordenadas por el costo neto presente.

Por otra parte, nos permite realizar andlisis de sensibilidad teniendo en cuenta variables

como disponibilidad de recursos y costos econdmicos, para evaluar como estos factores
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afectan la rentabilidad y el disefio del sistema. Los resultados de estas simulaciones y

andlisis se presentan en diversas tablas y graficos.

Para el presente proyecto, se establecerd como restriccion que la energia con la que se
abastezca el emprendimiento debera provenir en al menos un 80% del recurso natural

y aceptando hasta un 10% de pérdida de abastecimiento.

Consumo energético

En primer lugar, dado que se consideraron dos periodos estacionales con demandas
energéticas diferentes, se cargaron en el simulador el perfil de consumo del complejo
de cabafias para la estacion primavera-verano, que comprende los meses de
septiembre a febrero, y para la estacion otofio-invierno, que abarca desde marzo hasta
agosto (Figura 5). En la Figura 6 se pueden observar los graficos correspondientes al

perfil de consumo.

Hour || January | February = March Apri May June July August | September| October | November —December
0 0598 0508 0529 0539 0539 0,529 0539 0539 0,598 0.5% 0508 0,598
1 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300
2 0300 0300 0300 0300 0300 0.300 0300 0300 0.300 0300 0300 0.300
H 0300 0300 0300 0300 0300 0.300 0300 0300 0.300 0300 0300 0.300
4 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300 0300
5 0300 0300 0300 0300 0300 0.300 0300 0300 0.300 0300 0300 0.300
6 0476 0476 0596 05% 059 0,596 0.5% 059 0476 0476 0476 0476
7 0500 0500 0.660 0660 0660 0,660 0.660 0660 0,500 0500 0500 0,500
L] 0464 0454 0322 0332 0332 0322 0332 0332 0454 0454 0454 0464
9 0130 0120 0180 0130 0120 0.180 0130 0120 0.180 0.180 0120 0.180
10 0180 0180 0.180 0180 0180 0,180 0.180 0180 0.180 0.180 0180 0.180
1 0188 0188 0.188 0188 0188 0188 0.188 0188 0188 0.188 0188 0188
12 0188 0128 0236 0236 0236 0236 0236 0236 0188 0188 0128 0188
3 0188 0128 0188 0188 0128 0,188 0188 0128 0188 0188 0128 0188
14 0180 0180 0.180 0180 0180 0.180 0.180 0180 0.180 0.180 0180 0.180
15 0120 0120 0.180 0130 0120 0.180 0130 0120 0.180 0180 0120 0.180
16 0188 0128 0138 0138 0128 0188 0188 0128 0188 0188 0128 0188
17 0188 0188 0.188 0188 0188 0.188 0.188 0188 0.188 0.188 0188 0.188
12 0120 0120 0240 0240 0240 0.240 0.240 0240 0.180 0180 0120 0.180
19 1372 1372 1.236 1.236 1236 1236 1.236 1236 1372 1372 1372 1372
20 1668 1668 1.388 1388 1388 1388 1.388 1388 1668 1668 1668 1668
21 1824 1824 1.484 1.484 1.484 1.484 1.484 1484 1.824 1.824 12824 1824
22 039% 039 0396 039% 039% 0396 039% 039% 0396 039 039% 0396
23 0598 0598 0538 0538 0538 0538 0538 0538 0598 0598 0598 0598

Figura 5. consumo energético diario, para los meses de primavera-verano y otofio invierno del complejo
de cabafas.

pag. 19




ARREGUI Maria Emilia
Energias Renovables

TRI O Name: | Electric Load #1 Year to model: | 2007 + o
ELECTRICLOAD @ ==
January Profile Daily Profile Seasonal Profile
Hour | Load (kW) = 2 i
0 0598 15 34 1
1 0300 | |E 1 22
= 14
2 0.300 05
3 0300 0 0= i : :
= A kS s 3 bod LY
4 0300 R 2 e 2 N R & % §F & & &P LST S
Yearly Profile
5 0300 3.0kw
6 0476 P 00 W VIR 0 TN T NN LD CIW AT T QWA I APV, W T TR RN YO WD B 2.4 kW
7 0.500 1.8kw
1.2kw
g 0464 0.60 kw
9 0.180 okw
1 90 180 365
10 0180 ' Dayof ear
Metric Baseline Scaled [ Eficiency (Advanced) -
X Average (KWh/day) 1092 1092 Efficiency multiplier:
Time Step Size: 60 minutes
s Average(kW) A6Y) 48 Capital cost ($):
Random Variability Peak (kW) 29 29 Lifetime (yr)
. Ifetime (yr):
Day-to-dayi(Rr: | 10 Load factor 6 .16

Timestep (%): 20
Load Type: @) AC DC

C) Y

Figura 6. Gréficos de los perfiles de consumo para cada estaciéon obtenidos en el software HOMER.

Peak Month: None

Scaled Annual Average (kWh/day): 10.92

Recursos

Asimismo, se le indico al programa el lugar en el cual se emplazara el emprendimiento
para poder obtener informacién mensual sobre la radiacion solar, la velocidad del viento
y la temperatura de la localidad. En las figuras 7, 8 y 9 se muestran los datos obtenidos

para San Matrtin de los Andes.

SOLAR GHI RESOURCE 4t = 0
Choose Data Source: ® Enter monthly averages () Import from a time series data file or the library
Monthly Average Solar Global Horizontal Irradiance (GHI) Data
Mongh | Cleamness | Daily Radiation 87 i
en Index (kWh/m?/day) =7 Clearness 0.9
Jan 0.573 6.860 = 6 ro8
E F07 x
Feb 0.373 6.070 = 5| o
= 06 £
Mar 0518 4370 = @
4 . . Fos §
Apr 0470 2.860 % 3] . o~ . . Loa &
i o
=1 L
May 0422 1820 £, | res
= o2
Jun 0.377 1340 g .
3 Lo
Jul 0406 1.600
& 5 5 &
Aug 0415 2250 § & & & & $ 3 S i & $ &
Sep 0445 3.390
Dewnloaded at 7/26/2024 4:09:12 PM from:
Oct 0463 4.590 NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (PFOWER) database.
Monthly averages for global horizontal radiation over 22-year period (Jul 1983 - Jun 2005)
Mov 04% | 5760 cellMidpointLatitude: -40.25
Dec 0.527 6.510 cellMidpointLongitude: -71.25
Annual Average (kWh/m?/day): 3.95
Scaled Annual Average (kWh/m?/da | 3.95 @

Figura 7. Recurso solar: irradiacion global media diaria en un plano horizontal para la localidad de San

Martin de los Andes.
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WIND RESOURCE 4% (2]

Choose Data Source: ® Enter monthly averages O Import from a time series data file or the library

e — Choose Windnavigator for
Download From Internet... :
Library: improved wind modeling.

