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Aldea Escolar FOFO CAHUEL - Escuela Rural N° 59 - Padre Mario

Luis Migone

1. Caracterizacion de situacion

1.1 Plano de ubicacion:

Ubicacion: 42° 24" 20" S /70°31 44 O.

Ciudad de cabecera: Cushamen. Departamento: Cushamen.

A 30 km de distancia desde Cushamen por Ruta prov. N° 35.- Iniciando el
recorrido en sentido Sur-Este por 30 Km, Camino de ripio, de acceso dificultoso
en épocas invernales y dias de lluvia.

Figura n° | . Ubicacion global de la Aldea en la Provincia. Fuente base para el detalle
Google Earth.- Imagen Landsat / Copernicus.

1.2 Esquema de Distribucion de las UCEE.

Generacion Renovable

Escuela
28

[l =]
mlE

Ref Fofo Cahuel Fuera de escala

UCEE: Unidades de Consumo
Energia Eléctrica

\

k

| |

A Gualjaina

Figura n° Il. Esquema de distribucién de Unidades de Consumo Energia Eléctrica

(UCEE) de la Aldea. Fuente: Propia.
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2. Lineamientos
2.1 Fundamentacion . Definicion de sistema seleccionado.

Considerando:

e Relevamiento realizado en distintas épocas del afio y analizando la
forestacion y geografia del lugar.

e Esquema de consumo previsto.

e Escaso Mantenimiento (sélo control de nivel de liquido en baterias).

e Simple instalacién del sistema. A realizar por personal especializado, una
Unica vez.

e Sencilla operatividad. El usuario de la UCEE, sélo debera elegir, por
medio de una llave de 3 puntos, el tipo de energia que desea utilizar o que
esté disponible.

e Accesibilidad e interferencias, respecto de caminos y construcciones.

la opcion mas recomendable para la instalacién de un sistema hibrido, es
la Solar/Térmica.

En general, los componentes que quedan de la vieja instalacion
renovable, estan en situacion de inoperabilidad o son incompatibles con la
alternativa hibrida propuesta. Por lo que se descarta la utilizacion de alguno de
ellos.

La cantidad y caracteristicas de los componentes para la generacion,
acumulacion y transformacion del sistema propuesto, sumado a las horas de
funcionamiento del generador térmico, permitira el suministro de energia
eléctrica a las UCEE en forma continua las 24 hs del dia, garantizando
minimamente durante los horarios en que el sistema térmico no funcione, los
consumos que se encuentran en el cuadro siguiente (Tabla n° 1). Esta
proyeccion de consumo ha previsto reducir los horarios de funcionamiento del
generador térmico, exclusivamente al horario de actividad escolar.
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Tablan® 1 Previsién de consumos con recursos renovables, a satisfacer fuera del
horario de la generacién térmica.

cant potencia

(w) hs/dia wh/dia
lluminacién 10 6 8 480
Electrodomésticos varios (*) 1 400 1 400
TV 32" 1 125 6 750
Deco 1 25 6 150
heladera Clase A (< 350 kwh/afio) 1 40 24 960
Pava eléctrica (10 min/dia) 1 2000 0,17 340
(*) batidora, procesadora, otros

3080 wh/dia

Corriente /diaria en 24v 128,3 amp/dia
Acumulacion/reserva 1,5 dias
Factor de eficiencia 0,85 %
Corriente/diaria final prevista 226 amp/dia

A fin de poder brindar energia para la iluminacién exterior en las areas
comunes que estdn circunscriptas a la Escuela y dependencias oficiales
(albergue, casa docentes y enfermeria), se incorpora una Unidad de Consumo
Energia Eléctrica (UCEE) més. Dicha iluminacién se recomienda cambiar a
tecnologia LED.

Existen viviendas que no estan habitadas, pero que poseen conexion
eléctrica con bajada de la red de distribucion de la Aldea. No se ha podido
corroborar fehacientemente si su condicion de deshabitadas es temporal o
permanente. Con el objeto de hacer una proyeccion de maxima demanda, se las
ha incorporado dentro del proyecto. No obstante, se considera necesario
corroborar esta situacion al momento en que se decida continuar con el proyecto.

