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CAPITULO I - INTRODUCCION

1.1. Mision y motivacion

con
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La idea principal es hacer algo que sea innovador y que a la vez 

genere un impacto positivo en las personas.

Este proyecto nace en base a dos problematicas fundamentales 

que impactan a nivel mundial y cuyas incumbencias son generales a gran 

parte de la poblacion: el cambio climatico y la salud de la poblacidn.

Para cubrir esta necesidad surgid nuestra idea de combinar un 

gimnasio donde se realice ejercicio fisico con un sistema de generacidn de 

energia renovable, con una vision a futuro en la que nuestro proyecto ayude 

a concientizar a la poblacidn en estos dos tdpicos a los que hacemos 

referencia.

• La matriz energetica con la que se cubren estas necesidades, 

que mayormente es dependiente de los combustibles fdsiles.

• El aumento de los gases de efecto invernadero generado por 

la matriz energetica mundial que ayudan a incrementar los valores que 

afectan al cambio climatico.

• El aumento de la temperatura del planeta a ritmos elevados 

debido al crecimiento exponencial de la poblacidn mundial y al consumo de 

energia per-capita.

Citando algunos de los problemas a solucionar que nos motivan a 

llevar a cabo este proyecto se encuentran:

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

Como proyecto final de la carrera Ingenieria Electromecanica, 

presentamos nuestra propuesta con titulo “Diseno de gimnasio 

sustentable”.



El de enfermedadesaumento crdnicas no

1.2. Objetivos

• Generar una cadena de concientizacion entre la poblacidn.

• Fomentar la auto-generacidn de energia electrica.
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• Informar a la poblacidn sobre la problematica de una matriz 

energetica dependiente de combustibles fdsiles.

• Fomentar el ejercicio flsico para incrementar el nivel de 

salud de la poblacidn.

• Promover la eficiencia energetica y el uso de energias 

renovables.

• Disminuir el nivel de generacidn de Gases de Efecto 

Invernadero.

• Fomentar actos solidarios a traves de un beneficio personal, 

el usuario realiza un ejercicio flsico saludable con el 

agregado de generar energia limpia que es inyectada a la 

red.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

transmisibles, 

(hipertensidn y diabetes tipo 2) en la poblacidn de Puerto Madryn, que no 

difiere de las estadisticas mundiales, es consecuencia de los malos habitos 

de alimentacidn y la escasa actividad fisica. En los ultimos ahos estas 

enfermedades crdnicas no transmisibles pasaron a ser la 2° causa de 

muerte situandose despues de los fallecimientos por tumores (cancer). Este 

proyecto busca complementar la generacidn de energia con el incentive a 

los habitantes a realizar una actividad fisica motivadora, no solo en Io 

personal sino tambien en Io comunitario.



1.3. Propuesta

llustracion 2 - Lugar de emplazamiento optima - Gimnasio Sustentable

Nuestra propuesta es la de disenar un gimnasio sustentable 

instalado en un contenedor maritimo de 12 metros de largo por 2.5 metros 

de ancho, que combine 3 sistemas de generacidn electrica diferentes: solar, 

eolica y mecanica a traves de bicicletas fijas al hacer ejercicio.

Tener tecnologias de generacidn electrica sustentable en lugares 

publicos, ayudarla no solo a la autogeneracibn, sino tambien a un cambio 

de paradigma en las actitudes de las personas hacia el ambiente y hacia 

un uso mas eficiente de la energia, a esto se le suma los beneficios que le 

genera a la salud de los usuarios el uso de la bicicleta.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

La ubicacidn del gimnasio debe ser la adecuada para captar la 

mayor cantidad de usuarios y observadores, a la vez no tiene que interferir 

con los medanos de arena ubicados en la costa de la ciudad de Puerto 

Madryn. Por esto se propone como lugar de emplazamiento la zona Sur del 

paseo costero, que combina una gran cantidad de personas que realizan 

ejercicio en esa zona, una cota elevada sobre el nivel del mar con buenas 

calidades para la generacidn edlica, una platea de hormigdn ya construida 

con la posibilidad de orientar la estructura al Norte y una gran cantidad de 

personas que visitan a diario el lugar para esparcimiento.

9



1) Traccidn mecanica:

2) Solar fotovoltaica:

3) Eolica:
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El sistema de generacion edlico, debe contar con un generador 

eolico comercial de baja potencia, menor que 1500 W de potencia.

Si el proyecto de concientizacidn e informacion aumenta y genera 

que nuevos usuarios se sumen a la autogeneracidn, tambien aportaria a la 

creacion de nuevas PYMES locales que se dediquen a la venta, instalacion 

y mantenimiento de estos sistemas.

Las personas cada vez se preocupan mas por el cambio climatico 

a nivel mundial y este proyecto tiene un gran potencial visual para Hegar a 

la concientizacidn de una gran cantidad de personas y a satisfacer sus 

necesidades de una vida mas amigable con el medio ambiente.

Los sistemas de generacion propuestos se pueden dividir en 3 

subsistemas con los siguientes requerimientos:

El sistema de generacion a traccidn mecanica estaria disenado 

para abarcar 10 bicicletas fijas comerciales con generadores electricos de 

diseno propio en sus volantes de inercia delanteros. Se busca de las 

mismas que puedan generar una potencia mayor que 80 W.

El sistema de generacion solar fotovoltaica debe estar compuesto 

por 10 paneles solares de 330 Wp de potencia cada uno, con una potencia 

instalada aproximada de 3.300 Wp. Los paneles deben estar instalados 

sobre el techo del gimnasio, con una estructura fija que optimice el angulo 

de inclinacion de los mismos para generar la mayor cantidad de energia en 

el ano, se busca que el diseno sea adecuado para evitar posibles 

vandalismos sobre los mismos.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel



CAPITULO II - Contexto energetico

2.1. Situacion energetica mundial
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El caso particular del generador edlico es un componente que 

preve un gran impacto visual y generaria curiosidad y asombro a quienes 

Io observen, esta cualidad es la que Io hace atractivo para el proyecto, pues 

tecnicamente el aerogenerador en zonas urbanas no seria eficiente al estar 

trabajando a pocas revoluciones debido a los tipos de vientos turbulentos 

que hay en las ciudades.

El contexto energetico a nivel mundial es preocupante, el mundo 

requiere un cambio de su matriz energetica, las emisiones de gases de 

efecto invernadero estan generando grandes problemas en el medio 

ambiente provocando un cambio climatico que crece exponencialmente. 

Estas emisiones son generadas en gran parte por la utilizacidn de energias 

provenientes de combustibles contaminantes como el Petroleo, Gas 

Natural, Carbon, entre otros.

Otra situacion es que las reservas de combustibles como el 

petroleo y el gas natural, faciles de extraer, van disminuyendo y el precio 

de los mismos van en aumento con la complejidad de extraccibn. por Io que 

cada vez es mas factible pensar en un cambio de fuente de generacidn. En 

el caso del carbon, se encuentra en gran proporcibn en el mundo, pero es 

poco eficiente y es el recurso que mas generacibn de gases de efecto 

invernadero emite en su proceso para la generacibn de energia.

La matriz energetica es una representacibn cuantitativa de la 

totalidad de energia que utiliza un pais, e indica la incidencia relativa de las 

fuentes de las que procede cada tipo de energia: nuclear, hidraulica. solar, 

eblica, biomasa, geotermica o combustibles fbsiles como el petroleo, el gas 

y el carbon.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel



Las fuentes primarias de energia pueden ser:

No renovables

Renovables
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La matriz energetica primaria mundial hace referencia al balance 

de los consumos de energias entre distintas fuentes en un periodo de 

tiempo, las fuentes de energia primaria son aquellas que se extraen de la 

naturaleza en el estado que se encuentran, sin mediar procesos que la 

transformen. Por ejemplo, la energia hidraulica, eolica, solar, gas natural, 

petrdleo, lena, entre otras.

• Combustibles fdsiles: Son materiales o compuestos que 

tienen energia quimica almacenada que, por combustion, se 

transforma en luz y calor. Dentro de estos combustibles 

tenemos al petrdleo, el gas y el carbon. A partir del petrdleo 

se obtienen los combustibles, como la nafta y el gasoil. El 

gas se utiliza como fuente termica para la industria, el hogar 

y el transporte. Asimismo, el carbon y el gas se usan 

principalmente como fuentes secundarias.

• Nucleares, como Uranio 235, Torio, Pluotnio, entre otros: 

Estos minerales se utilizan para generar calor a partir del 

proceso de fisidn (particidn) de su nucleo, aprovechando asi 

la energia contenida en el nucleo atdmico. Se utiliza para 

generar electricidad (Energia secundaria).

• Energia Solar: Es la energia que nuestro planeta recibe del 

Sol en forma de radiacidn y que es la base de la vida. Se 

utiliza para generar calor o electricidad.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

• Energia Eolica: Es la energia mecanica del aire en 

movimiento. En la antiguedad impulsaba los barcos y hacia



renovables. Fuente: Cammesa.
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• Energia Hidraulica: Es el aprovechamiento de la energia 

potencial que se convierte en energia mecanica del 

movimiento del agua para mover una turbina que genera 

electricidad. Se considera energia renovable a la generada 

por las centrales pequehas (menor a 50MW) que no 

requieren de un embalse de agua, sino que aprovechan el 

caudal de un cauce ya existente. A partir de Junio 2016, en 

linea con la Ley de Energias Renovables N° 27191 del 2015, 

las hidraulicas menores a 50 MW se clasifican como

• Energia Undimotriz: Aprovechamiento del movimiento de las 

olas en la superficie del mar para generar energia electrica. 

Actualmente se encuentra en un estado experimental.

• Energia Geotermica: Es el aprovechamiento del calor del 

interior de nuestro planeta que se utiliza para generar 

electricidad.

• Biomasa: En esta categoria encontramos a la lena y los 

cultivos. A partir de estos se obtienen el carbon vegetal y los 

biocombustibles.

funcionar los molinos y hoy se utiliza para generar 

electricidad.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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• Energia de fusion nuclear: La fusion nuclear es una reaccidn 

en la que se unen dos nucleos ligeros para formar uno mas 

pesado. La reaccidn mas facil de conseguir es la de deuterio 

y tritio para formar helio y un neutron, liberando gran 

cantidad de energia. La fusion no produce gases que 

contribuyan al efecto invernadero. La reaccidn en si solo 

produce helio, un gas no nocivo.



■ Petrdleo ■ Solar yedlica is Hidraulica Carbdn ■ Biocombustibles y residuos ■ Gas Natural ■ Nuclear

llustracion 3 - Matriz energetica Mundial actualizada al ano 2.019 Fuente: IEA.
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Se puede observar en la matriz primaria que la mayor participacidn 

del suministro de energla es a traves del uso de combustibles fosiles como 

el petrdleo (31%), Carbdn (27%) y Gas natural (23%), llevandose un 81% 

del total, seguido en un 9% por biocombustibles y resiudos, luego se 

encuentra la energia Nuclear con un 5%, Hidraulica con un 3%, y solar y 

edlica con un 2%.

Si hacemos un grafico donde se representen las distintas fuentes 

de energia y el porcentaje en que se utiliza cada una de ellas, obtenemos 

Io que se conoce como matriz energetica primaria. Esta matriz la podemos 

confeccionar para todo el mundo, una region o un pais en particular.

Esta herramienta es util para realizar analisis sobre los consumos 

energeticos y su evolucidn a traves del tiempo, para realizar una 

comparacidn entre paises y para usarla en la planificacidn basada en 

criterios de seguridad energetica y cuidado del medio ambiente.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel
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llustracion 4 - Participacion del consumo final total mundial par fuente. Fuente: IEA.

2.2. Situacion de la matriz energetica en Argentina

201410
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En Argentina, al igual que el resto del mundo, se utiliza un alto 

porcentaje de hidrocarburos, esto se puede observar en su matriz 

energetica. El petrdleo y el gas alcanzan casi el 87% del total de la oferta 

energetica del pais. La Argentina no consume cantidades significativas de 

carbon (1% del total), a diferencia de otros paises como China, Estados 

Unidos o Alemania, donde es uno de los recursos mas utilizados. Desde el 

punto de vista ambiental, el uso de gas es una ventaja, pues es un 

combustible mas limpio que el carbon, el fuelo-oil y el gas-oil, ya que 

produce una emisidn de dibxido de carbono menor.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel
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■ Petroleo ■ Solar y eolica ■ HidrSulica Carbon ■ Biocombustibles y residues ■ Gas Natural ■ Nuclear

llustracion 5 - Matriz energetica Argentina actualizada al ano 2.019 Fuente: IEA.
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La disponibilidad de recursos en Argentina es muy variada, cuenta 

de yacimientos de petroleo y gas natural, recientemente se comenzo a 

explotar el yacimiento Vaca Muerta que ha posibilitado disminuir la crisis 

energetica que venia preocupando al sector energetico hasta el 2015, que 

debia utilizarfuel oil, gas oil y gas natural para cubrir la creciente demanda 

de energia, de esta manera con el potencial del gas natural y una marcada 

suba en el ingreso de centrales de energias renovables (solar y eolica) al 

sistema electrico se esta tendiendo a disminuir el uso de derivados del

petroleo para la generacibn de energia electrica, combustible que genera 

excecivos gases de efecto invernadero que afectan al medio ambiente.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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energia hidraulica (3%) y 

biocombustibles y residues (5%) y la nuclear (3%) han crecido en los 

ultimos cuarenta anos debido a que fueron utilizadas para generar 

electricidad. La energia eolica y la energia solar han crecido sobre la oferta 

total de energia del pais llegando al 1%, progresivamente adquieren mayor 

relevancia para la generacibn de energia electrica y se espera que en los 

prbximos ahos aumenten su participacibn en la matriz energetica total.

Solar y eolica 
1%

Petrdleo 
33%



Ilustracion 6 - Mapa del potencial edlico argentino.
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Argentina dispone de excepcionales condiciones para el desarrollo 

de energias renovables, segun la Asociacidn Argentina de Energia Edlica, 

Argentina dispone de vientos de mas de 6 m/s en el 70% de su territorio, 

con una direccidn y constancia tai que permiten obtener factores de 

capacidad del 35% y superiores.

En el caso de generacidn solar fotovoltaica, segun el Atlas de 

Energia Solar de la Republica Argentina, mas de la mitad del territorio
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nacional recibe una irradiacion solar media anual superior a los 3,5 kwh/m2,

Io que Io hace tecnicamente viable para su explotacion.
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llustracion 7 - Irradiacion solar promedio del mes de diciembre. Fuente: Atlas de la Republica Argentina Hugo 
Grossi Gallegos / Raul Righini
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2.3. Matriz de generacion electrica en Argentina
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Es importante para el contexto de este informe conocer como 

aportan las distintas fuentes de generacion de Energia Electrica del 

Mercado Electrico Argentine siguiendo con los conceptos de la importancia 

de un cambio hacia una matriz renovable. En la actualidad se observa que 

la mayor parte de la generacion electrica es a traves de centrales termicas 

no renovables (60%), seguido por la hidraulica (19%) y posteriormente 

renovables (14,2%) y nuclear (7%).

Ilustracion 8 - Irradiation solar promedio del mes de Julio. Fuente: Atlas de la Republica Argentina Hugo 
Grossi Gallegos / Raul Righini
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Matriz de Generarcion Electrics

Generation tirmica [GWnj

■ Hidraulica ■ Termica Renovable■ Nuclear

llustracion 8 -Matriz de Generacion electrica en Argentina Sep-21. Fuente: Cammesa

Se observa en los ultimos anos una tendencia al aumento de la
participacibn de las energias renovables, principalmente en eolica y solar
con el ingreso de nuevos parques a la red. El mismo se puede observar en
la siguiente figura:

16.0%

14.0%

12.0%

100%

8.0%

6.0%

4.0%

12.0%

0.0%

■ Biogas ■ Biomasa ® Solar ■Hidro Renovable □ Edlico • TOTAL

llustracion 9 - Participacion de energias renovables Fuente: Cammesa
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2.4. Importancia de un cambio de matriz

se consume.

21

La gran diversidad de factores climaticos en nuestro pais hace 

tener zonas dptimas para cada tipo de generacion. Sin ir mas lejos, 

Argentina es uno de los paises con mayor potencial eolico del planeta. En

Argentina dispone de grandes reservas de gas natural, pues no 

descartamos que seguiria siendo una de las fuentes mas utilizada, Io ideal 

seria ir disminuyendo su utilizacidn paulatinamente, pudiendo vender el 

excedente al mercado externo.

En cuanto a la energia nuclear, genera grandes repercusiones en 

cuanto a seguridad y disposicidn final de sus desechos, pero es una fuente 

de generacion limpia, pues no genera gases de efecto invernadero, ademas 

con una politica con vision a future es una gran inversion inicial pero que 

una vez que esta en marcha generaria mucha energia a bajo costo. Otra 

ventaja de esta fuente en Argentina es que en nuestro pais tenemos el 

desarrollo tecnoldgico y el personal capacitado para llevar a cabo este tipo 

de proyectos, asi como grandes reservas de Uranio que es uno de los 

combustibles utilizados para el proceso de generacion de energia nuclear.

Es notable que asi como el mundo, Argentina requiere un cambio 

radical de su matriz energetica primaria y secundaria.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Es importante aumentar la utilizacidn de energias renovables como 

la edlica y la solar. Son necesarias para cambiar la dependencia de los 

recursos fbsiles. Estos tipos de sistemas tambien tienen la particularidad 

de poder llevarse a cabo en edificios residenciales, comerciales, 

industriales, publicos, etc., Io cual es un punto fuerte para aumentar su 

utilizacidn si se lograra promover la autogeneracidn y concientizar en el 

cuidado del medio ambiente. Los sistemas de autogeneracidn electrica de 

baja potencia llamados “generacion distribuida” tambien ayudarian a 

descargar las lineas de transmisidn generando energia en el lugar donde



CAPITULO III - Proyecto “Gimnasio Sustentable”

3.1. Plan de Diseno
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Este capitulo tiene como objetivo mostrar las herramientas de 

gestion y diseno que debieron ser utilizadas para desarrollar el presente 

trabajo presentado como proyecto final de la carrera con los criterios de 

evaluacidn y planificacion de proyectos obtenidos en la catedra Proyecto 

Final.

Para recorrer un camino hacia una nueva matriz energetica limpia 

de emisiones deberiamos basarnos en reforzar elementos como las fuentes 

renovables de energia, el uso racional y eficiente de la energia, y el cuidado 

del ambiente.

Para poder planear y coordinar los recursos y las tareas para 

alcanzar los objetivos de este proyecto de manera exitosa, se ha 

desarrollado el siguiente plan de diseno, el mismo tiene distintas etapas de 

validation y correccidn con los tutores, mostrandose la version final del 

mismo (Ver documento adjunto PdD02-PlanDeDisenoGimsus).

la region patagonica los vientos soplan de manera intensa y frecuente, a 

una velocidad que supera el doble del minimo necesario para generar 

electricidad.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Cuando se comenzd a pensar la idea de llevar a cabo el diseno del 

gimnasio sustentable, se desarrollaron documentos y se realizd un 

seguimiento de las distintas etapas del proyecto desde su nacimiento en el 

aula de proyecto final. Desde entonces se prepararon los documentos que 

refieren a las distintas etapas del proyecto, partiendo del anteproyecto, para 

luego avanzar con el proyecto y los aspectos econdmicos y sociales 

asociados al mismo.



indicando la

3.1.1. Listado de tareas

etapa de planificacidn del proyecto definimos un conjunto de tareas que

listamos y nos sirvieron como herramienta para administrar los tiempos de

trabajo en el mismo.

Descripcion de la Tarea

001 140

23

documentacibn a suministrar y las acciones necesarias para la ejecucion, 

verificacibn y validacibn del diseno.

Para resumir las tareas que se debieron realizar para el diseno de 

este proyecto se confeccionb el siguiente cuadro con las tareas a concretar:

Este plan de diseno tiene como objetivo describir las tareas a 

realizar durante el diseno del gimnasio sustentable,

Al momento de la realizacibn de nuestro proyecto final de carrera, 

nos fue indispensable administrar el recurso tiempo Por esto en nuestra

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

001_180
001 190

001_150
001.160 
ooi Ito

001-090
001-100
001-110
001-120
001 130

Tarea 
codigo 
001-010 
001_020 
001,030 
001,040 
001_050 
001_060 
001_070 
001 080

Declaracibn de la mision.
Especificacibn de objetivos.
Generacibn de lista de necesidades del cliente.
Analisis de competitividad en el mercado.
Elaboracibn de Especificacibn de Requerimientos Objetivo.

Elaboracibn de Especificacibn de Requerimientos Finales.
Generacibn de conceptos
Recopilacibn de informacibn de generacibn de energia electrica a traves 
de energia mecanica.____________________________________________
Analisis de principales componentes electromecanicos de las bicicletas.
Eleccibn de componentes de las bicicletas.
Ingenieria basica de las bicicletas.
Ingenieria de detalle de las bicicletas.
Recopilacibn de informacibn de generacibn de energia electrica a traves 
de energia solar fotovoltaica.______________
Analisis de generacibn fotovoltaica esperada en funcibn de los 
requerimientos._____________________________________
Eleccibn de componentes del sistema solar.
Ingenieria basica y de detalle del sistema de generacibn solar.

Recopilacibn de informacibn de generacibn de energia electrica a traves 
de energia eblica.______________________________
Analisis de generacibn eblica esperada en funcibn de los requerimientos. 
Eleccibn de componentes del sistema eblico.



001 220

Descripcion de las tareas y alcances:

• 001 020 Especificacion de objetivos.

mercado.

001 030 Generacion de lista de necesidades del cliente.

En esta tarea se listaron las necesidades del cliente.

• 001 040 Analisis de competitividad en el mercado.

Se realize un analisis de productos similares al gimnasio

sustentable que se encuentran en el mercado.

Especificacion de001 050 Elaboration de

Requerimientos objetivo.

sustentable.

24

Se especificb la misibn del proyecto en la que se definen las 

problematicas afrontadas y la motivacidn del equipo de 

trabajo.

Se elaborb una especificacion que define los objetivos del 

proyecto con una vision hacia las oportunidades del

Se elaborb una especificacion tecnica que define los 

requerimientos objetivos de diseno, fabricacibn, montaje, 

operacibn y funcionalidad necesarios para el gimnasio

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

001_200
001 210

001 230
001 240

Ingenieria basica del sistema de generacion eolico.
Pronostico de generacion electrica esperada del sistema completo.

Ingenieria basica del sistema electrico general de la instalacidn.
Ingenieria basica y de detalle de los componentes estructurales del 
gimnasio.
Emision de la documentacion.

