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RESUMEN

El crecimiento poblacional y la aparicion de nuevas tecnologias (que han mejorado el
bienestar humano) (indice de desarrollo humano, s.f) han producido una mayor demanda
energeética. Igualmente se ha observado una actitud de “derroche energético” como se los
puede observar en el siguiente enlace (Derroche energético: ¢cudl es la situacion actual?, s.f).
Se estudiara los habitos energéticos en una casa-tipo (consumo y demanda) con el objetivo de
cuantificar la energia necesaria (demanda) y parte de ella obtenerla con recursos no
convencionales renovables.

Se procedera a realizar una breve descripcion de las fuentes renovables a utilizar (solar,
edlica y biomasa) y a través del estudio, que se ha realizado, ver los equipos posibles a
instalar en esta casa-tipo. Al mismo tiempo, comprenderemos el porqué del uso de este tipo de
tecnologias en locaciones un tanto apartadas de los medios convencionales de energias.

Palabras clave: solar; edlica; biomasa; energia; abastecimiento.

ABSTRACT

Population growth and the emergence of new technologies (which have improved human
well-being) have produced a greater energy demand. Likewise, an attitude of “energy waste”
has been observed, as can be observed in the following link.

Energy habits will be studied in a house-type (consumption and demand) with the objective of
quantifying the necessary energy (demand) and part of it to obtain it with renewable non-
conventional resources.

We will proceed to make a brief description of the renewable sources to be used (solar, wind
and biomass) and through the study, which has been carried out, see the possible equipment to
be installed in this type house. At the same time, we will understand the reason for the use of
this type of technology in locations somewhat away from conventional energy resources.

Key words: solar; wind; biomass; energy; supply.
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INTRODUCCION

Abastecimiento energético: Proceso por el cual un consumidor, empresa, estado, etc., realiza
el aprovisionamiento de los recursos energéticos necesarios para el desarrollo de su actividad
(Abastecimiento energético, s.f).

Se hace menester la definicion de recurso energético para comprender del tema que se esta
tratando: Se considera recurso energético a toda aquella sustancia de la cual podemos obtener
energia a través de diversos procesos. ElI amplio grupo de sustancias que conforman el
conjunto de los recursos energéticos puede ser agrupado en dos categorias generales en
funcidn de su proceso de formacion y de su disponibilidad (Recurso energético, s.f).

Recursos no renovables: son todos aquellos recursos, cuya tasa de consumo es superior a su
tasa de sintesis.

Recursos potencialmente renovables: son todos aquellos recursos en los que su tasa de sintesis
es mucho menor que los NO RENOVABLES, pero su velocidad de consumo debe ser
delimitada.

Recursos renovables: son todos aquellos en donde se puede obtener energia de manera
ilimitada, el origen de los mismos se encuentra en el SOL.

ENERGIA SOLAR

Obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacion electromagnética procedente del Sol. El
hombre la ha empleado desde el origen de los tiempos, pero con los grandes avances
tecnoldgicos, y partir del problema de abastecimiento energético, se han ido perfeccionando
los sistemas para colectar el calor y la luz del Sol. Se planea hacer uso de la energia solar
activa, la cual hace un buen uso mediante la utilizaciéon de paneles solares, como los que se
describiran en el siguiente trabajo. Para el mismo se ha hecho de informacion con el fin de
conocer los precios y la instalacion de los mismos.

En los ultimos afios se han desarrollado diversas ramas en cada disciplina con el fin de
sacarle el mayor provecho a ésta. Incluso la Agencia Internacional de la Energia ha afirmado:

“El desarrollo de tecnologias solares limpias, baratas e inagotables supondrda un enorme
beneficio a largo plazo. Aumentara la seguridad energética de los paises mediante el uso de
una fuente de energia local inagotable y, ain méas importante, independientemente de
importaciones, aumentara la sostenibilidad, reducird la contaminacion, disminuird los
precios de los combustibles fésiles. Estas ventajas son globales. De esta manera, los costes
para su incentivo y desarrollo deben ser considerados inversiones, deben ser realizadas de
forma correcta y ampliamente difundidas.” (Agencia Internacional de la Energia, 2011)

ENERGIA EOLICA

Energia renovable que cada vez mas, se ha ido instalando en nuestro paisaje en forma de
aerogeneradores (ubicandose como el 7mo pais en capacidad instalada edlica en
Latinoamérica (Argentina se posiciona como el 7° pais en capacidad instalada edlica en
Latinoamerica, 2 de marzo de 2018)). En la region de la Patagonia resulta muy conveniente y
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aprovechable debido a los vientos existentes en la zona, donde existen registros de
velocidades elevadas en la estancia que se esta estudiando.

Tiene, en realidad, su origen en el Sol, por la diferencia de temperaturas existente en las
distintas capas de aire de la atmdsfera, produciendo el viento que es captado por los
aerogeneradores, que alcanzan vientos a una altura de 50 metros de altura por las hélices de
hasta 23 m de longitud.