I

Monthly Average Wind Speed Data

Month Average (m/ ~ g g Downloaded at 7/26/2024 4:09:20 PM from:
) s) .‘f & NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER)

Jan 5420 is database.

w4 Monthly average wind speed at 50m above the surface of earth
Feb 5.030 EE over a 30-year pericd (Jan 1984 — Dec 2013)
Mar 5.040 E 2 cel\M!dpothat\tu_da:M.ES

= 1 cellMidpointLongitude: -71.25
Apr 5.290 @

£ 0 T T T T T T T T T T T
e e | S A A A
Jun 5.810
Jul 5.700 Parameters | Variation With Height | Advanced Parameters
Aug 5.880

Altitude above sea level (m): o o
Sep 5430
Oct 5.600 Anemometer height (m): 10
MNov 5.700
Dec 5.850 -
Annual Average (m/s): 5.51
Scaled Annual Average (m/s): 551 @

Figura 8. Recurso edlico: velocidad media mensual del viento en m/s para la localidad de San Martin de
los Andes.

TEMPERATURE RESOURCE ﬂ

Choose Data Source: ® Enter monthly averages (O

Monthly Average Temperature Data

Daily . 144
Month Temperature 12
o =
Q g 10
Jan 12690 o
2 81
Feb 12,650 Il
8 64
Mar 10.200 E
B 49
Apr 6.150 z ]
May 3100 b
Jun 0.760 2 T T T T T T
Jul -0030 & & & & & $ s & &£ & £ &
Aug 02880

Downloaded at 7/26/2024 4:09:44 PM from:

Sep 3370 NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER) database.
Menthly average air temperature over 30-year peried (Jan 1984 — Dec 2013)
cellMidpointlatitude: -40.25

MNov 8.690 cellMidpeintLongitude: -71.25

Oct 6.090

Annual Average (°C): 6.30

Scaled Annual Average (°C): 6.30 @

Figure 9. Temperatura mensual para la localidad de San Martin de los Andes.

Componentes del sistema fotovoltaico y edlico

Luego de caracterizar los recursos de la localidad, se seleccionaron los componentes
que integraran el sistema junto con el precio de cada uno, el presupuesto necesario para

reemplazarlos y un valor estimado para mantenimiento, todo valuado en ddlares.

En la Figura 10, se muestra la ventana que nos permite seleccionar el panel solar a
utilizar, en este caso se optd por utilizar el panel Generic Flat Plate. Dado que era la
opcidén ofrecida por el programa que mas se asemejaba al panel elegido anteriormente
para este proyecto (0,54 kW), la vida util del mismo es de 25 afios y el string minimo
seleccionado sera de 1 panel.
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AC DC )
Gen Ehectric Load #1 | Aeclos Wi AddfRemove Generc flat plate PV
Saml IS
F 5 | Bemove
bl PV mr Name: | Generic flat plate PV Abbreviation: PV 9
250 4W paak - Copy to Library
Froed 5 Ll d
Cost Sizing
E-,‘_’ ‘! Name: Generic st plate PV Capacity Capital Replacement &M HOMER Optimizer™
Abbrevistion: PV (W) i5) ) (Siyear) ® Seasch Space
SSIG. 12 230 Parel Type: Flat pl 054 || 26170 26170 500 KW
£8 Rated Capacity (N 1 Lifetime More. ;':
Manufacturer: Generic time (yearsk 2500 @ =N
- ) W hOMETEnergy.com ¥
oEe gaEE | T—
SUGGESTIONS: This 15 a genenc PV system. l
Site Specific Input Blectrical Bus
Derating Factor (% BOOO @ A ®DC
[

Figura 10. Ventana de HOMER que nos permite seleccionar los paneles fotovoltaicos.

Asimismo, se seleccion6 el aerogenerador a utilizar en funcion de su capacidad de

generacion de energia. El modelo a utilizar es Aeolos-V1kW cuya potencia nominal es

de 1kW y la vida util del mismo es de 20 afos (Figura 11).

WIND TURBINE + Name: | Aeolos-V1kW

Praperties
Mame: Aeclos-V1kW

Abbreviation: Aeolos-V1kW

Rated Capacity (kW): 1

Manufacturer: Lotus Energy Technology Co., Lid.

Site Spedific Input

@ Hub Height (m):

Lifetime (years): 20,00

Remove
Abbreviation: | Aeolos-
Copy To Library

Costs.

Capital Replacement &M
Lrih ($) ($) ($/year)
1 5295170 $2,951.70 $70.00
Click here to add new item
Multiplier: @ @ @
9.90 @ Consider ambient temperature effects?

Quantity Optimization
HOMER Optimizer™
% Search Space
X Quantity
o

1
2
3

Electrical Bus
AC 8 DC

Advanced...

Figura 11. Ventana de HOMER que permite seleccionar el aerogenerador.