Tabla 1 - Listado de tareas

• 001 010 Declaration de la mision.



Elaboracion Especificacion de001 060 de

Requerimientos finales.

• 001 070 Generacion de conceptos.

001 090 Analisis de componentes

• 001 100 Eleccion de componentes de las bicicletas.

• 001 110 Ingenieria basica de las bicicletas.
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• 001 080 Recopilacion de informacion de generacion de 

energia electrica a traves de energia mecanica.

Se identified y relevo toda la informacion necesaria para el 

diseho de las bicicletas y sus principios para generar energia 

electrica.

Se eligieron los componentes que hacen a la funcionalidad 

del sistema de generacion de las bicicletas.

Se realizd un listado de componentes, arquitectura basica 

con modelado en 3D, explicacidn de la funcionalidad 

generalizada del sistema de generacion de este tipo.

Se realizd la generacion de ideas y conceptos, bosquejos y 

render del producto para el diseho del gimnasio sustentable.

prin ci pales

electromecanicos de las bicicletas.

Se realizd un analisis de los componentes que sean 

compatibles con los requerimientos del cliente.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Se elabord una especificacion tecnica que define los 

requerimientos finales de diseho, fabricacidn, montaje, 

operacidn y funcionalidad necesarios para el gimnasio 

sustentable.



• 001 120 Ingenieria de detalle de las bicicletas.

• 001 150 Eleccion de componentes del sistema solar.
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• 001 140 Analisis de generacion fotovoltaica esperada 

en funcion de los requerimientos.

• 001 160 Ingenieria basica y de detalle del sistema de 

generacion solar.

• 001_130 Recopilacion de informacion de generacion de 

energia electrica a traves de energia solar fotovoltaica.

Se eligieron los componentes que hacen a la funcionalidad 

del sistema de generacion fotovoltaico.

Se identified y relevd toda la informacion necesaria para el 

diseno del sistema de generacion electrica a traves de 

energia solar.

Se realize un listado de componentes, arquitectura basica 

con modelado en 3D, explicacidn de la funcionalidad 

generalizada del sistema de generacion de este tipo. Se 

realize una ingenieria de detalle con calculo y seleccidn de 

componentes.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Se complementa a la ingenieria basica, especificacibn de 

materiales y dimensiones, instrucciones de montaje, 

simulacidn de induccidn magnetica por elementos finitos, 

calculos mecanicos y electricos.

Se realize el calculo de energia electrica que generaria el 

sistema fotovoltaico segun los componentes y las 

condiciones de la region.



• 001 190 Election de componentes del sistema eolico.
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• 001 170 Recopilacion de information de generation de 

energia electrica a traves de energia eolica.

• 001 180 Analisis de generation eolica esperada en 

funcion de los requerimientos.

• 001 220 Ingenieria basica del sistema electrico general 

de la instalacion.

• 001 210 Pronostico de generation electrica esperada 

del sistema completo.

• 001 200 Ingenieria basica del sistema de generation 

eolico.

Se identified y relevo toda la informacidn necesaria para el 

diseho del sistema de generacidn electrica a traves de 

energia eolica.

Se realizo el calculo de energia electrica que generaria el 

sistema eolico segun los componentes y las condiciones de 

la region.

Se eligieron los componentes que hacen a la funcionalidad 

del sistema de generacidn eolico.

Se realize un listado de componentes, arquitectura basica 

con modelado en 3D, explicacidn de la funcionalidad 

generalizada del sistema de generacidn de este tipo.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Se realizo el calculo de energia electrica que generaria el 

gimnasio sustentable segiin los componentes y las 

condiciones de la region.



detalle de los

estructural.

001 240 Emision de la documentacion.

3.1.2. Diagrama de Gantt
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Para poder asignar los recursos y planear tiempos de las tareas a 

realizar para disenar este proyecto, utilizamos el diagrama de Gantt como 

una de las herramientas de planificacidn de tiempos y de relacidn entre 

tareas, logrando as! enmarcar el proyecto del gimnasio sustentable y la 

elaboracidn de este informe en los periodos 2020 - 2021.

Se realizd un listado de componentes, arquitectura basica, 

diagrama unifilary topografico.

Se emitio este documento correspondiente al proyecto final 

de la carrera ingenieria electromecanica.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Se realizo un listado de componentes, arquitectura basica. 

Se realizo una ingenieria de detalle con modelado en 3D, 

memoria de calculo de la estructura y verificacion

• 001 230 Ingenieria basica y de 

componentes estructurales del gimnasio.



Diagrama de Gantt - 2020
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Diagrama de Gantt - 2021
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3.1.3. Especificaciones de requerimientos

especifico: Hacen alfuncional

Descripcion de la especificacion

Requerimientos Funcionales GeneralesRFG

RFG 000

Las bicicletas deben poder utilizarse por adolescentes y/o adultos.RFG 010

RFG 020

RFG 030 El generador edlico debe ser de baja potencia.

El objetivo de este apartado es describir las especificaciones del 

producto a desarrollar que deben ser tenidas en cuenta para el disefio del 

producto “Gimnasio Sustentable” segun las necesidades del cliente.

Este documento alcanza a las etapas de especificacion de 

requerimientos del plan de diseno del proyecto gimnasio sustentable, en la 

cual intervienen las siguientes areas tematicas: Ing. De Fabricaciones, Ing. 

Industrial, Ing. Electromecanica.

Para discriminar los distintos tipos de requerimientos solicitados por 

el cliente los mismos se clasificaron de la siguiente manera:

Codigo 
Requerimiento

El sistema de inversores debe ser adecuado para soportar los paneles 
fotovoltaicos, el generador eolico y los generadores de las bicicletas.

El gimnasio debe estar disenado para estar al exterior (Anti vandalismo - 
Condiciones Climaticas Adversas).

d) RNFE: Requerimiento no funcional especifico: No hacen al 

funcionamiento, pero tienen una metrica.

b) RNFG: Requerimiento no funcional general: Son para cubrir 

necesidades que no hacen al funcionamiento del sistema.

a) RFG: Requerimiento funcional general: Son importantes para el 

funcionamiento del sistema.

c) RFE: Requerimiento 

funcionamiento, tienen una metrica.



RFG 040

El sistema electrico debe contar con:

RFG 050

RFG 060 Interruptor termo magnetico del lado de alterna.

Interruptor diferencial de corriente del lado de alternaRFG 070

RFG 080 Seccionador unico para las bicicletas.

RFG 090 Seccionador unico para los paneles.

RFG 100

RFG 110 Tiene que haber un circuito especifico para iluminacion del gimnasio.

RNFG Requerimientos No Funcionales Generales

RNFG 010

RNFG 020

RNFG 030

RNFG 040 Los componentes electricos deben estar a resguardo.

Debe ser una instalacion con facilidad para realizar los mantenimientos.RNFG 070

RNFG 080

El gimnasio debe estar pintado con pintura que evite que la misma se oxide.RNFG 090

El piso del gimnasio debera ser de aglomerado.RNFG 100

Requerimientos Funcionales EspecificosRFE

La potencia del aerogenerador debe ser <= a 1500 WRFE 000

La instalacion debe contar con 10 paneles solares de 325 WpRFE 010

RFE 020

RFE 030

32

En el techo del gimnasio debe haber un soporte de guia para que el encargado 
de mantenimiento ate la cuerda de vida.

Se consideraran, en Io posible, componentes estandar disponibles y que sean 
comercializados por proveedores nacionales.

No deben quedar cables expuestos para evitar vandalismo y para seguridad de 
las personas.

Tablero electrico para componentes de CC diferenciado del tablero electrico 
para componentes de CA.

El diseho de la bicicleta se realizara considerando que la misma estara a la 
intemperie y ante posibles vandalismos.

La superficie disponible para la estructura de los paneles fotovoltaicos y el 
aerogenerador es de 12,0 m x 2,5 m

El generador eolico debe tener la capacidad de orientarse respecto a la 
direccion del viento.

Proteccion contra sobretensiones tanto en el lado de alterna como de 
continua.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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La instalacion debe contar con 10 bicicletas fijas cuya potencia unitaria sea >- 
SOW



La distancia minima entre bicicletas debe ser de 0,8 m.RFE 040

RFE 050

RFE 060

Requerimientos No Funcionales EspecificosRNFE

El sistema debe estar montado en un contenedor maritimo de 12,0 m x 2,5 mRNFE 010

El sistema de sujecion de los paneles debe soportar rafagas de hasta xxx km/hRNFE 020

Las luminarias del gimnasio deben ser tecnologia LEDRNFE 030

RNFE 040

El color de la estructura debe ser un tono RAL 6038 o similarRNFE 050

RNFE 060

RNFE 070

Tabla 2 - Especificacion de requerimientos

3.1.4. Analisis competitive

competitivo de mercado donde concluimos que nuestro proyecto es

transversal y/o supera a otros disenos como los que se mencionan a

continuacibn:

Gren Gym:
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Cuando comenzamos a pensar en la idea de disenar el “Gimnasio 

Sustentable", analizamos que competencias se encuentran en el mercado, 

y si eran similares a Io que proyectabamos, por esto realizamos un analisis

La conexion de los paneles fotovoltaicos debe ser en serie, la tension del 
sistema debe ser igual a 10 veces la tension de cada panel.

El angulo de inclinacion de los paneles sera de 37.5°, angulo dptimo de 
captacion anual proporcionado por el software de la NASA para la ubicacion 
tentativa del proyecto.

La instalacion debera contar con al menos 5 puertos USB para carga de 
celulares.

Se utilizara la compuerta lateral original del contenedor para acceder a la sala 
de componentes electricos, la misma es de 2.5 m x 2.9m

Sobre el piso de la estructura se debera coIocar una alfombra de cesped 
sintetico.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Es un gimnasio que aprovecha la fuerza fisica y mecanica de los 

usuarios durante sus rutinas de ejercicio para generar energia electrica. 

Inicib su andadura en 2010 con la apertura de tres centres oficiales 

funcionando bajo este modelo sostenible de gimnasio en el estado de 

Oregon, EEUU, y desde entonces consiguen un ahorro anual de un 85%



Ilustracion 10 - Gimnasio Gren Gym

Observaciones

- No tiene bateria para el almacenamiento de la energia.

Parque Olimpico Queen Elizabeth:

Ilustracion 11 - Parque Olimpico Queen Elizabeth
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- La energia generada es utilizada solo para alimentar el consumo 

del propio gimnasio.

- No cubren el 100% de la energia que demanda un gimnasio 

promedio.

Es una empresa familiar que fabrica gimnasios ecologicos en el 

Reino Unido. Tienen alrededor de 1000 gimnasios al aire libre en parques 

locales, parroquias en Londres y cerca de la playa de Bondi, Australia.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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de energia en comparacidn con Io consumido por un gimnasio 

convencional. Begun los reportes registrados por los responsables, un 

usuario medio puede generar entre 50 y 150 watts en una sesidn de 30 

minutos de ejercicio.



Observaciones:

- Son disenados para estar a la intemperie.

- No presentan conexidn a la red.

MoveWatts Eco Gym Club:

llustracion 12 - MoveWatts Eco Gym Club

Observaciones:

-Beneficiar a los usuarios que generen energia.

-No presentan conexidn a la red.
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- Ejercitadores de baja potencia utilizados para cargar dispositivos 

electrdnicos.

- Presentan una computadora central donde se registra Io que se 

va generando.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Es un gimnasio ecoldgico ubicado en Espana que utiliza 

maquinaria de cardio que transforma el esfuerzo en energia electrica. Este 

gimnasio tiene la particularidad de que la energia generada por el usuario 

se convierte en beneficios para sus clientes. Descuentos en servicios y 

productos, promociones especiales cuanto mas energia se genera.

ft



Estacion Fluvial de Tigre (Argentina):

llustracion 13 - Estacion Fluvial de Tigre (Argentina)

Observaciones:

- No presentan conexidn a la red.

- Trabajan a bajas RPM

- No presentan multiplicadores de velocidad.
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Para este proyecto se identified que el principal componente critico 

del gimnasio es el generador propio con el que deberia contar cada 

bicicleta, por esto se decidid realizar un analisis de las posibles soluciones

En la plaza de la Estacion Fluvial de Tigre se instalaron en 2018 

ejercitadores donde las personas pueden hacer ejercicio y, a la vez, 

recargar sus celulares generando energia sustentable. Se trata de tres tipos 

de bicicletas con un espacio disponible para depositar el celular y cargarlo 

mientras se entrena, a traves de un puerto USB que lleva.

-Lo que se genera de electricidad es para abastecer el consume 

energetico del gimnasio.

3.1.5. Comparacion de prototipos para el diseno de las 

bicicletas:

Diseno de Gimnasio Sustentable
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1) Generacion de energia a partir de un alternador de auto.

Ventajas:

Existe una gran variedad de modelos comerciales.

Facilidad en encontrar las curvas de potencia del producto.

Son econbmicos.

Desventajas:

Necesitan de una bateria para alimentar el campo del rotor.

No estan preparados para trabajar a la intemperie.

2) Generacion de energia a partir de un alternador de moto.

Ventajas:

Son mas compactos que un alternador de auto.

Son economicos.

37

encontradas para el diseno de las mismas, concluyendo en que la opcidn 

mas innovadora es la de disenar un generador propio.

Vienen con regulador incluido, a la salida tenemos 12v para 

ser conectados al inversor directamente.

Tienen imanes permanentes en su rotor por Io tanto no 

necesitan de una bateria externa para su funcionamiento.

Necesitan fuerzas mayores a las que puede entregar una 

persona para lograr valores considerables de energia.

En promedio todos los alternadores para generar 100w 

necesitan alcanzar revoluciones superiores a las lOOOrpm

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Son sin escobillas (requieren menor

Requieren menores fuerzas para generar energia.

Desventajas:

Un generador de 8 polos genera SOW a OOOrpm.

3) Generacion de energia a partir de un dinamo.

Ventajas:

Existe una gran variedad de modelos comerciales.

Desventajas:

Son costosos.
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Tienen imanes permanentes en su estator por Io tanto no 

necesitan de una bateria externa para su funcionamiento.

Presentan ciertos mantenimientos a causa del desgaste de 

las escobillas.

Trabajan a mayores revoluciones que los alternadores de 

auto.

Se tienen que utilizar multiplicadores para lograr mayores 

revoluciones.

Se puede usar el mismo regulador de moto para obtener 12v 

de salida.

generadores 

mantenimiento).

Diseno de Gimnasio Sustentable
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La generacion y el transporte de energia electrica seria en 

continua, podria presentar grandes perdidas o la utilizacidn 

de cables de mayor diametro.



Ventajas:

Se puede disenar un generador sin escobillas.

Se pueden adaptar a distintas bicicletas fijas.

Los materiales se pueden economizar para su diseho.

Generacidn a bajas rpm.

Se utiliza un volante de inercia como rotor.

Desventajas

Mayor complejidad y profundidad en la ingenieria de diseno.

3.1.6. Matriz de decision generador de las bicicletas

1) Generador de auto.
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De esta manera se han evaluado las siguientes 4 alternativas de 

generadores electricos:

Dentro de la etapa de evaluacion y selection del concepto, para 

evaluar criterios del proyecto con respecto a las necesidades del cliente, se 

ha elaborado una matriz de decision de un elemento critico del mismo como

Io es el generador electrico con el que deben contar las bicicletas, 

comparando los puntos fuertes y los debiles, y asi seleccionar la mejor 

option alternativa.

4) Generacidn de energia a partir de la invention de un 

generador de imanes permanentes.

El generador puede ser trifasico para disminuir las perdidas 

y transportar la energia en corriente alterna.

Requiere de especializarse y dedicar mas tiempo de este 

proyecto en diseho de maquinas electricas.

Diseho de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel



2) Generador de moto.

3) Dinamo.

4) Disefio de un generador de imanes permanentes.

Los distintos sistemas alternatives se calificaron por el metodo de

evaluacion ponderada con el siguiente regimen de calificacidn:

La matriz de decision se elabord a partir de los criterios mas

relevantes especificados por el cliente y quedd determinada de la

siguiente manera:

c D

Matriz de decisidn
tn

O

Criterio de seleccionN° Peso

Los resultados de la matriz de decision han sido de importancia al

momento de avanzar con el diseho del producto, hemos concluido

que la mejor opcidn alternativa es la de disehar un generador

electrico de imanes permanentes.

40
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Elegir sistema de generacion de energia electrica para las 
bicidetas
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CAPITULO IV - Diseno de bicicletas generadoras

4.1. Diseno de las bicicletas

41

Una maquina electrica es un dispositive que puede convertir 

energia mecanica en energia electrica o energia electrica en energia 

mecanica. Cuando este dispositive es utilizado para convertir energia 

mecanica en energia electrica, se denomina generador, cuando convierte 

energia electrica en energia mecanica, se llama motor.

El generador de corriente alterna se basa en el aprovechamiento 

de los fendmenos de la induccion electromagnetica para la generacion de 

energia electrica, transforma energia mecanica en energia electrica gracias 

a la interaccidn de sus componentes principales: el rotor y el estator. 

Cuando esta en funcionamiento, una de las partes genera un flujo

Los generadores son necesarios para suministrar energia electrica 

a un sistema electrico, la que se utilizara para convertirla segun el uso 

necesario, en energia mecanica para motores, termica para sistemas de 

calefaccidn, luminica, entre otras.

Los generadores electricos se diferencian segun el tipo de corriente 

que producen, dando lugar a dos grandes grupos: los alternadores y las 

dinamos. Los alternadores generan electricidad en corriente alterna y las 

dinamos generan electricidad en corriente continua.

Las maquinas de corriente alterna (AC) son los generadores que 

convierten energia mecanica en energia electrica de corriente alterna. 

Existen dos clases principales de maquinas de corriente alterna: las 

maquinas sincronicas y las de induccion. Las maquinas sincrbnicas son 

motores y generadores cuya corriente de campo magnetico es suministrada 

por una fuente de corriente continua, mientras que las maquinas de 

induccion son motores y generadores cuya corriente de campo magnetico 

es suministrada por induccion magnetica en sus devanados de campo.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Generador sincronico de imanes permanentes

Las principales ventajas que tiene este generador son:

Bajo par de arranque.

Eficiencias electricas y mecanicas muy elevadas.

Tamano compacto, bajo nivel de ruido y de vibraciones.

Simple de fabricar y ensamblar.

La construccidn es modular.

Diseho es escalable.

*<1

Base

Estator.

Potor frontal imanes

Inducido

llustracion 14 - Generador de Imanes Permanentes
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La principal ventaja es su simplicidad, la fabricacidn y montaje del 

rotor es mas barata si se usan imanes permanentes y no necesitan 

mantenimiento ya que no llevan escobillas. Ademas, al no necesitar 

sistemas para su excitacibn se obtienen sistemas de gran eficiencia en la 

conversion.

Un generador de imanes permanentes es un generador sincronico 

en el que se ha sustituido el bobinado de excitacibn, normalmente en el 

rotor, por un sistema formado por imanes permanentes que suministran un 

campo de excitacibn constante, es comun su utilizacibn en generadores 

eblicos de baja potencia.

magnetico (inductor) para que el otro Io transforme en electricidad 

(inducido).

Diseno de Gimnasio Sustentable
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llustracion 15 - Curva de induccion del material magnetico
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B 
H

Cuando una muestra de material ferromagnetico se coloca dentro 

de un campo magnetico, los dominios tienden a alinearse, de tai forma que 

sus campos magneticos se suman al campo externo, resultando un campo 

total mas fuerte. Este efecto puede observarse por medio de la curva de 

histeresis, que relaciona la induccion magnetica B resultante en funcibn de 

la intensidad de campo magnetico H.

La densidad de flujo magnetico representado por B, es el campo 

total dentro del material. La intensidad de magnetizacion representado por 

H es el campo magnetico inductor originado debido a una corriente que 

circula por una bobina o por un conductor.

Para la aplicacidn en generadores es deseable que el material 

retenga la mayor remanencia posible ya que la induccion magnetica de los 

imanes son una propiedad necesaria para un funcionamiento eficiente.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Un iman permanente es aquel material que tiene la capacidad de 

retener un valor de magnetismo remanente despues de ser imantado por 

algun medio. Estos imanes tienen la propiedad de conservar su 

magnetismo con el tiempo.

o/
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llustracion 16 - Curva de magnetization materiales tipicos
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El lazo de histeresis es variable de acuerdo con el material, si se 

desea que el material retenga la mayor remanencia posible, para obtener 

un iman permanente de elevada potencia, el lazo debe transformarse en 

un rectangulo. Es decir, la parte importante de la curva de histeresis es la 

situada en el segundo cuadrante pues su flujo remanente y el campo 

magnetico coercitivo deben ser tan grandes como sea posible para que su 

campo magnetico tenga mayor densidad y se prolongue por un periodo 

largo.

Se observa el segundo cuadrante de las curvas de magnetizacibn 

de algunos de los imanes permanentes, donde se ve que la curva del 

neodimio combina un alto flujo remanente y alta intensidad de campo 

magnetico coercitivo.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Los imanes mas utilizados para estas aplicaciones debido a sus 

propiedades son los de neodimio, es el resultado de una aleacion de 

neodimio, hierro y boro, combinados para formar un compuesto de 

elevadas fuerzas magneticas.
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Tipos de generadores de imanes permanentes.

N8 8

N N

8 8

H N

8 8
N

llustracion 17 - Generador de imanes permanentes deflujo axial
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En los generadores de imanes permanentes se tiene una fila de 

imanes concentricos que se mueven con una velocidad circular respecto al 

eje de rotacion.

Segun sea el eje de giro, los generadores se clasifican en dos tipos, 

de flujo axial y de flujo radial:

Las nomenclaturas “flujo axial” y “flujo radial” no son fisicamente 

correctas, ya que el flujo es una magnitud escalar y por tanto no puede 

tener sentido axial ni radial, pero esta terminologia se ha establecido como 

distintiva de los dos tipos de generadores.

En los generadores de flujo axial, los imanes se disponen sobre un 

disco que gira alrededor de un eje perpendicular que pasa por su centra. 

De esta manera el campo magnetico de los imanes es paralelo al eje de 

giro.

• Generadores de flujo axial: el eje de giro es paralelo al 

campo magnetico de los imanes.

• Generadores de flujo radial: el eje de giro es perpendicular 

al campo magnetico de los imanes.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Ilustracion 18 - Generador de imanes permanentes de flujo radial

4.2. Criterios de diseno del generador electrico
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Se opto por el diseno de un generador de imanes permanentes 

debido a su alta eficiencia al eliminar las corrientes de excitacion y las 

perdidas que estas generan, as! como disminuyen las perdidas en el cobre 

del rotor y por Io tanto no es necesario un sistema de refrigeracidn. Ademas, 

es una maquina con alta relacidn de potencia en funcion de su peso.

