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En una primera instancia, se desarroll6 el concepto de “energia”, los tipos mas conocidos, y las
propiedades. Luego, se hizo hincapié en la forma obtencién, la cual se realiza a través de dos ti-
pos de fuentes: las “fuentes de energia no renovables”, de las que se describieron las mas co-
munes; y las “fuentes de energia renovables”, que al igual que la anterior, se profundizé sobre

las mas conocidas.

En ambos casos, se analizaron las ventajas, y las desventajas, pudiendo asi, destacar las virtudes

gue tienen las fuentes renovables, por sobre las no renovables.

Debido al amplio desarrollo de la “energia solar”, y la “energia edlica”, y luego de indagar sobre los

conceptos generales, se iniciaron las investigaciones sobre estos dos tipos de fuentes.

Para esta etapa, se realizaron dos maquetas arquitecténicas, de una vivienda unifamiliar. A la pri-
mera, se le incorporé un pequefio panel solar, con su respectivo sistema electrénico; y a la segun-
da, con mas detalles, mejores materiales, y mayor precision, se la equipé con un sistema edlico, el
cual se construyd, con una escala, y, fundamentalmente, con una morfologia, que resultaron ser
inadecuadas. Por esta razén, se opt6 por reciclar el sistema, ya que el motor utilizado, es el Gnico
con el que se cuenta. De esta manera, pudo funcionar, pero con una manivela, que si bien, no es
viable a escala real, sirvi6 como disparador para encarar la siguiente etapa, para la cual, se plani-
fico desarrollar el modelo de un “aerogenerador urbano”. A partir de los requerimientos plantea-
dos para el desarrollo del proyecto, se analizaron diferentes modelos, de los cuales, se construye-
ron maguetas de estudio, que fueron sometidas a pruebas de viento, con la finalidad de poder
contrastar los resultados obtenidos, y asi, seleccionar la forma de la turbina que se comportara

con mayor eficiencia.

Al no contar con un tanel de viento, ni con un anemémetro, los resultados obtenidos, surgieron a
partir de la observacion. Se utilizé un secador de pelo, aplicando rafagas de viento con la misma
intensidad, y en las mismas condiciones, para probar cada uno de los modelos. El aerogenerador
basado en la espiral de Arquimedes, fue el que desarroll6 mas revoluciones. Esto, teniendo en

cuenta que los resultados surgieron a partir de la observacion.

Debido a que el colegio no cuenta con la aparatologia para realizar pruebas que arrojen resulta-
dos de mayor precision, se piensa en la posibilidad de articular con alguna instituciéon que tenga la

tecnologia necesaria, como una facultad, el CONICET, o el INET.

Si bien, con el modelo de Arquimedes se obtuvieron resultados prometedores, en la actualidad se
esta trabajando sobre un modelo similar, que podria ser ain mas eficiente. EI mismo, también
surge a partir de un espiral, pero su forma, podria ser mas compacta, de manera que el tubo que
encausard el viento hacia la turbina, también sea compacto. Cabe destacar que, sobre la misma
estructura, se pretende incorporar los alerones, que orientaran el aerogenerador en direccion del
viento, y su vez, los paneles fotovoltaicos, y asi obtener un sistema hibrido. De esta manera, en
ausencia total de viento, se seguird generando energia, a partir de los rayos solares. Esto plantea

nuevos desafios, ya que, sobre la misma estructura, los paneles necesitan orientarse, a medida

PAGINA 3 - 19



INFORME 2021

gue los angulos de los rayos van cambiando. Por otro lado, el aerogenerador requiere de un mo-
vimiento independiente, para que los alerones puedan orientar el sistema edlico, y que el flujo de
viento sea encausado, y llevado hacia la turbina. A medida que se van obteniendo nuevos resulta-
dos, no se descarta la posibilidad de incorporar otras caracteristicas.

El prototipo final, podria favorecer, e impulsar, uno de los objetivos planteados por las naciones
unidas, “garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible, y moderna”. Dado
gue la escala a la que se apunta es mucho menor, en comparacion con los modelos analizados, el
costo final, podria garantizar el acceso a un producto que genere energia limpia y segura, con

disefio nuevo, e innovador.

