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RESUMEN: Las politicas que promueven el uso de energias limpias y renovables para disminuir las emisiones de gases
contaminantes a la atmosfera y el aumento progresivo de los costos de electricidad en los ultimos afios y ha propiciado la
aplicacion de fuentes de energias no convencionales para los mas variados consumos, tanto para el uso domiciliario como
para el industrial.

A partir de esto, el Grupo de Estudio de Energia de la Facultad Regional Santa Fe identifico la posibilidad de evaluar los
costos de instalacion de sistemas de generacion no convencionales en galpones de cria aviar, enfocando el estudio en la
provision de energia eléctrica para el sistema de iluminacion.

La utilizacion de estos sistemas de generacion implica lograr que los consumos sean lo mas eficientes posible, asi es que se
incluye en el analisis la actualizacion de los artefactos de iluminacion existentes.

Finalmente, el trabajo compara los costos de los sistemas generadores propuestos y la estimacion del plazo de retorno de la
inversion.

PALABRAS CLAVES: Fuentes de energia no convencionales, eficiencia, ahorro.

OBJETIVO
Avanzar en el uso de sistemas de energia no convencionales de energia eléctrica en los sistemas de iluminacion de criaderos
avicolas analizando la instalacién de equipamiento fotovoltaico y/o eélico.

ANTECEDENTES

Las politicas que promueven el uso de energias limpias y renovables y el aumento del precio de la energia eléctrica en los
ultimos afios propicid la utilizacion de equipos generadores de energia no convencionales y dado que se espera que estos
precios sigan aumentando en los préximos afios, todo estudio o analisis que se pueda hacer para evaluar ahorros, permitira
que nuevas tecnologia sean implementadas con mayor rapidez.

Dado que las instalaciones avicolas funcionan dia y noche, el tipo lampara y artefacto que se utilice tiene un impacto
importante sobre el uso de la energia eléctrica y por lo tanto en el dimensionamiento del sistema de generacion de energia
eléctrica.

Debe destacarse que en la cria aviar, la luz tiene un rol importante en la regulacion de la liberacion de hormonas, las cuales
afectan la tasa de crecimiento como asi también en el comportamiento de las aves. Segun las experiencias y trabajos
realizados, hoy dia las lamparas fluorescentes se han convertido en las opciones mas comunes en los establecimientos de cria
avicola, dado que consumen mucho menos energia que las lamparas incandescentes y tienen una mayor vida util.

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL GALPON DE CRiA AVIAR

El establecimiento avicola considerado para este trabajo se encuentra ubicado a 50 km de la ciudad de Parana en Entre Rios.
En galpon de cria tiene 150 m de largo, 15 m de ancho y el cielorraso esta ubicado a una altura de 2 m. Las paredes estan
realizadas con alambrado y cortinas moéviles. El ciclo de cria es de 21 dias para un promedio de 18000 pollos tipo parrillero.
Existen actualmente para la iluminacion 24 lamparas del tipo incandescentes de 75W de potencia cada una, sin sistema de
difusor, distribuidas en dos filas en el sentido longitudinal del galpon y distanciadas 12m entre ellas, logrando segun las
mediciones realizadas 15lux' de iluminacion promedio. El fotoperiodo utilizado es de 23 horas de iluminacion continua, de
las cuales 11 se realizan mediante luz natural y 12 mediante luz artificial, y solo una hora de oscuridad. El control de luces se
realiza por medio de un relé horario que enciende a las 19:00 y apaga a las 8:00 .

Considerando una potencia instalada de 1800W durante 12 horas diarias, se tiene un consumo de 22 kWh por dia y de 660
kWh mensuales.

ANALISIS DE LA SUSTITUSION DE LAMPARAS
Las lamparas incandescentes son solo el 5% eficiente en la conversion de energia en luz, el resto se pierde en calor. Las
lamparas de este tipo ademas atraen moscas y otros insectos, y rapidamente se cubren de suciedad que con el paso del tiempo
reduce la cantidad de luz emitida. Las lamparas incandescentes ademas tienen una vida util relativamente corta comparada
con otros tipos de lamparas. Por ejemplo, una lampara de 75W de 1000 horas de vida ttil (lampara del tipo estandar) se
espera que dure 83 dias a 12 horas por dia.
Seguin las recomendaciones a nivel mundial, de acuerdo a los estudios realizados en cria de aves, la iluminacion fluorescente
debe ser la opcion principal como fuente de iluminacion en un criadero nuevo o reacondicionado.
Algunas razones para cambiar las lamparas incandescentes por las fluorescentes se detallan a continuacion.

e Las lamparas fluorescentes compactas (LFC) consumen un 75% menos de electricidad que las incandescentes,

duran hasta 15 veces mas y reducen los costos de mantenimiento ya que son reemplazadas con menos frecuencia.