El viento mueve las hélices (o palas) y gracias a un rotor de un generador. Convierte la fuerza
del viento en energia eléctrica.

Podemos mencionar como ventajas de la energia eolica que no son necesarios complicados
procesos de produccion y es, totalmente, renovable siendo una alternativa mucho mas limpia
que el carbon, el petréleo, el gas natural o la energia nuclear. No produce residuos (gases de
efecto invernadero, basura, etc.) que puedan afectar al medioambiente.

Entre los inconvenientes encontramos que para funcionar a pleno rendimiento se necesitan
ciertas condiciones meteoroldgicas, de acuerdo al tipo de aerogenerador a instalar. Otro punto
es que causa un importante impacto paisajistico en la zona y puede afectar a la vida y
costumbres de los animales de la zona, especialmente de las aves.

8.3 BIOMASA
Es la cantidad de materia acumulada en un individuo, un nivel tréfico, una poblacion o un
ecosistema.

La biomasa de la madera, residuos agricolas y estiércol continta siendo una fuente principal
de energia y materia Utiles para el abastecimiento energético en zonas aisladas de fuentes
convencionales de energia.

La biomasa podria proporcionar energias sustitutivas a los combustibles fésiles, considerando
que no se emplee mas biomasa que la produccion neta del ecosistema explotado.

Las desventajas en el uso de biomasa se encuentran al usar los cultivos vegetales comestibles
para la produccion de biocombustibles. En cuanto a su proceso de produccion: la incineracion
de los cultivos puede resultar peligrosa y producir sustancia toxicas. Es por ello que, se deben
utilizar filtros y realizar la combustion a temperaturas mayores a los 900°C.

Se plantea el uso a partir de un biodigestor, ya instalado en el establo de los animales, el
mismo permitird un ambiente agradable para los animales y en la propia casa-tipo.

8.4 INVERSORES

Tienen la funcion de convertir la energia obtenida a partir de las fuentes renovables (Corriente
Continua de muy bajo voltaje) en energia de Corriente Alterna, debido a que los aparatos
eléctricos han sido disefiados para trabajar con este tipo de energia.

Se tienen diversos tipos segun el origen de la energia obtenida (solar-edlica), pero pueden ser
integrados en un sistema de abastecimiento energético en conjunto con las baterias.
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8.5 BATERIAS

Cumplen la funcion de almacenar la energia obtenida durante el ciclo de produccion de las
energias para su posterior uso cuando sea necesario. Existen diferentes tipos, segin sea por la
autonomia requerida y/o trabajo de carga/descarga de las mismas.

Al tratarse de un sistema OFF-GRID (desconectado de linea) seran necesarias en gran
cantidad para el abastecimiento adecuado de la casa-tipo cumpliendo con todos los requisitos
energéticos de la misma.

9. UBICACION DE LA CASA-TIPO
En la Figura 2 se visualiza el porcentaje de luz natural que llega a la vivienda con sus
aperturas (puertas y ventanas). EI mismo fue realizado con el programa Ecotect.

Daylight Analysis »

Daylight Factor 4
Mba Rags DO - WD N ne
SABCOTECT o8 e

Figura 1. lluminacion natural g

Se puede observar que los niveles de iluminacion son insuficientes para la comodidad de sus
habitantes, por ello mismo se realiza el estudio de la cantidad de luz artificial posible de
instalar.

En la Figura 3 se observa el porcentaje de luz artificial recibida, realizado con el programa
Ecotect.
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Figura 2. lluminacion artificial

9.1 CONSUMO PROMEDIO DE LA CASA-TIPO
Se supone que la casa-tipo y sus alrededores necesitaran energia para los siguientes tipos de
elementos e instalaciones:

Casa:
e Lamparas led de potencia de 10W (vatios) con luminosidad de 774 lumens
(Lampara Led 9w Interelec X 50 Foco 220v E27 10w, s.f)
e Biogas para alimentar la habitaciobn mediante Salamandra™ ya instalada (17
dm?) (Salamandras, calefactores o estufas a lefia, s.f)
Terreno:

e Biogas suficiente para alimentar el establo del ganado (ovino y porcino).

La distribucidn de las lamparas, cantidad y energia consumida por la instalacion se detallan en
la tabla 1.

N° | LOCAL |ARTEFACTO |CANTIDAD | OTENCIA} POTENCIA \riopn o/l aw hsy

[W] TOTAL [W] ) ;

DIA dia

Cocina-

1|comedor |Lampara LED 2 10 20 4 80
2 | Habitacion | Lampara LED 1 10 10 2 20
3| Bafio Lampara LED 1 10 10 1 10
TOTAL 40 110

Tabla 1. Consumo energético de la casa
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Como se puede observar en la Imagen 4, mediante la utilizacion de lamparas LED se evita un
consumo de electricidad excesivo, ademas, se observa que tienen una iluminacion similar,
reflejada en los lux que emiten. La vida util de las mismas lamparas es mayor al tratarse de lo
que denominan <<luz fria>>.

eCol:
eCOl:

CD (! DESCENTE |

BT 116VAC

116VAC 116VAC

6.5W 13.6W 55.3W
0.08A 0.18A 0.47A
0.63 0.61 1
10.2 20.7 55.5 o’
1051x 1061x 110Ix @ -
= d
Pedidos: 3006189941 3208005436 .