INTRODUCCION
Antecedentes

A mitad del siglo XIX, la principal fuente energética era la madera. En 1859 se perfora el primer
pozo de petrdleo en Estados Unidos, a raiz de esto, se comienzan a producir una gran cantidad

de inventos que utilizan esta fuente de energia.

Desde comienzos del siglo XX, empieza a aumentar vigorosamente el uso de la energia, aunque
la produccién de carbdén empezé a decaer posteriormente a la Primera Guerra Mundial. Se vino el
alza del petréleo, el cual superd al carbdn, justo después de la Segunda Guerra Mundial. En ese
mismo periodo, fue descubierta la energia nuclear. A pesar de las expectativas, para la década de
los setenta, este tipo de fuente representaba solo un pequefio porcentaje de la produccion mun-

dial, el resto, era generado a partir del petréleo. Esto fue conocié como la “crisis energética”.

Posteriormente, se registrd un notable crecimiento en la poblacion mundial, y, por ende, las nece-
sidades energéticas se incrementaron. Fue en esa década que se consideré a las energias reno-
vables, como una opcién a las energias tradicionales, tanto por su disponibilidad presente, y futu-
ra, como asi también, por su menor impacto ambiental, razén por la cual, fueron llamadas “ener-

gias alternativas”.
Actualmente, se hace una distincién entre dos tipos de fuentes de energias:

Las fuentes de “energias no renovables”: se almacenan por millones de afios, de forma subte-
rranea, o terrestre. Se caracterizan por ser un recurso finito. Como ejemplo, se puede nombrar a

los combustibles fésiles, es decir, el carbén, el petréleo, el gas natural, entre otros.

Las fuentes de “energias renovables”: se crean en un flujo continuo. Se disipan a través de ci-

clos naturales, que, se estima, son inagotables, ya que su regeneracion es incesante.

A continuacion, se describirdn los antecedentes de la energia solar fotovoltaica, y la energia eoli-
ca. Las mismas, son las que se desarrollaran en el presente proyecto, “Energias sustentables

aplicadas a la arquitectura”.
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Energia solar fotovoltaica: en el afio 1953, Gerald Pearson, de Laboratorios Bell, patento la pri-
mera célula fotovoltaica. Mientras experimentaba con las aplicaciones en la electrénica del silicio,
fabricd, casi accidentalmente, una célula fotovoltaica basada en este material, que resultaba mu-
cho més eficiente que cualquiera hecha de selenio. A partir de este descubrimiento, otros dos
cientificos también de Laboratorios Bell, de nombres, Daryl Chaplin, y Calvin Fuller, perfecciona-
ron este invento, y produjeron células solares de silicio capaces de proporcionar suficiente energia
eléctrica como para que pudiesen obtener aplicaciones préacticas de ellas. De esta manera, empe-
zaba la carrera de las placas fotovoltaicas como proveedoras de energia. A partir de ese momento
la eficiencia de las células no ha dejado de crecer, y su campo de aplicaciones se ha extendido
enormemente, desde los pequefios electrodomésticos, sistemas de iluminacion, sensores remo-
tos, sistemas de bombeo, y desalinizacion de agua, hasta las centrales de producciéon de energia

eléctrica.

Este tipo de energia, es una tecnologia que genera corriente continua, por medio de semiconduc-
tores, cuando estos son iluminados por un haz de fotones. Se mide en vatios, o kilovatios. En au-
sencia de luz, la electricidad desaparece. Las células solares no necesitan ser cargadas como las

baterias, pudiéndose mantener en operacion terrestre, o en el espacio, durante afios.

Con la llegada del siglo XXI, surgié una premisa, el “desarrollo sostenible del medio ambien-
te”. El crecimiento de la industria, y del consumo, trajo como consecuencia, un deterioro ambien-
tal, a través de las emisiones de CO,, y otros gases, que ademas de destruir la capa de Ozono,
afectan a la salud, por lo que el cuidado del medio ambiente, es compromiso de la humanidad, de
los gobiernos, de las personas, y de las industrias. El autoconsumo fotovoltaico es una alternativa
para la reduccion del CO,, sin embargo, son muy escazas las politicas de ayuda, de cualquier
tipo, a los productores de autoconsumo. En este caso, ademas de la proteccion del medio ambien-
te, el directo beneficiario, es el consumidor. Las instalaciones fotovoltaicas se realizan por iniciati-

va privada, y sin ningln tipo de ayuda.

