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Resumen

Los modelos actuales de ciudades que se buscan a nivel global han generado que
surjan nuevos conceptos. Uno de ellos es el de generaciéon distribuida. Esta
definicion hace referencia a la generacion de energia eléctrica mediante el empleo
de pequeiias fuentes de generacion que se ubican cercanas a los puntos de
consumo. A su vez, con ella se evidencia una cooperaciébn entre esa
microgeneracion y la generaciéon producida por las centrales convencionales.

Esta nueva forma de generaciéon hace uso de fuentes de energia de caracter
renovable por lo que representa una gran colaboracién en cuanto al cuidado
medioambiental. Por esta razén, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Lomas de Zamora (FI-UNLZ) se ha llevado a cabo el calculo de este
proyecto que la ubica como generadora y distribuidora de energia partiendo del
empleo de energia solar para cumplir dicho fin.

Palabras claves: generacion distribuida — energias renovables — microgeneracion
Abstract

The current models of cities that are sought globally have generated the emergence
of new concepts, one of which is distributed generation. This definition refers to the
generation of electrical energy through the use of small sources of generation that
are located near the points of consumption. In turn, with it there is evidence of a
cooperation between this microgeneration and the generation produced by
conventional plants.

This new form of generation makes use of renewable energy sources so it
represents a great collaboration in terms of environmental care. For this reason, in
the Engineering Faculty of Universidad Nacional de Lomas de Zamora (FI - UNLZ),
a project has been carried out that places it as a generator and distributor of energy
based on the use of solar energy to fulfill this purpose.

Keywords: distributed generation — renewable energies - microgeneration
1. INTRODUCCION

En cuanto a materia ambiental, la actualidad mundial ha estado atravesando un
periodo que hace referencia a un cambio de paradigma. Esto implica la evaluacion
e implementacién de procesos y modos de consumos mas amigables con el
medioambiente que puedan respetar los tres pilares del desarrollo sostenible: el
desarrollo econ6mico, el desarrollo social sin dejar de lado el cuidado
medioambiental para preservar el planeta con el fin de que las generaciones futuras
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puedan continuar con dicho desarrollo y se logre contribuir a la consecucién de los
17 objetivos del desarrollo sostenible (ODS) determinados en el ano 2015 mediante
la agenda de desarrollo 2030 (Figueira et al 2019).

Asociado a estos cambios de desarrollo y consumo se encuentran las nuevas formas
de produccion de energia. En palabras de Marcelo Alvarez, presidente de la CaAmara
Argentina de Energias Renovables, “Ese cambio de paradigma hace que el
ciudadano no sea un sujeto pasivo que simplemente consume, sino que se convierte
en un actor adentro de la cadena causal”.

Es importante destacar que, en Argentina, este tipo de generacién eléctrica ha
cobrado notable importancia debido a la sanciéon de diversas leyes que regulan el
consumo de este tipo de produccién de energia. Entre ellas se puede mencionar la
reglamentacién de la Ley N° 27.424 de Régimen de Fomento a la Generacién
distribuida de Energia Renovable integrada a la Red Eléctrica Pablica. Esta ley les
permite a los usuarios generar energia eléctrica para autoconsumo y, luego, los
excedentes inyectarlos a la red de distribucion.

El modelo més conocido para la generacion distribuida en la actualidad es llevado a
cabo a partir de paneles solares o tecnologia fotovoltaica. El nivel de potencia que
este pueda entregar depende de diversos factores: la tecnologia que se instale y los
factores de capacidad de produccién energética que tenga la zona en la que se
coloque. En ese sentido, la Argentina cuenta con un alto potencial de desarrollo
sobre todo en la zona norte y cuyana.

Con el objetivo de alinearse a estos cambios paradigmaticos y poder contribuir al
desarrollo sostenible, se ha desarrollado en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Lomas de Zamora un proyecto que persigue la mejora en
la eficiencia de energia eléctrica mediante el uso de celdas fotovoltaicas. El presente
trabajo es la continuacién del ya realizado por Morris et al (2019) en el XII
Congreso Nacional de Ingenieria Industrial.