Por lo expuesto, se determina asi, un total de 33 UCEE.
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3. Caracteristicas Técnicas del Sistema

3.1 Descripcion y especificacién técnica, de los componentes y
equipos necesarios para cada UCEE de la Aldea

3.1.1 Fotovoltaica.

e Paneles Fv de 24 v 270 w.

e Inversor/Cargador 24v 15/15amp a 220v 2.000w.

e Banco de Bateria ciclo profundo de 24 vcc 220 amp.

e Regulador voltaje CC 12/24v 15 amp. Con fusible.

e Descargador de sobretension (proteccion contrarayos) 1000vCC
/40Ka.

e Termomagnética CA 2 x 16 amp.

e Disyuntor CA 2 x 20A / 30ma.

e Medidor de energia digital. Con indicador visible del exterior.

e Consumibles (cables, terminales, precintos, otros)

e Gabinete metalico, tipo IP65. (Figura n° Il1)

e Soporte metalico. (Figura n° IV).

e Indicador luminico de estado de carga de las baterias (luminico
de led o similar de minimo consumo eléctrico. Instalado en lugar
de féacil visibilidad dentro de la UCEE.

e Llave de 3 puntos (1; 0; 2), Interruptor rotativo a elevas de 32
amp. 2 fases, para seleccionar el recurso energético. Estara
ubicada dentro de la UCEE, junto al indicador luminico de nivel de
bateria.

e Jabalina de recubierta en cobre de 1.5 mts con morceto.

e Borneras de conexion.
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ventilacion sector baterias, debe estar
abierto arriba y abajo

Ij 0.90 mits

Rejillas ventilacidon
| -4

Medido

COnsumaos T
eléctricos Ij
0.80 mts

0.80 mts L

Fuera de escala

Figura n° lll. Gabinete metélico de 1.7 mts alto x 0.80 mts ancho x 0.60 mts
profundidad, con divisidn interna hermética horizontal a los 0.80 mts desde abajo,
ésta zona inferior deber& disponer de rejillas de ventilacién con filtro para polvos, y
recubrimiento térmico interno de telgopor o membrana similar de 30 mm espesor,
incluyendo la puerta. Fuente: Propia.-

El Gabinete debera estar asegurado contra desplazamientos laterales y a
un soporte inferior, que le permitir estar aislado del suelo, conforme se detalla
a continuacion.

80cm

Fuera de escala

Hierro Angulo 2"

Figura n® IV. Esquema soporte inferior.
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Esquema de conexién entre los componentes

13
2 Bornera de conexién Entrada 220v Red.
Bornera de conexion Salida 220v a la casa.
7 a la llave de 3 puntos dentro de la casa. Punto 1

Bornera de conexion Entrada CC.

Bornera de conexion Salida indicado nivel baterias.
Medidor de consumo eléctrico.

Proteccion térmica.

10

Proteccién Termica y disyuntor.

Proteccién descarga CC (Rayos).

CONOOO bW N —

Il Proteccion térmica CC.
10 Inversor/Cargador.

l 11 Banco de Baterias.

12 Puesta a Tierra.
13 Cario ventilacion sector baterias.

14 Aislacion térmica.

15 Bornera de conexion Salida 220v a la casa.
11 a la llave de 3 puntos dentro de la casa.Punto 2

12 16 Bornera distribucion.

17 Regulador de carga CC

Fuera de escala

Figura n® V. Esquema de conexion Eléctrica. Hibrido Fotovoltaica/Térmica.

3.1.2 Edlica.

Aerogenerador de 1500 w 48 v, completo.

Inversor/Cargador 48v 20/20amp a 220v 6.000w.

Banco de Bateria ciclo profundo de 48 vcc 220 amp.

Regulador voltaje CC 48v 40 amp. Con fusible.

Descargador de sobretension (proteccion rayos) 1000vCC/ 40Ka.
Termomagnética CA 2 x 20 amp.

Disyuntor CA 2 x 20A / 30ma.

Medidor de energia digital. Con indicador visible del exterior.
Consumibles (cables, terminales, precintos, otros)

Indicador luminico de estado de carga de las baterias (luminico
de led o similar de minimo consumo eléctrico. Instalado en lugar

de féacil visibilidad dentro de la Sala de acumulacion y regulacion.
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e Llave de 3 puntos (1; 0 ; 2), Interruptor rotativo a elevas de 32
amp. 2 fases, para seleccionar el recurso energético. Estara

ubicada dentro de la Sala, junto al indicador luminico de nivel de
bateria.

e Borneras de conexion.