Se decidid avanzar con el diseno de un generador de flujo axial por 

sobre uno de flujo radial debido a que el de flujo radial requiere una 

disposicidn de los imanes en la superficie exterior del plato del rotor que 

hace compleja su fabricacidn y eleccidn de componentes estandar, en 

cambio, en el de flujo axial los imanes van pegados sobre el lateral del plato 

logrando una mejor distribucion geometrica de los polos.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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En los generadores de flujo radial, los imanes se coIocan sobre la 

superficie de un cilindro que gira alrededor de su propio eje. En este caso 

el campo magnetico de los imanes es perpendicular al eje de giro, y por 

tanto va en direccidn radial.

N



Principio de funcionamiento

llustracion 19 - Generador de la bicicleta

llustracidn 20 - Despiece generador de la bicicleta
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En el estator se alojan bobinas de alambre de cobre, en las cuales 

se induce el voltaje producto del flujo variable que produce el campo 

magnetico de los imanes permanentes ubicados en los rotores frontal y

El generador de flujo axial disenado se compone de dos rotores 

metalicos, uno frontal con forma de volante de inercia y uno en la parte 

posterior unida mecanicamente al rotor frontal, ambos giran solidarios al 

mismo eje, entre ellos un estator fabricado en resina sujeto de forma 

mecanica a la estructura de la bicicleta.
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Memoria de calculo del generador:

Calculo del numero de polos y bobinas:

48

Los imanes permanentes se ubican en los rotores manteniendo la 

concentricidad con el centro de las bobinas del estator, de forma tai que el 

flujo magnetico pasa de un rotor a otro, atravesando las bobinas del estator. 

Al pedalear y hacer girar el eje del rotor, se induce el voltaje alterno en las 

bobinas.

Se opto por utilizar imanes permanentes debido a que eliminan las 

perdidas en el devanado de excitacidn, factor que en otro tipo de maquinas 

suele ser elevado.

El voltaje alterno inducido en los homes del generador, sera 

rectificado y regulado mediante un regulador eolico para convertirlo en 

corriente continua.

El numero de polos que presentara el generador esta relacionado 

con la frecuencia de trabajo a la que queremos que funcione el equipo y la 

tension que se va a generar, asi como con las revoluciones por minuto que 

alcanzara el generador.

posterior. El flujo magnetico pasa por las bobinas en direccion paralela al 

eje de la maquina.

Utilizar dos rotores tiene la ventaja de cancelar las fuerzas 

actuantes sobre el estator, ademas esto minimiza la inductancia de 

dispersion en el entrehierro.

La formula que relaciona la velocidad de giro del rotor con el 

numero de polos es la siguiente:
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Donde:

n = velocidad de rotacion del rotor (RPM)

f = frecuencia (Hz)

p = n° de pares de polos

p = 11,8 pares de polos

en

La cantidad de bobinas final se calcula de la siguiente manera:

N°Bobinas =18

49

El numero de bobinas en el estator quedara determinado de tai 

forma que el alternador genere una tension trifasica, para Io cual es 

necesario que esten desfasadas 120° electricos.

Para calcular el numero de polos de cada rotor, teniendo en cuenta 

una frecuencia de salida esperada de 50 Hz y una velocidad de rotacion del 

rotor promedio de 255 rpm (equivalente a 85 rpm de cadencia de una 

persona), obtenemos:
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Para el diseno propuesto se redondea a 12 pares de polos por rotor, 

concluyendo en que cada rotor tendra 24 imanes colocados 

geometricamente distribuidos alternando sus polaridades. Teniendo en 

cuenta que el diseno contempla 2 rotores se tiene una cantidad total de 48 

imanes.

3 3
N°Bobinas = —x 2 x p = - x 2 x 124 4

60 xf
P = —

 60 x 50 Hz
P ~ 255 RPM



Seleccion de los imanes:

llustracion 21 - Medidas STD imanes

Fuerza electromotriz inducida en las bobinas
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Al girar, los imanes pegados al rotor generan un campo magnetico 

variable en las 18 bobinas del estator cuyas lineas de campo son paralelas 

al eje de la maquina, generando una tension inducida alterna en las bobinas 

de cobre producto del mismo flujo variable generado por la rotacibn.

El generador contara con 18 bobinas, que por el hecho de ser 

trifasico se compondra de 6 bobinas por fase, mas adelante en el 

documento se determinara el tipo de conexibn de las mismas en funcibn de 

las tensiones que se desean obtener.

Por Io que para el generador utilizaremos 48 imanes de neodimio 

N42, los cuales se distribuiran geometricamente en los dos rotores del 

diseno, utilizando 24 imanes por rotor.

La fuerza electromotriz inducida en las bobinas se puede obtener a 

partir de la Ley de Lorentz, que desarrolla el modelo matematico para 

calcular la fem inducida en un conductor mbvil en el centre de un campo
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El tipo de imanes utilizados para el generador se eligib segun sus 

cualidades magneticas optando por un iman de neodimio N42 cuya 

remanencia es de 14500 Gauss cada uno, siendo estos los de mayor flujo 

que se encontraron en el mercado nacional. Tienen forma prismatica y sus 

medidas son de 20 mm alto(A) mm x 10 mm ancho (B) x 3 mm de espesor 

(C).
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llustracion 22 - Representation de pardmetros en la rueda del generador

coB

£ = 0)B
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Donde e es la fem inducida en el segmento del conductor, L es el 

largo del iman, R1 es la distancia del centre de rotacidn a la cara inferior 

del iman y R2 la distancia a la cara superior del iman, v es la velocidad 

tangencial en el centro del iman, w es la velocidad angular y B es la 

induccidn magnetica.

Hay que tener en cuenta que al ser alterna, esta tension expresada 

como tension eficaz quedaria determinada por:

magnetico. En este caso, son los imanes los que se mueven por delante de 

las bobinas, pero puede considerarse que estos estan quietos y son las 

bobinas las que giran en el sentido contrario, enfrente de los imanes.

£ = f (v x B ) dl = f v B dl = f ci) r B dl -odB r dl =
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Es posible obtener la fem inducida en un segmento de conductor 

que se mueve con un movimiento circular en el centro de un campo 

magnetico paralelo al eje de giro:

rdi

2



£ = 0.037 nBL^ + R^

fc =

fc = 0.239

Donde:

Fc = Factor geometrico de correccion.

S imanes = Superficie de todos los imanes.

£ = 0.037 fcnBL(R2 + R^
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t

Y expresando la velocidad angular en revoluciones por minuto 

quedaria:

Es necesario, ademas anadir un factor geometrico de correccion 

que tenga en cuenta la superficie de campo magnetico, debido a que no 

todo el disco esta compuesto por imanes, sino que estan separados 

geometricamente, este factor se calcula como:

De esta manera, la fem eficaz inducida en una espira quedaria 

determinada por:

Tomando como referencia los parametros de diseno del generador 

se pueden obtener los valores de tension generados en un rango de 

revoluciones:
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S rotor = Superficie del perimetro del rotor donde se coIocan los 

imanes.

0.020 m x 0.010 m x 24 imanes 
7tx(0.1702 - 0.1502)

S imanes
S rotor

(oBL(R2 + R^) 
£ ------2V2



L = 0.020 m

R2 = 0.185 m

RY = 0.165 m

fc = 0.239

Simulacion por elementos finitos en FEMM:

53

Para obtener parametros mas certeros de la induccion magnetica 

que pasaria por la bobina se realizd una simulacion por elementos finitos 

modelado en el software FEMM, el mismo arrojd como resultado que la 

induccion magnetica B que pasaria por las bobinas es de 0.8 Tesla, un 

equivalente a 8000 Gauss aproximadamente, los resultados pueden 

observarse resumidamente en la siguiente figura:
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FEM 
inducida/espira 

[V] 
0,0023 
0,0045 
0,0068 
0,0091 
0,0113 
0,0115 
0,0136 
0,0149

Velocidad 
de giro del 
rotor RPM

50
100
150
200
250
255
300 
330

Tabla 3 - FEM inducida por espira en el generador de la bicicleta

*Si bien la induccion magnetica de los imanes es de 14500 Gauss, 

realizando el modelado por elementos finitos en el software FEMM se 

puede observar que la induccion magnetica que llegaria a las bobinas es 

de 8000 Gauss, modelo que se presentara mas adelante en este 

documento.

B = 8000 Gauss = 0.8 Tesla*
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X

llustracion 23 - Simulation induction magnetico en FEMM

Seleccion de conductores:

Se adopto el calibre ideal de los conductores teniendo en cuenta el espacio

disponible para bobinar, la corriente maxima admisible, la maleabilidad para

bobinar y la resistencia de los conductores, entre otras.

Para el diseno se opto por un conexionado de las bobinas en

configuracidn estrella, de esta manera se podra obtener valores mayores

de voltaje en la salida que si se usara una conexion delta (triangulo). Por Io

que la corriente de fase y la de linea van a tener la misma magnitud, por

tanto y como se vera mas adelante, la corriente maxima que pasara por los

conductores cuando el generador este a maxima velocidad (330 RPM del

rotor) sera de 6.8 Amper (Ver en Tabla 8).

Mediante el calculo de amperaje maximo generado por la bicicleta

expuesto en la tabla 8 mas adelante, se opto seleccionar el conductor por

ampacidad, adoptando un tipo de alambre esmaltado de cobre Invemid 200

calibre AWG N°18 cuyas caracteristicas son:
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Q

7

Pant: x-34, y»17 
A — 0.0408225 Wb^n 
PI-0.801308T 
fix - 0.00320404 T 
By - 0.801302 T 
HI-92.0594 A> 
Hx -0.368101 AJn 
Hy - 92-0587 A> 
mu x-6926.63 (ref) 
mu.y-6926.63 (rel} 
E - 44.6817 JAn-'3 
J - 0MAAn-'2

M 9.418e-001 : >9.913e-001 
■ 8.922e-001 : 9.4l8e-001 

8.426e-001 : 8.9226-001 
Z 7.9316-001 : 8.4266-001 

7.4356-001 : 7.9316-001 
6.9406-001 : 7.4356-001 
6.4446-001 : 6.9406-001 
5.9486-001 : 6.4446-001 
5.4536-001 : 5.948e-001 
4.957e-001 : 5.4536-001 
4.4626-001 : 4.9576-001 
3.966e-001 : 4.4626-001 
3.470e-001 : 3.966e-001 
2.9756-001 : 3.4706-001 
2.4796-001 : 2.9756-001 
1.984e-001 : 2.4796-001 
1.4886-001 : 1.9846-001 
9.9236-002 : 1.4886-001 
4.9676-002 : 9.9236-002 
<1.1096-004 : 4.9676-002

Denary Plot: 181, Tesla 
FEMM Output



Para la eleccion de este conductor se bused que la corriente maxima

admisible del cable este por encima del valor maximo del generador. Este

hilo de cobre presenta una corriente maxima de 8.1 Amper, y cumple con

las normas NEMA e IEC, referentes a sistemas electricos europeos.

Ilustracion 24 - Selection de calibre conductor generodor electrico

Tamano de las bobinas

Se requiere que las bobinas puedan enlazar la totalidad del flujo

generado por los imanes, por tanto, se han disehado unas bobinas que

sigan la forma del iman, con una superficie un poco superior a la del iman

para que haya el menor flujo disperse posible.

El espesor de las bobinas por diseno debe ser menor que 10 mm,

por Io que la cantidad de vueltas por espesor queda dada por la cantidad

de hilos de cobre que alcanzan esa medida, y la cantidad de vueltas por
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t-tw;

AW>->

30C Cl
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i .-sj «

0.OT1

0.089

0.089

0.086

0 086

0.084

0 08’

0.081

0 081

0,076
0 074

0.071

-■

0.064

0 061

4 115 

3 665 

3264

2.906 

2 588 

2.304

2 052

1 829

1 628

1.450

1.290

1.151

1 024 

1.915

0 813

Calibre AWG
Diametro
Seccion
Resistencia
I max

Tabla 4 - Caracteristicas conductor generador

18 
1,02 

0,824 
0,0209 

8,1

8 40 

10.60 

13.30 

16.80 

21 20

26 70 

33.60 

42.20

53 10 

66 90

64 40 

105,90 

133 70 

168.20 

21130

1 296 

1 634 

2.06 

2.599 

3278 

4.135 

5.213 

6,562 

8 283

10 441 

13 190 

16 570 

20-930 

26.390 

33 210

79 500 
63.100 
50 000 
39.700
3’ 500 
24.900 
14 750 
12.350
10 200 
8.700 
7.310 
6 340
4 630
3 880
3 <70

4.246 
3.790
3 383 
3,023
2 703 
2418
2 163 
1.935
1 732 
1549 
t 384 
1.240
t no 
0.993 

0 892

N° 
[mm] 
[mm2] 

[Ohm/m] 
[Amper]

6
7

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

| 18

19
20

ALAMBHr CIRCULAR OF COBRf

131

104

83

65

52

41

33

26

21

16

13

10

"" |
6,4

5 1



Se observa que cada bobina puede abarcar 90 vueltas de hilo de

Las dimensiones finales de la bobina seran:

30,4 mm

40,4m

/lustration 25 - Bobina del generador de bicicleta

Diagrama de conexion de las bobinas en el estator:

Las bobinas del estator deben tener el mismo numero de vueltas y

el mismo calibre del conductor cada una de ellas. Las bobinas deben estar

se calcula como:

P
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cobre, dato que mas adelante nos servira para calcular la tension del 

generador.

separadas 120° electricos para equilibrar tensiones y corrientes, por esto la 

separacibn geometrica entre cada bobina de una fase con la de otra fase
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1,02
9

9,22
10

10,2

Diametro del conductor
Cantidad de vueltas por espesor
Espesor de la bobina
Cantidad de vueltas por ancho
Ancho del bobinado
Cantidad de vueltas total 90

Tabla 5 - Cantidad de vueltas de conductor

[mm]
[vueltas]
[mm]
[vueltas]
[mm]
[vueltas]

120°
~12~

ancho esta determinada por la cantidad de hilos de cobre que superan en 

tamaho el ancho del iman utilizado que es de 10mm.

= 10°
120° 

a =------



Donde:

- a: Angulo de separacion entre bobinas

- p: Numero de pares de polos (12 pares)

La separacion geometrica entre bobinas obtenida es de a =10°.

W'
llustracion 26 - Distribucion defases generador

Dimensionamiento del estator:
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; '^1■
0

Las medidas finales del estator donde se alojan las bobinas 

quedaran determinadas por las dimensiones de las mismas y por el angulo 

de separacion entre bobinas calculado anteriormente. El radio medio de las 

bobinas quedara definido segun los siguientes parametros:

De esta manera se observan en la siguiente imagen la disposicidn 

de las bobinas en el estator, tambien la de los 12 pares de imanes 

posicionados en el rotor.
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4^
W-

E3I83



Ilustracion 27 - Separacion entre bobinas

R =

Donde:

- a: Angulo de separacion entre bobinas = 10°.

- 0: Angulo entre R y A.

- R: Radio al centro de la bobina.

- A: Ancho de la bobina = 30.4mm.

Por Io que tanto el valor de R es:
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Realizando propiedades trigonometricas, Por Io que el angulo p 

queda determinado por:
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El ancho de los bobinados quedb definido segun la cantidad de 

vueltas en 10.2 mm, por Io que el ancho A de la bobina es 30.4mm (ver 

ilustracion 24). mientras que el angulo de separacion entre bobinas es de 

10°.

sen(p') x A 
sen(a')

P = 180° - 90° - 5° = 85°



R =

164.9 mm

Circuito equivalente del generador:

Para obtener los valores de resistencia de las bobinas en fase, se

— 9 m

= 6x9 m = 54m
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A partir del radio medio obtenido de las bobinas, se pueden obtener 

el radio hasta la cara inferior de los imanes (Ri) y el radio hasta la cara 

superior de los imanes (Rz), ver ilustracion N°22, teniendo en cuenta que el 

iman tiene un largo (L) de 20 mm, los radios quedan definidos como:

calculb primero la cantidad de metros de cobre en cada bobina, para esto 

se tuvo en cuenta la longitud media de cada espira de la segun el calibre 

de conductor utilizado:

La longitud total de cada bobina se obtiene multiplicando la longitud 

media de cada espira por la cantidad de vueltas en cada una de ellas:

Teniendo en cuenta que cada fase esta constituida por 6 bobinas 

en serie, la cantidad de metros de cobre por fase queda determinada por:

Luego, los valores especificados para el conductor seleccionado 

calibre AWG son:
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sen(J3') x A 
sentcc)

L 20
Ri =/?— — = 174.9 mm--- —1 2 2

L 20
Rz = R + 9 — 174.9 mm +— = 184.9 mm

L. L.

^Bobina

^Bobina = 100 mm x 00 vueltas = 9000 mm

^Espira — (30 4- 20 + 30 + 20)mm = 100 mm

sen(85°)x 30.4 mm
---- ----- -------------- = 174.9 mm sen(10 )



manera:

R = 0.0209

Ni =

i =

Siendo:

i = Corriente (A)

H: Campo coercitivo (A/m)

B: Induccion magnetica (T)

O: Flujo magnetico (Wb)

pO = Permeabilidad magnetica del vacio (4*10-7 H/m )
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La ley circuital de Ampere nos permite obtener la inductancia de 

una bobina basandose en sus dimensiones fisicas y tipo de material 

desarrollandola de la siguiente manera:

Por Io que la resistencia por fase queda determinada por la 

resistencia especifica y la cantidad de metros del conductor de la siguiente
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0 X I
|.i0 x A x N

0 x I
Ho ^^4

Calibre AWG
Diametro
Seccion
Resistencia
I max______

Tabla 6 - Caracteristicas de conductores seleccionados para el generador

18 
1,02 

0,824 
0,0209

8,1

ohms
R = 1.1286—----fase

N° 
[mm] 

[mm2] 
[Ohm/m] 
[Amper]

f H xdl = Ni = —
Uo

Ohm 
------x 54 m m



N = Numero de espiras por fase

I = Longitud que recorre el flujo (m)

A = Area por la que atraviesa el flujo (m2)

L= Inductancia [H]

Por otro lado, se tiene que la inductancia L es:

Igualando ambas ecuaciones se obtiene:

L =

Donde:

L= Inductancia [H]

pO = Permeabilidad magnetica del vacio (4*10-7 H/m )

A = Area por la que atraviesa el flujo, area del iman (m2)

I = Longitud que recorre el flujo, entre las caras de los imanes (m)

N = Numero de espiras por fase
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Para el calculo de la inductancia de las bobinas, hay que tener en 

cuenta todas las espiras de una fase, calculando la cantidad de espiras por 

cada polo y multiplicando por el numero de polos ya que de esta manera
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<I> X I
|l0 x A x N

N2 x p0 x A

Ox N
L

Ox N
L= —

<PxN
1 ~ L



L = 0.00005 H = 0.05 mH

1,12900,00005 H +
+

VE

*

llustracion 28 - Circuito equivalente del generador

Especificaciones tecnicas de revision critica de diseho del

generador

Durante el desarrollo de los calculos de seleccion de componentes

del generador se definieron y validaron las siguientes especificaciones del

mismo:

90
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De esta manera se puede obtener el circuito equivalente de fase 

del alternador representado de la siguiente manera:

abarcamos las inductancias que estan en cuadratura magnetica. Por Io que 

la inductancia queda determinada por:
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Numero de polos_____
Numero de bobinas
Numero de espiras por
bobina______________
Dext (mm)__________
Rint al iman (mm)
Rext al iman(mm)
Erotor (mm)_________
Eestator (mm)

24
18

230
165
185
_9
9,2

“7x 0.0002,540, ?
(-TA-) X 4x10

I = 24 v - __________
2x9.22xl0-3



Los valores de fem inducida en las bobinas del generador y la

corriente que circula por el devanado pueden observarse en la siguiente

tabla:

Tabla 8 - Tabla de pardmetros de generacion de la bicicleta

Los calculos realizados no tienen en cuenta las perdidas en el

generador que puedan producirse por efecto Joule, corrientes parasitas, ni
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perdidas por histeresis. Segun ensayos realizados en prototipos similares 

en la Universidad de Durham, este tipo de maquinas tienen entre un 5 y un 

10% de perdidas por estos fenbmenos.

Tension por 
boblna (VJ

0,10 
0,20 
0,31 
0,41 
0,51 
0,61 
0,71 
0,81 
0,92 
1,02 
1,12 
1,22 
1,34

Diseino de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

Tensidn 
fase [V]

Tensidn 
Ifnea [V]

Corriente 
fase (A]

0,5
1,0
1,5
2,1
2,6
3,1
3,6
4,1
4,6
5,1
5,7
6,2
6,8

0,6
1,2
1,7
2,3
2,9
3,5
4,1
4,6
5,2
5,8
6,4
7,0
7,7

I, 0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
6,0 
7,0 
8,0 
9,0 
10,1
II, 1 
12,1 
13,3

0,9
3,6
8,1
14,3
22,4
32,2
43,9
57,3
72,5
89,5
108,3
128,9 
156,0

Potencia 
(WJ

Eaire (mm)______
Ealternador (mm)
Lbobina (mm)
Ebobina (mm)
Liman (mm)_____
Eiman (mm)_____
Biman max (Tesla)
Lfase (H)________
Shilo (mm2)
Rfase (O)________
Tabla 7 - Resumen de caracteristicas del generador

2
32,7

40
30
20
10
0,8 

0,00005 
0,82 
1,129

Veloddad 
en eje 
[RPM] 

25 
50 
75 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
330



Potencia vs RPM [W]

um

140

120

100

80

60

40

/lustration 29 - Curva de potencia del generador de las bicidetas

Para rectificar la corriente del generador, se selecciono un

rectificador regulador de tension de aerogenerador compatible con este tipo

de sistemas, el mismo es un controlador SWAY de 120W de potencia

nominal:

llustracion 30 - Rectificador Regulador Bicicletas
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Potencia
180

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Modelo
Potencia Nominal
Tension Nominal
Consumo interno 
Corriente Nominal. 
Clase de proteccion

Tabla 9 - Especificaciones rectificador regulador bicicletas

MG - 12/24 
120 W / 400 W 

12 V/24 V 
8mA 

10 A - 16 A 
IP67

150 300ICO 250
0

0

RPM
350



4.3. Generacion de energia electrica estimada

Se analizan las 10 bicicletas en un periodo anual.

Eb = P x h x N x d

Donde:

Eb= Energia estimada de generacion anual.

P = Potencia del generador a 255 RPM.

N = Cantidad de bicicletas.

h = Cantidad de boras diarias de utilizacion.

d = Cantidad de dias en el ano.