En cuanto a las opciones para configurar adecuadamente el sistema de almacenamiento

de energia, se seleccion6 el modelo de bateria Trojan SSIG 12 230 de 12V y capacidad

nominal de 232 Ah (capacidad similar a la seleccionada anteriormente cuando se disefi6

el sistema). El string minimo sera de 2 baterias para obtener un banco de trabajo de

24V (Figura 12).
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Properties
Kinetic Battery Model

Nominal Voltage (V): 12

Neminal Capacity (kWhj: 2.78
Maximum Capacity (Ah): 232
Capacity Ratio: 0,486

Rate Constant (1/hr): 0409
Reundtrip efficiency (%); 80
Maximum Charge Current (A): 41
Maximum Discharge Current (A}: 300
Maximum Charge Rate (A/Ah): 1

'www.trojanbattery.com
Flooded lead-acid battery, Solar Signature Line

Trojan Battery Company

Name: | Trojan SSIG 12 230

Abbreviation: | 551G 12

Cost
Quantity Capital Replacement cam
(0] () ($/year)
| 66374 663.74 500
Lifetime
throughput (KWh): 157000 | (@D

More...
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Remove

Copy to Library

HOMER Optimizer™
& Search Space

# strings
0

| o [ e [ [

11

12

13

4

15

16

17

18

19

20

21

Figura 12. Ventana de HOMER que permite seleccionar las baterias del sistema.

En la Figura 13, se indican las caracteristicas del conversor modelo Fronius Galvo 2.5-

1, cuya vida util es de 10 afios y la eficiencia es del 95 %. En cuanto al regulador este

lo podemos observar en la Figura 14, el mismo posee una vida Gtil de 25 afios.

Fronius Galvo 2.5-1 ~ Name: Fronius Galve 2.5-1
CONVERTER .
Abbreviation: Fron23
Properties Costs
y . Capital Replac it O&M
Name: Fronius Galvo 2.5-1 Capacity (kW) a,';‘\ - = atsfme" (8/year)
3 ) /

Abbreviation: Fron2.5 3 3761.70 $761.70 $10.00

Technical Data for Galvo 2.5-1

Notes:

Grid-following

PV-dedicated inverter: Wi-Fi enabled, lightweight residential
inverter

String inverter with extra wide voltage window

Fronius

Click here to add new item

@

Multiplier:

@

Inverter Input Rectifier Input

)
@

Lifetime (years): 10.00 Relative Capacity (%):

Efficiency (%): 95.00 Efficiency (%):

¥ Parallel with AC Generator?

@

0.00

90.00

Remove

Copy to Library

Capacity Optimization

*x

@
@

HOMER Optimizer™

# Search Space

Size (kW)
0
3
6

Figura 13. Ventana de HOMER que permite seleccionar el conversor a utilizar en el sistema.

CONTROLLER @'

CAPABILITIES
Component gtl;‘ gtayx Bus

Generator 0 20 ACorDC
Storage 0 10 DC
Py 0 10 ACorDC
WindTurbine 0 2 ACorDC
Converter 0 1 ACorDC
Boiler 0 1 Thermal
Hydroelectric 0 1 ACorDC
Hydrokinetic 0 1 ACorDC
Reformer 0 1 Hydrogen
Electrolyzer 0 1 ACorDC
HydrogenTan 0 1 Hydrogen
Grid 0 1 AC
Thormallnadf A 1 ar

Generic

@ HOMER
Energy

homerenergy.com

Name: | HOMER Cycle Charging

Abbreviation: | CC

Cost
Capital Replacement &M
(&3] 3] ($/year)
107.60 107.60 5.00
Lifetime More..
time (years): 25.00

Apply Setpoint State of Charge (%):
#| Allow diesel-off Operation
| Allow generators to operate simultaneously

¥| Allow systems with generator capacity less than peak load

Remove o

Copy To Library

80.00

Figura 14. Ventana de HOMER que permite seleccionar el regulador a utilizar en el sistema.
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Finalmente, se seleccioné el generador diesel modelo Autosize Genset (Figura 15).

P Remove o
GENERATOR § Name: | Autosize Genset Abbreviation: | Gen
ik Copy To Library
Properties Generator Cost Optimization
Mame: Autosize Genset In $/kW of capacity. &) Simulate systems with and without this generator
Generator is auto-sizing Initial Capital ($): 505.56 Include in all systems
Fuel: Diesel Replacement (S): 505.56
Fuel curve intercept: 0.173 L /hr
Fuel curve slope: 0.236 L /hr/kW O&M ($/op. hour): 0030
Emissions

€O (g/L fuel): 165 Fuel Price ($/L): 113

Unbumed HC (g/L fuel): 0.72

Particulates (g/L fusl): 0.1 -

Fuel Sulfur to PM (3%): 2.2 Electrical Bus
NOx [g/L fuel): 15.5 # AC © DC

Site Specific
Minimum Load Ratio (%): 25.00 @ CHP Heat Recovery Ratio (%): | 0.00 @ Lifetime (Hours): 15,000.00 @

Minimum Runtime (Minutes): | 0.00 @ O Initial Hours

Figura 15. Ventana de HOMER que permite seleccionar el generador a utilizar.

Resultados

Una vez que se caracterizaron los recursos y se eligieron los componentes del sistema
se le ordeno al software realizar los calculos correspondientes, obteniendo como
resultado que la demanda energética del complejo de cabafias puede satisfacerse
mediante 6 opciones. De estas opciones solo se consideraron aquellas que generan un
suministro energético a partir de energia solar y edlica, es decir aquellas que tengan
una configuracién que incluya paneles y aerogeneradores. Las mismas se pueden

observar encerradas en un rectangulo rojo en la Figura 16.

Summarny Tables Geaphs Calculation Report

Compare Economics @ Column Choices...

Optimization Results

xport.. xport Detals...
Expan Expont Detais Dioutie chck & B 150 10 5ae its Simulation Denads

% Categorized ) Overa

Cost System

4 0 B Y T seesview 7| 5o ) G 1220 ¢ FordS | WIC g | LEOF @ | Fpens ot @ | A v Pt @ v P W
|| [ - [ WV E- R | 12 300 $27.703 50557 51069 $13879 100 (]
2| - R W) 756 2 3.00 $32116 S0649 $1,004 $19.135 100 0 76
I S - AT 3 300 $32598  $0.633 $1.178 07374 924 127 76 307 303
+ DE 3 18 300 S34624  $0695 $1,002 S8z 100 0
SHIE R - EF: 300 $IETI4 S0TI4 $1320 $19714 853 246 79 599 587
+a@EF 3 EF: . ] 300 $39534  $0769 $1.242 $23578  BBE 192 486

Figura 16. Resultados obtenidos mediante el simulador HOMER, el rectangulo rojo indica las opciones que consideran el uso
conjunto de paneles y aerogeneradores para satisfacerla demanda energética.