Figura 4. Consumo energético lluminacién

El consumo promedio de gas por habitante en un hogar argentino es de 1006 m*afio (La
Argentina tiene el consumo maés alto de gas por habitante en América del Sur, 16 de agosto de
2016), que es el mayor de América del Sur, ubicAndose como el mayor consumo per capita a
nivel mundial.

Al consumo energético de 110 W.hs/dia se le considera un incremento del 20% considerando:
caida de tension, pérdidas en baterias, consumo interno de los elementos a utilizar, momento
mas desfavorable (invierno), entre otras pérdidas. Asi, las potencias seran:

Potencia Instantanea Total P; = 40W + 20% = 48 W

W.hs

Consumo total del Proyecto P = 110"';'7’;S + 20% = 132 e

A partir del conocimiento de todas las necesidades energéticas del lugar, y sabiendo de los
grandes costos que implicaria la llegada de la energia a través de SPSE (Servicio Publicos
Sociedad del Estado) y Distrigas, siendo las empresas proveedoras de energia en la zona,
ahora se procedera a la descripcién de energias renovables, que si bien implican un costo
determinado, debido a las grandes distancias y el aislamiento de la casa-tipo, los mismos
resultan factibles y a realizar en un corto-mediano plazo.

Se empezaré con la energia solar, luego la edlica y, finalmente, energia a partir de biomasa.
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10. ENERGIA SOLAR

Se hara uso de la energia del Sol, mediante la utilizacion de paneles fotovoltaicos
(correspondiendo a la energia solar activa) ya que como se ha observado, en cuanto a la
porcion que corresponde a la parte pasiva, no se pueden hacer cambios inmediatos, debido a
los grandes costos que implican su implementacion.

Medidas del panel solar: largo 0, 54m x ancho 0,675m x espesor 0, 03m
A partir de las medidas, la superficie del panel aprovechable: S=0,3645m?

Ahora, se procede a evaluar la inclinacion 6ptima que deben tener los paneles solares:

Bope = 3,7 + 0,69 *//=35,738977° Latitud de la ciudad de Caleta Olivia: -46,4333°

/¢/ latitud del lugar sin signo (grados)
B angulo de inclinacién optima (grados)

A partir de los datos extraidos de la base de datos de la NASA (National Aeronautics and
Space Administration) (Tabla 2), se procedera al célculo del nimero de paneles necesarios,
como asi también el nimero de baterias mediante el uso de FEBO.

Monthly Averaged Insolation Incident On A Horizontal Surface (kWh/m?/day)

Lat -46.433
Lon -67.533

22-year Average 6.84 5.96 4.332.78 1.65 1.22 |1.43 2.27 3.57 5.11 6.41 | 6.97
Tabla 2. Promedio mensual de insolacion sobre una superficie horizontal (NASA

Jan [Feb Mar Apr May Jun Jul |Aug Sep Oct Nov Dec

FEBO (Figura 5) es un programa libre realizado con fines educativos por el Sr. Funes,
Federico en el afio 2016 como proyecto final en el IPES (Instituto Provincial Educacion
Superior) de la localidad de Pico Truncado para obtener su titulo como técnico superior en
energia renovables, para el mismo se precisa la informacion aportada por la NASA (Figura 6)
y el mismo nos brindara informacién acerca del nimero de paneles fotovoltaicos y baterias
para el abastecimiento energético de la misma.

En la Figura 7 se observan los parametros para los cuales se ha realizado el célculo de los
paneles fotovoltaicos, observando una potencia de panel de 50 W, un factor de seguridad de
1,2 y de 4 dias sin generacion (un estdndar al momento de célculos fotovoltaicos). En la
Figura 8 se observa el consumo energético sobre el cual se hara el céalculo (anteriormente
descripto en la Tabla 1).

En la Figura 9, se evidencian los parametros de eficiencia del sistema, donde se tiene en
cuenta las eficiencias del regulador, de las baterias y del convertidor, que son las eficiencias
que se deben considerar a la hora de obtener el rendimiento total del sistema. Mientras que en
la Figura 10 se observan las propiedades de las baterias para tener conocimiento de la energia
entregada por cada bateria.
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Los célculos se han realizado a partir del panel fotovoltaico de 50 W, con una bateria de 26
Ah, un regulador de carga de 5A y un inversor de 150 W, siendo el mismo el abastecido en el
kit solar examinado. Todos los articulos estan disefiados para funcionar en conjunto de
manera adecuada. (Kit Panel Solar 50w Regulador 10a Bat 24amp Inversor 150w, s.f)

El programa nos proporciona informacion para abastecer energéticamente los elementos
descriptos anteriormente, si fuese necesario aumentar el nimero de aparatos a abastecer,
bastaria con agregarlos en el programa para una mayor informacién.