Eb = 0,0725 Kw x 4 boras x 10 bicicletas x 365 dias/ano

Eb = 1058,6 Kwh/ano
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Para el calculo de estimacibn de la energia electrica que podria 

generar el sistema de las bicicletas se realize un analisis donde se pudieron 

estimar las consideraciones de trabajo a partir de la siguiente hipdtesis:

Con estas consideraciones se puede obtener una estimacibn de la 

energia esperada por el gimnasio en un ano, mediante el siguiente calculo:

Finalmente se puede observar que la cantidad de energia generada 

en el ano es de:

Se considera una utilizacion por bicicleta de 4 boras diarias 

en promedio.
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Una persona promedio puede pedalear a 85 RPM de 

manera constante, Io cual equivale a 255 RPM del 

generador.



CAPITULO V - Diseho sistema fotovoltaico

5.1. Introduccion

• Las instalaciones no producen ruidos.

Facilidad de instalacion.

• Requieren poco mantenimiento al no poseer partes mdviles.

• Los componentes son cada vez mas eficientes.
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Las instalaciones solares fotovoltaicas se pueden diferenciar segun 

el objetivo de la mismas, pueden ser instalaciones aisladas de la red, cuya 

finalidad es satisfacer total o parcialmente la demanda de energia electrica 

residencial o de una comunidad, o pueden ser instalaciones fotovoltaicas 

conectadas a la red, que tienen como objetivo fundamental entregar la 

energia a la red electrica general. Tambien existe el tipo de instalaciones 

hibridas, que combinan dos o mas tipos de generacion.

La utilizacidn de la energia solar para la generacion de energia 

electrica disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero y ayuda 

a disminuir la dependencia energetica de los combustibles fosiles.

La energia solar fotovoltaica posee caracteristicas atractivas para 

la implementacidn de sistemas de generacion electricos:

• Se pueden montar en zonas donde no llegan las lineas 

electricas.

• El costo de los materiales es cada vez menor y hace que los 

proyectos puedan ser mas rentables.
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Instalaciones aisladas de la red:

descentralizadas.

9

Instalaciones conectadas a la red

9

Instalaciones solares hibridas

67

Son aquellas que combinan los mbdulos fotovoltaicos con una o 

mas fuentes energeticas auxiliares, como pueden ser los aerogeneradores, 

o los motores Diesel. Estos sistemas son mas fiables que los anteriores, ya 

que, al disminuir la captacion y generacibn de electricidad del sistema 

fotovoltaico, el suministro no se ve comprometido al ser complementado 

por otro tipo de generacibn ya sea renovable o no renovable.

El sistema centralizado, consiste en un unico sistema que cubre las 

necesidades de un conjunto de usuarios. La ventaja es disminuir los costos 

del sistema manteniendo la calidad del suministro.

En las instalaciones conectadas a la red, un sistema de redes 

electricas absorbe toda la energia disponible del sistema fotovoltaico, tanto 

de centrales fotovoltaicas como de los instalados en viviendas y edificios. 

Este sistema no necesita de sistema de almacenamiento, y el sistema de 

regulacibn cumple la funcibn de indicar al inversor de energia la 

disponibilidad en cada momento en los paneles (el punto de maxima 

potencia).

Las instalaciones aisladas de la red se utilizan generalmente en 

localidades alejadas de las grandes ciudades, que no tienen acceso a la 

red electrica. Se utilizan en instalaciones rurales, iluminacibn de areas 

aisladas, telecomunicaciones, bombeo de agua, entre otras.

El sistema descentralizado, es la instalacibn de un sistema 

individual complete en cada vivienda para cubrir sus necesidades.
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Estas instalaciones a la vez pueden ser centralizadas y



5.2. Marco teorico

Espectro solar

su

700

1117 v.iuhln

llustracion 31 - Longitudes de onda
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La energia solar es la emitida por el sol y se propaga, atravesando 

el espacio que separa el Sol y la Tierra, como un frente de ondas 

electromagneticas asociadas a unas particulas denominadas fotones. Este 

frente de energia esta compuesto por diferentes tipos de ondas, que 

conforman Io que se denomina espectro.

El espectro de radiacidn solar contiene fotones cuya longitud de 

onda esta comprendida entre 0,3 pm (ultravioleta) y 3 pm (infrarrojo), 

aunque solo las que estan entre 0,38 y 0,78 pm (luz visible) pueden ser 

captadas por el ojo humano.

La radiacion que llega del sol se llama constante solar, y tiene un 

valor de irradiancia que por convencidn se estima en 1.353 w/m2 al Hegar a 

la Tierra, antes de la atmdsfera terrestre. Al atravesarla, se producen unas 

perdidas por los gases atmosfericos llegando a la superficie terrestre una

La energia de un fotdn depende de su frecuencia, cuanta mayor es 

la frecuencia de una onda electromagnetica, mayor es su energia.

Las celulas solares captan la mayor parte de luz visible, ya que la 

ultravioleta llega en poca cantidad (7%) y la infrarroja tiene poca energia.
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780

Infranc

> 650
AmanBoj

Longitud de onda (en nm)

380 450 500 550 600

La diferencia entre cada uno de estos tipos de ondas es su energia, 

su frecuencia y su longitud de onda. Es asi que las ondas 

electromagneticas pueden clasificarse en funcion de su longitud de onda y 

de su frecuencia.



irradiancia de 1.000 W/m2. Estos valores de irradiancia son constantes de

referencia, se toman por convencidn ya que van'an en su intensidad.

Hay 3 tipos de irradiancia incidente:

Semiconductores
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La suma de estas tres da lugar a la constante solar o irradiancia 

solar global. La cual se ha tornado a nivel mundial como referencia un valor 

de 1.000 W/m2.

Los semiconductores son elementos que se caracterizan por tener 

cuatro electrones en su ultima drbita, cuando el semiconductor esta en 

reposo, y sin una fuente de excitacidn externa, Io que significa que se 

encuentra aislado, en oscuridad y a una temperatura al cero absoluto, todas 

las cargas electricas que constituyen sus atomos estan enlazadas entre si, 

o Io que es Io mismo cada electron esta enlazado con su hueco, y ambos 

estan fijos en la posicidn que ocupa su atomo correspondiente en la red 

cristalina.

En esta situacidn, no hay cargas electricas circulando dentro del 

cristal, por Io que no hay circulacidn de electrones, o Io que es Io mismo en 

este momento el cristal se comporta como aislante perfecto.

Un aporte de energia al cristal, puede lograr que se rompa el enlace 

de algunos atomos, originando la aparicidn de electrones y huecos que

• Irradiancia difusa (D): Es la que se recibe del Sol despues 

de haber sido desviada por la dispersion atmosferica, la cual 

llega desde todas las direcciones.

• Irradiancia reflejada o albedo (R): Es la que ha sido reflejada 

por el suelo.

• Irradiancia directa (I): Es la que se recibe directamente del 

Sol.
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Efecto fotovoltaico
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Cabe destacar que un semiconductor puro no es capaz de producir 

el efecto fotovoltaico cuando el mismo es irradiado por una fuente luminosa, 

el mismo debe ser dopado con elementos que aporten electrones, es decir 

elementos del Grupo V, que tienen 5 electrones en su ultima orbita, 

actuando como donadores, como por ejemplo el fosforo respecto a los del 

grupo IV como es el silicio, y elementos del Grupo III, que poseen 3 

electrones en su ultima orbita y por Io tanto son aceptores dado que poseen 

menos electrones que los del Grupo IV y Grupo V.

puedan moverse libremente por el mismo, y si se conectan cargas 

electricas (receptores), se provocaria una circulacion de electrones por el 

circuito.

El efecto fotovoltaico consiste en la transformacibn de la energia 

que aportan los fotones de luz incidentes sobre materiales semiconductores 

en energia electrica capaz de impulsar los electrones despedidos a traves 

de un circuito exterior, realizando un trabajo util.
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Cuando se los combina, por medio de procesos termicos 

controlados, se produce un reordenamiento a nivel estructura atomica del 

material, Io que da lugar a recombinaciones parciales hasta que se logra 

una zona neutra, region dentro del semiconductor donde se genera un 

campo electrico que no puede ser “vencido”, a menos que se entregue a 

este semiconductor energia, por algun medio, bien sea termica o por medio 

de radiacion luminosa.



Enlaces Covalente

llustracion 32 - Efecto fotovoltaico

Celdas fotovoltaicas

Al exponer las celulas solaces a la luz solar nos encontramos con

mantiene unidos a los atomos que forman al semiconductor.

atomo a otro.

circuito externo.

Clasificacion de las celdas:

• Celulas de silicio monocristalinas.

• Celulas de silicio policristalinas.

71

que los fotones, son capaces de transmitir su energla a los electrones del 

semiconductor que compone la celula, para romper el enlace que les

Las celdas fotovoltaicas se pueden clasificar segun los materiales 

por las que estan fabricadas:

Por cada enlace roto, queda un electron libre, y ademas hace que 

se produzcan huecos, desplazandose ambos en el interior del sdlido de un

El movimiento de electrones y huecos en direcciones opuesta 

genera una corriente electrica en el semiconductor capaz de circular por el

Existen varios materiales diferentes de celdas, aunque las mas 

utilizadas en las instalaciones son las celulas de silicio cristalinas.

Atomo de 
Silicio
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Electron 
Expulsado

Foton



• Celulas de capa fina.

nc&uia

Venfajas

mayor energia

Dt^sventaias

llustracion 33 - Tipos de celdas fotovoltaicas

Principio de funcionamiento

Al iluminar una celda solar que se encuentra conectada a una carga

externa, se produce un diferencial de potencial en dicha carga y una

circulacidn de corriente, en estas condiciones, el comportamiento de la

celula solar es como el de un generador.

Cuando la celula se comporta como generador, los fotones que

inciden sobre la celda con la energia suficiente se absorbe en el volumen

del semiconductor, y generan pares electron-hueco que pueden actuar

como portadores de corriente.

suministrando asi energia a la carga.
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El campo electrico, producido por la union p-n, es vencido por los 

electrones que comienzan a circular, esta es la causa de la separacibn de 

los portadores antes de que puedan recombinarse de nuevo, y por tanto, la 

causa de la circulacidn de la corriente por la diferencia de potencial externa,



La presencia de la tension en los terminales del dispositive

perdidas de recombinacidn y que son dependientes del mencionado voltaje.

RAYOS DEL SOL

FOT0N

AGUJERO
ELECTRON

/lustration 34 - Funcionamiento de la celula fotovoltaica

Curva de tension vs corriente

La curva IV, es la caracteristica mas estudiada dentro de una celda

fotovoltaica, esta se obtiene variando los valores de una carga conectada

en los terminales de la celda fotovoltaica, variando la misma desde el

Manteniendo estrictos nivelescortocircuito hasta circuito abierto.

ambientales y de irradiacibn sobre la celda.

La misma sirve para determinar la potencia maxima que esta celda

puede entregar. Este es uno de los ensayos mas importantes dentro de las

normativas para cualificacibn de funcionamiento de modules fotovoltaicos,

y que aparece por ejemplo en la IEC 61215, 10.2, e IRAM 210013-2.
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produce, como en cualquier union p-n, fenbmenos de inyeccibn y 

recombinacibn de pares electrbn-hueco, que en la celula solar actuan como

FLUJO DE 
CORRIENTE
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Temp CH

P.J'V

1.0

Vm

25205

llustracion 35 - Curva tension - corriente en paneles fotovoltaicos

Modules fotovoltaicos

Un panel se compone de:

• Una cubierta de vidrio templado o de materiales organicos.
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25-C
Irrad. indd.

Vro 
~'\50 P W

Una celda solar tipica posee una superficie de 243 centimetros 

cuadrados y produce aproximadamente una potencia cercana a los 4 vatios 

(w), con una tension de 0,5V y una intensidad entre 7 y 8 amperios. El bajo 

valor de la tension y la potencia hace necesario la conexibn de varias celdas 

en serie formando as! Io que se conoce como "panel solar o modulo solar 

fotovoltaico". La mayor parte de los paneles solares o modulos solares 

fotovoltaicos poseen entre 36 y 96 celdas conectadas en serie.

Si se unen en serie varias celdas solares, la tension de cada una 

de estas celdas se sumaran para dar la tension total del panel solar 

fotovoltaico. La intensidad sera la misma que la proporcionada por una de 

las celdas mientras que la potencia total del panel sera la suma de las 

potencias de cada una de las celdas del panel.

• Varias capas de silicona que encapsulen el panel para evitar 

la degradacidn del mismo, ya que es muy delicado. Las 

capas de silicona son muy adecuadas para estos elementos, 

ya que son transparentes, no pierden sus propiedades,

3.0

25
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Marco de Aluminio

Caja de Conexiones

Celdas Solares Conectadas en Serie

llustracion 36 - Partes constitutivas de un panel solar
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• Varias capas de protecciones (generalmente vidrio), siendo 

mejor las opacas o de color claro ya que reflejan la luz que 

ha traspasado las celulas, y vuelve a la parte frontal, para 

volver a ser reflejada y asi ser aprovechada de nuevo.

• Un marco de acero inoxidable para sujetar el conjunto, con 

los taladros adecuados, asi como todos los tornillos y 

anclajes que sean necesarios para su perfecto anclaje.

• Toma de tierra, es necesaria cuando instalemos varios 

paneles en serie, y tengamos una potencia elevada, y como 

auxilio de las protecciones diferenciales, como por ejemplo 

disyuntor.

• Diodos by-pass, nos van a proteger la instalacidn en caso de 

sombreado de celulas individuales, dahos o defectos por 

calentamiento excesivo, y limitar asi la diferencia de 

rendimiento de todo el modulo, y de otros mddulos en el 

caso de que esten conectados en serie con el.

repelen el agua y dejan que respire el material, manteniendo 

un nivel de humedad muy bajo, y ademas tienen bajo costo.
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Definiciones electricas

Los parametros electricos que definen la repuesta de un panel solar

son:

Inversores con conexion a la red
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El inversor es el equipo encargado de adaptar la tension generada 

por los mddulos solares fotovoltaicos a la red electrica. Es decir, el inversor 

toma la tension de la parte de continua y la convierte en una serial alterna,

• Eficiencia total del panel. Es el cociente entre la potencia 

electrica producida y la potencia de la radiacidn que incide 

en el panel.

• Corriente (i) a un determinado voltaje (V). La corriente 

electrica producida a un voltaje V a traves del circuito 

externo que une los bornes del panel, y que tiene una 

resistencia R.

• Potencia maxima (PM). Trabajara en condiciones de 

potencia maxima cuando la resistencia del circuito externo 

sea tai que tengamos iM y VM para que su producto sea 

maximo.

• Voltaje a circuito abierto (Voc). Es el voltaje maximo que se 

puede obtener sin dejar que pase corriente entre bornes de 

un panel solar (circuito abierto).

• Corriente de cortocircuito (isc). Es la maxima intensidad que 

podemos obtener de un panel solar en condiciones estandar 

de operacidn, o la obtenida entre bornes de un panel solar 

con una resistencia nula, por Io que la diferencia de potencial 

sera nula tambien.
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Cables solares

Protecciones electricas

5.3. Diseno sistema solar fotovoltaico

5.3.1. Generalidades
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adecuando la tension y la frecuencia segun la instalacidn de conexion a 

red.

El inversor debe ser capaz de realizar la transformacibn de la 

energia producida por el generador, adaptando a las condiciones de la red 

en el punto de interconexion sin causar perturbaciones ni cambios en las 

especificaciones de suministro a los demas usuarios.

Se decidib realizar el dimensionamiento de una planta de 

generacibn de energia electrica solar fotovoltaica a traves de un sistema de 

generacibn on-grid.
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Para dimensionar el sistema, se utilizara el metodo CEI 82 - 25 

“Guia para la implementacibn de sistemas de generacibn fotovoltaica 

conectada a las redes electricas de media y baja tension”, correspondiente 

a la normativa italiana especifica para tai fin.

Los cables para instalaciones fotovoltaicas difieren de los 

tradicionales. Estan conformados por un conductor o varios formados de 

cobre con estaho para mejorar la conduccibn. Poseen doble capa aislante 

para resistir las inclemencias del clima y el dano producido por los rayos 

UV.

Una parte fundamental de los sistemas fotovoltaicos son las 

protecciones electricas. Se utilizan para proteger tanto a las personas como 

a las instalaciones de fallas por sobrecargas, sobretensiones y 

cortocircuitos. Se diferencian en dos niveles de protecciones, para corriente 

alterna y para corriente continua en relacibn con la corriente de aplicacibn.



5.3.2. Lugar de aplicacion

llustracion 37 - Lugar de emplazamiento sistema solar
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El sistema sen'a instalado en el techo del “gimnasio sustentable”, 

para compensar el consume electrico y vender el posible excedente de 

energia a la red. La superficie libre en la terraza es de 30 m2, con un largo 

de 12 metros por 2,5 metros de ancho.

La zona geografica en la que sera instalado no cuenta con 

vegetacidn de altura considerable en sus alrededores, as! como tampoco 

tiene estructuras que puedan generar sombras sobre los paneles 

fotovoltaicos.

El lugar de emplazamiento del proyecto se encontraria en la 

provincia de Chubut, en la localidad de Puerto Madryn mas precisamente 

en las coordenadas: Latitud: -42.7804859 y Longitud: -64.9980378.
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Inversor seleccionado:

El inversor seleccionado para el sistema proyectado es el siguiente:

Inversor SMA Sunny Tripower 4.0.

e
Sunny Tnpwur 5 0 Sunny Tripowvr 6 0Sunny Tripowur 3.0 Sumy Tnppwnr 4,0Do><» hkmcoi

?/A I

3. OJA3 >45 A

W.2 96.2 VOZO %99.2 V»Z1 ‘t

llustracion 40 - Data sheet inversor sistema fotovoltaico

Caracteristicas electricas del inversor:

Caracteristicas del inversor
[v]850Vmax (DC)

[v]580Vnom
[Kw]8Pmax (DC)

[v]800VMPPTmax

[v]175VMPPTmin

[A]18ISCnom

[Kw]4

Verificaciones tecnicas de la instalacion en condiciones extremas

de funcionamiento:

1) Verificacion de que la tension sin carga Uoc en la salida de las

cadenas a la temperatura minima prevista (-10 °C) es menor

que la tension maxima que el inversor puede soportar, es decir:
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Rcr^a co du CA 

hnucnco d» -ed de CA/ronpj

3.5.8 A
I/de 0.8 nduewc o08<ooootfns 

3/
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Con anle de tw*xecMfc> pc* o-flodn AS.'B

de de MF* ><«de|*<’*errte'/4n>npi tw wiHorfa de W
SoMo (CA)
Rgiencxi oi'gnctto |o 230 V. 50 Hi)
RoMnco n»s« apcre're de CA

Tcnitdn romnal de CA
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RendlmenKi nrJx/ie'KiiTiro'ro ei»op«-o

9000 WP
850 V 

260 Vo 800 V

6020 V/p
850 V 

uovoeoov

9C00WP
850 V 

215Vo8O9V

Pnom
Tabla 11 - Caracteristicas del inversor fotovoltaico

3A4/K 24 > V/4)5 V 
)80Vo 280V

50H//45) (cSSHe 
WHi/SS) to it Mt

50 He/ 30 V
3«Z6A

4000 w
4000 VA

3/N/n 22|| V/360 v
3/N/Tt 23 > V/400 V

58( V
125 V/ 50 V

12 A/ 2 A
ISA/ BA

Bl



x(70°C - 25°C) x 10 pan.VMPPT(70oC) = 377 7 +

7MPP7(70°C) = 3127 >175 7 = VMPPTmin inver son

en este punto.
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Se puede observar que la tension VMPPT a 70°C es mayor que la 

tension minima MPPT del inversor 175V por Io que cumple los requisites

x(—10°C — 25°C) x 10 paneles

70c (—10°C) = 514,3 7 < 850 7 = Vmax inversor

Se puede observar que la tension a -10°C es menor que la tension 

maxima del inversor (850V).

Cantidad de paneles serie
VMPPT nominal
P Coef. Temp. VOc
Tcelda
Tstc

Cantidad de paneles serie 
VOC nominal 
p Coef. Temp. VOc 
Tcelda 
Tstc

2) Verificacion de que bajo las condiciones de servicio previstas 

(de -10 °C a +70 °C) el inversor funciona dentro del rango de 

tension declarado por el fabricante.
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+ p ♦ At ♦ n paneles

+ P ♦ Tcelda ~ tsrc) * " paneles

10
377 

-0.31%
70
25
% 

-0,31— x• or

[V]
%/°c
°C
°C 

46,47 
C~100%.

VmPPT (70’C)

^MPPT MIN (lO^OGeneiador - Vmppt MIN inversor

= VMPPT nominal + P ’At • H paneles

OC MAX (-lO 'ClGenerador — ^MAX invei sor 

^OCf-lO’C) =: ^OCnominal 

lOC(-ioaC) ~ ^OCnominat

Paneles 
[V] 
%/°C 
°C 
°C 

/ 0/0 46 47
70c (-10°C) = 464 7 + (-0,31

10 
464 

-0.31% 
-10 
25 

%
C 100%



^MPPT MAX iQ^OGenetador — ^MPPT MAX inversor

x(-10°C -25oO%10pan.

= 427.3 V < 800 1/ = VMPPTmax inversor

en este punto.

n filas

x(70°C - 25OC) x 1 fila

IMPPTCWC) = 9.37/4

Itotal mppt (70°c) - Imppt nominal * NQ RAM AS

IMTOTAL MPPT(70°C) = 9.37/4 x 1 rama

I TOTAL MPPT(70°C) = 9.37 A < 18 A = IMPPTmax inversor
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Se puede observar que la tension VMPPT a -10°C es menor que la 

tension maxima MPPT del inversor 800V por Io que cumple los requisitos

3) Verificacion de que la corriente en condiciones normales de 

funcionamiento no supera el limite establecido por el inversor:

Cantidad de paneles serie
VMPPT nominal
P Coef. Temp. VOc
Tcelda
Tstc

Cantidad de filas 
IMPPT nominal 
a Coef. Temp. Isc 
Tcelda 
Tstc
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1
9.15

0.05%
70
25

/ %
VMPPT(-10°C) = 377 1/ 4- -0,31 — x

10
377 

-0.31%
-10
25

[A]
%/°C
°C
°C

[V]
%/°c
°C
°C

Imppt (70°c) ~ Imppt nominal + a

VMPPT {-10aC) = VMPPT nominal + P * « paneles

46,41/
C~100%

* At *

/ % 9,624
IMPPT^C) = 9.15/4 4- 0.05 — x——\ °C 100%



Verifica que la corriente MPPT a 70°C es menor a la IMPPT

maxima del inversor (18A).