La tecnologia fotovoltaica actual esta basada en el silicio cristalino, sin embargo, se estan ensa-
yando con otros materiales, que podrian ocupar una cuota importante del mercado, en los préxi-
mos afios. Si bien, los costos se han ido reduciendo gradualmente, como consecuencia de las
mejoras en las tecnologias de produccion, y del aumento de la eficiencia de células y médulos,

estan situados aln en un nivel muy alto en comparacion con otras fuentes primarias de energia.

Energia edlica: este tipo de energia, es una de las mas antiguas usadas por la humanidad. Des-
de el siglo Il a.C., en China, utilizaban los molinos de viento para moler granos, o bombear agua.
Con la llegada de la electricidad, a finales del siglo XIX, los primeros aerogeneradores se basaron

en la forma, y el funcionamiento, de los molinos de viento.

La primera persona que utilizé el viento para generar electricidad, fue Charles F. Brush, en el afio
de 1888, quien construy6 el “molino de poste Brush”, en Cleveland, Ohio. Parecia un ventilador

gigante con una cola, que podia hacer girar el rotor con el viento. El molino de poste producia al-
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rededor de 12 KV, cantidad con la que cargaba las baterias en el s6tano de su casa, las cuales,

suministraban energia a las lamparas, y a pequefios motores eléctricos.

Con la primera crisis del petréleo, sobre todo a partir de los movimientos contra la energia nuclear
en el continente europeo, despertd el interés por las energias renovables, por lo que se buscaron
nuevos caminos para explotar los recursos del planeta, tanto, ecolégicamente, como, rentables,
econOmicamente. Los aerogeneradores de aquella época eran demasiado caros, y el elevado
precio de la energia que se obtenia a través de los mismos, era un argumento para estar en con-
tra de su construccion. Debido a esto, los gobiernos internacionales promovieron la energia edlica
en forma de programas de investigacion, y de subvenciones, la mayoria de las mismas, aportadas

por los gobiernos regionales.

La energia edlica tiene como gran ventaja, que no produce emisiones de diéxido de carbono

(COy,), y, evidentemente, no es finita, es decir, no se acaba.

Actualmente, la generacion de electricidad, por medio del viento, comienza a partir de una torre
muy elevada, que puede llegar a medir, aproximadamente, unos 67 metros. Un montante especial,
en la parte superior, conecta las aletas propulsoras con la torre, sobre un eje horizontal, en el cual,
también, se conecta el generador. El viento hace girar las aletas propulsoras, o que genera que
todo el sistema se mueva, y asi, se produzca energia eléctrica. Generalmente, se ubican grupos
de turbinas a lo largo de un area extensa. A esto se lo denomina, “planta de energia edlica” o
“parque edlico”. Las caracteristicas de este tipo de turbina, también generan inconvenientes. Al-
gunas poblaciones cercanas a los parques eolicos, se han quejado por el aumento de la contami-

nacion acustica. Aunque también hay quienes sefialan, que el ruido procede del propio viento.

La instalacién de un parque edlico, produce impactos ecolédgicos, y en el paisaje. Se requiere, y
normalmente ocurre en espacios aislados, y de gran valor ecolégico, el movimiento de tierras, y la
construccion de carreteras, y pistas de acceso al parque edlico, cuando antes, sélo habia sendas

naturales, y de nulo impacto medioambiental.

Donde se han instalado, la normativa establece que las zonas excavadas durante la obra, han de
cubrirse con tierra vegetal, y que, al finalizar la instalacién, se ha de iniciar el plan de revegetacion,
y recuperaciéon de suelos, con la siembra de especies autoctonas, de crecimiento rapido. Hoy, los
aerogeneradores se construyen de un tamafo lo mas reducido posible, y se pintan con colores

gue perturben menos el paisaje.

