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RESUMEN: EIl presente trabajo muestra los avances en el aligefimontaje de un invernaculo
completo dotado de un sistema de control y mordotdr@sado en energias alternativas (generador
eolico y paneles solares), con el objetivo de @mida produccion de plantas nativas comestibles
generando trabajo y el minimo impacto ambientalgp@sEl invernaculo es de construccién modular
con madera y placas de polietileno, e incluye @tesia de control para mantener la temperatura
ambiente y humedad dentro de pardmetros normatsigino, se incluye un sistema de monitoreo
remoto de las variables principales.
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INTRODUCCION

La produccion bajo cubierta en Santa Cruz tiena grgortancia debido a la baja temperatura media
anual, que promedia los 7.6°C. Su mantenimientfiadale requiere de un grado de automatizacion en
las funciones de riego, control de temperatura mddad que la hace dependiente de fuentes de
energia estables, frecuentemente en zonas sin adledistribucion eléctrica o con redes de
funcionamiento precario. De alli la importanciasdeacople con sistemas de energia renovable, que
en sus configuraciones de edlica baja potenciegdcde baterias) y con la caracteristica local de
abundante recurso de viento en todo el sur Patagdsé convierten en una alternativa muy
conveniente para el suministro eléctrico (Olivatyo®, 2000; Lescano y otros, 2009). En forma
complementaria, y dada la existencia de un recswéar aprovechable (Grossi Gallegos y Righini,
2007), la favorable experiencia en sistemas loqESC-PERMER,2014) y la enorme reduccion de
costos de la alternativa fotovoltaica en los ulSnadios, resulta muy conveniente acoplar un aperte d
suministro eléctrico con paneles fotovoltaicos.
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La actividad consiste en la construccién de invéenas modulares de bajo costo y el monitoreo de un
sistema de energia eolica y fotovoltaica de bajermia acoplado a dicho invernadero, de tipo
educativo y destinado en principio a tareas acatB&anEl sistema suministra potencia eléctrica para
las funciones de iluminacion y control del inveraad Se realizar4 una comparacion con otro
invernaculo que se encuentra ya instalado en lar&hte la UA San Julian (Gonzalez y otros, 2016),
y que cuenta con un sistema hidropdnico y alimédriagor aerogenerador y proximamente también
paneles fotovoltaicos, con un sistema de monit@@wa, 2012) SISMED/SJ24 similar al propuesto
para este sistema. El invernadero del presenteegimyse utilizara para fines académicos (ejemplo:
Ingenieria en Recursos Naturales y materia optatevdngenieria Quimica) o de extension, y se
construye a través de un proyecto de Vinculacidfiransferencia Tecnoldgica. Los altos costos
iniciales de este tipo de equipamiento hacen désdamlexistencia de lineas de crédito blandas para
aplicaciones productivas a efectos de lograr susidif y aprovechamiento en el medio.

ETAPA INICIAL

En los inicios, se concibi6 el sistema como edsiclamente, e incorporando el sistema de medicion y
un banco de baterias de baja capacidad. Un diagrmariques del mismo se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1: Diagrama general del sistema 2014 — Imaagtero con energia edlica y sistema de medicién

Una parte del equipamiento habia sido adquiriddelés Universidad a través de un proyecto PEA
(Plan Estratégico Agroalimentario), y se obtuvalenacién un tablero metalico a efectos de ubicar el
inversor y reguladores. El sistema luego obtuvarfaiamiento a través de un proyecto de Vinculacion
Tecnoldgica de la Convocatoria “Amilcar Herrera”28115, contando con el aval de la Asociacion de
Productores Frutihorticolas local. En la etapaiahice instal6 el aerogenerador en el predio
universitario, y transitoriamente las baterias ycahjunto inversor, rectificador y regulador en el
Invernadero Hidroponico (Figura 2), mientras sestfa el refugio especifico.
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Figura 2: Armado del tablero (arriba) e instalacidransitoria inicial del sistema 2014/15