Resumen de verificacion de parametros de seleccion del inversor:

Criterio

<
<
<

<
<
>

Tabla 12 - Verificacion de pardmetros del inversor fotovoltaico

Seleccion de Conductores:

conductores:

nxxl ? mod 8 mod 5 mod 7 mod 6mod 1 mod 10 mod 3 mod 9 mod 4mod 11

llustracion 41 - Conexion de modules solares

Calculos utilizados para el calculo de la seccion:
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El conexionado en serie de los modulos fotovoltaicos sigue la 

disposicidn de “salto de rana” de esta manera se optimiza la utilizacion de

El sistema de generacion propuesto cumple tecnicamente con los 

criterios establecidos por los fabricantes.

Al ser los tramos de cables cortos se puede observer que el calculo de 

seccion por caida de tension es casi despreciable, por Io que se procede a

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

ParSmetro 
Voc nominal 
ISC nominal 
Vmmpt______
Imppt_______
P nominal 
VOC (-10°C) 
VMPPT (-10°C) 
VMPPT (70°C)

Generador FV
464
10

377
9
8

514
427
312

Inversor
850
18

850
18
4

850
800
175

Unidad
[V]
[A]
[V]
[A]

[KW]
[VI
[V]
[V]



maxima.capacidad de corrienteseleccionar los mismos por

Perdidas por caidas de tension en el cabieadoPerdidas por caidas de tensidn en el cableado

Calculo de seccion de cable - CA (trifasica)Calculo de seccidn de cable - CC

Seccion =

Tensidn [V] TlpoTramo

Tabla 13 - Caida de tension en conductores del sistema fotovoltaico

Se utilizara cable solar fotovoltaico unipolar de 4 mm2 con cubierta

XLPE para los tramos 1 y 2 de CC, asimismo tambien se selecciono esa

seccion para el tramo 3 de CC.

Se utilizara cable normalizado unipolar de 6 mm2 para el tramo 4 y

5 de CA.

I

llustracion 42 - Corriente admisible para cables de CA canalizado AEA.
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Longitud de
Ifaea [m]

PVCILSOH 
IRAM NM 247-3 I 

IRAM 62267 
B52 4 Bl

Calculo
[mm2]

Intensldad mix 
[A]

1.4
7
1
2
5

1. Entre Paneles*____________________________
2. De filas al tablero de CC
3. De tablero CC a inversor____________________
4. De inversor a tablero de alterna______________
5. De tablero de alterna a punto de interconexion

9,62
9,62
9,62
22,0
22,0

37,7 
377 
377 
380 
380

CC
CC
CC
CA
CA

1,23
0,61
0,09
0,34
0,86

Cobre |rnm2j

1 5
2.5
4 

0
10

SecdOn 
comerclal 

[mm2] 
4 
4 
4 

6 
6

15

21

2fi

36

50

2 * lsc * () • I 
AV

■

3x 
14 

10 

25 

32
44

Termoplastico
PVC / LSOH

IRAM NM 247-3 I
IRAM 62267

B52-2 B1

I

V3 • /0 ♦ p • H Cos(4>)
Secern =---------- —----------AV

V5»!0 • p»I»Cos((|>) 
Smion= 0.01.3W '



Protecciones del sistema solar:

llustracion 43 - Interruptor termomagnetico CA

llustracion 44 - Interruptor Diferencial CA
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‘v—
IB

Protector contra descargas atmosfericas CA: Para el tramo ubicado 

entre el inversor y el cuadro de distribucion se selecciono un protector 

tetrapolar Surge Protective Device ADM5 4P C 40 kA.

Interruptor termomagnetico de corriente alterna: Para el tramo 

ubicado entre el inversor y el cuadro de distribucion se selecciono un 

interruptor Schneider tetrapolar 380 V 4 x 25Amp 4.5Ka C Easy9 .
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Interruptor diferencial de corriente alterna: Para el tramo ubicado 

entre el inversor y el cuadro de distribucion se selecciono un interruptor 

Schneider tetrapolar 380 V 4 x 25Amp 30 mA Easy9 RCCB.
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llustracion 45 - Protector contra descargas atmosfericas CA

Interrupter termomagnetico de corriente continua: Para el tramo

ubicado entre los paneles y el inversor se seleccionb un interrupter Enertik

bipolar de CC de corriente nominal 20 A y Voltaje maximo 500 VCC modelo

LKTB1-50/PV-C20.

llustracion 46 ■ Interruptor termomagnetico CC

Protector contra descargas atmosfericas CC: Para el tramo ubicado

entre los paneles y el inversor se seleccionb un protector tetrapolar Surge

Protective Device LKTD2-PV500 2P 40 kA 500VCC.

llustracion 47 - Protector contra descargas atmosfericas CC
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Enertik solar gPV 1000VCC - SPF-15 con fusibles Enertik solar 10x38mm

gPV 1000VCC 15A - SFUS-15.

llustracion 48 - Portafusibles CC

llustracion 49 - Fusibles CC

sisoswncH

llustracion 50 - Llave de corte de CC
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Fusibles y portafusibles de corriente continua: Para el tramo 

ubicado entre los paneles y el inversor se seleccionaron portafusibles

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Llave de corte de CC: Para el tramo ubicado entre los paneles y el 

inversor se selecciond una llave de corte con entrada y salida con MC4 

1000VCC32A-SISO-32M.

r
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Render de la instalacion:

llustracidn 51 - Render Instalacion solar fotovoltaica anteproyecto

llustracion 52 - Render Instalacion solar fotovoltaica actualizado
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Cuando este proyecto estaba en etapa de anteproyecto, se 

realizaron los primeros bosquejos y renderizados, a medida que fuimos 

avanzando sobre la ingenierla de detalle del gimnasio el modelo final fue 

cambiando hasta Hegar al diseno actual, creemos valorable mostrar en las 

siguientes figuras la mencion realizada:

^UTN
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Esquema de la instalacion:

rutniw a« cc

I

llustracion 53 - Esquema unifilar de la instalacion electrica del sistema solar

Los materiales necesarios para la instalacion son los siguientes:

La estructura sera de acero al carbono con fijaciones atornilladas

al techo del gimnasio y abulonadas con bulones DIN 934 calidad 8.8 para

las uniones entre ellos.

La misma contaria con una sola posicidn fija cuya inclinacion es de

37.5°, los paneles se dispondran en la estructura de forma vertical.
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_________________________ Listado de materiales______________________
Panel solar Trinasolar TSM-345PE15H
Inversor SMA Sunny Tripower 4.0
Cable Solar XLPE 4 mm2 C40S1556RD-M
Conectores MC 4 
LEAVE DE CORTE (ENTRADA Y SALIDA CON MC4) 1000VCC 32A - SISO-32M 
PORTA FUSIBLE SOLAR gPV 1000VCC - SPF-15 (sin fusible) 
Fusibles CC 15 A
PROTECTOR DE DESCARGAS ATMOSFERICAS 1000VCC - LKTD2-PV1000
PROTECTOR DE DESCARGAS ATMOSFERICAS 385VCA - ADM5-4P

Interruptor termomagnetico CC bipolar LKTB1-50/PV-C20 2P 20 A 500VCC.
Interrupter termomagnetico CA 380V tetrapolar C40
Interruptor Diferencial CA 380Vtetrapolar AC40 30ma
Gabinete metalico estanco IP65 850 x 600
Jabalina de puesta a tierra 1/2" x 1,5m
Estructura de los paneles

Tabla 14 - Listado de materiales sistema solar fotovoltaico

Cantidad
10
1
8
8
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1

■T- ;

interrupter
Termomefretico CA

/

/



5.3.4. Generacion de energia electrica estimada

Energia generada [Kwh/mes]

417

o

llustrocion 54 - Estimacion de generacion de energia electrica del sistema solar

CAPITULO VI - Diseno sistema eolico

6.1. Introduccion

93

Para el calculo de generacion de energia se utilizaron los datos 

mensuales de produccidn de energia obtenidos de la pagina de la NASA 

con anterioridad, los mismos pueden observarse en la siguiente grafica:

La energia utilizada por los aerogeneradores es el viento. Este 

moviliza las palas, que a su vez hacen girar un rotor. De esta forma, la 

energia cinetica se convierte en energia mecanica para despues 

transformarse en energia electrica por medio de un alternador.

Se observa que el sistema solar fotovoltaico disenado generaria un 

total de 5.003 Kwh en el aho.

Los aerogeneradores son las maquinas que se encargan de 

capturar la energia del viento y transformaria en energia electrica.

700
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Torre: Es la estructura que soporta la gondola y el rotor.

94

Controlador electronico: Es un dispositivo computarizado que 

monitorea de forma continua el estado que presenta el aerogenerador.

Generalmente, las partes constitutivas mas importantes de estas 

maquinas son: las palas, el buje, la caja multiplicadora (si tuviese), el eje 

de giro, el generador electrico, un controlador electronico y la torre. Estos 

componentes varian segun el tipo de aerogenerador.

Palas: Son aspas que capturan el viento y transmiten su potencia 

hasta donde se encuentra el buje.

Buje: Es un componente cillndrico en el cual se apoya y gira el eje 

lento de los aerogeneradores.
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Eje Rapido: Acoplado al multiplicador, permite accionar el 

generador electrico.

Generador electrico: Actua como un alternador modulando la 

energia mecanica ingresada y transformandola en energia electrica.

Caja multiplicadora: Es una caja que actua modificando la 

velocidad recibida desde el buje.



Anemometro

Gondola

Mastil

Cable electrico

Turbina domestica

llustracion 55 - Partes de aerogeneradores

eolico en:

• Aerogeneradores de eje Horizontal:

Los rotores de eje horizontal se caracterizan por el giro de

sus palas en un piano perpendicular a la direccion del viento

incidente, por Io que mediante un sistema de orientacidn es

necesario que giren hacia la direccion del mismo.

• Aerogeneradores de eje Vertical:

sistema de orientacidn activo para captar la energia del viento, tienen

un mejor comportamiento ante flujos turbulentos y un menor

95

11
Aerogenerador grande

Los aerogeneradores se pueden clasificar segun caracteristicas 

como el eje de giro, velocidad de rotacidn, tamaho, aplicacidn, etc. Como 

primera aproximacidn se pueden clasificar segun el eje de giro del rotor

rendimiento del sistema de captacidn del viento respecto a los de eje 

horizontal.

Palas del 
rotor Generador 

electrico
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Sistema de 
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Las turbinas con rotores de eje vertical no precisan un



Ilustracion 56 - Tipos de aerogeneradores

6.2. Marco Teorico

mayor.
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Los aerogeneradores obtienen su potencia de entrada convirtiendo 

la fuerza del viento en un par que actua sobre las palas del rotor. La 

cantidad de energia transferida al rotor por el viento depende de la 

densidad del aire, del area de barrido de las palas y de la velocidad del 

viento.

La energia cinetica de un cuerpo en movimiento es proporcional a 

su masa, por Io que la energia cinetica del viento depende de la densidad 

del aire. El area de barrido de las palas determine cuanta energia del viento 

es capaz de capturar el aerogenerador, cuanto mayor es el diametro de las 

mismas, la superficie es mayor y la energia que absorbe el mismo es

La velocidad del viento es otro parametro muy importante para 

dimensionar la cantidad de energia que puede capturar el aerogenerador, 

cuanto mayor es la velocidad del viento, mayor sera la energia que este 

capta.

Aciogenerador de 
Ejc I lorizontal
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Al hacer un estudio de la zona de la cual se obtenga energia eblica, 

es importante tener en cuenta que tipos de vientos locales existen.
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Las velocidades del viento se ven afectadas por la friccion con la 

superficie terrestre. Cuanto mas pronunciada sea la rugosidad del terreno 

mayor sera la friccion que experimente el viento. Las turbulencias 

generadas disminuyen la posibilidad de utilizar la energia del viento de 

forma efectiva en un aerogenerador.

Es necesario en Io posible evitar grandes obstaculos cerca de 

generadores edlicos, y mas si se encuentran situados justo en frente, estos 

obstaculos con los que se encuentra el viento, como edificios, arboles, etc. 

pueden disminuir la velocidad del viento de forma significativa y a menudo 

crean turbulencias alrededor de ellos.

Se observa que en la superficie de las colinas se aprecian 

velocidades de vientos superiores que, en las zonas circundantes, por Io 

que es una buena opcion para un emplazamiento.

Para un lugar bptimo de emplazamiento se suele utilizar la 

distribucion de frecuencias de los vientos predominantes en la “Rosa de los 

vientos”, la cual brinda informacibn respecto a la direccibn predominante 

del viento en el lugar de estudio, la misma se utiliza para elegir un lugar de 

emplazamiento en la que no haya obstaculos en las direcciones que tengan 

vientos predominantes.

La rosa de los vientos para la ubicacibn de este proyecto se puede 

observar en el apartado 6.3.1. del documento, en la ilustracibn 58, en ella 

se puede observar que los vientos predominantes en la region soplan 

principalmente desde el Oeste - Sur- Oeste.
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Por estas razones es importante ubicar los aerogeneradores en la 

direccibn de los vientos predominantes, con una cantidad minima de 

obstaculos y una rugosidad Io mas baja posible en esa direccibn teniendo 

en cuenta los efectos positives que se generan lugares como en la 

superficie de las colinas.



Variacion del viento

La distribucion de

6.3. Diseno de sistema eolico

6.3.1. Emplazamiento
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Se decidib realizar el dimensionamiento de un aerogenerador 

eolico de baja potencia, conectado a la red a traves de un sistema de 

generacidn on-grid. El proyecto propone un aerogenerador de eje horizontal 

debido a que en Argentina son los de mayor difusibn y son factibles de 

encontraren el mercado Nacional.

La distribucion de vientos de Weibull del lugar de emplazamiento 

de este proyecto se puede visualizarel apartado 6.3.1. del documento, en 

la ilustracibn 62.

Para determinar el lugar de emplazamiento del proyecto “Gimnasio 

Sustentable”, se analizaron diversos factores, el lugar no deberia tener 

obstaculos que generen sombras sobre la parte de paneles solares, debia 

estar en un lugar estrategico para que la gente pueda utilizarlo y

Para dimensionar una instalacibn eolica es muy importante ser 

capaz de describir la variacion de la velocidad del viento. Esta informacibn 

es necesaria para optimizar el diseno de los aerogeneradores y poder 

minimizar sus costes. Un modelo utilizado para describir la variacion del 

viento en un lugar determinado es la Distribucion de Weibull.
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Weibull muestra una distribucion de 

probabilidades, mas precisamente la probabilidad de que el viento sople a 

cualquiera de las velocidades, si se miden las velocidades del viento a Io 

largo de un ano se pueden observar las tendencias del viento en la zona a 

relevar. De esta manera esta informacibn sera util para conocer la potencia 

que se puede obtener de un aerogenerador segun las velocidades del 

viento de la zona en el ano.



Ilustracion 57 - Lugar de emplazamiento del generador eolico
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Ilustracion 58 - Rosa de vientos del lugar de emplazamiento
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visualizarlo, y ademas tener acceso a vientos aceptables para el sistema 

de generacidn.

En Io que respecta al viento, el lugar de emplazamiento se eligid 

debido a estar sobre una colina, mas conocido como la “curva del indio”, la 

cual se encuentra a 15 metros de elevacidn y sobre el paseo costero de la 

ciudad, dentro del ejido de la ciudad, es el lugar que mas condiciones 

cumple para la realizacidn de este proyecto.
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Se utilize la “rosa de vientos”, que es un instrumento grafico que 

permite valorar la frecuencia de la direccidn del viento a traves del tiempo, 

este factor fue importante para identificar la orientacidn y optimizer el lugar 

de emplazamiento del proyecto.
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6.3.2. Generador eolico

llustracion 59 - Aerogenerodor 52-400

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Tipo de motor

Ajuste de orientacion

100

Se observa que los vientos predominantes provienen de la 

direccidn Oeste Sur Oeste, lugar que se encuentra despejado de grandes 

obstaculos, con un suelo que puede clasificarse como rugoso en la 

direccidn predominante y como liso en la direccidn opuesta debido al mar.

El generador elegido es un aerogenerador Solarline de 400 Wp de 

potencia, compuesto por 5 palas y un sistema de orientacion automatico a 

traves de una base pivotante. El mismo puede encontrarse en el mercado 

nacional.
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Modelo___________________
Potencia Nominal
Potencia Maxima___________
Tension Nominal____________
Velocidad de arranque (Cut in) 
Velocidad nominal del viento 
Velocidad de salida (Cut Out) 
Velocidad soportada________
Peso neto del marco principal 
Diametro de giro___________
Cantidad de palas___________
Material de palas

_______ S2-400 
_______ 400 W________ 
_______ 410 W________

12 V/24 V 
________2 m/s________

13 m/s 
_______ 15 m/s_______  
_______ 50 m/s_______

5,8 kg
________ 1,4 m________  
_____ 5 unidades______

Fibra de Nylon 
Motor magnetico 

permanente trifasico CA 
Ajuste automatico del 

_______ viento________
Tabla 15 - Caracteristicas del aerogenerador seleccionado



Curva de Potencia del aerogenerador:

S2-400W wind generator power graph
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350
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13 14 153 6 7 84 5

Wind speed (m/s)

llustracion 60 - Curva de potencia del aerogenerador S2-400

Componentes:
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450
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El aerogenerador tiene como salida 3 cables sin polaridad, donde 

genera la salida en AC trifasica, luego dentro de la controladora por medio 

de un puente rectificador, la misma pasa a corriente continua, y la corriente 

es regulada a 12 Volt.

El aerogenerador tiene su mayor rendimiento cuando el viento 

promedio laminar esta en los 13m/seg.

El regulador de carga del aerogenerador es un MG - 12/24 cuya 

maxima potencia admisible es de 600 W:

w 
a 
t 
t
5
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Ilustracidn 61 - Regulador de carga del aerogenerador

6.3.3. Potencial edlico

Para calcular el potencial energetico anual del sistema de

generacion eolico en el lugar de emplazamiento, se realizo una estimacion

respecto a la velocidad del viento y a la curva de potencia del

aerogenerador.

recomienda, como

eolico en un

esta etapa del proyecto.

El calculo se realizo utilizando una distribucion de Weibull respecto

a la velocidad de los vientos en la region medida a 10 metros de altura
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MG-12/24

Schematic wiring

La Organizacion meteoroldgica mundial

minimo, informacion de un ano para predecir la potencialidad del recurso 

lugar especifico, observandose una variacion de las 

mediciones del 10 % a largo plazo Io cual es una estimacion aceptable para
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© © ©
Gftjttfi Green Green

Modelo
Potencia Nominal 
Potencia Maxima 
Tension Nominal 
Consume interno 
Corriente adm.
Clase de proteccion 
Voltaje de frenado

Tabla 16 - Caracteristicas del regulador aereo

MG -12/24
400 W
600 W

12 V/24 V 
8mA

15 A -10 A 
IP67

DC 15V - DC 30V

Waterproof wind generator contra

powe> f :400w f] 600w 
R*t«1 operation voltageI2v.'24v Auto 
Rated operation current 15A-10A 
Static Dower consumption 8mA 
Protection class IP67
Braking Voltage DC15V-DC3CV



Distribucion de Weibull de vientos

Distribucion de Weibull
16%

14%

12%

10% !

8%

6%

4%

2%

95 83 4

Probabilidad de Ocurrencia (%]

llustracion 62 - Dsitribucion de vientos de Weibull del lugar de emplazamiento

Ajuste de la velocidad de los vientos

a
X
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18

De acuerdo con la Ley Exponencial de Hellmann, la velocidad del 

viento varia exponencialmente en relacion a la altura sobre el suelo. Por Io 

que, conociendo la velocidad del viento a determinada altura, es posible 

calcular la velocidad correspondiente en otras alturas. La siguiente 

ecuacidn permite obtener la velocidad del viento a la altura h partiendo del 

conocimiento de la velocidad a una altura de referencia sobre el suelo, que 

es la obtenida con anterioridad.
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h 
href.

sobre el terreno con datos de la NASA, e incorporando al calculo la curva 

de potencia del generador eblico, en un periodo de un ano.
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Donde:

Vh: Velocidad del viento a la altura h (m/s)

h: Altura de buje snm (7.5 m).

Vref: Velocidad del viento a altura de referenda (Veloc. a 10 m).

href: Altura de referenda (10 msn).

a: Exponente de Hellmann que varia con la rugosidad del terreno.

Ilustracion 63 - Exponentes de Hellmann para distintos tipos de terrenes

0,00,0

1,01,0

2,02,0

2,93,0

3,94,0
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Teniendo en cuenta las caracteristicas geograficas del lugar de 

emplazamiento, las cuales se asemejan al tipo de terreno “Zonas rusticas’’ 

se adopto un coeficiente de Hellmann igual a 0.2. Y, teniendo en cuenta 

que la altura del aerogenerador con respecto a la superficie es de 7,5 

metros obtenemos la siguiente tabla de resultados Vh:
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Velocidad 
del viento 

[m/s]

Velocidad del 
viento ajustada 

[m/s]

Lugares llanos con hielo o hierba_____
Lugares llanos (mar, costa)_________
Terrenos poco accidentados________
Zonas rdsticas___________________
Terrenos accidentados o bosques 
Terrenos muy accidentados y ciudades

Los valores del exponente de Hellmann son los de la siguiente 

grafica:

a = 0.08 - 0,12
q = 0.14

q = 0.13 -0.16
a = 0,2

a = 0,2-r 0,26
a = 0,25 -r 0,4



4,95,0

6,0 5,9

6,97,0

7,88,0

9,0 8,8

10,0 9,8

11,0 10,8

11,712,0

12,713,0

13,714,0

14,715,0

16,0 15,7

16,617,0

17,618,0

18,619,0

19,620,0

20,621,0

21,522,0

23,0 22,5

Tabla 17 - Ajuste de velocidad de vientos de Hellmann

Generacion de energia del sistema eolico
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Teniendo en cuenta las velocidades de los vientos ajustadas a la 

altura de emplazamiento del aerogenerador y a la curva de potencia del 

generador S2-400 se obtienen los siguientes resultados de generacion 

anuales:
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Tablo 18 - Generacion estimada de energia del sistema edlico

Los periodos remarcados en color son aquellos correspondientes

al regimen de funcionamiento del generador, donde el inicio de generacion

(Cut in) es de 3 m/s y la salida de servicio (Cut Out) es de 15 m/s.