Opcién 1
La opcién 1 muestra que se abastecera la demanda energética en un 100% por fuentes

de energias renovables, 67,8% por paneles solares y 32,2 % por aerogeneradores. La

energia total generada de forma anual por el sistema es de 8.054 kWh. (Figura 17). El
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sistema estard integrado por 8 paneles de 540 W, 1 aerogenerador de 1kW, 12 strings

de 2 baterias de 12V, 1 conversor de 3kW y un regulador.

Para el presente sistema de abastecimiento existe un 42,7% de exceso de electricidad
(3.441 kWh/afio) y un 3,49 % de carga eléctrica insatisfecha (139 kWh/afo), lo cual

presenta una desventaja ya que en el simulador no se model6 el acceso/uso de red
como respaldo.

System Architecture: Trojan SSIG 12 230 (6.00 strings) (7] Total NPC: $27703.00
Generic flat plate PV (4.32 kW) Fronius Galvo 2.5-1 (3.00 kW) e Levelized COE: $05571
Aeolos-V1kW (1.00) HOMER Cycle Charging 0 Operating Cost: $1,069.31

Emissions

Cost Summary Cash Flow Compare Economics | Electrical | Renewable Penetration Trojan SSIG 12 230 Generic flat plate PV Aeolos-V1kW  Fronius Galvo 2.5-1

Production kWh/yr| % Consumption | kKWhyyr| % Quantity KWhiyr| % o
Generic flat plate PV | 5461 67.8 AC Primary Lead 3,847 100 Excess Electricity 3441 427
Acolos-V1kW 2593 322 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 139 349
Total 8054 100 Deferrable Load 0 0 Capacity Shortage 183 458
Total 3847 100
Quantity Value | Units;
Renewable Fraction 100 %

Max. Renew. Penetration 8,097 %

Monthly Electric Production

PV 1
Aeolos-V1kW gg
07

§ 0.6

0.5

=04

03

0.2

0.1

0 T T T T

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNow Dec

Figura 17. Porcentaje energético que cubren los paneles y aerogeneradores correspondiente a la opcionl.

En cuanto al costo total del sistema este seria de U$D 27.703,00, el componente que
requiere una mayor inversion son las baterias (U$D 17.598,75), seguido por el
aerogenerador (U$D 5.848,66), los paneles solares (U$D 2.610,70) y en menor medida
elinversor (U$D 1.472,65) y el regulador (U$D 172,24). Cabe destacar que estos valores
consideran tanto el capital necesario para reemplazar el componente como los costos
de mantenimiento (Figura 18).
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System Architecture: Trojan SSIG 12 230 (6.00 strings) (7] Total NPC: $27,703.00

Generic flat plate PV (4.32 kW) Fronius Galvo 2.5-1 (3.00 kW) e Levelized COE: £0.5571

Aeolos-V1kW (1.00) HOMER Cydle Charging e Operating Cost: $1,069.31
Emissions

Cost Summary | Cash Flow Compare Economics Electrical Renewable Penetration Trojan SSIG 12 230  Generic flat plate PV Aeolos-V1kW  Fronius Galvo 2.5-1

Cost Type $20,000 9

% Net Present

Annualized $15.000 1
. $10,000 -
Categorize
% By Component 5000 -
By Cost Type
$0 T T
Aeolos-VIkW Fronius Galvo Generic flat HOMER Cycle Trojan SSIG 12
2.5-1 plate PV Charging 230
Component Capital (§) | Replacement (§)| O8M ($) | Fuel ()| Salvage (§) | Total (3)
P Aeolos-VIkW $2,851.70 §94102 $2476.68 $0.00  ($520.74)  §5,84866
P> Fronius Galvo 2.5-1 $761.70 $672.91 $12028 5000 (391.24)  §147265
P Generic flat plate PV $2,093.60 $0.00 $517.10  $0.00 $0.00 3261070
P HOMER Cycle Charging $107.60 50,00 §64.64  $0.00 $0.00 517224
P Trojan SSIG 12 230 §7,064.58 §10,400.99 §775.65 $0.00 ($155177) $17.59873
System $13,879.48 §12,023.93 8396335 5000 (5216375 $27.703.00
Figura 18. Tabla y grdfico de barras que representan los costos de la opcion 1.
4
Opciodn 2

Por otra parte, la opcién 2 muestra que el 92,4% de la demanda estara cubierta por
energias renovables, 68% por paneles y 28,7% por aerogeneradores, mientras que el
3,36% restante lo aportara un generador diesel. La energia total generada de forma
anual por el sistema es de 9.040 kWh, con un exceso energético de 4.293 kWh/afio, en
esta opcidn no existe un porcentaje de carga insatisfecha ya que la misma sera cubierta
por el generador (Figura 19). El sistema estara integrado por 9 paneles de 540W, 1
aerogenerador de 1kW, 14 strings de 2 baterias de 12V, 1 conversor de 3kW y un

regulador.