2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 El fenémeno fotovoltaico

Se trata de un efecto fotoeléctrico el cual involucra la produccién de una corriente
eléctrica de dos componentes de diversos materiales que se encuentran en contacto
y expuestos a la luz o a la radiacion electromagnética.

Este efecto genera la conversion de la luz solar en energia eléctrica mediante el
empleo de células fotovoltaicas. Dichas células son dispositivos semiconductores
que se encuentran fabricados a base de silicio puro y aditivos de impurezas de otros
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elementos quimicos. Estas son capaces de generar electricidad en corriente
continua.

Este fenémeno comienza en el instante en el que un fotén impacta con un electréon
ubicado en la Gltima 6rbita de un 4tomo de silicio.

Si la energia que adquiere el electron supera la fuerza de atracciéon del nicleo, este
sale de su o6rbita y queda libre del 4tomo y, por tanto, puede viajar a través del
material.

Cada electrdon liberado deja un espacio libre hasta que este sea ocupado por un
electron que ha saltado de otro atomo. Este movimiento generado por los
electrones es denominado carga eléctrica. Dicho movimiento de cargas puede
generar un trabajo 1til. Para que esto suceda de forma sostenida en el tiempo y
continuamente, se requiere la existencia de un campo eléctrico de polaridad
constante que serd el que polarice las particulas y actiie como impulsor del
movimiento anteriormente mencionado.

En la mayoria de las células solares, este campo eléctrico es producido por una
unién P-N, esto quiere decir que se produce entre una zona del material que tiene
exceso de electrones (y, por tanto, carga negativa) y otra que tiene carencia de
ellos (y, por tanto, carga positiva).

2.2 Equipo de Generacion Distribuida

Esta integrado por diferentes componentes, principalmente se encuentra la parte
de generacion en base a energias renovables, como pueden ser paneles solares,
turbinas eolicas, turbinas hidricas o generacién a partir de la biomasa. Para el
acople a la red se utiliza un inversor de conexidén a la red, posteriormente para la
facturacion se incorpora un medidor bidireccional (Figura 1).

STRING STRING

STRING & STRING
™ DIODE

INVERSOR
CENTRAL

ELECTRIFICADORA

Figura 1 Esquema de una instalacién de Generacion Distribuida conectada a la red. Fuente:
Mejia 2010.
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2.3 El panel solar

El panel solar o médulo fotovoltaico esta formado por un conjunto o grupo de
células (Figura 2) conectadas eléctricamente, encapsuladas y montadas sobre una
estructura de soporte o marco. Proporciona en su salida de conexién una tension
continua y se diseha para valores concretos de tension (6V, 12V, 24V), paradmetro
que define la tension a la que va a trabajar el panel.

Metal Rayos
‘ Solares

Capa
antirreflexiya

capa tipo Si

capa tipo Sip

.
Contactos
posteriores

Marco de aluminio
Junta de silicona

Cristal

Relleno transparente
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|
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Terminal

Figura 2. Esquema de una célula solar y de un médulo fotovoltaico. Fuente: Energia Solar
Fotovoltaica, Colegio oficial de Ingenieros de telecomunicaciéon Madrid 2002

Aplicaciones conectadas a la red: En este caso la energia eléctrica generada
por los paneles fotovoltaicos no es utilizada por quien la genera sino entregada al
proveedor del servicio eléctrico.

3. OBJETIVO DEL PROYECTO

El principal objetivo es el calculo y disefio de una planta de generacion
fotovoltaica (FV), a instalar en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Lomas de Zamora, para el cumplimiento de la ley 27.191 en su tltimo
escalon proyectado para el 2025, donde los grandes consumidores deben
reemplazar el 20% energia por proveniente de energias renovables.

Pese a que el nivel de consumo de la facultad no la obliga a la
incorporacion de Energias, se propone esta iniciativa para impulsar la
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difusiéon de las politicas publicas que desarrollen la implementacion de
Energias renovables.