Bornera de conexion Entrada 220v Red.
Bornera de conexion Salida 220v a la casa.

a la llave de 3 puntos dentro de la Sala.Punto 1
Bornera de conexién Entrada CC.

Bornera de conexion Salida indicado nivel baterias.
Medidor de consumo eléctrico.

Proteccion térmica.

Proteccion Termica y disyuntor.

Proteccion descarga CC (Rayos).

Proteccién térmica CC.

10 Inversor/Cargador.

11 Banco de Baterias.

12 Puesta a Tierra. '
13 Canfo ventilacion sector baterias.

14 —
. 15 Bornera de conexion Salida 220v a la casa.
11 a la llave de 3 puntos dentro de la casa.Punto 2

16 Bornera distribucion.
17 Regulador carga CC

18 Resistencias

oo~~~ W N —

Fuera de escala

Figura n° VI. Esquema de conexion Eléctrica. Hibrido Eélica/Térmica.

80cm

30 cm

Fuera de escala

Hierro Angulo 2"

Figura n° VI, Soporte Banco de Baterias (48 v 220amp)
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3.2 Ubicacion del Gabinete y su conexion a cada UCEE.

3.2.1. Fotovoltaico

Las UCEE de la Aldea se conectan a la linea de distribucion eléctrica de
igual forma en todos los casos (Figuras n° VI; Vil y VIII). Debido a esto, el Gabinete
oportunamente descripto (Figura n° V), se conectara en forma igual en todas las
UCEE, debiendo observar en el esquema de la Aldea (Figura n° XI), que se ha
detallado la ubicacién de cada componente principal (Gabinete y Paneles FV),
para cada caso en particular.
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Figura n°® VI. Esquema de conexion Eléctrica Actual. UCEE N° 1; 2; 3y 4 Ingreso de EE, por
medio PARED..
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Figura n® VII. Esquema de conexion Eléctrica Actual. UCEE N° 9 a 15, por PILAR Ingreso de
EE

Figura n° VIIl. Esquema de conexidn Eléctrica Actual. UCEE N° 18 A 21 Ingreso de EE, por
PILAR
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3.2.2. Edlico

Existe un sector en el centro de la Aldea, que abarca la Escuela y
dependencias anexas para su funcionamiento, identificada en la Figura n° XI, con
mucha arboleda alta y antigua, la cual no permite poder definir un area sin
interferencias para la instalacion de paneles fotovoltaicos e incluso
aerogeneradores individuales. Es por ello que consideramos adecuada una
instalacion edlica general, para abastecer a estas UCEE.

Actualmente existen componentes del viejo sistema edlico, que puede
utilizarse, como 4 aerogeneradores y 4 reguladores.

La red de distribucion eléctrica actual en esta area, permite funcionar este
sistema hibrido edlico/térmico, con independencia del resto de la Aldea, que se
considera hibrido solar/térmico. La conexion se realizaria dentro de la Sala que
anteriormente se utilizaba para este fin. La forma de conexién y los componentes
necesarios, se indican en la Figura n° VI.

3.3 Conexion a cada UCEE

A continuacion se representa la situacion actual de conexion y la forma de
conexion prevista para cada UCEE, en 2 versiones, una para aquellas UCEE
gue ingresa la energia por la PARED y otra cuando la EE ingresa mediante
PILAR. La ubicacion establecida para cada UCEE, se observa en la Figura n° Xi.

Llave 3 puntos

Distribucién
ala UCEE

Distribucion
alaUCEE

Indicador nivel
baterias

Conexién Tipo actual Conexion sistema hibrido

Figura n® IX. Esquema de conexién Eléctrica. A Pared.
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Conexidn
a Red

Pilar

Conexion actual

Conectar a n® de
bornera indicada
en el gabinete
Figura n® V

Ingreso EE
ala UCEE

i

Conexidn
a Red

Llave 3 puntos

i

Pilar

|

Conexidn sistema hibrido

)

H

Conectar
/ a UCEE
]

Indicador nivel
baterias

ver detalle

Figura n° X. Esquema de conexion Gabinete Eléctrico.