Aunque su presencia, de algiin modo, pasa desapercibida, a los ecologistas, y a los defensores de
la naturaleza, les preocupa la repercusién negativa que tienen los molinos de viento para las aves,
ya gue las mismas, mueren al chocar con las aspas, 0 por electrocucién, con las lineas de alta
tension. En este sentido, cabe sefialar que, segun algunas opiniones, las aves se acostumbran a
la existencia de las palas, y las evitan en su trayectoria, como hacen con los arboles, y otros obs-

taculos naturales.
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Con las lineas de alta tensién, el problema es mas complejo, ya que las aves chocan contra los
cables, porque no los ven en pleno vuelo, lo que se intenta evitar, con elementos que destaquen
las lineas, como cintas, balones, o espirales, y en caso necesario, se puede obligar a los promoto-
res de los parques edlicos, a enterrar los cables.

Generadores edlicos

Segun la forma del rotor, la forma de las palas, y la direccion del eje, se pueden distinguir tres ti-

pos principales, los cuales, a continuacion, se describen.

= Aerogenerador con rotor Savonius: es el modelo que tiene la forma del rotor mas sencillo,
esta formado por cilindros huecos, desplazados respecto a su eje, de forma que la parte concava,
en el empuje del viento, ofrece a su parte convexa, una menor resistencia al giro. Se suele mejo-
rar su disefio, dejando un espacio entre ambas caras, para evitar la sobrepresion en el interior de

la parte concava. Se pueden construir superponiendo varios elementos sobre el eje de giro.

No son utiles para la generacion de electricidad, debido a su elevada resistencia al aire. Sin em-
bargo, el costo de construccion es bajo, y el montaje es facil, haciéndolos Utiles para aplicaciones

mecanicas.

= Aerogenerador con rotor Darrieus: fue patentado por G. J. M. Darrieus en 1931. Consiste en
un eje vertical, asentado sobre el rotor, con dos 0 mas palas, las cuales son finas y curvadas, uni-
das al eje por los dos extremos. El disefio de las palas es simétrico, similar a las alas de un avion,
no tienen mayor complejidad, a diferencia de las palas de los aerogeneradores de eje horizontal.
Permite mayores velocidades que las del rotor Savonius, aunque sin alcanzar las generadas por

los modelos de eje horizontal.

= Aerogenerador con rotor Giromill: también fue patentado por G.J.M. Darrieus. Consiste en
palas verticales, unidas al eje por brazos horizontales, los cuales, pueden salir por los extremos
del aspa, o bien, por su parte central. Las palas, cambian su orientacion a medida que se produce

el giro del rotor, para un mayor aprovechamiento de la fuerza del viento.

Caracteristicas del eje vertical, y del horizontal

= Aerogenerador de eje vertical: para su instalacion, no es necesario tener en cuenta la direccion

del viento, por este motivo, se implantan en entornos urbanos.

= Aerogenerador de eje horizontal: la hélice del rotor, estd montada sobre un eje horizontal, que,
mediante algunos dispositivos electronicos, o colas, se orienta en la direccion del viento. Se insta-

la en espacios abiertos, en sitios donde no hay obstaculos, y con flujos de viento suaves.

Aerogenerador Urbano

No se han encontrado antecedentes de sistemas eolicos como el que se esta desarrollando en

esta propuesta, ya que todos los modelos analizados, tienen una escala considerable, y generan
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potencias que se miden en kilowatts. Estas caracteristicas, estan dadas por las zonas en donde
se ubican, o bien, por las alturas en las que se instalan. De todas maneras, de cada modelo, apor-
t6 ideas para el desarrollo del proyecto, el cual, sigue tomando forma.

A continuacion, se describen algunos ejemplos de los modelos que se analizaron:

El “arbol de viento”: es un modelo de un arbol artificial, con hojas de material plastico, las cuales,
al rotar, generan electricidad que, dependiendo del modelo, va desde los 4,2, hasta los 10,8 kilo-
watts. Esta potencia tiene sentido, si se considera que estan implantados en espacios al aire libre,
como plazas, parques, etc. Con la energia generada, se puede iluminar diferentes zonas, ademas
de proporcionar electricidad para otras necesidades. El valor actual, va desde los 19.500, hasta
los 49.680 euros.