4. METODOLOGIA
Las fases metodologicas que se llevan a cabo para el disefio de una Planta
de Generacion de Energia Fotovoltaica, son las indicada en la figura 3.

« Estimacion del consumo de energia electrica de la
Facultad Ing.

« Estimacion del recurso solar en la region de Lomas de
Zamora

« Estimacion de la produccion de energia eléctrica de
4.3 una planta FV

« Dimensionamiento de la planta FV

4.4

 Estudio de localizacion

Figura 3 - Metodologia aplicada al Disefio de una Planta de Generacién de Energia
Fotovoltaica. Fuente Berrino 2018

4.1. Estimacion del Consumo de Energia Eléctrica de la Facultad
Ingenieria.

Para la estimacion del consumo se consider6 la energia utilizada durante 3
categoria de utilizacion de las Instalacion, primero la energia utilizada de lunes a
viernes (E,_,),cuando se dictan clases en las cuatro carreras de Grado de la
facultad, segundo Energia Utilizada durante los dias Sabado(Eg,;,), donde hay
actividad reducida mediodia, por dltimo la energia utilizada cuando no hay
actividades en las instalaciones (Eg;p, 4c¢)-

Para realizar las mediciones se utiliz6 un instrumento conectado al tablero general,
exclusivo para esta actividad.

Instrumentos: Analizador de red para panel marca SACI modelo AHM1-TCP
Cédigo ZAHM1TCP. Equipo medidor y registrador de parametros eléctricos.



CALCULO Y DISENO DE UNA PLANTA FOTOVOLTAICA: EL CASO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOMAS DE ZAMORA. - RIIYM —
ISSN 2525-0396 — VOLUMEN IV — NUMERO 7

3 unidades de transformadores de intensidad Marca VIMELEC, tipo VP10-B. CI1 0,5
Ts: 0.75KV, 15 VA, relacién 1000/5A,

Se midieron los valores de tensién, corriente y potencia consumido durante las
jornadas con actividad. Posteriormente se calcul6 la Energia proyectada y potencia
necesaria para la instalacion Fotovoltaica.

4.2. Estimacion del Recurso Solar en la region de Lomas de
Zamora

En la literatura actual existen varios métodos para estimas en recurso solar
disponible (Ebe, Idlbi, Morris, Heilscher, & Meier, 2017; Zhang, Chen, Huang, &
Zhang, 2017; Scolari, Sossan, & Paolone, 2018).

También existen informes con mediciones de radiacién en las 4reas cercanas,
(Rossi Gallego, 2007). Para el caso en estudio se utilizara la base de dato de
disponible de la Nasa: POWER Data Access Viewer, utilizando los datos de
radiaciéon solar para el Angulo de inclinaciéon Optimo de los paneles solares.
Posteriormente de validaron los valores contra las mediciones del Atlas Solar
(Rossi Gallego, 2007).

4.3. Estimacion de la produccion de energia eléctrica de una
planta FV.

Después de calculado el recurso disponible en el partido de Lomas de Zamora, se
estima la produccién de la energia eléctrica de la planta Fotovoltaica, calculando y
definiendo las siguientes caracteristicas.

Inclinaci6n 6ptima del plano receptor o paneles FV: 34°
Orientacion de los paneles FV o acimut: 0° (orientacién norte)
Potencia nominal del panel FV Policristalino (Pnom): 340 Wp
Area del panel FV (A): 1,94 m2

Eficiencia de conversion del panel FV (nFV): 17,5%
Rendimiento Global del conjunto generador-inversor (nG): 80%

4.4. Diseiio de la Instalacion.

El disefno consiste en la esquematizacién serie-paralelo de los paneles Solares.
Seleccionar un Inversor que pueda cumplir con las especificaciones del Proyecto.
Determinar el esquema unificar de la instalaciéon fotovoltaica conectada a la red.