De esta manera se puede observer que la generacion de energia

anual estimada para el generador eolico es de 833 Kwh.
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Velocidad del 
viento [m/s]
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Incidencia
[Hs]

12,0 
13,0 
14,0 
iSJl 
16,0 
17,0 
18,0 
19,0 
20,0 
21,0 
22,0 
23,0

94 
322 
612

_898_ 
1182 
1218 
H73 
1050 
791 

J56_L 
35L
242_ 
110 
65 
51

~22
_6_

4
2
1 
0
0
0
0

Energia 
generada 

[kWh]
0_
0 
0

8,98 
29,56 
48,70 
82,09 
115,53 
126,54 
127,70 
105,19 
87,03 
44,96 __ 
27,23 

21/01__
8,75

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

833

Potencia 
Generador

[W] 
0 
0

____0_
10
25
40

_L?0 _
__110

160 ____
______ 225

300 _
__  360"

410
___ 420_

410
405

0 _
0 j
0
0
0
0
0 ]
0

llotal [Kwh] I

Probabilidad 
de ocurrencia 

[%] 
1% 
4% 
7% 
10% ' 

13% 
14%___
13%___
12% ~ 

9% 
6% 
4%__ 
3% 
1% 

__ 1% __[ 
1% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0%

0,0
_____ 1,0

2,0
3,0_

____ 4,0
5,0

____ 6,0
____ 7,0
__.20

____9,0
10,0

Velocidad del 
viento ajustada 

[m/s] 
0,0 
1,0 
20 

' 2,9 
3,9 

_____ 4,9
5,9 
6,9

_____ 7,8
8,8 __

_____9,8___2 
__10,8_ ' 

11,7
___ 12,7 ...

13,7 _
____ 14,7

15,7 
16,6 
17,6 
18,6 
19,6 
20,6 
21,5 
22,5



CAPITULO VII - Instalaciones complementarias del

gimnasio

7.1. Sistema electrico general

Diseno del sistema:
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Para vincular los sistemas de generacion electrica con la red, es 

necesario identificar en primer lugar que el gimnasio cuenta con los 3 tipos 

de generadores mencionados con anterioridad en este documento:

Para inyectar la energia generada a la red se necesita conectar 

electricamente los generadores a un inversor que controle y regule los 

parametros electricos para volcar la misma a la red de forma eficiente y 

segura. La entrada a los inversores es de corriente continua, convirtiendola 

a la salida en corriente alterna perfectamente sinusoidal, por esto es que 

se utilizan rectificadores reguladores a la salida de las bicicletas y el 

generador edlico.

Para la vinculacidn electrica de los 3 sistemas con la red, se 

utilizara un unico inversor Sunny Tripower 4.0, el mismo es el dimensionado 

para el sistema solar fotovoltaico con anterioridad (ver en punto 5.3.3.).

1 sistema solar fotovoltaico: compuesto por 10 paneles 

solares.

1 sistema de generacion mecanico: compuesto por 10 

bicicletas generadoras.

1 sistema de generacion edlico: compuesto por 1 generador 

edlico de baja potencia.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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llustracion 64 - Inversor SMA Sunny Tripower 4.0

Do»cn hknKot Sunny Tr-p<rw»r 3.0 Sunny Tripoww 4,0 Sunny Tnpcwvr S O Sunny Tripower 6 0

3«4S A 3.5.OA 3.9.1 A

W.2 VWJ % 98.2 W ' * 98.2 4 % 982

El inversor cuenta con dos entradas independientes, una de ellas

sera utilizada como se detallo en el punto 5.3.3. para el sistema solar

fotovoltaico, mientras que la otra entrada sera utilizada para el sistema de

las bicicletas y el generador edlico.

Para esto es necesario observar que a la salida de ambos sistemas

mencionados (bicicletas y edlico) tenemos una tension continua y regulada

de 12V de corriente continua.

el inversor funcione dentro de los parametrosPara que

recomendables es necesario elevar la tension de corriente continua de 12V

a un valor entre 125 y 800 Vcc.

Se selecciond un convertidor de corriente continua que permite

elevar la tension de 12 Vcc de entrada a un rango entre 200-400Vcc de

salida.
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11 ustracid n 65 - Convertidor DC-DC
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La potencia maxima de salida de estos convertidores es de 70W, 

valor que podria mejorarse con alguna solucidn electronica mas sofisticada. 

Para el diseho del sistema electrico, el componente cumple la funcion 

solicitada y permite utilizar el mismo inversor que el sistema solar.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Una vez regulada la tension de las bicicletas y el aerogenerardor 

a 12V, luego es convertida a 400V para ser admitida por la entrada "B” del 

inversor segun el siguiente esquema:

■



Esquema etectrico unifilar:
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Topografico general:
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TopogrAfico de continua:
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7.2. Memoria de calculo de la estructura

Objetivo:

Alcance:

Normas aplicadas

Documentacion de referencia:

Plano 01 - Gimnasio - Conjunto

Plano 02 - Contenedor - Detail©

Plano 03 - Estructura Sistema solar

La estructura no se considerara sometida a tensiones de fatiga, 

dado que el traslado del contenedor presentara baja regularidad de 

movimiento.

Realizar analisis de estabilidad estructura! frente a esfuerzos de 

izaje, vientos y mantenimiento.

Verificar estructuralmente la resistencia y deformacion de un 

contenedor maritimo modificado para un gimnasio.

• Reglamento CIRSOC 102: “Accion del viento sobre las 

construcciones”.

• Ley 19587 de Higiene y Seguridad, reglamentacion aprobada 

por el decreto 351/79.

• Reglamento CIRSOC 301: “Reglamento Argentine de 

Estructuras de acero para Edificios” - Edicion Julio 2005.

• Reglamento CIRSOC 101: “Cargas y Sobrecargas 

Gravitatorias para el Calculo de Estructuras de Edificios” 

Edicion: Julio 2005.



Plano 04 - Estructura Sistema eolico

Materiales:

Chapas y/o Perfiles estructurales de calidad F24.

Tension Ultima (ou) = 370 MPa.

Tension de Fluencia (oy) = 235 MPa.

Soldaduras con electrodo E60xx.

Tension Ultima (ou) = 430 MPa.

Tension de Fluencia (oy) = 340 MPa.

Tornillos, tuercas y brocas: Calidad comercial 8.8

Metodologia de calculo:

El procedimiento de calculo sera el siguiente:

• Ejecucion de modelo de calculo para la estructura a verificar.

• Verificacion de la estructura existente en condiciones de izaje.

• Refuerzo de la estructura para el izaje.

• Verificacion de la estructura en condicidn de mantenimiento.

• Refuerzo de la estructura para condicidn de mantenimiento.

• Verificacion del gimnasio en condiciones de viento.

• Verificacion de las uniones del gimnasio al suelo.

115

Se realiza un modelo mediante el software Inventor Professional 

2020 que permite el analisis por elementos finitos obteniendose las 

tensiones y deformaciones, pudiendo verificar que el diseho propuesto es 

apto para las condiciones de trabajo.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel



Condiciones de carga:

• Pcont = Peso del contenedor modificado: 3000Kg

Psici = 10 bicicletas fijas con generador: 50Kg. Cada una.

• Psist soiar =10 paneles solares con estructura: 673kg

• Pcomp = Otros Componentes: 150kg

• Poim = Peso total del gimnasio= 4520kg

• Rizaje = Reacciones de izaje

• Fviento= Carga del viento

• FMant = Carga de mantenimiento

Pcomp elect = Pesos de componentes electricos

Flecha verde= Peso de estructura sist. Edlico

• Flecha violeta= Pesos de componentes electricos

Flecha amarilla= Pbici

• Flecha amarilla unitaria= Indica la direccion de la gravedad

• Flecha azul= Peso de la compuertas del contenedor

Descripcion de la estructura:

116

El contenedor maritimo que se ha analizado en la presente 

memoria de calculo esta fabricado segun las normas ISO, el tipo utilizado 

son contenedores de carga, serie 1 ISO 668.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Psist eoiico = 1 aerogenerador con estructura de soporte: 
180kg



Ilustracion 66 - Vista estructura del contenedor

llustracion 67 - Poste frontal

117

La norma ISO 668 regula las dimensiones externas e internas de 

los contenedores, asi como los tamafios minimos de apertura de las 

puertas.
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Poste frontal: son los componentes verticales del armazon, que 

ocupan las esquinas frontales del contenedor y cumplen la funcion de 

soporte para las puertas del contenedor, estan fabricados en chapa de Va" 

de espesor.
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Poste trasero:

llustracion 68 - Poste trasero

J____11
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Viga trasera superior e inferior, travesanos laterales superiores: son

los elementos que cierran los marcos de (rente y fondo. El perfil es de tubo

rectangular y tiene un espesor de 3.2mm.

11 ustracion 69 - Viga trasera superior e inferior

B

60

Viga frontal superior: son los elementos que cierran los marcos de

frente. El perfil es de tubo rectangular de 120 x 110 y tiene un espesor de

3.2mm. Presenta una chapa soldada del mismo espesor que sobresale

22mm.

Ilustracion 70 - Viga frontal superior

119

t 
(mm]
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B = Aneta exterior
t = Espesor de pared
R = Radio de esquma exterior = 2.001 
p = Area exterior por metro lineal 
A = Seccidn bruta
g = Peso por metro lineal
I = Momento de Inercia
S = Mddulo eldstico resistente
r = Radio de giro
Z = Mddulo plfistico
J = MCidulo de Torsion
C = Constante torsional

Tubos de acero 
Seccion 

Cuadrada 
IRAMIAS 
U SOO-218 
U SOO-2592

Ag 
(cm2]

B 
(mm]

lx=ly 
(cm4]

Sx=Sy 
(cm5]

Zx=Zy 
[cm3]

C 
[cm3]

p 
[m2/m]

J 
[cm4]

1 60 
200
2 50 
TFT 
4 00

0 23 
0^3 
0 23

0 23

2 88
356
4 39 
~535~
6 71

20 67
25 13
30 32
36
43 52

689 
8.38 
10.11 
12 30 
14 51

J884
47.18
57 92
68 87

10.90
13.43 
16 47
20 62
24.84

3.67 
454 
5.59
T5i~ 
8 55

2.37
235
2.33

2 26

B 
[Kg/m]

7.99
9.79

11 93
14.74
17 66

r,=r,
[cm]
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Ilustracion 71 - Panel de techo

98 104 80J n/

llustracion 72 - Viga lateral inferior

120

1

Panel de techo: Esta hecho en chapa de 2 mm de espesor, 

soldadas a las vigas laterales superiores.

Viga lateral inferior: es el elemento estructural en el cual esta 

apoyadas las vigas del piso, esta fabricado con chapa de espesor 3/16“.
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llustracion 73 - Esquineros
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Travesanos del piso o bao: son vigas transversales dispuestas a 

una distancia promedio de 320mm entre si, que sirven para unir los

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Esquineros o dados: son los elementos de union que se encuentran 

en los vertices del contenedor y que unen extremes del travesano con los 

largueros y postes de esquina.
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Ilustracion 74 -Travesanos del piso.

46

Hi poles is de calculo

La altura de las cuerdas para el izaje sera de 5m o mayor.

122

• No se consideran las cargas que pudiese generar el efecto del 

viento a la hora del izaje.

• La maniobra de izaje sera realizada cuando la velocidad del 

viento sea menor a 40 km/h, la medicion a considerar es medicion 

instantanea y no valores promedio. El punto de medicibn que se considera 

como referenda es la estacion meteorologica mas cercana al lugar donde 

se realice la maniobra.

• Se considera que la carga a izar no supera en ningun caso el 

peso del contenedor mas todos los componentes del gimnasio que fueron 

mencionados.

largueros inferiores formando la base para apoyar el piso del contenedor. 

Son construidos con chapa de espesor 3/16”.
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Se considera que el contenedor sera nuevo y sin presentar

(alias.

Se realizaran los controles necesarios durante la construccion

para asegurar Io indicado en el piano de referencia.

Tensiones admisibles:

• Chapas y/o Perfiles estructurales de calidad F24.

• Chapas y/o Perfiles estructurales de calidad F24.

123

• La construccion se realizara segun Io indicado en los pianos 

de referencia.

Para estructuras secundarias del gimnasio como son la estructura de los 

paneles y del aerogenerador se utilizara un coeficiente de seguridad igual 

a 3 para su verificacion ante cargas generadas por vientos.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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En funcion del factor de seguridad, se debe afectar a la tension de 

rotura de los componentes que conforman la estructura para establecer la 

tension admisible de cada uno de ellos, segun Io establecido en el articulo 

118 del Decreto 351/79 de la Ley 19587 de Higiene y Seguridad, se debe 

disenar con un factor de seguridad igual a 5 respecto a la tension de rotura 

del material en caso de que se trate de equipos de izaje, debido a que en 

este caso no se tiene un equipo de izaje sino un equipo que sera izado, 

pero se pretende resguardar la seguridad de las personas, se considera 

utilizar un factor de seguridad igual a dicho valor, por Io que se toma un 

factor de 5 para verificar la estructura en condicion de izaje y 

mantenimiento:

o Tension admisible (oadm) = 123 MPa

o Tension admisible (oadm) = 74 MPa



Verificacion del contenedor en condicion de izaje:

llustracion 75 - Esquema de izaje

IM

Cf*--

llustracion 76 - Tensiones maximas en condicion de izaje

124

En esta etapa de pre-procesamiento se realiza el mallado, se 

establecen los tipos de contacto entre las piezas, se definen los esfuerzos 

y cargas aplicadas a la estructura.

Para este case de carga se verifica el comportamiento del conjunto 

sometido a las reacciones producto del izaje ubicada en los extremos del 

contenedor sin paredes laterales mas el peso de todos los componentes 

del gimnasio.
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Se propone realizar un refuerzo de la estructura en zonas criticas.

Refuerzo de estructura para condicion de izaje:

llustracion 77 - Estructura del contenedor con refuerzos

I i t I i i i I 1

■ 2E

llustracion 78 - Cargas actuantes en estructura con refuerzos

125

Para el rediseno de la estructura se proponen los siguientes 

refuerzos:

Se observa que la estructura del contenedor presenta tensiones de 

servicio (101.1 MPa) con valores superiores a la tension maxima admisible 

(74 MPa). Por Io tanto, NO VERIFICA.

A continuacidn, se muestra el modelo 3D de la nueva estructura 

con las cargas aplicadas en condicion de izaje.

• Cano estructural 60x30 espesor 3.2mm calidad F-24 segun

Io indicado en la siguiente imagen:

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Donde:

Flecha celeste= Psistsoiar

Flecha verde= Psist solar

Flecha violeta= Pcomp elect

Flecha amarilla= Pbici

Flecha amarilla unitaria= Indica la direccidn de la gravedad

Flecha azul= Peso de la compuertas del contenedor

Resultados:

llustracion 79 - Tensiones maximas en condicion de izaje, estructura con refuerzos

Verificacion por deformaciones

126

De CIRSOC 301 Tabla A-L.4.1. Valores limites para deformaciones y 

desplazamientos laterales (a) (b)

Se observa que la estructura del contenedor presenta tensiones de 

servicio (63.3 MPa) con valores inferiores a la tension maxima admisible 

(74 MPa). Por Io tanto la estructura VERIFICA.
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Flecha celeste= Rizaje



Tabla 19 - Valores limites para deformaciones

Elemento

L/600 (c)Rueda sin impacto

En particular las vigas para piso se tomb como flecha L/250. Las demas

partes estructurales se considero L/200.

Deformacidn max. Para pisos= 12.000mm/250=48mm

llustracion 80 - Demormacion maxima en condicion de izaje

Deformacidn del piso menor a la maxima permitida (33.76mm<48mm) por

Io tanto VERIFICA.

Verificacidn de componentes en condicion de mantenimiento:

En el apartado 4.9.2. “Cubiertas para propdsitos especiales" de la norma

CIRSOC 101 establece una sobrecarga adicional en superficies que

representa la permanencia de personas o equipos transitorios (300kg/m2).

El gimnasio cuenta con un piso de 8m2 en la parte superior para el

mantenimiento de los paneles solares.

127

Deformaciones 
verticales

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Barras soportando cubiertas rigidas
Barras soportando cubiertas flexibles 
Barras soportando ptsos
Vigas carril para grtias de capacidad

200 Kn_______________________
Vigas carril para gruas de capacidad
< 200 Kn 

L/240
L/180
L/300
L/800 (c)

Por_______
Sobrecarga Util
Sobrecarga Util

I Flecha Flecha por carga variable 
total

L/200 
t ricn

_L/250_ ! kibrecarga Util

Rueda sin impacto

ru Owns*

in'll,T0H, HW



Ilustracion 81 - Plataforma para mantenimiento

Las cargas actuantes son:

Diagrama de fuerzas:

Ilustracion 82 - Diagrama de fuerzas en estructura del sistema solar

Donde:

128

Para verificar la estructura del gimnasio en esta condicidn, se calculan los 

esfuerzos que son transmitidos en los puntos de apoyo.

Flecha roja: fuerza resultante de la carga distribuida en la plataforma

Flecha verde: centro de masa (paneles + estructura de paneles)

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Psist solar- 673kg

Sobrecarga adicional en plataforma: 2400kg

MOO,kg

1 248mm500m m 2365mm

X 
—►



A continuacion se calculan las reacciones en A y B:

Fa= 2248kg

Donde:

Fa' es la fuerza que se trasmite en cada apoyo (se representa en color rojo)

llustracion 83 - Esfuerzos transmitidos a la estructura del contenedor

A continuacion, se muestra el modelo 3D con las cargas aplicadas.

129

Fb' es la fuerza que se trasmite en cada apoyo (se representa en color 

negro).

Fb= 825kg

Esfuerzos transmitido en apoyos (se consideran 5 puntos de apoyo):

Fa'= 2248kg/5= 449,6kg

Fb = 825kg/5= 165kg

Diseno de Gimnasio Sustentable
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* 2365mm = (J

Fy = 2248 - 2400 - 673 + FB = 0

^Mb = 0

'b = 673kg * 1248mm + 2400 * 1865?nm — FA



IIustracion 84 - Cargas aplicadas en condicion de mantenimiento

Donde:

Flecha verde: Psistsoiar

Flecha roja : Fa'

Flecha negra : Fb'

Observaciones: En los perfiles inferiores del contenedor se establecen las

restricciones.

Tensiones en condicion de mantenimiento

Las tensiones en condiciones de servicio seran comparadas contra la

maxima admisible establecida en el Item TENSIONES ADMISIBLES de

este informe. Es importante destacar que pueden existir esfuerzos

localizados que den como resultado tensiones superiores a la admisible,

debido a rendimientos en el mallado o en el mismo solver. For Io tanto, no

se pretende que el resultado de esos esfuerzos localizados sea el que

determine la verificacion o no verificacion del contenedor.
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Flecha amarilla: indica la direccion de la gravedad, tiene en cuenta el peso 

de los materiales.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Ilustracion 85 - Tensiones maximas en condiciones de mantenimiento

Porlo tanto, NO VERIFICA

Se realize un refuerzo de la estructura en las partes cn'ticas.

Refuerzo de estructura para condicion de mantenimiento

Para el rediseno se proponen las siguientes modificaciones:
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Se observa que le perte superior de le estructure del contenedor presente 

tensiones de servicio (111 MPe) con velores superiores e le tension mexime 

edmisible (74 MPe).

• Ceno estructurel 60x30 espesor 3.2mm celided F-24 como 

se muestre en le siguiente imegen:

Diseno de Gimnasio Sustentable
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9M

OMn.

rob: TfrWindf VenMM?

lo/u/KM, a* a
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11 ustracion 86 - Refuerzo en zona central de la estructura

A continuacion, se verifica la estructura con las modificaciones

realizadas:

llustracion 87 - Tensiones max. en condicion de mantenimiento con refuerzo central

Como se puede apreciar, existen zonas puntuales de tensiones elevadas,

pero como se menciona al inicio de esta seccion, pueden existir esfuerzos
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localizados que den como resultado tensiones superiores a la admisible,

debido a rendimientos en el mallado o en el mismo solver.

La tension maxima hallada es de 80 MPa.

Deformaciones en condiciones de mantenimiento

llustracion 88 - Deformaciones maxima en condicion de mantenimiento

Deformacidn del piso menor a la deformacidn admisible (44,49mm<48mm)

por Io tanto VERIFICA.

Resumen de resultados

48101.1 74

487463.3 33.76

4844.49 7480

resumen, estas son producto de concentration de tensiones localizadas las

cuales pueden originarse por el rendimiento del mallado, tai como se indico

previamente.
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CONDICIONES
DE CARGA

TENSION
MAXIMA 

|Mpa|

DEFORIMACION 
MAXIMA 

| rn in |

TENSION DE 
COMPARACION 

|Mpa|

DE FORM AC I dN 
DE 

COMPARACION 
| in in |

IZAJE 
ESTRUCTURA 
ORIGINAL 
IZAJE 
ESTRUCTURA 
REFORZADA ____
MANTENIMIENTO

*S/ bien existen tensiones puntuales mayores a las indicadas en la tabla



Verificacion de la estructura ante cargas del viento

El el metodo 1 “PROCEDIMIENTOes

Procedimiento de diseno

Figure 1 A Velocldad bAsica del viento

llustracidn 89 - Velocidades basicas del viento
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Se realize el calculo de la carga del viento para verificar que la 

estructura no se vuelque. Para dicho calculo se utiliza la norma CIRSOC 

102 “Accion del viento sobre las construcciones”

Diseno de Gimnasio Sustentable
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metodo aplicado

SIMPLIFICADO” debido a que la estructura cumple con las condiciones 

establecidas en el apartado 4.1 CAMPO DE VALIDEZ de la norma CIRSOC 

102.

Se determina la velocidad basica del viento V segun la figura 1 A 

“VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO”

*\



Los valores se refieren a velocidad de rafaga de 3 segundos en m/s

a 10m.

Para la zona de Puerto Madryn se tienen vientos de 60m/s.