' La unidad de iluminacion utilizada es el lux, que lo podriamos definir como la cantidad de luz (luminosidad) que recibe una
superficie de 1 m?, iluminada perpendicularmente, y situada a la distancia de 1 m de una fuente luminosa con una potencia de
1 candela.
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e Las LFC pueden sustituir directamente a las incandescentes tradicionales al estar equipadas con balastos y casquillo
de rosca tipo Edison.
e  Elretorno de la inversion instalando LFC es del orden de los 4 meses o menos.

Por lo tanto el reemplazo de las lamparas incandescentes por las LFC de 20W (equivalente a 75W de las incandescentes),
implica una potencia instalada de aproximadamente 5S00W durante 12 horas diarias, obteniéndose un consumo de energia de
6kWh por dia y de 180kWh por mes. De esta forma se obtiene un ahorro de 480 kWh por mes.

Ademas del ahorro por disminucion del consumo de electricidad, la instalacién de las LFC conjuntamente con un artefacto
de iluminacion con sistema difusor, permite mejorar la distribucion de iluminacion y disminuir los costos de mantenimiento,
haciendo atin mas eficiente el sistema.

ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA NO CONVENCIONAL A IMPLEMENTAR

El cambio de lamparas incandescentes por las LFC, genera la disminucion de la potencia instalada, pasando de 1800W a
500W, lo que permite plantear a partir de este valor y la cantidad de horas de funcionamiento (fotoperiodo), opciones de
fuentes de energia para el abastecimiento exclusivo del sistema de iluminacién. Las mismas se describen a continuacion.
Opcion N° 1: Sistema fotovoltaico

Opcidn N° 2: Sistema fotovoltaico incorporando generador edlico

Opcién N° 3: Sistema generador edlico

OPCION N° 1: SISTEMA FOTOVOLTAICO
Este sistema se plantea considerando que la totalidad de la potencia a proveer se realizard por medio de paneles solares.
Para el calculo de los elementos que componen el sistema, se tiene en cuenta la cantidad de horas por dia que permiten una
captacién de radiacion solar de 1kW/m?, la cual para esta zona del pais es de 4 horas por dia (Quadri, 2005).
Se definen las siguientes caracteristicas para el sistema:

- Tension del sistema de corriente continua: 24Vec

- Dias de autonomia: 2 dias

- Bateria: 200Ah, 12V

- Modulo fotovoltaico: 80W; 12V tension nominal; 4,60A corriente nominal

- Inclinacién del panel: apuntando hacia el norte con una inclinacién de 30° (latitudx0,90) para todo el ailo

- Regulador: 24V, 40A corriente maxima.

- Inversor: 24Vcc/220Vea; eficiencia 90%

El calculo se realiza dividiendo el consumo en dos partes iguales (3000Wh cada uno).

Calculo de la cantidad de baterias

Tension del sistema

Energia consumida por .  Eficiencia del . corriente continua _ Ampere-Hora diario
dia [Wh/dia] ’ inversor ’ [Ah/dia]
[Vee]
3000 = 0,90 = 24 = 138,89
Ampere-Hora diario Autonomia . Capacidad de la bateria ~ _ Cantidad de baterias
[Ah/dia] [dias] ’ [Ah] en paralelo [u.]
138,89 X 2 = 200 = 2
Tension del sistema . Tensiondela  _ Capacidad de la Cantidad total de
corriente continua [Vcc] ’ bateria [Vcc] baterias en serie [u.] baterias [u.]
24 = 12 = 2 4

Calculo de la cantidad de paneles

Ampere-Hora diario . Eficiencia de las . Horas de captacion ~ _ Corriente del
[Ab/dia] ' baterias ’ diario [horas/dia] sistema [A]
138,89 + 0,80 + 4 43,40
Sttt il i [ " Corriente maxima ~ _  Cantidad de paneles
por panel [A] en paralelo [u.]
43,40 =+ 4,60 = 10
Tension del sistema .. Tension nominalde _  Cantidad de paneles Cantidad total de
corriente continua [Vcc] ' los paneles [Vec] en serie [u.] paneles [u.]
24 + 12 = 2 20
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A continuacion, se describen en la tabla 1, las partes que constituyen el sistema propuesto y el precio de las mismas.

Equipo Cantidad Precio Unitario [$] Precio Total [$]
Panel fotovoltaico 40 2500 100000
Regulador de tension 2 1000 2000
Inversor 2 2200 4400
Bateria 8 1300 10400
$116800

Tabla 1 - Costos en $ del sistema fotovoltaico.

OPCION N° 2: SISTEMA FOTOVOLTAICO INCORPORANDO GENERADOR EOLICO

Se debera tener en cuenta, que para un mejor rendimiento del generador edlico se verificara que en las cercanias del lugar de
instalacion, no existan obstaculos que impidan la circulacion normal del aire.