4.5. Estudio de Localizacion

Una vez finalizado el disefio hay que definir criterios para la ubicacion del sistema
fotovoltaico

e Minimizar las pérdidas por sombra.
o Facilitar el acceso para futuras actividades didacticas.
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e Acceso cercano a la instalacion eléctrica.
e Optimizar el area utilizada.

Teniendo en cuenta estos criterios se realizd6 una modelacion en Skechut 2019
como apoyo para determinar la posicion de los paneles Inclinacion y Norte Solar.

5. RESULTADOS

5.1. Estimacién del Consumo de Energia Eléctrica de la Facultad
Ingenieria.

Para realizar la estimacién del consumo diario se procedié a la medicién del
consumo eléctrico durante los dias de plena actividad, de lunes a viernes (212dias)
como se puede observar en la Tabla 1. Se estim6 el consumo de los dias sabado
cuando se realiza actividad reducida, hasta el mediodia (47 dias) y se estimaron los
dias que no se realiza actividad como los domingos (47 dias) y los dias de
vacaciones y feriados que la facultad mantiene sus puertas cerradas (59 Dias).

Tabla 1 — Mediciones de Potencia de lunes a viernes. Fuente elaboracién propia.
Hora Potencia (kW) Hora Potencia (kW)
16:00 32,145 04:00 10,076
15:00 34,861 03:00 9,401
14:00 32,286 02:00 11,616
13:00 32,271 01:00 10,806
12:00 19,977 00:00 11,655
11:00 16,826 23:00 15,068
10:00 16,425 22:00 18,259
09:00 15,802 21:00 26,939
08:00 16,043 20:00 37,594
07:00 13,775 19:00 35,659
06:00 9,418 18:00 35,586
05:00 9,157 17:00 30,291

- -- 16:00 32,145

En base a los resultados medidos se identificd los rangos horarios de mayor y
menor requerimiento de lunes a viernes (Figura 4) y para los dias sibados (Figura

5).
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Curva del Consumo diario de FI-UNLZ(kW)
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Figura 4 - Curva de consumo Dias actividad plena. Fuente elaboracion propia.

Curva de consumo Dia Sabado
20.00
15.00
5.00
0.00

Figura 5 - Curva de consumo Dias actividad plena. Fuente elaboracién propia.

De las mediciones podemos concluir que el valor maximo, minimo y promedio, ver
tabla 3. Pyux = 40,54 kKW ; Pyyy = 8,40 kW; Pyax = 21,36 kW, también la cantidad
de energia para cada categoria de uso de las instalaciones (1) y (2).

Energiarav=Y7-, Ei nIntervalodehs (XX)=E,_, =501.93 kWh/Dia (1)
Energia ssb= 251,80kWh/Dia (2)

En funcién a las horas de sabado donde no se utilizan las instalaciones se estima la
Energia en los dias que no se realiza Actividades (3)

Energia sin Actividaa= 221 kW/Dia (3)

A continuacion, se afecta la energia de cada tipo de dia, contra la cantidad de dias
que le corresponde segun el calendario Académico 2019 (4)

Energia gnuq = Dias _y * E;_y + Dias gqp * Egqp + Dias gin ace«Esin act

501.93kW 251,80kWh 221,80kWh
= (212 dias x ————+ 47dias x ——— + 221 ———

kW /Dia
ia Dia w/
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Energiar gnya = 141677,98kW /dia (4)
Con la informacién de la Energia t anual Se calculd el porcentaje de energia
renovables diaria necesaria, para cumplir con los objetivos escalonados de la Ley
27.191. (Tabla 2)

Tabla 2 — Objetivos energéticos 2018-2025. Fuente: elaboracién propia.

% Incorporacion Energia Renovable
Energias Renovables | Afio Anual Requerida
Ley 27191 Objetivo | MWh.

8% 2018 11,33

12% 2019 17,00

16% 2021 22,67

18% 2023 25,50

20% 2025 28,34

5.2. Estimacion del Recurso Solar en la region de Lomas de
Zamora

Para determinar los valores de irradiacion solar se utilizd la base de dato de
la Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA) de EEUU, para

la Localizacién: Latitud -34.7733 y Longitud -58.459 se obtuvimos los valores de
la tabla 3.