En relacion al costo total del sistema este seria de U$D 32.597,95, el componente que
requiere una mayor inversion son nuevamente las baterias (U$D 18.255,17), seguido
por el aerogenerador (U$D 5.848,66), el generador diesel (U$D 3.912,19), los paneles
solares (U$D 2.937,04) y en menor medida el inversor (U$D 1.472,65) y el regulador
(U$D 172,24) (Figura 20).
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System Architecture: Autosize Genset (3.20 kW) HOMER Cycle Charging (2] Total NPC: $32,597.95
Generic flat plate PV (4.86 kW) Trojan 551G 12 230 (7.00 strings) e Levelized COE: $0.6326
Aeclos-V1kW (1.00) Fronius Galvo 2.5-1 (3.00 kW) [2] Operating Cost: $1,177.60

Aeclos-V1kW Fronius Galvo 2.5-1 Emissions

Cost Summary Cash Flow Compare Economics | Electrical | Fuel Summary Autosize Genset Renewable Penetration Trojan SSIG 12 230  Generic flat plate PV

Production KWh/yr| % Consumption kWh/yr| % Quantity kWh/yr| % 0
Generic flat plate PV 6,143  68.0 AC Primary Load 3986 100 Excess Electricity 4293 475
Autosize Genset 303 336 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 0 0
Aeolos-V1kW 2593 287 Deferrable Lead 0 0 Capacity Shortage v) 0
Total 9,040 100 Total 3986 100
Quantity Value | Units
Renewable Fraction 924 %

Max. Renew, Penetration 8937 %

Monthly Electric Production

Hpy 12
M Gen 1
M Aeolos-V1kwW _ 0.8
= 0.6

04

0.2

0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Figura 19. Porcentaje energético que cubren los paneles y aerogeneradores correspondiente a la opcion2.

System Architecture: Autosize Genset (3.20 kW) HOMER Cycle Charging [2] Total NPC: $32,507.95
Generic flat plate PV (4.86 kW) Trojan 551G 12 230 (7.00 strings) [7] Levelized COE: £0.6326

| Aeolos-V1kW (1.00) Fronius Galvo 2.5-1 (3.00 kW) Operating Cost: £1,177.60

| Aeolos-V1KW Fronius Galvo 2.5-1 Emissions
Cost Summary | Cash Flow Compare Economics Electrical Fuel Summary Autosize Genset Renewable Penetration  Trojan 551G 12 230 Generic flat plate PV

Cost Type $20,000 o

#®! Met Present

I Annualized $15,000
) $10,000
Categorize
#) By Component $5,000
_l By Cost Type
50
Aesolos-VIkW Autosize Fronius Galvo Generic flat HOMER Cycle Trojan 551G 12
Genset 251 plate PV Charging 230
Component Capital ($) | Replacement (§) O&M ($} | Fuel (3) Salvage ($) | Total (§)
P Asclos-V1kW $2,.951.70 $941.02 $2476.68 $0.00 (§520.74)  85,848.66
I Autosize Genset $1,905.79 $0.00 $381.00 $1,84835 ($222.95)  $3912.19
P Fronius Galvo 2.5-1 $761.70 $672.91 $129.28 $0.00 (891.24) 1472565
I Generic flat plate PV $2,355.30 $0.00 $581.74 $0.00 §0.00 $2937.04
P HOMER Cycle Charging $107.60 $0.00 §64.64 $0.00 $0.00 $172.24
b Trojan 551G 12 230 $9,292.36 $8,712.14 $904.93 $0.00 ($654.26) $18,255.17
System $17,374.45 $1032608 §4538.26 $1,84835 (51489.19) $32,597.95
Figura 20. Tabla y grdfico de barres que representan los costos de la opcidn 2.
Conclusidn

En primer lugar, a partir de realizar el dimensionamiento y configuracion del sistema de
abastecimiento energético para el complejo de cabafias denominado “Naturaleza

Andina”, ubicado en la localidad de San Martin de los Andes. Se pudo determinar que
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para cubrir el 50% de la demanda con energia solar y el porcentaje restante con energia

eollica sera necesario contar con 9 paneles solares de 540W, 3 aerogenerador de 1kW,
un inversor de 3kW, un regulador y un banco de baterias compuesto por 34 baterias de
12V con un string minimo de 2 baterias. El primer calculo estimativo, para satisfacer los

requerimientos energéticos del proyecto demandaria una inversion de U$D 39.919.

Luego, al realizar un refinamiento de los calculos mediante el simulador HOMER, se
obtuvieron varias opciones para satisfacer la demanda, pero solo dos de ellas cumplian
con el requisito de formar un sistema hibrido, es decir que el mismo proporcione la
potencia requerida mediante energia fotovoltaica y edlica. Al analizar estas dos opciones
propuestas por el simulador, se pudo observar que ambas muestran que la mayor
cobertura de la demanda esta dada por la generacion de energia fotovoltaica, ya que el
recurso solar proporciona al sistema mas energia que el recurso edlico en la localidad

de San Martin de los Andes.

La opcion 1 es la mas econdmica ya que tiene un costo de U$D 27.703, aunque
anualmente parte de la carga eléctrica no podra satisfacerse y también registra un
excedente energético de 3.441 kWh/afio. Esta opcién nos propone un sistema
compuesto por 8 paneles de 540 W, 1 aerogenerador de 1kW, 12 strings de 2 baterias
de 12V, 1 conversor de 3kW y un regulador.

La opcion 2 tiene un costo de U$D 32.597,95 cubre el total de la demanda a lo largo del
afio y tiene un excedente energético de 4.293 kWh/afo. El sistema propuesto por esta
opcion cuenta con 9 paneles de 540W, 1 aerogenerador de 1kW, 14 strings de 2 baterias

de 12V, 1 conversor de 3kW y un regulador.

A partir de esta informacién se tomo la decisién de utilizar la opcion 2 propuesta por el
software, ya que a pesar de requerir una mayor inversiéon que la opcion 1, esta cubre el
100% de la demanda y en el caso de poder conectarse a la red eléctrica para inyectar

los excesos.