Los aerogeneradores del tipo “savonius”, con sus diferentes variantes, también entran en la ca-
tegoria de aerogeneradores urbanos, al igual que el modelo ruso “onipko”, y otro, que se basa en

la “espiral de Arquimedes”.

Todos los modelos mencionados, generan potencias que se miden en kilowatts, es por eso que se
menciona el tema de la escala, ya que la propuesta, es generar energia suficiente para cargar una
bateria, la cual permitira el funcionamiento de, por ejemplo, una computadora, es decir, el voltaje

requerido, estd muy por debajo del que generan los modelos descriptos anteriormente.

Otro ejemplo, es el aerogenerador urbano “Airrush”. Al igual que los demas, genera gran poten-
cia, pero su disefio, permite encausar el viento, y asi, generar un mayor flujo. Su valor, es de
8.750 euros.

Marco tedrico

Trabajar sobre una vivienda unifamiliar, basada en el uso de energias renovables, busca concien-
tizar sobre los recursos naturales, ya que el sol, el viento, los desechos orgénicos, etcétera, pue-

den ser utilizados como fuentes de energia limpia.

El sistema hibrido desarrollado, conjuga, el uso de la energia solar, a través de un panel fotovol-
taico, y la energia edlica, a través de un aerogenerador edlico de eje vertical, o bien, de eje hori-
zontal. Para concretar el proyecto, se decidié construir dos maquetas. La primera, en una escala
de 1:20, donde se puede visualizar con mayor claridad la volumetria, y a su vez, posibilitando una

mayor comodidad a la hora de trabajar sobre los circuitos electrénicos.

La segunda magueta, tiene una escala de 1:50. Un menor tamario, plantea desafios técnicos a la
hora de la construccion, los cuales favorecen el desarrollo de las destrezas propias de la profe-
sion, es decir, la prolijidad, la precision, el uso de herramientas, la resolucién de problemas, la

atencion al detalle, etcétera.
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A partir del andlisis de las tecnologias aplicadas en el proyecto, surgieron temas como, el compa-
rativo de consumos y costos, y como se amortizan a largo plazo, dando como resultado, un impor-

tante ahorro energético.

“La energia solar”, es la energia radiante producida por el sol, como resultado de reacciones
nucleares de fusion. Llega a la tierra, a través del espacio, en cientos de fotones, que interactian
con la atmosfera, y la superficie terrestre, donde se captura, y se transforma en energia eléctrica,

0 mecanica.

Para el uso de este tipo de energia, en el caso del autoconsumo, se requiere de una considerable
inversién econémica para adquirir el equipamiento, el cual debera adecuarse a las necesidades de

cada vivienda.
La energia solar activa se divide en:

» Energia térmica: transforma la energia solar en calor. Se utiliza como suministro de agua calien-
te, para uso doméstico. Un tipico sistema solar térmico, se compone de dos colectores, orienta-
dos, en el caso de nuestro hemisferio, al Norte, los cuales, son de color negro, para absorber la
mayor cantidad de calor del sol. Este tipo de energia también se utiliza para la calefaccion, y el

calentamiento de piscinas.

= Sistemas fotovoltaicos: los paneles solares, convierten la luz del sol, en energia eléctrica.
Pueden ser montados en el suelo, pero generalmente, buscando una mayor productividad, se ubi-

can en los techos de las casas.

El aprovechamiento de la energia solar, se puede llevar a cabo de dos formas: el aprovechamien-

to pasivo, y el activo.

El “aprovechamiento pasivo” de la energia solar, no requiere de ningun dispositivo para captarla,
por ejemplo, se utiliza en la arquitectura para sistemas de calefaccion en climas frios, a través de
grandes ventanas orientadas hacia donde el sol emite sus rayos durante la mayor parte del dia.

Otra aplicacién comun, es el secado de la ropa.