Ahora, se procedera a la exposicion de los resultados arrojados por el software, el mismo nos
permitira una mejor compresion del recurso y, asi, comenzar con el presupuesto que
demandaria la adquisicion de los elementos del sistema fotovoltaico.

La Figura 11, 12 y 13 nos muestran los resultados obtenidos a partir del consumo energético
de los elementos de luminaria de la casa tipo.

En primer lugar se dara a conocer el significado de las siglas para un mejor conocimiento de
la experiencia:

Figura 11:

e C.E.= Consumo energético

e E.G.=Energia util generada por cada panel
e F.S.=Factor de seguridad

e N.P.= Numero de paneles necesarios
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Figura 12:

e P.P.P.=Potencia pico del panel

e H.P.S.=Horas picos solares

e E.S.=Eficiencia del sistema

e E.G.= Energia util generada por cada panel

Figura 13:

e C.E.= Consumo energético

T= Dias sin generacion

CAP= Capacidad de la bateria
VOLT= Tension de la bateria

ND= Nivel de descarga de la bateria
N.B.= NUmero de baterias

Se puede observar que el software permite el dimensionamiento de los paneles fotovoltaicos
minimo para cumplir con los requisitos de consumo energético. En caso de incrementar la
energia requerida, también serd necesario colocar un mayor numero de paneles para
satisfacerlo.

Estos valores son considerados estdndar con paneles fotovoltaicos nuevos y que sea
encuentren en condiciones éptimas, para lo cual es imprescindible realizar el mantenimiento
de los mismos para que no se vea alterada su capacidad de produccion.

“Articulo elaborado por el departamento técnico de SunFields Europe” (Mantenimiento de tu
instalacion fotovoltaica. Recomendaciones para Propietarios e Instaladores, s.f).

11. ENERGIA EOLICA

También se trata de hacer uso de la energia a partir del Sol; pero mas bien es por las
diferencias de presion que se generan en la atmdsfera provocando la aparicion de vientos
sobre el continente (de igual manera sobre los océanos). Los vientos han sido observados
durante bastante tiempo, y también han sido utilizados, y la energia edlica nos propone
generacion de energia a través de los vientos.

La zona sobre la que se esta realizando el estudio puede verse favorecida mediante la
utilizacion de aerogeneradores para transformar dicha energia. Se procedera a realizar una
descripcion del recurso eolico en la zona y buscar las alternativas que serian méas acordes para
el abastecimiento energético de la casa. Se buscara realizar el analisis sobre el total del
consumo energetico; pero, lo que se plantea es la diversificacion de los recursos energéticos y
no la eleccion de uno de los dos.

La Tabla 3 nos muestra un promedio de 22 (veintidos) afios de medidas de la velocidad del
viento a diferentes alturas (50,100, 150 y 300 m) con una vegetacion del tipo “hierba aspera
plana”.
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Monthly Averaged Wind Speed At 50, 100, 150 and 300 m Above The Surface Of The
Earth (m/s)

Vegetation type "Airport™: flat rough grass
Lat -46.433 Annual
Lon -67.533 Jan |[Feb Mar Apr May Jun [Jul |Aug Sep Oct [Nov Dec Average

50m 8.067.17 6.92 |7.44 7.08 6.86 7.06 6.92 |7.06 7.28 7.89 8.06 7.31
100m 8.94|7.957.67 8.257.85 7.61 |7.83 |7.67 7.83 |8.07 |8.75 8.94 8.11
150m 9.50 8.458.15 8.77 |8.34 8.08 |8.32 |8.15 8.32 8.58 9.30 9.50 8.62
300m 10.519.38 |9.05 9.73 |9.26 |8.97 9.23 |9.05 |9.23 9.52 |10.3 |10.5 9.57

Tabla 3. Velocidad del viento a distintas alturas [m/s] (obtenidas de la base de datos de
la NASA)

Como bien sabemos, este es el tipo de vegetacion en inmediaciones de la estancia, promedio
de la velocidad del viento es de 7,31 m/s a una altura de 50 m.

La velocidad promedio no es de suma importancia para la eleccion del aerogenerador 6ptimo
a instalar, ya que esté nos indica que el aerogenerador a instalar ptimo seria un tripala de eje
horizontal. Sin embargo, la experiencia y la observacion de los tipos de vientos en el lugar nos
aconsejan que no sea preferente la instalacion de los mismos debido a la existencia de rafagas
de viento que superan los 80 km/h. Con este tipo de velocidades del viento la instalacion de
un aerogenerador de eje horizontal no es recomendable debido a que seria necesario realizar
un mantenimiento excesivo del aerogenerador.

Ademas, el costo de instalacion de uno de tipo de eje horizontal es alto debido a la instalacion
de la torre sobre que se colocard el aerogenerador. Es por ello, que se recomienda la
instalacion de un aerogenerador de eje vertical.