Por otra parte, se pudo verificar la utilidad del software de calculo HOMER, ya que no
requiere grandes conocimientos y es facil de manejar por parte del usuario. Nos
presenta varias configuraciones de sistemas, mostrandonos la demanda cubierta por
cada componente y el costo de cada opcion, entre otras variables. Esta informacion nos
permite tomar decisiones acerca de cudl es la opcion mas conveniente en funcion a
nuestras necesidades. Cabe destacar que los resultados obtenidos por el programa se

encuentran muy cercana al costo arrojado por el dimensionamiento en Excel.
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Anexos

Sistema Fotovoltaico

PERFIL DIARIO DE DEMANDA ENERGETICA

salida del sol 06:40

puesta del sol 21:12 CALCULD VERANO
hitps://meteogram.es/solargentina/san-martin-de-los-andes/
Horas del dia
Artefacto Potencia Cantidad 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Lampara techo 12| 2 1,00] 0,50 1,00 1,00] 1,00
Pava electrica 2000 1 0,15 0,05 0,15 0,00 0,05
Heladera 150 1 0,30] 0,30 0,30 030 0,30 0,30 030 030] 030) 030 030] 030 030 0300 030 030 030 0,30 030] 030 030 030 0,30 030
Lampara techo 12| 2 1,00] 0,50 o00[ 1,00] 1.00] 050
i 100 1 0,50] 0,50 1,00 1,00] 1,00
Celular E 4| 0,00f 100/ 100
Notbook 150 1 1,00 1,00 100
Lampara techo 12| 2| 0,50 050( 1,00] 1,00
Welador 5 2 0,00 1,00] 0,50
Lampara techo 12| 2 0,50 0,50] 1,000 100
Velador ] 2] 0,00 1,00 0,50
Lémpara de techo 12| 1 0,16] 0,50 0,50 0,16] 0,16] 0,18] 0,16]  0,18] 0,00] o050 o050
Lampara exterior 18] 2] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,50 1,00 1,00
Bomba elevadora (ta 373 1 0,20 0,00 0,20
_ [
rgia por hora [KWh] 0,150| 0,075 0,075 0075| 0,075 0,075 0,119|0,425| 0,201| 0,045 0,045 0,047| 0,047 0,047| 0,045) 0,045 0,347| 0,047 0,045 0,343 0417| 0,556| 0,099 0,150
Hora |Energia |
PRIMAVERA-VERAND f 0,150
0,600 2 0,075
— 3 0,075
4 0,075
0.500 5 | 0075 o
5| W
_ | i} 0,075 5
= 0,400 7 0,118 g
£ 3 ne2s| T
x ] i 9 0,201 e
£ 0300 10| oo4s| X
E 1 0,045 g
w 12 0,047 =
0,200 13 0,047| =
o}
- 14 | o047 W
— 15 0,045] w
0,100 [ T
17 0,347 =
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ I I I ! ! 18 | ooer| §
12 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 il 0,045
20 0,343
. 21 0,417
Horas del dia 77 0,556
23 0,089
24 0,150
diaria para 1 cabaii 3593,7 Wh
Demanda diaria promedio para 4 cabafias: 14375

Dato para Planila 1: CE
50% de la demanda diaria para 4 cabafias 7187 4
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0,40
7,20
4,00
4,00
2,00
3,00
3,00
1,50
3,00
1,50
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s3lida del 0l 8:53 am
puesta del sol 18:54 pm

PERFIL DIARIO DE DEMANDA ENERGETICA

CALCULO INVIERND
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gram.
Horas del dia
Lugar Antefacto Polencia [W] | Cantidad |1 Z 3 [y 5 | 6 [ 7 8 W n [F E) [ 15 [ 16 | 17 18 Zz | 23 | 7%
Coeina impara techo [F | [ 100 .00} 150 | 050 E.00
Pava eléctics 2001 15 05 01 040
Heladers 151 0.30] 0,20 0.30] 0.30] U‘ 0.30] .30} 20[ 030] 020] 030 0.30] 030] 030] 0230] 030 0,20 0200 030 720
Living-comador Amparateche 1 100 .50} 050 450
o .50} 050 400
Celular 4 200
hotbook 151 300
habitacion 1 Limparatecho 1 050 5.00
Velador 050 150
Habitacion2 Limparatecho 1 050 500
Velador 050 150
Eafic genersl Limparatecho 1 0,18 018 018 018 01e 0 050 282
Jardin delantera Limpara exteriar 1 1,00 1,00 1,00 1,00 050|100 1,00] 1,00 1,00 1350
Bomba elevadora [tangue 1000L) v 0,18 0,18 032
Energia demandada por hora [KWh] 0135 0,075] 0,075(0,075] 0,075(0,075| 0,149 0,515] 0,233 | #88 | 38 (0,047 0,059 | #35 | S83 | 883 | 388 | 0,047) 0,060 #55 | #88 | 0,571| #88 | 0,135
- Hora |Energia |
OTORC-INVIERNO 1 0,135
0,600 2 0,075
] 3 0,075
4 0,075
0,500 5 0,075| o
[} 0,075 g
_ T 0,149 &
E 0400 — 3 0,515 :
= 9 0,233
= 10 | o045 X
E‘ 0,300 11 0,045| <
i) 12 0,047 =
— 13 0,059 =
0,200 14 0,047 W
— 15 0,045 w
— 16 0,045| S
0,100 + 17 0,347 &
[ T
19 0,060 &
0,000 u u u u u u u u u u u 20 0,409
1 2 3 4 5 6 7 3 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 7 0,447
Horas del dia 57 0'571
\
23 0,099
24 0,135
diaria de 1 cabafi 3853,8 Wh
Demanda diaria promedio de 4 cabafias: 15415
50% de la demanda diaria para 4 cabafias 77078