Se determina un factor de importancia I (ver Tabla 1 de la norma)

Categoria I
0.87

II 1,00

III 1.15

1.15IV

Tabla 20 - Factor de importancia

La clasificacion de edificios y estructuras en categorlas se indican en la

siguiente tabla:

Naturaleza de la Ocupacidn Categoria

I

H

Hi

IV

Tabla 21 - Naturaleza de ocupacibn
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Edifioos y otias estructutas que represonlan un bajo nesgo pata la v>da huinana en caso de 
falla induyendo. pero no limitado a
■ Instalaclones Agricolas.
• Ciertas tnslaladorses temporanas
« Inslalaciones menores para almacenamiento,_________________________________________
Todos los edificios y olras estructuras exceplo aquelios listados en Categorias I, III y IV_______
Edificios y olras estructuras que represenlan un pefigro substancial para la vlda Humana en 
caso de falla induyendo. pero no limitado a
• Edificios y olras estructuras donde se reunen mas de 300 personas en un Area
• Edificios y olras estructuras para guarderias escueias pcimarias y secundanas con capao- 

dad mayor que 150 personas
• Edificios y otras estructuras con inslalaciones para el cuidado diumo con capaddad mayor 

que 150 personas
■ Edificios y otras estructuras con una capaodad mayor que 500 personas para universida- 

des o Inslalaciones para educacidn de adullos
■ Inslalaciones para el cuidado de la salud con una capaodad de 50 o mas pacientes resi- 

denles pero sin nstalaaones para arugla o Iratamientos de emergenda
• Inslalaciones para cArcetes y detenciones.
• Estadones de generacion de energia y otras inslalaciones de ublrdad piiblca no inctiadas 

en la Categoria IV.
Edificios y otras estructuras que contienen su'icientes cantidades de substanoas tdxicas o ex- 
plosiwas como para ser peligrosas al publico si se liberan. mduyendo pero no llmilado a
• Inslalaciones pelrcquimicas
• Inslalaciones para almacenamlenlo de combustibles
• Plantas de fabricaddn o almacenamlenlo de productos qulmlcos peligrosos.
• Plantas de fabncaddn o almacenamlenlo de explosives.
Edificios y otras estructuras equipados con contencidn secundaria de substanaas tdxrcas, ex- 
plosivas u otras peligrosas (induyendo, pero no limitado a tanques de doble pared. receptAcu- 
los de tarnaflo suficiente para contener un derrame u otros medios de conlenadn de derrames o 
explosiones dentro de tos .'im tes de la mstalacrdn y prevenir la Irberacrdn de cantidades de cori- 
taminanles nodvas para el aire. el suelo el aqua freAtlca o superficial) deben dasiflcarse como 
estructuras de Categoria IL_____________________________________________________________
Edif cios y olras estruduras disertadas como nstnlaciones esenciales mduyendo. pero no limi- 
tados a:
■ Hospitales y otras inslalaciones para el cuicado de la salud que tienen mslalaciones para 

cirugla o Iratamientos de emergencia
• Cuarteles de bomberos. centros de rescale, estaciones de pollcla y garajes para vehiculos 

de emergencia.
• Refugios disefiados contra sismos, huracanes y otras emergendas
■ Centros de comunicadones y otras Inslalaciones necesanas para respueslas a emergen- 

das
■ Estadones generadoras de energia y otras inslalaciones de utilrdad pubhea necesanas en 

una emergencia
• Estruduras auxiliares necesanas para la operaddn de aquellas de Categoria IV durante 

una emergencia (induyendo pero no limitado a tones de ccmunicacidn, tanques de alma- 
cenamiento de combustible, torres de refrigeracxin, estructuras de sub-estaciones de elec- 
tricidad. tanques de agua para mcendio u otras estructuras de alojamienlo o soporte de 
agua. otros materiales o equrpamlento para combabr el fuego.

• Torres de control de aviacidn, centros de control de trdfico abreo y hangares de emergen
cia

• Inslalaciones de almacenamiento de agua y estructuras de bombeo requeridas para man- 
tener la presidn de agua para combabr mcendios

■ Edlticios y otras estructuras con tunciones crilicas de detensa nacionol



TABLA A-1 - Clasificacion de Edificios y Otras Estructuras para

Cargas de Viento.

Se define una categoria III. Por Io tanto el factor de importancia es

igual a 1.15.

CIRSOC 102.

Tipo de exposicion: Categoria D “Areas costeras planas".

Se fija la categoria de cerramiento segun el apartado 5.9 de la

norma CIRSOC.

Categoria de cerramiento: Parcialmente cerrado.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos anteriormente se procede

a determinar las cargas de viento para el sistema principal, resistente a la

fuerza del viento mediante la siguiente Tabla:

h i 10 m

Ubicacidn

Cubierta -2443 -2778-910 -1006 -1245 -1485 -1772 -2107

Paredes 575 1389 1580 1820671 814 958 1150

Tabla 22 - Cargas de viento

Presidn del viento en cubierta: -2241 (N/m2)

Presidn del viento en paredes: 1465 (N/m2)
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A continuacidn se establece una categoria de exposicion de 

acuerdo al apartado 5.6 “CATEGORIAS DE EXPOSICION” de la norma

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

Procedimiento simplificado 
Paredes y cubierta

Sistema principal resistente a la fuerza del viento 

Tabla 2 Presiones del viento de diseno
Edificios cerrados total y parcialmente

38 
-670

40 
-766

49 
-1150

54 
-1389

58 
-1580

63 
-1868

67 
-2155

Velocidad b£sica del viento (m/seg) 
45 

-958

PRESION DEL VIENTO DE DISENO (N/m2) 
Clasificacidn 
del edificio

Cerrado
Parcialmente

cerrado
Cerrado total o
parcialmente



Los valores indicados deben multiplicarse por el factor de

importancia (1.15) y por el factor de exposicidn segun Io determina la

siguiente tabla:

Tabla 23 - Factor de exposicidn

Tipo de exposicidn: Categoria D "Areas costeras planas”

Factor: 1.66

de reduccidn:

Area (m2)

Tabla 24 - Factor de reduccidn

Cubierta del contenedor: 12mx2.5m = 30m2

Factor de reduccidn: 0.9

Presidn Total del viento en cubierta: -2241 x 1.15 x 1.66 x 0.9 =

3850 (N/m2)

Presidn del viento en paredes: 1465 x 1.15 x 1.66= 2796 (N/m2)

Estas presiones se aplican a cada superficie exterior:
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Para el calculo de presiones en cubierta la norma establece que 

para aquellas cubiertas que superen los 10m2 se debe considerar un factor

Diseno de Gimnasio Sustentable
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<10
25 

£ 100

Factor
1,40
1,66

Exposicidn
C 
D

Factor de reduccidn 
(Se permite interpolacidn lineal) 
_____________TO_____________
____________ 0,9_____________

0,8



11ustracion 90 - Superficie del contenedor en contacto con el viento

Se obtienen las fuerzas actuantes en cada superficie

Fa= 0,6m2 x 2796N/m2 = 1.677N*

Fb= 10,5m2 x 2796N/m2 = 29.358N

Fc= 3,5m2 x 2796N/m2 = 9.786N

Fd= 0,8m2 x 2796N/m2 = 2.236N

Fe= 3,6m2 x 2796N/m2 = 10.065N

Fcubierta = 2,5m x 10,4m x 3850N/m2 = 100.100N

*Se considera un area de incidencia del viento en las aspas del

aerogenerador igual a la mitad del area generada por el radio de giro.
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IO.5m2
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A 
0.6m2

8



Fa

II 3.4 m

7 $mH

H 1.3 m

BA

a

^Apoyo Front. = 93542N (Distribuido en los dos apoyos frontales)
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<----- 2.5mm ->

llustracion 91 - Cargas del viento en gimnasio

las cargas del viento, 

considerandolos como punto de pivot. Los esfuerzos son transmitidos en

Diseno de Gimnasio Sustentable
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t
g Fcubierta

ZM = o
* 2,3m 4- Fd * 1,3m + FE

+ 10.065/V *:
— ^Apoyo Front.

* 7,5m + Fb

* 1,25 - PCon[

los puntos de apoyo “B”.

* 3,4m + Fc * 2,3m + FD * 1,3m + FE * 1,3m + FCllbiert.a

* 1,25m - FApoyo FronL * 2,5m = 0

Para verificar que la estructura del gimnasio no se vuelque debido 

se aplica momento en los apoyos "A”,

Ma = 1677/V * 7,5m + 29358/V * 3,4m + 9.786/V * 2,3m + 2.236/V * 1,3m

1,3m + 100.100/V * 1,25 - 45.200/V * 1,25m
* 2,5m = 0



Fijacion de estructura al suelo

11 ustracio n 92 - Fijacion de la estructura

La reaccion en cada apoyo debido al viento sera:

- F apoyo B / 2

Fapoyo = 93.542N / 2 = 46.771 N

/3 = 15.590 N
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Con este estudio realizado se verifica que el gimnasio no cumple 

las condiciones de carga del viento, por Io que corre el riesgo de vuelco. Se 

debe realizar la fijacion del gimnasio en el establecimiento que se vaya a 

instalar.

Se considera poner 3 anclajes mecanicos por cada chapa de fijacion como 

se muestra en la siguiente imagen:

Estos apoyos se veran “levantados” por accion del viento por Io tanto cada 

anclaje esta sometido a una fuerza de traccion igual a:

La fuerza de corte sera igual a la suma de todas las fuerzas paralelas al 

suelo generadas por el viento dividido por la cantidad de varillas totales 

(12):

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Fapoyo

Fand Trace = Fx apoyo



FvarCort = (Fa + Fb +Fc + Fd + Fe)/1 2 - 4.589N

El procedimiento de calculo sera el siguiente:

• Se define una placa de 300x300mm.

• Se establece una temperatura de trabajo (-10° a 40°)
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Para el calculo de los anclajes y la placa de anclaje se utiliza el software 

que brinda la marca de anclajes Fischer que permite el analisis por 

elementos finitos obteniendose las tensiones y deformaciones, pudiendo 

verificar que los elementos que recomienda el programa son aptos para las 

condiciones de trabajo.

• Se cargan las fuerzas de corte y de traccion a la que estan sometidas 

las varillas.

• Se define un tipo de suelo. en este caso se considera hormigbn H30 

debido a que es el hormigbn comunmente utilizado.

• Se establece una superficie de contacto entre la placa y el apoyo del 

contenedor, en este caso es el cordon de soldadura que se calcula 

con el software inventor.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Austmtr dt c»kulo dt soldadur«s de empilme (carga espauatj

Remleno* a tr*eo<fr>

't If

F-- 6L-
*lt»adev<sa

‘L-Anctxr a de /^a

. «
[ Crtkulw CarxetarAcept* »

Esta soldadura es de filete de 5x5 mm realizada con electrodo

E60xx, en todo el perimetro de los dados de apoyo del contenedor.

La tension maxima resultante en la soldadura:

o_R=4,86 MPa«68Mpa (VERIFICA)

Calculo de los anclajes y la placa de anclaje:

a

’ e" _ -I

M Maa

33 . P . a . G fischerca

llustracion 93 - Verificacion de placa de anclaje
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Calculo de elementos finitos del espesor de la placa de andaje.

Patron de cargas

2IIK-»DWnnr

Limie elastco

Calcular espesor

|o N/mni'

X Aprovecbamento 99 %•J Appear espesor Cerrar

llustracion 94 - Calculo del espesor de la placa de anclaje

Resultados

Los resultados minimos obtenidos mediante el programa son los

siguientes:

• Anclaje mecanico M12 con una profundidad minima de anclaje de

86mm.

• Hormigdn H20, el espesor calculado es de 200 mm, puede Hegar a

un espesor minimo de 150 mm.

• Espesor minimo de placa de anclaje: 15mm, se opta por una chapa

de 5/8". -Material de la chapa: S235 (F-24)

Verificacion de estructuras bajo cargas de viento

Por ultimo se verifica la estructura del aerogenerador, paneles solares

y la del contenedor ante esfuerzos producidos por el viento.

• Estructura del aerogenerador

Como se vio en el apartado “Tensiones admisibles” se toma un

coeficiente igual a 3 para estructuras secundarias, por Io tanto la tension

admisible que se utiliza para esta estructura es de 123MPa.
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3
Mslenal de la placa de anclaje

S 235 (St 37)

UitJulo de elasticidad
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r~
Coeficiente de seguridad 1

Coeficiente de Potsson

Resultado

espesor de placa actual e mm

espesor variable de placa 6 mm

• Espesor minimo de placa de anclaje' 15 nm

? X



EH

0M>.

Ilustracidn 95 - Verification estructura aerogenerador

Donde:

Flecha amarilla= FA

Se observa tensiones de servicio (104,4 MPa) menores a las
admisible. VERIFICA

Estructura del sistema solar

Para esta estructura tambien se toma un coeficiente igual a 3 ya que se

trata de una estructura secundaria, per Io tanto la tension admisible que
se utiliza es de 123MPa.

Ilustracidn 96 - Verification estructura sistema solar
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Donde:

Flecha amarilla= Peso de paneles solares (228kg)

Flecha verde= FB

Estructura contenedor

llustracion 97 - Cargos de viento en estructura del contenedor

Donde:

Flecha marron claro y azul= Esfuerzos de estrutura solar causados por el viento

Flecha marron oscuro= FD

Flecha amarilla=FE
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Flecha rosa y verde= Esfuerzos de estructura aerogenerador causados por el 
viento

Se observa tensiones de servicio (104,2 MPa) menores a las 

admisible. VERIFICA

Como se vio en el apartado “Tensiones admisibles” se toma un 

coeficiente igual a 5 para estructuras primarias, por Io tanto la tension 

admisible que se utiliza para esta estructura es de 74MPa.

Mediante el analisis realizado anteriormente se puede obtener del 

programa Inventor las reacciones en cada apoyo de las estructuras. 

Estas reacciones seran transmitidas a los puntos donde se fijan a la 

estructura del contenedor para su verificacidn.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel



Flecha roja= FC

llustracion 98 - Verification estructura contenedor

Conclusion

Recomendaciones para el izaje:
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Se debe realizar ensayo no destructive de tintas penetrantes en 

todas las soldaduras realizadas para reforzar la estructura.

Cualquier aplicacidn y/o montaje de la que no este bajo las 

condiciones establecidas, invalida esta memoria de calculo.

• Antes de iniciar el procedimiento de izaje, verificar el estado 

de los tornillos de la estructura solar, eolica y bicicletas. 

Estos no deben presentar deformaciones, marcas o entallas. 

De ser asl, reemplazar por tornillos en buen estado.

• Asegurar que la grua a utilizar para el izaje soporte el peso 

de todo el gimnasio= 4500kg.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Con este estudio realizado se verifica que la estructura del 

contenedor cumple las condiciones de carga, deformacidn y diseno 

establecidas.

Se observa tensiones de servicio (71 MPa) menores a las 

admisible. VERIFICA



CAPITULO VIII - Analisis ambiental y economico

8.1. Ganancias en venta de energia electrica:

Generacion

Generacion [Kwh/ano]

15%
Solar

12%
■ Edlica

Mec^nica73%

llustracion 99 - Generacion de energia par sistema

8.2. Evaluacion economica:
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Se realizo la evaluacion economica del gimnasio sustentable la cual 

contempla una inversion de $2,561,851, dando como resultado una TIR de

Todos los tornillos que se utilizan para fijar el dispositive a la 

estructura del contenedor deben estar correctamente torqueados y ninguno 

debe estar suelto al momento del izaje.

La ganancia de la energia electrica esta calculada en base al precio 

de compra de energia estabilizado de la distribuidora local al MEM, el cual 

actualizado a Septiembre del ano 2021 es de 3,1409 $/Kwh de energia, y 

a la generacion esperada por el gimnasio sustentable, por Io que el cuadro 

de ganancias se distriubuye de la siguiente manera:

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Generacion 
[Kwh/ano]

Valorization 
[$/ano]

Solar 5.003 15.714
Eolica 933 2.616
MecSnica 1.059 3.325
Total 6.895 21.655

Tabla 25 - Valorization ganancia por venta de energia



-23% y un periodo de recupero que no es positivo en los 15 anos

posteriores a la implementacidn del gimnasio.

o

][Amortizacidn -256.185 -256.18S -256.16 -256.185 -256.185 -256.185 - 256.185 -256.185 -256.185 -256.185

-100% -93% -82% •72% -63% •55% -49% -39% ■35% -32% -29% -25%

8.3. Evaluacion ambiental

Mediante la implementacidn del gimnasio sustentable se generaria

energia renovable, la misma suplantaria a la generacibn de energias no

renovables, logrando un beneficio cuantificable para el medio ambiente ya

que este tipo de energias son mas limpias y no liberan gases de efecto

invernadero al ambiente. La unidad de medida comparativa son los

kilogramos de dibxido de carbono equivalentes que dejarian de emitirse.

El calculo de emisiones tiene en cuenta que para generar un kwh

de energia no renovable se necesitan 0,51 kgCO2 equivalentes mas que

con las renovables, por Io tanto el ahorro de emisiones por tipo de

generacibn queda distribuido de la siguiente manera:

Generacibn
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4 

21655

I 

21.655

2
21.655

5

21.655

7

21.655

9

21.655

10

21655

11
21.655

12 
2U55

13
21655

13 
-10.000

IS

21.655

3

21655

6
21655

14
21.655

ASo 

$ 
$

Aflo 

$ 
$

$
$
$

0
2.561 851

■2.561.851

0 1 2 3 4 5 6

•2.561851 -10.000 -10.000 -10.000 -10.000 -10.000 -10.000
•942.744

-798 182
-178.799
-642.126

1
21.655

21.655
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-2.561.851 
10% 

-2.473.202 
-23%

2
11.655

9.632

4
11.655
7.960

6

11655
6579

I 
11.655
5.437

10
11.655

4.493

U
11.655 
3.714

14
11.655
3.069

Evaluacidn Economica
Inversidn total

Tasa de descuento
VAN
TIR
Recupero de inversion

Ahurros
Sildoi
1. Salcoveild ce Er.e-g'a

$
% anual 

$
% anual 

Mo

7 I 9 10 11 12

•10.000 -10.000 -10.000 -10.000 -10.000 -10.000
14 15

•10.000 -10.000
Invwidn
Inversion total 

18 cidetas generacoras

2. Sislema solar lotovoltaia $
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llustracion 100 - Ahorro en emisiones de C02 equivalente par sistemo

habitos cotidianos.

CONCLUSIONES
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Total 6 3.750

Mecanica

Eolica 453

2.721

500

’ Emisiones [KgCo2/ano]

Solar I
I
0

Se puede observar que mediante la implementacion del gimnasio 

sustentable se logra evitar emitir al medio ambiente 3.750 Kg de CO2 

equivalente al aho de forma directa distribuidos de la siguiente manera:

Ademas de la parte cuantificable, se estima que este valor se eleva 

exponencialmente con los valores y el acercamiento de las energies 

renovables a las personas que utilizan el gimnasio sutentable y que 

comienzan a formar habitos mas saludables con el medio ambiente en sus

Teniendo en cuenta el planteo de los objetivos del proyecto 

“Diseno de gimnasio sustentable”, se observa que el impacto social y 

ambiental que puede generar la instalacion de estos sistemas, seria de 

gran relevancia para las politicas actuales, a las que adhiere nuestro pais 

en sintonia con el Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico y el 

compromiso con la Agenda 2030 que promueve la sostenibilidad en todos 

los ambitos de desarrollo humano.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Solar 5.003 2.721
Edlica 833 453
Mecanica_____ 1.059______ 576
Total 7.348 3.750

Tabla 26 - Ahorro de emisiones por sistema

1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000



Teniendo en cuenta el contexto mencionado anteriormente

7.3) Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energetica.
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Estas politicas abarcan el trabajo con las ciudades para apoyar el 

avance hacia contar con ciudades sostenibles, incluyendo la incorporacion 

de consideraciones ambientales para la construccion y disefio de viviendas, 

el consume y la produccibn sostenibles mediante la mejora de los procesos 

para aumentar la eficiencia en el uso de los recursos y la prevencidn de la 

contaminacion entre otros temas.

El acceso a la energia para todos es esencial para casi todos los 

grandes desafios con respecto a los empleos, la seguridad, el cambio 

climatico, la produccibn de alimentos y el aumento de los ingresos. La 

energia sostenible es una oportunidad que transforma vidas, economias y 

el medio ambiente; puede asegurar el acceso universal a los servicios de 

energia modernos, mejorar el rendimiento y aumentar el uso de fuentes 

renovables.

podemos observer que los objetivos de este proyecto estan alineados con 

las politicas ambientales que promueve el gobierno nacional, pues 

especificamente podemos nombrar las siguientes metas:

7.1) Garantizar el acceso universal a servicios energeticos 

asequibles, fiables y modernos.

7.2) Aumentar considerablemente la proporcibn de energia 

renovable en el conjunto de fuentes energeticas.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

A nivel internacional, estos esfuerzos estan alineados con los 

Objetivos para el Desarrollo Sostenible, en especial el objetivo 7 “Energia 

asequible y no contaminante”, el 12 “Garantizar modalidades de consumo 

y produccibn sostenibles” y 13 “Tomar acciones mitigar los riesgos 

climaticos”.
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Es posible gestionar desde la UTN Facultad Regional Chubut un 

convenio con entidades del gobierno para que estos proyectos se lleven a 

cabo, pues el ambito academico y principalmente la vinculacion federal que 

caracteriza a las UTN del pais, pueden brindar caracter formal a la 

presentacion del proyecto ante las autoridades del Ministerio de Ambiente 

y Desarrollo Sostenible.

12.7) Promover practicas de adquisicion publica que sean 

sostenibles, de conformidad con las politicas y prioridades nacionales.

13.3) Mejorar la educacion, la sensibilizacidn y la capacidad 

Humana e institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico, la 

adaptacion a el, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana.

Se puede mencionar que Argentina se encuentra entre los paises 

con mayor grado de urbanizacion, actualmente mas del 90% de los 

habitantes del pais se concentra en las ciudades. Esto proporciona un 

mayor grado de interes en que los sistemas propuestos se coloquen en las 

ciudades, generando un impacto social que abarca a un mayor cumulo de 

habitantes que en otros sectores.

La implementacion del presente proyecto lograria generar un 

impacto social y ambiental de gran magnitud y presentaria un gran atractivo 

para las politicas establecidas en el mundo hacia un future sostenible.

12.8) Asegurar que las personas de todo el mundo tengan la 

informacidn y los conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible y 

los estilos de vida en armonia con la naturaleza.

13.2) Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las 

politicas, estrategias y planes nacionales.

Las metas de este proyecto estan alineadas con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible presentados por la Asamblea General de las 

Naciones Unidas, y a la cual Argentina adhiere.

Diseno de Gimnasio Sustentable
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Fuerza electromotriz.
Intensidad de corriente.
Resistencia electrica.
Potencia electrica.
Diferencia de potencial.
Watts
Revoluciones por minute.
Coseno del angulo.
Corriente continua.
Corriente alterna.
Frecuencia electrica.
Numero de polos.
Kilometros.
Grados centigrados.
Numero.
Intensidad de campo magnetico.
Fem.
Longitud.
Velocidad.
Velocidad angular.
Flujo magnetico.
Induccidn magnetica.
Norte.
Sur.
Numero de vueltas en una bobina.
Calibre de conductor.
Codigo.
Requerimiento funcional general.
Requerimiento no funcional general.
Requerimiento funcional especifico.
Requerimiento no funcional especifico.
Kilowatt pico.
Coeficiente.
Temperatura.
Corriente de cortocircuito.
Tension a circuito abierto.
Tension de seguimiento de maxima potencia.