Con el fin de verificar los datos de Irradiacion (I) obtenidos de la NASA se compard
contra los valores de los mapas de irradiacion del Atlas de energia solar de la
Reptblica Argentina (Grossi 2007) Ver figura 6.

ENERO

Figura 6 Irradiacién meses Enero y Junio kW-h/m2/Dia. . Fuente: Grossi 2007


https://es.wikipedia.org/wiki/NASA
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La verificacion sobre el plano horizontal se puede comprobar en (5) y (6)

Mes de Enero Mayor Irradiacién

h . h .
Ingsq = 6.56 KW * E /Dia = I 45 = 6.5 KW * E /Dia  (5)

Mes de Junio menor Irradiacién

h . h .
Inasa = 1.79KW * = /Dia = Iyyq = L5 KW x—/Dia  (6)

Tabla 3- Irradiacién solar minima para superficies inclinadas frente a ecuador kW-h/m?2/dia.
Fuente: elaboracién propia.

Angulo Inclinaci6on
0° [19° |34° [49° [90°
ENE 6.56 |6.40 |5.90 |5.17 |2.30

Meses

FEB 4.74 14.79 |4.58 |4.16 |2.23

MAR |[3.85 |4.11 4.09 |3.86 |2.40

ABR 3.07 | 3.54 |3.71 3.69 | 2.69

MAY [2.28 |2.84 |3.12 |3.22 |2.63

JUN 1.79 |2.29 |2.56 |[2.68 |2.29

JUL 2.15 [2.76 |3.08 |3.23 |2.72

AGO 2.74 |3.27 |3.49 |3.53 |2.70

SEP 3.96 | 4.40 |4.50 |4.35 |2.89

OCT 4.46 [4.61 |4.47 |4.12 |2.31

NOV |5.52 |5.44 |5.07 |4.51 |217

DIC 5.90 | 5.71 5.25 | 4.59 |2.12
Para el Proyecto se toma como angulo 6ptimo de inclinaciéon de 34 ° igual a la
latitud geogréfica de la ciudad de lomas de Zamora (Grossi Gallegos & Righini,
2012)

5.3. Estimacion de la produccion de energia eléctrica de una
planta FV

Después de haber estimado el recurso solar disponible en el partido de Lomas de
Zamora, procedimos a calcular la produccién disponible de energia eléctrica de la
planta de energia fotovoltaica.

e Inclinacién 6ptima del plano receptor o paneles FV: 32°
e Orientacion de los paneles FV o acimut: 0° (orientacién norte)
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Potencia nominal del panel FV Poli cristalino (Pnom): 340 Wp
Dimensiones del Panel 1987 x 992 mm

Area Ocupada = 1,94 m2

Peso individual por panel 27 kg

Eficiencia de conversion del panel FV (nFV): 17.25%
Rendimiento Global del conjunto generador-inversor (nG): 80%

El rendimiento global nG corresponde a los factores de perdida de del generador
FV en su conjunto. Este dato es sugerido por la Asociacion de la Industria
Fotovoltaica (EPIA 2018)

La energia diaria producida por kW de potencia instalado (EPkWj) resulta ser:

Nry
P nom
Donde j corresponde a los meses del Ano, Hiz opf es la irradiacion en el partido de
Lomas de Zamora en el angulo optimo (34°), en la Figura 7 se representa la
produccién estimada de energia eléctrica a lo largo del afio de un panel FV. La
produccién media anual es 1207,629 kWh/kWp.

EPKW; = (Hyzops- A e g 5 = 1,2, .12

PRODUCCION DE ENERGIA POR KWP INSTALADO

o
n
—
~
—
(6]

Figura 7 - Estimacion mensual de energia producida por kW instalado. Fuente: elaboracion
propia.