La firma”AEOLOS Wind Turbine” ofrece los dos tipos de aerogeneradores para la misma
potencia a instalar de 1 kW de potencia.
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Potencia 1 kw Potencia 1 kw
Nominal Nominal
Maéaxima Potencia 1.2 kw Maéxima Potencia 1500 w
de Salida de Salida
Voltaje de Salida 48 V Voltaje de Salida 48/110 V
Numero de Palas | 3 Palas de Fibra Altura del Rotor | 2.8 m (9.2 pies)
de Vidrio
Didmetro del | 3.2 m (10.5 pies) Didmetro del 2.0 m (6.6 pies)
Rotor de Palas Rotor
Velocidad de 2.5m/s (5.6 Velocidad de 1.5m/s (3.4
Arranque del mph) Arranque del mph)
Viento Viento
Velocidad 12 m/s (26.8 Velocidad 10 m/s (22.3
Nominal del mph) Nominal del mph)
Viento Viento
Velocidad de 45 m/s (100.7 Velocidad de 50 m/s (111.5
Sobrevivencia mph) Sobrevivencia mph)
del Viento del Viento
Generador Generador Generador Generador
Trifasico Magnético
Magnético Permanente
Permanente _
Eficiencia del >0.96 Eficiencia del >0.96
Generador Generador
Peso de Turbina | 60 kg (132.3 |bS) Peso de Turbina | 28 kg (61.6 |bS)
Ruido 30 db(A) @ 5m/s Ruido <45dB(A)
Rango de -20°C a +50°C Rango de -20°C a +50°C
Temperatura Temperatura
Vida Util del 20 Afios Vida Ut del 20 Afios
Disefio Disefio
Garantia Estandar 5 Afios Garantia Estandar 5 Afios
Tabla 4. Especificaciones técnicas Tabla 5. Especificac_iones técni_cas
aerogenerador eje  horizontal aerogenerador  eje  vertical
(Aerogenerador 1kw, s.f) (Aerogenerador Vertical Aeolos-V
’ 1kw, s.f)
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Teniendo las especificaciones de ambos modelos, se realiza la comparacion entre los dos y no
se observa gran diferencia entre lo que cada uno de ellos aporta. Se puede realizar la
instalacion de cualquiera de ellos; pero, teniendo en cuenta el aumento econémico que
supondria el de eje horizontal, se optara por el de eje vertical.

Ventajas de los aerogeneradores de eje vertical (Beneficios de los aerogeneradores de eje
vertical, s.f)

- No requieren grandes inversiones porque sus dimensiones pueden ser reducidas.
Tampoco necesitan de una torre potente o instalaciones complejas como los de eje
horizontal. Su mantenimiento es sencillo, y se pueden colocar en cualquier lugar, tanto
sobre suelo firme o sobre el tejado de una vivienda.

- Aprovechan mejor la direccion de los vientos, no importa si son turbulentos o de baja
altura, tampoco afecta las irregularidades del terreno, que incrementan la velocidad del
viento. La turbina vertical aprovecha el minimo flujo de aire para obtener energia limpia.

- Funcionan de manera silenciosa, algo fundamental para que puedan ubicarse en lugares
habitados, tanto urbanos como rurales. Tienen la ventaja de que se ponen en marcha con
pequefias velocidades del viento, a la vez que son mas resistentes a las ventoleras
intensas.

- Su impacto ambiental es mucho menor, ya que las aves pueden evitarlos con mayor
facilidad y no es imprescindible que estén en espacios naturales para aprovechar la
energia edlica.

- Su alineacidn vertical recibe al viento desde cualquier direccién, por lo que no requieren
ningun sistema de alineacién del aerogenerador, lo que reduce significativamente su
coste. Esta virtud también es muy 0til en lugares donde el viento cambia de forma répida,
como suele ser en medio del mar.

—
AEOLOS

o

Assc v MIIW Pewe Ourm

A

| Aty

Figura 15, Aerogenerador de deje vertical junto con su curva de potencia
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En la imagen 14, logramos apreciar el aerogenerador de eje vertical que se procedera a
instalar y a su lado se encuentra la curva de potencia del mismo. En la misma, es posible
apreciar que el aerogenerador puede producir energia en un gran rango de velocidades; el
méaximo rendimiento se encuentra cuando velocidad del viento es de 11 m/s, pero el rango de
velocidades en las que seria posible la generacion es mucho mayor.

A partir de la misma, se llega a la conclusién de que la instalacion de este tipo de
aerogenerador en conjunto con el sistema de paneles solares sera de un gran beneficio para la
estancia hablando desde el abastecimiento energético. Ademas, se ha conocido que el
mantenimiento que requiere es mucho menor que los aerogeneradores de eje horizontal,
presuponiendo un mantenimiento menos intenso y un mejor rendimiento general por parte del
mismo.

12. BIOMASA

Se procedera a la descripcién de abastecimiento energético de gas del lugar mediante la
utilizaciéon de material propio de la labor de la estancia, como lo es el estiércol que producen
los animales.