Con Pilar.
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Figura n° XI. Esquema de ubicacion de Gabinetes, Paneles FV y Edlicos, para cada

UCEE.
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4. Valorizacion

4.1Componentes, Instalacion, Puesta en Marcha y Recursos Humanos.

Tablan® 2 UCEE con sistema Fotovoltaico. Valorizacion de todos los Componentes y
costos de Instalacion y Puesta en marcha.

ref usd 45,90 $ may-19

Fotovoltaica
Items Cantidad S S/ltem

Paneles Fv de 24 v 270 w. Con soporte. 2 27.540 55.080
Inversor/Cargador 24v 15/15amp a 220v 2.000w. 1 65.500 65.500
Banco de Bateria ciclo profundo de 24 vcc 220 amp. 1 64.000 64.000
Regulador voltaje CC 12/24v 15 amp. Con fusible. 1 5.500 5.500
Descargador de sobretension 1000vCC /40Ka. 1 4.000 4.000
Termomagnética CA 2x16 amp. 1 300 300
Disyuntor CA 2x20A / 30ma. 1 1.100 1.100
Termomagnética CC 2x20 amp. 1 2.300 2.300
Medidor de energia digital 1 2.000 2.000
Gabinete metalico, tipo IP65. Completo. Figuran® Il 1 11.500 11.500
Soporte metalico. Figuran® IV 1 2.700 2.700
Indicador luminico de estado de carga de las baterias 1 800 800
Llave de 3 puntos(1;0;2), 1 3.500 3.500
Borneras 3 puntos 6 120 720
Material aislante (placas de 30 mm) 6 90 540
Jabalina con morceto de 3/4 1,5 mts 1 1.000 1.000
Consumibles (cables, terminales, precintos, otros) (*) 1 8.000 8.000
Total para cada UCEE 228.540
(*) hasta 5 metros de distancia entre paneles, Gabinete.
Cantidad de UCEE en la Aldea 29
Total equipos e insumos para la Aldea S 6.627.660

cantidad = $/unitario

Mano de Obra Instalacion y puesta en marcha 4 60.000 S 480.000
Movilidad / Estadia / Fletes 240 1.500 S 360.000
Plazo (dias) 60

Total general paratodala Aldea Fotovoltaico S 7.467.660
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Tablan® 3 UCEE con sistema Edlica. Valorizacion de todos los Componentes y costos de

Instalacion y Puesta en marcha.

Eolica

Items Cantidad S $/ltem
Aerogenerador de 1500 w 48 v completo 4 15.000 60.000
Inversor/Cargador 48v 15/15amp a 220v 6.000w. 1 256.000 256.000
Banco de Bateria ciclo profundo de 48 vcc 220 amp. 1 128.000 128.000
Regulador voltaje CC 48v 40 amp. Con fusible. 0 35.000 -
Descargador de sobretensién 1000vCC /40Ka. 1 4.000 4.000
Termomagnética CA 2x20 amp. 1 300 300
Disyuntor CA 2x20A / 30ma. 1 1.100 1.100
Termomagnética CC 2x40 amp. 4 2.300 9.200
Medidor de energia digital 1 2.000 2.000
Indicador luminico de estado de carga de las baterias 1 800 800
Llave de 3 puntos(1;0;2), 1 3.500 3.500
Borneras 3 puntos 6 120 720
Jabalina con morceto de 3/4 1,5 mts 4 1.000 4.000
Consumibles (cables, terminales, precintos, otros) (*) 1 35.000 35.000
Total para cada UCEE 504.620
(*) hasta 50 metros de distancia entre aerogenerador, Gabinete.
Cantidad de UCEE conectadas 4, en paralelo. 1
Total equipos e insumos para la Aldea S 504.620

cantidad = S/unitario

Mano de Obra Instalacidn y puesta en marcha 4 60.000 S 32.000
Movilidad / Estadia / Fletes 16 1.500 S 24.000
Plazo (dias) 4
Total general paratodala Aldea Edlico S 560.620
Total Inversién Fotovoltaica $ 7.467.660.-
Total Inversién Edélica $ 560.620.-
Total general $ 8.028.280.-

Recursos humanos previstos

2 Técnicos con orientacidn electromecanica.

2 Ayudantes.
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