Fem 
I 
R 
P 
V 
W 
RPM 
COS a 
CC 
CA 
f 
P 
Km 
°C 
N° 
H 
6 
L 
v
GO 
0 
B 
N 
S 
N 
AWG 
COD 
RFG 
RNFG 
RFE 
RNFE 
Kwp 
Coef. 
Temp. 
ISC 
VOC 
VMPPT



UNIDADES

ANEXOS

Listado de costos materiales solar:
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Amper.
Volt. 
Ohm. 
Watts.
Segundos.
Kilometros.
Metros.
Milimetros.
Henrios.
Weber. 
Neodimio. 
Hertz.
Tesla.
Pi.
Porcentaje.
Horas.
Watts Pico

Corriente de seguimiento de maxima potencia. 
Metros sobre el nivel del mar.

IMPPT 
msn

A 
V 
Q 
W 
s 
Km 
m 
mm 
H 
Wb 
Nd 
Hz 
T 
TT 
% 
h 
Wp



Total

Listado de costos materiales eolico:

Listado de costos materiales bicicletas:

Descripcion

Listado de costos materiales estructurales y otros electricos:

155

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

Cantldad
1
1
1

20
1
1
1
1
1

Bicicletas fijas
Regulador Rectificador AC/DC 12V
Convertidor DC-DC 12V-400V
Interrupter Seccionador 3p 20 A schneider
Imanes de neodimio 20 x 10 x 3
Conductores de cobre AWG 18 x 1 kg
Rodamientos SKF
Eje mecanizado
Cable unipolar 1 x 2,5 mm
OTROS MATERIALES IMPREVISTOS (5%)
COSTO DE ENVIOS (5%)
MANO DE OBRA INSTALACION (10% )

_______________________ Listado de materiales_____________________
Panel solar Trinasolar TSM-345PE15H
Inversor SMA Sunny Tripower 4.0
Cable Solar XLPE 4 mm2 C4OS15S6RD-M
Conectores MC4
LEAVE DE CORTE (ENTRADA Y SALIDA CON MC4) 1000VCC 32A - SISO-32M
PORTA FUSIBLE SOLAR gPV 1000VCC SPF-15 (sin fusible)
Fusibles CC 15 A
Protector de descargas atmosfericas LKTD2-PV500 2P 40 kA 500VCC.
Interrupter termomagn^tico CC bipolar LKTB1-5O/PV-C2O 2P 20 A 500VCC.
Jabalina de puesta a tierra 1/2" x 1,5m
Estructura de los paneles
OTROS MATERIALES IMPREVISTOS (5%)
COSTO DE ENVIOS (5%)
MANO DE OBRA INSTALACION (15% )

Cantldad
10
1
8
8
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1

Total
$ 300.000 
$ 60.000 
$ 80.000
$ 140.000
$ 86.400
$ 36.840
$ 40.000 
$ 30.000 
$ 12.380 
$ 39.281
$39,281 
$ 78.562

TOTAL $ 942.744
Moneda: AR$ Argentines

Costo unltarlo 
$ 19.053 

S 383.800 
$ 174 
S224 

$ 9.863 
$ 1.012 
$451 

$ 5.690 
$4,173 
$ 1.075 

$52,663 
$21,222 
$ 24.970 
$ 98.086

__________________________ Descripcion
Aerogenerador 400W + regulador de voltaje 
Convertidor DC-DC 12V-400V
Soporte para el aerogenerador
Cable unipolar 1 x 2,5 mm
Interruptor termomagn^tico CA tetrapolar 
Interruptor Seccionador 3p 20 A schneider 
OTROS MATERIALES IMPREVISTOS (5%) 
COSTO DE ENVIOS (5%)
MANO DE OBRA INSTALACION (20% )

Cantldad
10
10
10
10

480
12
20
10

200
1
1
1

Costo Unltarlo

$ 30.000
$ 6.000
$ 8.000

$ 14.000
$ 180

$ 3.070
$ 2.000
$ 3.000
$62

$39,281
$39,281
$ 78.562

Total 
$ 80.000 
$8,000 

$ 34.332 
$ 1.238 
$2,418 

$ 14.000 
$6,299
$ 7.314 
$ 25.198

Total
$ 190.530
$ 383.800
$ 1.392
$ 1.792
$ 9.863
$ 2.024
$902
$ 5.690
$4,173
$ 1.075
$ 52.663
$ 21.222
$ 24.970
$ 98.086
$ 798.182

Moneda: AR$ Argentines

Costo Unltarlo
$ 90.000
$8,000
$ 34.332

$62
2.418

$ 14.000
$ 6.299
$ 7.314

$ 25.198________________
TOTAL $178,799

Moneda: AR$ Argentines



Cuadro tarifario servicio de energia electrica:

T1R - General (categcria 1)

Regimen de Paso Compra Energia M.E.M.(')Costo Distribucidn Tarifa Plena

Rango

Exposicion jornadas de Ingeniena Electromecanicaen

coordinadas por el grupo de investigacion GEMYS:
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T1R1
T1R2
T1R3
T1R4
T1R5
T1R6
T1R7
T1R8
T1R9

0 
50,01 
125,01 
150,01 
200,01 
400,01 
500,01 
700,01 
1400.01

50
125
150
200
400
500
700
1400 

en adeunte

88,67 
156.40 
312,73 
312.73 
521,49 
782 62 
782.62 
782 62 
782.62

1,9624 
3,1072 
3,1072 
3,1072 
3,4531 
3,4531 
3.4531
3,4531 
3.4531

78,0681 
78,0681 
78.0681 
78.0681 
78,0681 
78,0681 
78.0681 
78,0681 
78.0681

URI^
UR1
UR1
UR2
UR2
UR2
UR3
UR4
UR5

CUADRO TARIFARIO SERVICIO DE ENERGfA

PERIODO DE FACTURACI6N: SEPTIEMBRE 2021

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

CD(CF) 
(Vmes)

CD(CV) 
(S/kWh)

Tipo 
Usuario

DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
CD: CostodeDistnbuddn

Compra de Energia AGOSTO 2021
T1R ■ RESIDENCIAL (Hasta 10 kW)

Desde 
kWh

3.1409
3.1409
3,1409
3,1409
3.1409
3,1409
3.1409
3,1409
3,1409

I*): ti preclo dei mtw te caicuia y se trasiaoa tn 
forma directa todos los meses en funcldn de la 
Facturacidn de CAMMESA para cada tipo 
tarifario.

Hasta 
kWh Energia 

Precio Estabiiizado 
(S.'kWh|

Potencia 
(kW)

____________________ Descripcion____________________
Contenedor maritimo
Cano estructural (6 mts) 60 x 60 x 3,2 mm
Gabinete metalico estanco IP65 850 x 600
Gabinete metalico estanco IP65 400 x 500
Interrupter termomagn^tico CA 380V tetrapolar C40 
Interrupter Diferencial CA 380Vtetrapolar AC40 30ma 
Protector de descargas atmosfericas 385VCA - ADM5-4P 
Bornera de conexidn
Interrupter termomagnetico CC bipolar
OTROS MATERIALES IMPREVISTOS (5%)
COSTO DE ENVIOS (5%)
MANO DE OBRA INSTALACIQN (15% )

Costo Unitario
$ 310.000
$ 13.577
$ 20.000
$ 15.000
$ 4.300
$7,232
$ 5.058
$ 8.000
$4,173

$ 11.334
$ 11.901
$ 82.203
TOTAL

Moneda: AR$ Argentines

Total
$ 310.000 
$ 162.924 
$ 20.000 
$ 15.000 
$ 4.300 
$7,232 
$ 5.058 
$ 8.000
$4,173 

$ 11.334 
$ 11.901 
$ 82,203 

$ 642.126

Cantidad

1
12
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Mono Multi Solutions
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TALLMAX
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TALLMAX 72 LAYOUT MODULE
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SUNNY FRIPOWER 3.0 / 4.0 / 5.0 / 6.0
con SMA SM/ CONN6CTEC
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De gron rendimtertfo
• Aptcttrchomenlc d« Io enwg.o 

M&rorlr po> Io IwkKw de In 
paWMW diodoKo

• Ooton de wnbro;
Op»W- Glow Peo* o Io 
comunKwidoTS^ Mogiodo

Comodo
■ lntoloCTir ICO ■>> pl»o 4 play
• Mue*crri*au6n eo Cr»o 907'0*0 pci 

n«3io <j« Surwy
• 5e<vcio cvWxHtrjOo medanle

SWA Cowwrted

Combinable
• Arrplrable en cuok;o,*' 'oameMo 
«n 5»e>*6'i intelgeWe d» Io eneryo 
y soluoones de alrocenam*n*;

■ Cc-binoble ceo co^sowfet TS4 i 
ps-o Io oc'*<’»xot»6<’ de mdd.kn

Compacto

• Mowp po* pcxlr de eno »lo 
j-ivv.i tyninii
d top peso de 17 kg

• Miniaea receodod de ei(Kxo

d dwn cooipacte

Servicio inteligente con 
SMA Smart Connected

SUNNY TRIPOWER 3.0 / 4.0 / 5.0 / 6.0
Mayoi rendimienlo para los hogares porliculares generacidn inieligenle de la energia solar

LI nuevo Sunny h potvet 3 0-6 0 gcvonlizo mdximos rendimsenlos energitcos para iot hogarek pafhcularek Life combno el 
Mtrvioo mtogrado SMA Smail ConnecScd con uno fecnologio mtol-genlo pata cuclquiot roqu.ulo dal ontorno El oquipo 01 loci! 
de uuiolor graoas a »u d.seno e*iren>adamente kencillo Medionte la mieilaz web miegrado. el Sunny Tiipcrwei puede ponerte 
'dpidamonle on funcionam.cnlo o travck del lolelono mlol-genlc o la tobleta Y para lo» roqunttok aspecialei on ol techo, on ca:o 
de p e| lamb'a pueden anad.rie Idci’menie y de lorma pieciso los opnmizadores de tnodulos TS4-R los estdndares de cornu- 
n-caoon aclualos bacon quo el mvonor pucda ampliaiso con sogundod pora ol lutmo y do laima flcxiblo on cualqumr momenfo 
con h geshdn inieligenle de la energia y las soluaones de almocenomienlo de SMA
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STP6 0-3AV-40

6030 Wp
950 V 

UOVoSOOV

3000 W 
3000VA

• /•/-

wLL___
o.o

9000 Wp 
850 V 

260Vn800V

Rar0i> du Mnudn du CA 

FnKuenao de rad de CA/rargo
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Accesorios (opdonol)

T544-X

8Bl*B "B

6000 W 
60C0VA

OrtAcadcn y oiKrttocionei |en (donfcoronl 
Oiponbildad de SMA Smart Connndod en hi posei 
Modelo ccfflercol

Modbus (5MA. Svnipecl. Wei>conr«<rt SMA Dtm T54-8
• /p

• /c/o
AS 4777. C10/11. €f. CEI0-21. C4N EN 62109 1/1EC 62109 I. ON EN *2109-2/IEC 62109-2
EN 50439, G59/3, GB3/Z NENEN 50436. OVE / 0NQ4M E MOM 712 PFOS. Mt. 90 1699 

SI 4777. IS 3 2.1. UIEC15 712 VDC AS-N4I05. V0E0I261 I. VH 2914 RfGcorwplor!
DEWA 2016. EN62)16. IEC 61727.SEN50438. NB» 16)49. MS0972 ) 

MJ. AT. BE. CH. DE E5. Ft IT. W. N< UK 
STP4.03AV40 STP5.03AV40

• De »ede <’ Opchnol - Na diipcriHe 
Dalai en coediacrei nomralei 
Vwwjnde 04/2019

Energy Meier

• M. MonitortzociAn
• S DoKoneoMn
• O Opfinttod*--

435 irm/470 mo/176 mm (17,1 n/18.5 10/6.9 tn) 
17 kg (37.41b) 

De-ZS'CoiftO eC|du l3 ’Eo + ldO ’f| 
30dNA) 
5.0 W

Sin iranihmodat / Cameroon 

IMS 
4K4H 
100%

fnfrwdc (CQ
Palencia max del generaifor lotovotcon
Teniidn de enhnda mix
Rango de teniedn de! AtfP
Tantidn osignada de errtrcda
Tonildn da enhoda nVn./dt Imcta
Coirwnle tndx de entroda. enlrodoi A / 8
Ccxrunle de eomxMCuito m4x par urlrodo A/S
Niimen? de emadat. de MW independterrte^/vnnBi par enhada de MAP

SaUo(CA)
P-otercta augnoda la 230 V. 50 Hz)
Palencia m6x aparerft de CA
Temidn nomnol de CA

FrucMunun aiignctdo de led/lunxin axignoda de rad
Carrunle mdx de Hilda
Fatter de poiecc»a a polencia aiignada/lacfer de dedaie a^'Jabic
Faws de Inyecctin/fawi de conaion
ftendeniento
Rendimanki m6x /randrnierro eirapeo
DitpeiHivos du protea»6«
Puma de desoonariin en v luda de enhoda
Moratonzaoon de lama o bema/nwlcnzocnn de red
Prcfccddn oonro pahrtZDoon r»ma de CCr'resWenaa d cortxrcwla de 
CA/con sepanx<6n gakareco
UNdod ds segutnerso de h ccrnenle residua! sensible a la corneNe inMersal 
Oate de prdeodCn [segim £C 61140|/caleg«Ta de sabrertnsidn [segun 
IEC60M41I
Dctos generoles
DmerB>ones Iondio/o*c/Fortdo|
Peio
Rcrgo de lurrperatura de lunclonamunto
Em<M6n sotwo. Ih'eo
AulaconiMno (nocnimol
Topchgio / Selemo de refrigeraoon
Tpa de piclrcc-dn liegun IEC 60529)
daw clmdtKO (seglin IEC 60721 -3 4)
Vabr mixmo permndo paia la humedad lelatM (Un condomocidnl
Eguipamlemo
ConerhndsCC/CA
VbMdirad6a a tards du lelihno irrtuligunta tabUta a pcrldll
Interfaces WLAN / E*eme» / 45485
Frotocolas de comimcoccn
GesMm de sombras OpnTrac Global Per* I T54-R
Garanlia: 5/10/15 atos
CenAcodas y otlorUodanes (onos a pertato)

E 
i
I 
-8

4M0W 5000W
4003 VA 5000 VA

3/N/PE; 220 V/380 V 
3/N/PE; 230 V/400 V 
3/N/PE: 240 V/4 ISV 

180 Va 280V
50Hz/45Hte35 Hi
60 Hi/SS Hi a 65 Hi

50 H1/230V
315.8A 3x7.6A
1/de 0,8 rdxtwo a 0.8 capaatMs 

3/3

3^^^- “ --------- -- -- ----------------- --  - - i
. <...T..............................

» ■'

8000 Wp 9000 Wp
850 V 850 V

IZSVaBOOV 215Vo800V 
580 V 

125 V/150 V 
I2A/I2A 
18A/I8A 
VA: 1:8-1

___ t
^26^1 -

i I----  EB|U,-$8O<n
I - - tral^-WCld L_
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220 0s 200 C5

NEMA NW 35 C • Mw75 C

4,1156 0 09! 4,246 8 40 1 296 79 500 131

7 3,665 0,089 3.790 10,60 1.634 63.100 104

8 3,264 0.089 3,383 !3,30 206 50 000 83

9 2,906 0,086 3,023 16,80 2,599 39,700 65

10 2 588 0.086 2.703 5221,20 3.278 31 500

11 2,304 0,084 2,418 26,70 4.135 24,900 41

205212 0.081 2 163 33.60 5 213 14 750 33

13 1,829 0,081 6,562 12,350 261,935 42,20

2114 1,628 0 081 1.732 53,10 8,283 10 200

15 1,450 0.076 66,90 8,7001,549 10.441 16

16 1 290 0.0 74 13 190 7.310 131,384 84.40

17 1.151 0,071 105,90 16,570 6,340 101,240

18 0.066 20 930 4.630 8.11.024 1 110 133.70

19 26.3901,915 0,064 0,993 168,20 3,880 6.4

20 0,061 3.170 5 10813 0 892 2'-I 30 33,210

21 0,724 0,056 0,800 266.00 41,880 2,520 4,1

0 053 3.222 0 643 0,714 336.70 43.090 2.220

2.623 0,051 66,630 1,6500.574 0,643 421,10

1,395 224 0.511 0.048 0,577 531.10 84,070
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DATOS rtCNICOS ALAMBRE OF COBRE

INVE.MID 220 iNVEMID 200 CR

PROPIEDAOLS

A arnbre Dowe Cana

AKg(mVgi

PRIHC I’Ai ES 
APUCACiONES

j Difimetro 
nominal
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TIPO OE
AISLAMIENTO

CLASE
TERMiCA

'normasde'
fabricaci6n

NOMBRE
COMERCIAL

Optima resistenoa mec4n>ca
Resistencia a lemperaturas elevadas 
Resistente a fluidos retrlgerantes

- Translormadores el6ctr>cos de baja. media y a!ta 
potencia

■ Motores y herramientas etectricag.
• Balastos
- Herramientas el4ctncas.

Esmaltado dobie capa, con base de pob6ster-amida 
y revestimiento extemo de amida-ini»da

Optima resistencia mOcamca
Resistencia al efecto corona
Resistencia a temperatures elevadas

Motores de corhente allernada. controlados pot 
inversores de frecuenda

Revestimiento interno de poMster imida con carga 
inorgAnica y capa externa de amida lmida con carga 
orgAnica de amida imida

AWG ilncrernento.Diamatrc Max i Long Aprcx 
; mtn .mnii (mm)

’ens‘6n > Capa~Kl<Ki de
Embooinadu 200 CJ

ALAMBRE CIRCULAR DE COBRE

Rimstencia 
Lectrica 

iOm Kt a 
20’C

Ajdnihfw
Calibre I _ 

iDesnudo
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Aerogenerador 400W m£s controladora 12V / 24V externa
• Comienza a Girar: 2m/seg. = 7.2 Km/hora
• Produccidn ideal a 13m/seg. = 46.8 Km/hora
• Maximo viento soportado: 45m/seg. = 162 Km/hora
• Dtemetro de palas: 1.3 metros
• Cantidad de Palas: 5
• Salida tipo trifasica ac, Io que le permitira instalar mSs lejos el AEROGENERADOR 

si Io necesita y rectificar sobre el banco de baterias.
• Metodo de Frenado: Electromagnetismo
• Entorno: -40°C a 80°C
• Funciona tanto para bancos de baterias de 12 Volts como de 24 Volts, ya que el 

trabajo de regulation Io hace la controladora.

El aerogenerador tiene como salida 3 cables sin polaridad, donde genera la salida en ac 
trifasica, luego dentro de la controladora por medio de un puente rectificador, la misma pasa 
a corriente continua, y la corriente es regulada en funcion a la tension del banco de bateria 
de la instalacidn.

Tension de corte/frenado del aerogenerador en 12Vcc es a 15Vcc 
Tensidn de corte/frenado del aerogenerador en 24Vcc es a 30Vcc

Al Hegar a la tensidn de bateria llena, la unidad se magnetizara poniendo su eje central de 
giro duro para enlentar la cantidad de RPM.

Puede frenar la unidad electromagneticamente, antes de subirla, o para mantenimiento en 
dias de poco viento, puenteando / uniendo, los tres cables de salida trifasica del 
aerogenerador. previamente debera desconectarlos del regulador para hacer esta tarea. No 
se recomienda este procedimiento en dias de mucho viento, ya que la unidad pasara de 
muchas RPM a 0 RPM, y esto puede producir un dano en la unidad
por el brusco frenado. Una vez liberado la unidad comenzafa a girar cuando el viento sea el 

adecuado y el banco de baterias este dentro de los parametros de carga.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel

SolarLine
Soluciones Inteligentes en Energia Solar



S2-400W wind generator power graph

Wind speed n>/« '■
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Los Aerogeneradores tienen su mayor rendimiento cuando el viento promedio laminar estci 
en los 12-13m/seg. Lo importante en estos casos es que los vientos se mantengan 
constantes y sin turbulencias.
A medida que el viento aumenta, la cantidad de revoluciones por minuto asciende, dada la 
cantidad de RPM en funcion del viento incidente es la generacion. Se requiere de un viento 
constante de una hora para la produccidn de determinada cantidad de energia.

Verifique los obstaculos cercanos que puedan estar causando turbulencias esto ocasiona 
que la unidad no pueda estar clavada de nariz al viento. una solucion es mover la torre de 
lugar o aumentar la altura de la misma.

La ventaja que liene este aerogenerador, que le permite retirar del banco de baterias la 
unidad ya que su salida trifesica ac, permite que pueda desplegar un cable de 3x2,5mm 
para cubrir una larga distancia sin perdidas. El regulador siempre va en el sitio donde esta el 
banco de baterias, no donde esta el aero.

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel
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Curva de produccidn en funcidn de los vientos incidentes
eje vertical produccidn en Watts
eje horizontal velocidad del viento en metros por segundo
equivalencia 1 metro por segundo equivale a 3.6Km/h. 11 metros x segundos 39.6Km/h
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DETALLES DE FABRICAClbN
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The hub grooves and blades are designed with tight 
matching to make the matching between the Wade and 
the hub more accurate

l.The patented generator has low torque and 
high efficiency at startup.2.Using high 
temperature Teflon wire, not easy to burn 
out the wire In the generator overload fever.

The blade has built-in copper inlay, and teh bolt tightening 
does't damage the nylon fiber so that It is not easy deformed 
or broken.

Double groove ball bearings using thicker, when the'1 
machine is running is not easy to shake.



Despiece de componentes de la unldad
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I .Wind turbines body 2. Wind turbine flange seat 3.steel tube support 4. Wind turbine shaft
5.Wind wheel hub b.blades 7.The resistance of pine nut S.fainng g.screw bolt LO.flat washer 
11.spring washer 12.nut 13.stainless screw 14. stiff nut. IS.rubbermat



REGULADORA DE CARGA DEL AEROGENERADOR, SOPORTA HASTA 600W 12V 24V
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MG-12/24
Wateqxoof wind ge^ator corrtrodw

Schematic wiring

Red BieckGreen Green Green

3 cables verdes de entrada sin polaridad para conectar el aero
2 cables de salidas para conectar al banco, positive (rojo ) y negative ( negro )

Diseno de Gimnasio Sustentable
Losio Nicolas, Miranda Juan Manuel
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Rated power OQQw 0 600w 
Rated operation voltage! 2v/24v Auto 
Rated operration current 15A-10A 
Static power consumption 8mA 
Protection class IP67
Braking Voltage DC15V-DC30V