Segtin el mapa edlico del sistema de informacién geografico de la Republica Argentina, para la zona de Entre Rios la
velocidad media del viento es de 6,00 a 7,00 m/s. Para un generador de 1 kW, la informacion provista por el fabricante es la
siguiente:

Potencia nominal: 1 kW

Potencia maxima: 1,3 kW

Diametro del rotor: 2,7 m

Cantidad de aspas: 3 piezas

Velocidad de arranque: 2,5 m/s

Velocidad nominal: 9 m/s

Tipo de generador: PMG (imanes permanentes)

Altura de montaje: 6 m

El generador se provee con regulador de tension

Para el calculo de la potencia que se puede obtener con este generador, se emplea la siguiente ecuacion:
— 3
P=0,50xpxAXC, XV X1,

donde
p= es la densidad del aire (1,225 [kg/m’] a nivel del mar)
A= Area de contacto del rotor con el aire [m]

C,: Coeficiente de performance (se considera 0,35 para un buen disefio)

V: Velocidad del viento (se considera 6,5[m/s’], segin las velocidades para esta zona, antes mencionadas.

1, Eficiencia del generador (85% seglin datos del fabricante)

Reemplazando estos valores en la ecuacion anterior se obtienen 286 W de potencia para este generador. Suponiendo que
durante 12 horas el dia los valores de velocidades del viento son cercanos al utilizado en el célculo, se obtienen 3432Wh por
dia.

De esta manera, de acuerdo a la energia calculada que puede proveer el generador edlico, se plantea utilizar de forma
conjunta uno de los sistemas fotovoltaicos de la opcion N°1.

A continuacion, se describe en la tabla 2 las partes que constituyen el sistema y el precio de las mismas.

Equipo Cantidad Precio Unitario [$] Precio Total [$]
Generador eolico 1 kW 1 14200 14200
Panel fotovoltaico 20 2500 50000
Regulador de tension 1 1000 1000
Inversor 2 2200 4400
Bateria 8 1300 10400
$80000

Tabla 2 - Costos en $ del sistema fotovoltaico y edlico.
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OPCION N° 3: SISTEMA GENERADOR EOLICO

Para este caso se instalaria un generador eodlico de 3 kW tinicamente, para el abastecimiento de energia eléctrica al sistema de
iluminacion.

Los datos del equipo provistos por el fabricante son los siguientes:
Potencia nominal: 3 kW

Potencia maxima: 4 kW

Diametro del rotor: 4 m

Cantidad de aspas: 3 piezas

Velocidad de arranque: 2,5 m/s

Velocidad nominal: 10 m/s

Tipo de generador: PMG (imanes permanentes)

Altura de montaje: 9 m

El generador se provee con regulador de tension

Utilizando la ecuacion de la opcion anterior, se obtienen 629W y por lo tanto 7548 Wh por dia. Este valor de energia alcanza
para abastecer la demanda total del sistema de iluminacion.

Equipo Cantidad Precio Unitario [$] Precio Total [$]
Generador eolico 3 kW 1 55000 55000
Baterias 8 1300 10400
$65400

Tabla 3 - Costos en $ del sistema edlico.

CONCLUSION FINAL

La implementacién de paneles fotovoltaicos para abastecer de energia a estos sistemas de iluminacién (opcién N°1 y N°2) ,
tienen costos de implementacion mayores a los que utilizan generadores edlicos tnicamente (opcion N°3). Esto se debe
principalmente a la cantidad de horas de radiacion solar optimas (4 horas/dia), determinan que se deban instalar gran cantidad
de paneles para satisfacer los 6000Wh por dia, a diferencia de los equipos edlicos, los cuales tienen la capacidad de generar
aun con bajos valores de velocidad de viento, siendo este tipo de instalacion la que tiene mayores posibilidades para su
realizacion.

El ahorro total de 660 kWh por mes (consumo actual utilizando lamparas incandescentes), se estima en casi $200 por mes,
siendo el precio promedio 0,30$ por kWh? .

Para el generador de 3 kW, este monto de ahorro calculado implica un retorno de la inversion en aproximadamente 15 afios,
considerando un aumento en los costos de la energia del 3% anual.

Se debe tener en cuenta que la utilizacion de estos sistemas de generacion, tanto los fotovoltaicos como los eolicos, aseguran
una vida 1til no menor a 25 afios, los cuales ademas se caracterizan por tener costos anuales de mantenimiento muy bajos,
siendo estos una alternativa de energia limpia sin emisiones de gases contaminantes al medio ambiente.
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ABSTRACT: Policies that promote the use of clean and renewable energy to reduce emissions of polluting gases into the
atmosphere and the gradual increase in electricity costs in recent years and has facilitated the implementation of non-
conventional energy sources for all sorts of consumption both for home use to the industrialist.

From this, the Energy Study Group of Santa Fe Regional Faculty identified the opportunity to assess the installation costs of
non-conventional generation systems in avian breeding sheds, focusing the study on the provision of electricity to the system
lighting.

The use of these generation systems involves making consumption are as efficient as possible, so the analysis is included in
the upgrade of existing lighting fixtures.

Finally, the paper compares the costs of generating systems proposed and the estimated period of return on investment.

Keywords: Non-conventional energy sources, efficiency, savings .
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