I 110.69
I 130.01

Z I 146.10
™ I 102.44

ENE F P NOV  DIC

5.4. Dimensionamiento de la planta FV

Conociendo la producciéon de energia en Partido de Lomas de Zamora y el
requerimiento de energia en la facultad de ingenieria dimensionamos la planta FV.
La Potencia de disefio de la planta FV resultara de (7):

E2019+[kWh].T[%] o
7
EPkW[kWZ]

Py
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Donde:

PFV, es la potencia de disefio de la plata FV kWp

E2019, es la energia consumida por la FI UNLZ en el afio 2019= 141677,98 kW/dia
T, es el porcentaje objetivo de la Ley 27.191

EPKW, es la energia producida por la Planta en kW instalado.

Podemos determinar que potencia le corresponderia para cada escal6n objetivo de

laley 27.191. (Tabla 4).

Tabla 4- Potencia de la instalacién para incorporar ER segin Ley 27.191. Fuente
elaboracién propia

% Incorporacion Ao Objetivo PFV [Kw]
Energias Renovables Ley 27.191

Ley 27191

8% 2018 9,39

12% 2019 14,08

16% 2021 18,77

18% 2023 21,12

20% 2025 23,46

De los resultados de los calculos se definen las potencias de la instalacién en cada
instancia. Para el desarrollo de este trabajo se optd disenar la instalacién con el
dltimo objetivo correspondiente al afio 2025 donde el 20% de la energia debe
provenir de fuentes renovables.

5.4.1 INVERSOR

El generador fotovoltaico produce corriente continua. En sistemas fotovoltaicos
autébnomos, para poder utilizar cargas en corriente alterna, se necesita un
dispositivo electrénico denominado inversor que convierta la corriente continua en
corriente alterna.

Las funciones principales de los inversores son: inversion DC/AC, modulaci6én de la
onda alterna de salida y regulacion del valor eficaz de la tension de salida.

El funcionamiento general de un inversor esta basado en puentes de interruptores
de semiconductores de potencia con un ciclo controlado de apertura y cierre
generando ondas de pulsos variables (cuantos mas pulsos menor distorsion
armonica y mayor proximidad a la onda pura senoidal).
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Para este caso la potencia de la instalaciéon es PFV=23,46 kWp, se utiliza la superior
inmediata que se encuentra disponible en el mercado 25 kWp. El inversor que se
adopta para la instalacién es Marca: FRONIUS Modelo: ECO 25.0-3-S.

5.4.2 Interconexion de paneles fotovoltaicos

Se denomina generador fotovoltaico al conjunto de todos los mddulos de un
sistema. La interconexién de paneles se realiza asociando primero paneles en serie
hasta conseguir el nivel de tension adecuado y, luego, asociando en paralelo varias
asociaciones en serie para alcanzar el nivel de corriente deseado. Todos los paneles
que se interconectan deben ser iguales, es decir, de la misma marca y con las
mismas caracteristicas.

Para el diseno del esquema Serie paralelo se adopt6 el panel Marca: Jinko solar
Modelo: Eagle HC 72P-V

e  MODULO POLICRISTALINO 72 células

e Potencia maxima (Pmax) 340Wp

e Tension de potencia maxima (Vmp) 38.2V
e Corriente de potencia maxima (Imp) 8.90A
e Tension de circuito abierto (Voc) 47.5V

e Corriente de cortocircuito (Isc) 9.22A

e Eficiencia del m6dulo STC (%)17.25%

Vmax inv __ 580V

—— = 15,18 = 15 Paneles en serie (8)

Numero de paneles en serie Ny —— =
Vca Panel 38.2V

Imax inv _ 44.2A

Numero de Paneles en Paralelo N, = = 4996 = 5 Ramales  (9)

P 7 JccRamal ~ 8.94
Cantidad de Paneles Ny = Ng* N, = 15 %5 = 75 Paneles (10)
Potencia Pico Pp = 75 paneles * 340 Y_ — 25500W (11)
modulo

El esquema serie paralelo de conexion al inversor se puede ver en la Figura 8.
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LY

Figura 8 — Esquema Serie Paralelo de conexion. Fuente: elaboracion propia.