Los “sistemas activos”, se basan en la captacion de la radiacion solar por medio de un elemento

denominado “colector”.
El aprovechamiento térmico de la energia solar, se divide en tres areas:

= Aprovechamiento de “baja temperatura” (menos de 90°C); aplicado al calentamiento de agua, y

a la preparacién de alimentos.
= Aprovechamiento de “mediana temperatura” (menos de 300°C); para aplicaciones industriales.

= Aprovechamiento de “alta temperatura” (hasta 500°C); aplicado para la generacion de electrici-
dad.
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“La energia eblica”, hace referencia a aquellas tecnologias y aplicaciones, en que se aprovecha
la energia cinética del viento, convirtiéndola en energia mecénica, o eléctrica. Existen dos tipos
principales de maquinas que aprovechan la energia contenida en el viento: los molinos, que se
utilizan fundamentalmente para bombeo mecanico de agua, algo muy comun en el campo, y los

aerogeneradores, que estan especialmente disefiados para producir electricidad.

La energia del viento, se deriva del calentamiento diferencial de la atmosfera por el sol, y las irre-
gularidades de la superficie terrestre. Aungque solo una pequefia parte de la energia solar que lle-
ga a la tierra, se convierte en energia cinética. Es una fuente inagotable, y no contaminante, pero
a su vez, es irregular. Sumado a esto, debe considerarse que, el sistema de almacenaje de la

energia, en las baterias, ha evolucionado, pero alin necesita mayor desarrollo.

El recurso energético edlico, es muy variable, tanto en el tiempo, como en su localizacion. La va-
riacion con el tiempo, ocurre con los intervalos de segundos y minutos, lo que se conoce como

“rachas”, horas, que son los “ciclos diarios”, y meses, es decir, “variaciones estacionales”.

Razones que motivaron el trabajo

El actual modelo econémico, esta basado en combustibles fosiles, con una estructura de costos
gue no penaliza los efectos sobre el medioambiente. En este sentido, las energias renovables,
son indispensables para luchar contra el cambio climatico, ya que producen energia, sin emitir

gases de efecto invernadero.

La demanda por el reemplazo de las fuentes tradicionales de energia, es cada vez mas fuerte, no
solo por la toma de conciencia sobre el cuidado del medio ambiente, sino también, para dejar de
depender del petréleo y sus derivados que, por otra parte, cada vez, tienen un costo mas y mas

elevado.

Las tecnologias de las energias renovables a pequefa escala, presentan una alternativa, ambien-
tal, y econdmicamente factible, para la provision de energia a comunidades. Nuestra region cuen-

ta con suficientes recursos naturales para desarrollar sistemas solares, y edlicos.

Adicionalmente, se puede disminuir la contaminacion del medio ambiente, causada por las emi-
siones de gases, de los sistemas convencionales, que utilizan combustibles fésiles, como el car-
boén, y productos derivados del petréleo. Estos gases contribuyen al efecto invernadero, y al calen-
tamiento global de nuestro planeta. Por estas razones, y a causa del compromiso que despierta
este tema en los alumnos y las alumnas, el proyecto de las “energias sustentables aplicadas a
la arquitectura”, articula, lo cientifico-tecnoldgico, y el cuidado del medioambiente, y asi, no solo

se generan conocimientos técnicos, sino también, se crea conciencia.

Precision del problema

Obtener energia eléctrica, a partir de sistemas no contaminantes, plantea desafios tecnoldgicos.

Tanto, para ser rentables en el tiempo, como para garantizar su vida util, los generadores eélicos
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necesitan que el montaje se realice en zonas estratégicas, donde el viento sea estable, y que

sean fijados a una altura considerable, a torres, o estructuras, disefiadas especialmente.

En el caso de zonas urbanas, aprovechar la energia del viento, es mas complejo, ya que la inten-

sidad, por lo general, es mucho menor, y con un flujo, de mayor turbulencia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propuso analizar, diferentes modelos de generadores edlicos,
de los que posteriormente, se realizarian maquetas de estudio, para poder contrastar los resulta-
dos de cada uno, y seleccionar el mas eficiente, del cual, se construiria un prototipo. También, se
estudia la posibilidad de integrar en la misma estructura, un sistema fotovoltaico, y de esta mane-
ra, el sistema pasaria a ser hibrido, es decir, podria seguir generando electricidad en ausencia

total de viento, siempre y cuando, haya luz solar.