Durante el proceso de construccién y primeros mege®peracion se observaron una serie de
problemas, en particular por tratarse de una zend-mural la circulacion de caballos que en una
oportunidad doblaron la torre por enganche comi¢glas (que utilizan para rascarse). Asimismo se
observaron casos de vandalismo por tratarse derediopabierto, lo cual llevéo a decidir la
construccion de un cerramiento olimpico para elgguiento y el invernadero, segun la distribucién
gue se observa en la Figura 3 (derecha). A laérdaide dicha figura se observa también el banco de
baterias original, que present6 problemas al pieoapb de uso. Durante el proceso de construccion
del cerramiento y refugio (julio de 2015), la maguholladora por un error de operacién “enganchg”
una de las riendas de la torre reticulada (Figli@od lo cual la misma debid ser reparada, y ldaspa
del aerogenerador reemplazadas.
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SISTEMA ACTUAL EN PREPARACION - AVANCES

En la Figura 5 se aprecia el sistema en preparaatiralmente, una vez obtenidos los fondos (por
reasignacion de partida del Proyecto) para addaesinuevas baterias, reinstalar el aerogenerador ¢
el nuevo cerco perimetral y adquiridos los panEg2 unidades de 100 Wp) y regulador requerido,
construccion del soporte especial elevado parpdasles FV ademas de la preparacién del recinto de
proteccion para albergar el conjunto baterias,lagigues, monitoreo, sistema de riego y tanque de
agua.

El nuevo banco de baterias de 24 V / 390 Ah seeguwed en la Figura 6: este banco es de mayor
calidad y capacidad que el anterior, consideransiotgndra el aporte tanto del aerogenerador como
(en menor medida) de los paneles fotovoltaicogmbién a efectos de lograr mayor autonomia. El
Inversor / cargador de 1.7 kW y salida senoidah parmitira a través de una conexién de emergencia
a la red de la Universidad mantener la carga dbdterias aln en condiciones de falta de aporée sol
y fotovoltaico. Esto es necesario dado el altoadstlas baterias, y la dificultad de su reemplazo.
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El refugio de montaje y cercado (Figura 7) permientrolar el acceso y reducir las probabilidades d
destruccién de equipos por vandalismo. Para elaj@de los paneles fotovoltaicos (Figura 8) se opté
por preparar un soporte elevado ubicado en el@eelrpredio, reduciendo los efectos de sombra del
refugio y cercado y a la vez las posibilidadesa®so desde el exterior.
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Figura 6: Nuevo banco de baterias de 24 V / 39@#Aknsayo con tablero reconstruido
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Figura 8: Ubicacion aproximada del juego de pandlasvoltaicos sobre soporte elevado, en
preparacion

SISTEMA DE RIEGO Y MONITOREO DE VARIABLES

El sistema de riego es una parte fundamental depegara el sostenimiento del invernadero, cuya
construccion puede observarse en la Figura 9. &a tle un invernadero de bajo costo, de
construccion modular en madera con revestimient@algtileno para invernaculo LTD de 150
micrones. En la Figura 10 (izg.) se aprecia laalasion reciente de la bomba de agua, y el armabo d
tablero correspondiente para el SISMED/RG24 de to@o.

En la Figura 11, un detalle de la placa a utilizara el sensado de tension de bateria (configuaable
12, 24 0 48V) y a la derecha la placa de montdjes@lesor de efecto Hall de 50 A, a utilizar para
monitoreo de la corriente inyectada por el aerogetoe a la bateria.
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Figura 9: Interior del Invernadero, tendido de caf#s de riego y revestimiento
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Figura 10: (izq.) Interior del refugio, con tanqde agua para riego y bomba, y (der.) armado del
sistema de medicion

e

Figura 11: Montaje de placas — (izq.) Sensado dsite via divisor resistivo configurable,
sensor de corriente de efecto Hall de 50 A

CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un sistema de caracter edueatparimental para demostrar las posibilidades del
suministro eléctrico a través de energias renosable una aplicacion concreta de cultivo bajo
cubierta En el presenta trabajo se muestran los avancemagtaje, que no ha estado exento de
dificultades. Los altos costos iniciales de egie te equipos hacen deseable la existencia des Iffeea
crédito especificas para aplicaciones productice® pueden beneficiarse en gran medida con
soluciones similares.
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ABSTRACT

This paper shows progress in the design and catistnuof a low-cost modular greenhouse for
growing of local edible plants, using electricapply for water pumping and irrigation from a small
wind turbine (1.2 kW) combined with photovoltaicngds (0.2 kWp), located at a University Campus
in South Patagonia. The installation uses a mangosystem to save the operational data from the
renewable energy sources, and will also keep wathe grid-quality energy output (230 Vac / 50 Hz)
to be supplied to the greenhouse.

Keywords: greenhouse crops, wind energy, photovoltaic systergation, measurements
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