Este permitira, mediante la utilizacion de un biodigestor, el abastecimiento del recurso para
calefaccion de la residencia y del establo en donde se encuentra el ganado.

La estancia cuenta con:

- 200 ovejas
- 100 cerdos

Es a partir de éstos que se realizaran calculos para conocer el volumen de biogas factible de
generar en plaza. La calefaccion de los lugares estad pensada realizarse mediante el uso de
estufas Salamandras ™, que permiten la calefaccion del lugar utilizando gas sin importar su
origen. En general, las mismas utilizan gas obtenido a partir de hidrocarburos; pero, se puede
hacer uso de las mismas a partir del poder calorifico del biogas.

El objetivo es el de ensefiar los beneficios que tienen el aprovechamiento de los materiales
considerados desechos, de esta manera se observa la variabilidad de recursos existentes para
abastecer energéticamente un lugar.

Se procedera con la descripcion de como realizar un biodigestor casero para obtener biogas
con el fin de lograr su quema para calefaccion del lugar deseado.

MATERIALES Y DESCRIPCION (Cémo hacer un biodigestor casero?, 23 de febrero
de 2019)

EL REACTOR Y LA ENTRADA DE MATERIALES.
Un tanque o biddn de entre 120 y 220 litros de capacidad. Generalmente son azules con tapa
de cierre hermético.

Tapon de limpieza sanitario (4”): Es una especie de adaptador con tapdn enroscable
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Segmento corto de tubo (4”): Pasa a través de la abertura y conecta el “adaptado-tapon” en el
exterior con la Reduccion en la parte interna del tanque. Debe ser suficientemente corto para
permitir que tanto la Reduccion como el adaptador-tapén aprisionen la pared de la tapa del
tanque y asi permitir una mejor sujecion y sellamiento. También se pueden usar bridas
sanitarias pegadas con silicona al tanque.

Reduccion PVC de 4” a 3”7
Tubo PVC sanitario (3”): Desde la reduccion hasta Scm antes del fondo del tanque.

PARA LA SALIDA DEL EFLUENTE:
Adaptador de tanque (27).

Tubo PVC (2”) para la tuberia de salida del efluente.

3 Codos PVC (27).

Adaptador de tanque (1”) para conectar la valvula.

Vialvula de esfera PVC (17) Para la salida inferior del efluente méas pesado.

PARA LA SALIDA DEL BIOGAS (EN ORDEN):
Conector de tanque (1/2”).

Vilvula de esfera con roscas (1/2”).
Adaptador para manguera.
Manguera.

PARA UNIR LAS PARTES Y SELLAR:
Soldadura (pegamento) para PVC.

Silicona selladora transparente, jresistente a hongos!: Para sellar alrededor de las uniones al
tanque e impedir filtracion.

Al tangue se le realizan dos agujeros laterales y dos en la tapa. Uno en la parte lateral-inferior
para la valvula de 1 pulgada; otro en la parte media para la salida de efluente. En la tapa uno
sera para la entrada del material y el otro para la salida del biogéas, siempre del diametro de la
pieza que lo atraviesa.

PARA ALMACENAR EL BIOGAS se utiliza un deposito de campana flotante, muy facil
de construir con dos bidones; uno grande donde va el agua y otro ligeramente méas angosto
que se situa boca abajo dentro del anterior. La manguera que viene del digestor se introduce al
tanque mayor y burbujea de tal forma que el gas sube y queda atrapado en el tanque menor el
cual tiene una valvula para la salida del gas con una manguera y una trampa de agua.

Para poder utilizar el biodigestor su constructor debera instalar previamente las conexiones,
mangueras, valvula de seguridad, depdsito de biogas y quemador, asi como también revisar
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las conexiones con el fin de evitar fugas de gas o la entrada de aire al aparato. Ya resueltos
estos preparativos se podra proseguir con el llenado de este.

CARGA

La carga se constituira por la mezcla de un 20 a 25 % de material organico y de un 80 a 75%
de agua. Parte de este agua puede reemplazarse por el liquido (efluente) tratado que sale del
biodigestor también conocida como biol, y de esa forma producir més biogas a expensas de
obtener menos fertilizante.

El tiempo de retencién vendra determinado por la temperatura a la que sera expuesto el
biodigestor (Figura 14).

Tropico 30 20
Valle 20 30
Altiplano 10 60

Figura 16. Tiempo de retencion segun temperatura

Monthly Averaged Air Temperature At 10 m Above The Surface Of The Earth

(°C)
Lat -46.433 Annual
Lon -67.533 Jan [Feb Mar Apr May Jun Jul |Aug Sep Oct Nov Dec Average
22-year
17.6/16.9 14.19.82 5.75 2.73 2.40 4.30 6.98 |10.8 14.3 16.4 10.1
Average

Minimum 12.6 12.0 9.61 5.81 2.72 0.36 -0.19 1.08 |2.76 6.03 9.01 11.1  6.05
Maximum 22.4 21.7|18.4/13.8 8.86 5.26 |5.18 7.81 |11.4 15.4/19.4 21.2 14.2
Tabla 6. Temperatura promedio del aire a 10m de altura del nivel del suelo

La Tabla 6 nos muestra que la temperatura a 10 m de altura sobre el nivel del suelo

corresponde al “Altiplano”. Sin embargo, consideramos que la temperatura a la cual trabajara
el biodigestor a nivel del suelo corresponde a los 25° C.