Se verifican las caracteristicas de Disefio, Corriente de Carga (12), Corriente de
Cortocircuito (13), Tension a Circuito abierto (14)

Ivp = X Ipparaieto = 47,5Ax 5Ramas = 46,1 4 < I.cyy 71,3 A Verifica (12)
Isc rotat = 2 ISCpparateto = 9,22A x 5 Ramas = 46,1 A < I \yv = 71,3 AVerifica (13)

Uoc = 47.5Vca = 13 Paneles = 617,5 Vca < Uca (yy = 1000V Verifica (14)
5.5. Localizacion.

5.5.1. Posicionamiento de los paneles.

Se seleccion6 del mercado un soporte fijo de los paneles en el cual se pueden
colocar 6 de ellos. Con las dimensiones correspondiente en la Figura 9.
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992,4mm

Figura 9 —Soporte para 6 Paneles. Fuente: Elaboracién Propia.

Por lo que, a continuacién, se encuentra el célculo requerido para determinar la
cantidad de soportes (15):
Cantidad paneles _ 75 paneles

Cant Soportes = = 12.5 =~ 13 Soportes (15)

paneles por soporte 6

Se deben posicionar orientados al Norte con una inclinacién de 34°. Por este
motivo, los soportes poseen posiciones variables. A su vez, se debe considerar el
requerimiento de alinear de a 3 soportes lo que da una longitud aproximada de 14
metros. (Figura 10).

14058, 7mm

Figura 10 —3 Soporte de Paneles. Fuente: Elaboracion Propia.

Considerando la recomendacién antes mencionada, la distribucién en la terraza
consistira de 13 soportes unidos de a 3 en linea, mas una linea de 1 soportes de 3
paneles.
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Mediante el empleo del software Sketchup 2019 se realizdé el modelado de la
disposicidon que tendran los paneles en la terraza de la Facultad de Ingenieria de la
UNLZ. (Figura 11).

Figura 11 —Distribucién de los paneles en la terraza. Fuente: Elaboracién Propia.

5.5.2 Simulacién de Sombras.

Para concluir disefio del proyecto se realizd6 una simulacion de sombras para
verificar que, en los diferentes meses del afio, no exista interferencia de sombra lo
que provocaria una baja en el rendimiento global de la instalacién fotovoltaica. La
fecha de mayor riesgo de sombra es el solsticio de invierno, 20 de junio. En la
Figura 12 se puede verificar que no existe interferencia.
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Figura 12 —Distribucion de los paneles en la terraza. Fuente: Elaboracién Propia.

6. CONCLUSIONES

La eficiencia energética y el uso racional de ella demanda planes estratégicos
propios de cada nacién por eso, una vez realizado el analisis del contexto en el
presente articulo, se concluye que la generacién distribuida en Argentina esta
creciendo acompafnada de politicas publicas que incentivan su desarrollo lo
cual se considera un factor fundamental para el empleo de las mismas dentro
de la matriz energética nacional y representando una fuente de energia
renovable muy importante.

De todo lo expuesto en los parrafos anteriores, se concluye que el uso de
paneles solares acompanado de la utilizacion de luminarias LEDs le
aportaran a la Facultad de Ingenieria de la UNLZ una notable disminucién en
el consumo de energia y, por lo tanto, de su costo asociado. Ademas, la misma
contribuira al empleo de energias renovables en linea con los 17 ODS que se
proyectaron para 2030.

Queda definido un sistema compuesto por 75 paneles fotovoltaicos que
produciran el 20% de energia anual consumida por la facultad de Ingenieria.
Mediante el empleo del software Sketchup se pudo realizar una adecuada
simulacién con la respectiva disposiciéon de los paneles en la terraza de la
mencionada institucién con lo que se puede observar de qué forma quedaran
los paneles colocados en los soportes fijos elegidos. Dicha simulaciéon se
realiz6 acomodando los paneles en 18 soportes de 6 paneles y uno de 3
paneles. Estos moédulos seran soportados por estructuras fijas y en total seran
38 soportes.
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