Dias acu mulﬂdusl Dia medic  |Promedic diaric mensual (San Martin de los Andes)(MJ/m"2.dia  [KWhinT] [T
0 171 27972 Enero TIr 27972
H 47 2 24 372 Febrero 677 24 372
59 76 18,216 Marzo 5,06 18,216
50 1055 11,88 Abril 3.3 11,88
120 1346 72 Mayo 2 72
151 160,28 5,292 Junio 1,47 5,292
181 1979 6,156 Julio 1,71 6,156
212 2769 8604 Agosto 239 8604
243 2563 13,716 Septiembre 3,81 13,716
273 2856 18,604 Octubre 5,19 18,684
304 3159 24 0438 Noviembre 6,68 24,048
334 3433 27 432 Diciembre 7,62 27 432
Meses Estacional Mensual Anual Promedio mensual de HPS (para plano inclinado 6ptimo)
Enero 692 3.3 32 Meses Estacional Mensual Anual
Febrero 6,92 18,34 32 Enero 777 778 75
Marzo 48,28 35,56 32 Febrero 691 7.00 6,87
Abril 48,28 52,1 32 Marzo 573 5 84 5383
Mayo 48,28 62,45 32 Abril 4,67 467 4,46
Junio 62 47 66,74 32 Mayo 3,42 2,51 3,12
Julio 62,47 65,11 32 Junio 2,91 2,91 2,49
Agosto 62,47 56,38 32 Julio 3.23 323 2.81
- Agosto 3,61 362 3,38
Septiembre 23,92 42,07 32 Septiembre 4,50 4,67 4,62
Octubre 23,92 24,07 32 Octubre 5 50 5 50 c 45
Noviembre 3,92 6,13 32 Noviembre 6,57 6,72 6,39
Diciembre 6,92 0 32 Diciembre 7.58 7.62 6,97
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Panel ¥
PPF = Potencia Pico dzl Panel [W] | 5-10| Los datos se cargan en las celdas pintadas
Bateria
CAP — Capacidad [Ah] 240
WOLT =Tensidn de la Bateria [V] 12
MD = Mivel de Descarca 35% Tensidn de banco rL
T = MWumero de dias sin generacian 4 String minimo 2 baterias en serie
Eficiencia del sistema 0,684
ER = Efciencia del Regulador 0,95
EB = Fiiciencia de las 3aterias 0,80
EC =FEficiencia del Convertidor 0.90
F3 = Factor de seguridad 1,15
:siE;E NP=CE*FS | Energia
NMES CE= PM*TL ES [PPP*HP5* NB generada por los
plano ES) a 60° neles
inclinado pa
ENERO 7,768 71870 0,684 2,88 31,69 2858,2
FEBRERD 5,807 7187,0 0,684 3,24 31,68 2EE1.2
[ MAIZO 5733 77076 0,684 4159 3398 2175
AERIL 4 656 707G 0,684 5,14 33,98 17234
HAY 0 3,421 T 0,634 7,01 33,93 126836
JUNID 2,906 77076 0,684 8,26 33,58 10734
JULID 323 77076 0,624 743 3398 1193,0
AGOSTO 3,609 7707 6 0,684 6,65 33,98 1333,0
SFPTIFMRBRF 4 507 T1A7 N N AR4 4 87 31 88 1RRZ 5
OCTJBRE 5 488 71870 0,684 407 31,69 20307
NOVIEMBRE 6,573 71870 0,684 3,40 31,69 24278
DICIEEMBRE 7,581 71870 0,634 295 31,69 28001
Sistema Edlico
5. CONSUMOS
PICO DE
POTENCIA POR | POTENCIA TOTAL | FACTOR | POT.PEOR HORAS
CANTIDAD DESCRIPCION DISPOSITIVO [W] w] DE PICO CASO W] UsSOiDIA ENERGIA [Wh]
5 Lampara de techo 120 60,0 10 60,0 25 150,0
2 veladores 6,0 120 10 120 05 6,0
1 TVLED 3 1000 1000 10 1000 20 0,0
2 Luminanas exienores 15,00 0,0 10 0,0 43 1275
1 Nozbook 1500 1500 15 0 15 50
1 pava elecinca 00,0 00,0 10 2000,0 02 0.0
1 Heladera 1500 1500 10 1500 35 MO0
1 Bomba de agua chica 70 0 40 14520 02 56,0
5 cehular 50 50 30 7.0 10 50
0.0 0,0 0.0
TOTAL 7900,00 4144.00 172,45
CONSUMO ESTIMADO (C_e) 691780 [Win/diz]
FOTENCIA NOMINAL REQUERIDA SIC.A ZO00 00 | [W] Simultansidad supuesta 100% (Peor Caso) / valor va a Hoia Cosios Aproximados
POTENCIA MAXIMA REQ. SIC.A. 414400 | [W] Simuitaneidad supussta 100% (Peor Caso) / valor va a Hoja Costos Aproximados
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Calculo de Baterias - Equipo con Inversor

Proyecto:

Fecha: 16/7/2024 21:23
Revision: B
Parametros:

Capacidad Nominal Bat.  Capaz A7)
Tension Bateria Vo [V]
Tension Trabajo GG Vs [V]
Cantidad Bat. en SM SMfy
Rendimiento Regulador nall
Rendimiento Baterias nsf]
Rendimiento Inversor m 7

Nivel de Descarga p—

Complejo de cabafias Naturaleza Andina

240,00

12,00

2400 (12,24 48Y)

2,00 (String Minimo)

95.00%
a0,00%
90.00% Fte.: Planilia inversor
35.00% (Recom.-=30a 40%)

Variables para Calculo Diario:

Consumao Estimadodia CefWhj
Dias sin Viento {de max.) T s ueaomax

Dias sin Viento (de min.) T sn e mn
Tipo de Bateria:

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

Consumo Diario Afectado de Rendimientos:
Cat=Cellngnz i)

Consumo Con T dias sin viento:
CT ar = Cd*T =i it fmasd
CTim = Cdt™T s wiando fminf

Cantidad de Baterias (de maxima)
MNSM=CT v /ESM
NSMa = INT{NSM)
MNB(M) = NSM*SM

{entero maximao)

Cantidad de Baterias {de minima)
NSm =CT m /ESM
NSMi = INT{NSm)

NB{m) = NSMi*SM

{entero minimo)

6917,80 Whidia
3,00
1,00

Foa s Fanits Enonga
Lrtimadt
Ertimacis

Bateria 240 sofar (ver link mas abajo)

374400 WhiSM

10113,74 Whidia

30341,23 Wh
1011374 Wh

8,10 SMs
9 SMs
18 Baterias

2,70 SMs
3 SMs
6 Baterias

ELECCION DE BATERIAS
Precio Unitario final | estimado
CANTIDAD ELEGIDA

$616.745,00 pesaos
18 Baterias
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(Correccian de P.Martin 05.07.21)

(Final con IVA)
(valor gwva a hoja Costos Aproximados)