Todo el proceso de disefio plantea grandes desafios, ya que se necesita de una extensa investi-
gacion, la realizaciéon de planos, maquetas de estudio, y un prototipo funcional, en el cual, se de-
ben integrar el sistema edlico, y fotovoltaico, combinando, la electrénica, con las piezas mecani-

cas, las cuales, deben ensamblarse con precision.

Objetivos generales

= Propiciar la investigacién cientifico-tecnoldgica en las aulas, pretende favorecer el desarrollo, no
solo de las capacidades criticas y reflexivas, sino también, de las habilidades para compartir los
resultados en un contexto de trabajo grupal, debatiendo, y respetando los diferentes puntos de

vista.

= Estudio, e incorporacién al disefio arquitectonico, a través de la realizacion del proyecto de una
“vivienda sustentable”. Esta actividad, tiene como principal objetivo, incorporar este tipo de ener-

gias, con el fin de generar conciencia, desde el aula, hasta la comunidad educativa, y ciudadana.

= A partir del disefio y estudio de una vivienda unifamiliar, se plantea la posibilidad de escalar los

resultados a otros tipos de edificios.

= Con la maqueta de la vivienda, se busca concientizar, sobre el uso, en este caso, de la energia
solar, y la energia edlica, y motivar su incorporacién a la vida cotidiana, tanto de las personas que
participan del proyecto, como las que analizan el resultado final, en alguna de las exposiciones

previstas.

= Que el proceso de disefio del prototipo funcional, integre los contenidos curriculares, correspon-
dientes para cada nivel que se involucre en el proyecto, y, ademas, genere herramientas que sir-

van mas alla de la trayectoria educativa, es decir, para el mundo del trabajo.

Objetivos especificos

= Integrar y articular, la teoria y la practica, las cuales, posibiliten la transferencia de lo aprendido,
a diferentes contextos y situaciones, en correspondencia con los diversos sectores de la actividad

socio productiva.
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= Formar técnicos y técnicas, con sentido critico, y responsabilidad ciudadana, que generen cam-
bios, orientados a favor de la calidad de vida.

= Incluir la posibilidad del asociativismo, y cooperativismo, como una estrategia del pensamiento

colectivo, por sobre el interés comercial.

= Integrar aprendizajes cientificos, adquiridos a lo largo del proceso de formacién, y aplicarlos, a

situaciones problematicas reales.

HIPOTESIS

Si se quiere reducir el consumo de los recursos “no renovables”, es decir, los “convenciona-
les”, y preservar el ambiente, es necesario incorporar en la sociedad actual, el uso de las “ener-

gias renovables”, también, a nivel “urbano”.

Las energias renovables, particularmente, la “solar”, y la “edlica”, con respecto a otras fuentes,
poseen una elevada calidad energética, un impacto ambiental practicamente nulo, y ademas, son

recursos naturales inagotables.

Para alcanzar los objetivos energéticos mundiales, y contribuir al cuidado del medio ambiente, es
indispensable reducir el uso de las energias no renovables, y acelerar la transicion hacia las ener-

gias renovables.

Un generador edlico, que resulte viable para zonas urbanas, especialmente para las que tienen
baja incidencia de vientos fuertes, y que, a su vez, funcione de manera conjunta con un panel fo-
tovoltaico, es decir, un sistema hibrido, no solo cumpliria con el objetivo de generar energia, sino

también, crear conciencia.

Las pruebas realizadas a los distintos modelos analizados, presentan diferentes caracteristicas,
algunas de ellas se tuvieron en cuenta para conjugarlas en el proyecto que se esta desarrollando
actualmente, lo que podria resultar en un nuevo modelo con un “disefio innovador”, con propie-

dades que pretenden responder a las complejidades de los “entornos urbanos”.