Esta temperatura marcada es la que permitira el trabajo del biodigestor. Es por ello que para
evitar inconvenientes, el mismo se encontrard bajo techo en el granero donde encuentran
ovejas y chanchos.
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RESULTADOS (Curso de Biomasa y Biocombustible del MSc Labriola, Carlos V. M.)

Estiércol Bioads Solidos Solidos
Animal himedo [mB/%ia] Totales | volatiles | Numero | Estiércol
[kg/dia] [%] [%VS]
0,28 a
Cerdo 5 0.34 25 80
100 500
Ovejas 1,5 0,075 32a45 77 200 300
0,0110a
Humano 0,2 0,0014 15a20 90 1 0.2
Tabla 7. Propiedades del estiércol a presion atmosférica
Solidos volatiles COD
Tem Const. De Const. Const. De Const.
[OC{). produccion C | Cinéticak | produccién C Cinética k
[m*(kg.VS)] | [L/dias] | [m®/(kg.COD)] [1/dias]
34 0,402 0,083 0,347 0.081
25 0,289 0,069 0,237 0.078
16 0,178 0,164 0.026

Constante de correccion

Cerdo 0,02
Ovejas 0,02
Humano 0,03

Tabla 8. Constantes cinéticas de estiércol de vaca en plantas continuas

A la tabla 8 de constantes cinéticas es menester la aplicacion de la constante de correccion
para obtener de esta manera un calculo mas preciso sobre el biogas posible de obtener.

Los residuos por dia se obtienen al multiplicar el nimero de individuos por los residuos que
produce cada uno (Tabla 9).

ST Cerdo 125
ST ovejas 115,5
ST Humano 0,035

Tabla 9. Solido s totales [kg/dia]
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Lo necesario a ingresar en el digestor es materia organica hiumeda con 20% de materia seca en

agua, por lo tanto (Tabla 10)

Cerdo 625
Ovejas 577,5
Humano 0,175

Tabla 10. Volumen diario por m® de materia orgéanica

Con un tiempo de retencion R de 45 dias, el volumen total V de materia orgénica seré:

V=R.v
Cerdo 28125
Ovejas 25987,5
Humano 7,875

Tabla 11. Volumen total de materia organica [m®]

La cantidad de kgVS por m® por dia sera:

Cerdo 100
Ovejas 88,935
Humano 0,0315

Tabla 12. Cantidad de kgVS/dia

De la Tabla 7 extraemos el porcentaje de VS, siendo asi (Tabla 13):

r=

Cerdo 0,00355556
Ovejas 0,00342222
Humano 0,004

Tabla 13. Carga diaria

De la tabla 8 se obtiene los valores de C (constante de produccion) y k (constante cinética de
primer orden), y se los multiplica por una constante de correccién (0,02 y 0,03) para pasar los
valores de constantes cinéticas de estiércol de vaca en plantas continuas a constantes cinéticas
de estiércol en plantas continuas. La temperatura que se opto es de 25 grados, que es el valor
mas cercano a la temperatura promedio de trabajo en el lugar.

K
Cerdo 0,00138
Ovejas 0,00138
Humano 0,00207
C
Cerdo 0,00578
Ovejas 0,00578
Humano 0,00867

Tabla 14. Valorde ky C

Considerando que la concentracion de materia digestible inicial So = r. R, hallamos g, que es

el volumen diario de gas (Tabla 15):
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G

Cerdo 0,03379512

Ovejas 0,03005569

Humano 2,3272E-05

Tabla 15. Volumen diario de gas

El volumen total del gas G producido seré:
G=g.R

G

Cerdo 1,52078053

Ovejas 1,35250616

Humano 0,00104724

Tabla 16. Volumen total producido [m®]

Este es biogas que se genera en un tiempo de retencion R de 45 dias.

El mismo deberd de acumularse en tiempos en donde no sea necesario su uso para los
momentos en los que si sea necesario su uso para calefaccion del hogar y establo en otofio e
invierno, momentos durante los cuales las temperaturas exteriores son bajas para continuar
con la produccion del biogas.

13. PROYECTO DE INVERSION

Nota: los precios reflejados han sido obtenidos via Internet en la web de mercadolibre.com.ar
los mismos han sido extraidos con el fin de poder obtener valores de referencia en el mercado.
Los mismos pueden verse modificados segun la disposicion del vendedor (Mercadolibre, s.f.).

Se plantea realizar el plan de inversion necesario para abastecer una residencia ubicada a 7
km al norte de la ciudad de Caleta Olivia mediante el uso de energias renovables ya que la
inversion que deberia realizarse en el caso de optar por energias convencionales distribuidas
por las empresa SPSE (Servicios Publicos Sociedad del Estado) y Distrigas seria muy
elevada.