ARREGUI Maria Emilia
Energias Renovables

IRNR
Calculo de Aerogeneradores
(ER-UNPA / R,Oliva 2021)
Proyecto: Complejo de cabafias Naturaleza Andina
Fecha: 16/7/2024 21:23
Revision: B
Parametros:
Tension Trabajo CC Ve fV] 24,00
Variables para Calculo Diario:
Consumo Estimado/dia Cefwh] 6917,80 Whidia
Consumo Diario Afectado de Rendimientos:
Cdt=Cel{nrnsm) 10113,74 Whidia
Calculos: Coeficientes para calculos energia (Eolux)
29,85 62,77
Modelo base Eolux - 24 0 48V
Potencia Nominal 800 W
Generacion Referencia Pn x 24hs 19200 Whidia
Mes Vel [m/s]a18 m |Vel[m/s]a1l0m Mei;?,lre:]le[:::\fh] Prom[ﬁ:;)h?lano
Enero 3,75 7,76 168,98 5,45
Febrero 3,50 7,25 153,53 5,48
Marzo 3,37 6,98 145,50 4,69
Abril 3,50 7,25 153,53 512
Mayo 3,47 7,18 151,68 4,89
Junio 3,99 8,26 183,81 6,13
Julio 3,91 8,10 178,87 5,77
Agosto 4,10 8,49 190,61 6,15
Setiembre 3,76 7,79 169,60 5,65
Octubre 4,00 8,28 184,43 5,95
Noviembre 4,02 8,32 185,67 6,19
Diciembre 4,05 8,39 187,52 6,05
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Para cubrir la demanda Cdt

ARREGUI Maria Emilia
Energias Renovables

Mes M® Aeros Enterc Minimo
Enero 1,86 2
Febrero 1,84 2
Marzo 2,15 3
Abril 1,98 2
Mayo 2,07 3
Junio 1,65 2
Julio 1,75 2
Agosto 1,64 2
Setiembre 1,79 2
Octubre 1,70 2
Noviembre 1,63 2
Diciembre 1,67 2

CANTIDAD ELEGIDA

ELECCION DE AEROGENERADORES

Tension de Trabajo (Definida en Baterias)
Distancia Aprox, desde Torre a Tablero
Costo Unitario Aprox, / 2020 (aprox, usd2000bna)

r.giacobone com/senvicios/soluciones-energeticas/energia-eolical

IRNR

24 00 Volts

50,00 metros
$2.742.750,00 pesos
3 Aeros

Calculo de Inversor

(ER-UNPA / R.Oliva 2021)
Proyecto:

Fecha:

Revision:

Parametros prefijados:
Tension Trabajo CC
Frecuencia de Salida:

Tension de Salida:
Tipo:

Complejo de cabafias Naturaleza Andina

16772024 21:31
E

]i'r_s_is .I!l']‘f-li'

feis fHZj
Vo V]

Monofasico

Variables de Planilla Energia:

Potencia Mominal Requerida
FPotencia Pico Requerida
Rendimiento Nom.
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Pufw]
Po W]
m 7

24,00 (Planilla Baterias)
50,00
230,00

2900,00 W
414400 W
90.00% (Aprox. 85-90%)




ARREGUI Maria Emilia
Energias Renovables

IRNR
Para cubrir l1a demanda de Potencia
Ingresar Datos
Modelo elegido: Enertik ICB-3K- 24 24
Tension Nominal: 24 00 (Copiar de tabla)
Potencia Nominal: 3000.,00 {Copiar de tabla)
Potencia Pico: 6000,00 {Copiar de tabla)
Calculos
% de Pot. Nominal Cubierta: 103,45% (Preferentemente =100%)
% de Pot. Pico Cubrerta: 144 79% (Preferentements =100%)
ELECCION DE INVERSOR I
Tension de Trabajo (Definida en Baterias) 24,00 Volts
Modelo Inversor (definido en Ingresar Datos) Enertik ICB-3K- 24 24|
CANTIDAD ELEGIDA 1,00 Inversories ||
Tipo de Cambio (Si es en § poner 1) 1.00 ($/u$S)
COSTO (DE TABLA) $ 707.758,00 pesos |
(ER-UNPA / R.Oliva 2021)
Proyecto: Complejo de cabarias Naturaleza A|Datos Adicionales $ar [ IVAinc
Fecha: 25/7/2024 18:44 Precio cable Sintenax 3x6mm2 13821,00|:
Revision: A Torre 12m reticulado 750000,00!
Costos montaje/cables/bases 119184 78/
Fletes, Instalacion, admin. 95347 83|
Resumen de Datos del Proyecto y Selecciones:
Energia Diaria Demandada 6917 .80 Wh Planilla Energia
Tension de Trabajo Sistema CC: 24,00 Volts Planilla Baterias
N° de Baterias Requerido: 18 Unidades  Planilla Baterias
Cantidad de Aerogeneradores + Torre  Cableado: 3 Unidades  Planilla Aerogenerado
Distancia en Metros de Aerog. a Tablero: 50 metros Planilla Aerogenerado
Inversor:Cantidad en Circuitos Separados 1 Unidades  Planilla Inversor
Inversor: Potencia Nominal Requerida 2900,00 w Planilla Energia
Inversor: Potencia Pico Requerida 4144,00 w Planilla Energia
Tipo de Inversor Enertik ICB-3K- 24 - Planilla Inversor
IVA 21% $ A PAGAR c/IVA
CANTIDAD DESCRIPCION Precio Unitario Precio Total | incluido incl.
3 AEROGENERADORES EOLUX 2742750,00 8228250,00 0,00 8228250,00
3 TOREES TIFO RETICULADOD 12m T50000,00 2250000,00 0,00 225000000
3 MONTAJES-CABLES-BASES 119184 78 357504 35 0,00 357504, 35
150 MTS5 infales CABLEADO EXTERIOR SINTENAX 13821,00 2073150,00 0,00 2073150,00
18 Bateria 240 solar 61674500  11101410,00 0,00 11101410,00
1 Enerik ICB-3K- 24 707758,00 707758,00 0,00 FOT758,00
1 FLETES, INSTALACION ¥ GASTOS ADMIN. 95347 83 95447 83 0,00 06347.83
TOTAL CON IMPUESTOS 248147017
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