Es por ello que se hara el estudio de la inversion a realizar para abastecer la casa mediante
energia solar, energia e6lica y energia obtenida a partir de la biomasa (biogas).

Se plantea un diagrama de obtencion diaria de todos los tipos de energias durante el afio,
teniendo en cuenta que la energia solar bastara para la satisfaccion del consumo energético
durante el verano y la energia e6lica servird como complemento para completar el resto de
energia requerida a lo largo del afio. En cuanto al biogas se piensa en comenzar con la
produccion en los meses de verano (donde la temperatura exterior es la adecuada para
continuar la produccién del biogas) y utilizarla sobre todo en los meses de invierno para
calefaccion del habitat de la casa y del granero en donde se encuentran los animales.

El aerogenerador que se tiene pensado instalar es muy superior al requisito energético, de
esta manera se esta pensando en artefactos que mejoren el bienestar humano dentro de la
casa-tipo.
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Anélisis FODA (Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-Amenazas)

Fortalezas

Posibilidad de autoabastecimiento energético de la
estancia

Aprovechamiento de la mayor cantidad de recursos
Costos bajos en comparacion con el uso de recursos
energéticos convencionales

Mantenimiento escaso a realizar

Terreno extenso

Vivienda de 50 m? permitiendo el uso eficiente
energético

Granero ya construido para la cria del ganado

Mayor aprovechamiento de los recursos energéeticos

Oportunidades

Posibilidad de incrementar la produccion de biogas
mediante la incorporacion de un mayor numero de
animales

Posibilidad de incorporar un mayor ndmero de
electrodomésticos con el fin de mejorar la calidad de
vida

Posibilidad de incrementar el nimero de paneles y/o
aerogeneradores

Debilidades

Necesidad de realizar el mantenimiento
obligatoriamente

Amenazas

Cambios radicales de las condiciones meteorol6gicas
desfavorables para la generacion de energia

Tabla 17. Anélisis FODA

El nimero de fortalezas y oportunidades es mayor al de las debilidades y amenazas, por lo
que se puede concluir que realizar una inversion de este tipo resultaria favorable para dar
solucion al abastecimiento energético de la casa-tipo. Ademas, este tipo de tecnologias se
encuentran en constante desarrollo, permitiendo una manera de abastecimiento adecuado

(segun las necesidades a cumplir).

14. INSTALACION DEL SISTEMA HIBRIDO EOLICO-SOLAR
A continuacion se presenta el tipo de instalacion eléctrica a realizar en la estancia para que
pueda cumplir su objetivo de ser una vivienda autosustentable a partir del recurso eolico-solar

del sitio estudiado.
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Figura 17. Instalacion eléctrica a realizar en la estancia

Aqui vemos un modelo del tipo de instalacion a realizar en la casa-tipo con el fin de cumplir
con el requisito fundamental de los productos a adquirir y de la financiacién de los mismos,
descriptos en el anexo 1.

15. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Se ha realizado el estudio de abastecimiento energético de una casa-tipo instalada en la
estancia Novosel al norte de la ciudad de Caleta Olivia. La misma no cuenta con los servicios
de electricidad y gas natural debido a la distancia que existe del centro urbano de la ciudad de
Caleta Olivia.

Esta situacion ha permitido el analisis de cdmo es posible abastecer energéticamente una
residencia mediante el uso de Energias Renovables; las mismas seran implementadas en
mayor nimero de casos buscando solucion a la diversificacion de la matriz energética de la
Republica Argentina.

Se plantea la integracion de Energias Renovables para lograr ampliar la posibilidad frente a
los recursos petroleros (gran porcentaje de la matriz energética del pais), los cuales se tiene
conocimiento son de caracter no renovable.

Mediante el uso del software Homer Grid Pro (Figura 18) se conocera como funcionarian las
tecnologias que se planean instalar en la casa.
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Figura 18. Ejemplo de uso de Homer Grid Pro

Como ya es conocida la eficiencia de este tipo de tecnologias a instalar en la casa-tipo y de los
diferentes beneficios que representan en una locacion un tanto apartada de los medios
energeéticos convencionales, se planea llevar a cabo este proceso de instalacion.

Es a partir de este punto (ya conocidos todos los impactos que tendra sobre la casa-tipo) que
se planea todo tipo de estudios para proseguir con dicha instalacién. Los estudios a realizar
seran de encontrar mejores aparatos a instalar.

El presente trabajo no tiene como objetivo el reemplazo de los mismos, sino mas bien el
conocimiento de otro tipo de fuentes de energia que puedan abastecer energéticamente a las
sociedades futuras. Se plantea de la misma manera ampliar la cultura energética de la misma,
esto permitira que la sociedad realice un uso racional de la energia.

El abastecimiento energético mediante los tipos de energias convencionales NO resulta
viable debido al gran costo econémico que implicarian su conexién en plaza y los costos fijos
gue implican los mismos y que no resultan totalmente necesarios.
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