Algunas de las ideas mas importantes que se incorporaran al prototipo final, seran, una hélice que
girard, tanto, en presencia de rafagas turbulentas, como brisas de poca intensidad. Encausar el
viento hacia la turbina, es otra de las caracteristicas, que se resolvera a través de una especie de
tubo, el cual contendra alerones, para que todo el sistema pueda alinearse en la direccion de vien-

to. La integracion de los paneles solares, es un tema que se abordara en las préximas etapas.

En un futuro, se podria pasar de un prototipo, a un producto fabricado en serie, algo que reduciria
aln mas los costos, acercando esta tecnologia a mas y mas personas. Con esto, se pretende un
impacto positivo sobre la sociedad, con respecto al uso de las energias renovables, y al cuidado

del medio ambiente.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
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Con el desarrollo de los conceptos de las energias renovables, se pretende generar reflexion, en
los alumnos y las alumnas, ya que, las energias convencionales que se utilizan a diario, se van
agotando. Es necesario conocer, y aplicar, nuevos recursos energéticos, basados en la utilizacion
de “energias alternativas/renovables”.

Como disparadores, se plantearon las siguientes preguntas:

= ¢ En qué consiste cada una de ellas?
= ., Qué es la energia?

= ;,COmMo se genera?

= ¢ Para qué sirve?

= ¢ Como se transforma?

= ,Como llega los hogares?

= . Qué usos se les dan?

= . Cuales son sus beneficios?

A continuacion, se realizé el analisis del parque de generacion de energia solar, que se encuentra
sobre la Ruta 11. En las fotos satelitales, se pudo observar como es el parque solar que se en-
cuentra emplazado en la comunidad de donde es el colegio, sus dimensiones, las orientaciones

de las bases de sostén, las posiciones de los paneles, las conexiones, los componentes, etcétera.

También se realiz6 el analisis de un proyecto llevado a cabo afios anteriores, por los alumnos de
7™M afo del colegio, junto con el INTI. En el mismo, se instalaron paneles solares, y un colector

solar, “calefén solar”, en una vivienda de la Isla Paulino - Berisso.

Por otra parte, se compartieron diferentes experiencias, como, por ejemplo, la visita a un parque
edlico, por parte de uno de los profesores de la institucion, al pais vecino, Brasil. En ese viaje se
pudo constatar que la ciudad donde estaba emplazado el parque, se abastecia, en un 100%, de la
energia eléctrica producida por el mismo. A partir de las fotos que se compartieron, se pudo apre-

ciar las dimensiones de los aerogeneradores.

Investigando sobre la temperatura, y los vientos de cada region de nuestro pais, se analizd, cémo,
y donde, se puede aprovechar mejor cada tipo de energia, ya que, en el Norte, el sol predomina, y

en el Sur, el viento, no solo es mas constante, sino que, ademas, es mas intenso.

Ya hace algunos afios que, en el colegio, se esta trabajando sobre las distintas energias alternati-
vas. Se construy6 un biodigestor, un colector solar, un horno solar, y se realizé un proyecto
de viviendas, en la Isla Paulino, que se abastecia, en su totalidad, con energias alternativas, ya
gue, en un estudio previo, se detectd que el lugar carece de todo tipo de energias. ElI municipio de
Berisso pidi6 el proyecto, para ser tenido en cuenta, en una posible futura construccién. También
se desarroll6 el proyecto de una vivienda sustentable, para personas con discapacidades, en
el balneario “La Bagliardi”, de la ciudad de Berisso. La realizacion de estos proyectos, van otor-
gando mas, y mejores herramientas a la hora de encarar temas de “sustentabilidad”. La expe-

riencia siempre se convierte en un valor agregado, que podria ser bien aprovechado.
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Secuencia de las actividades:

A - Eleccion del proyecto.

B - Busqueda del material bibliografico.

C - Trabajo en la clase, con el material obtenido.

D - Seleccion de los contenidos.

E - Evaluacion de los materiales que se necesitarian para la construccion.

F - Comunicacion a de los resultados a los directivos, para la compra de los materiales elegidos.

G - Los alumnos y las alumnas, realizaran trabajos de maqueteria, junto a los y las docentes de

cada area especifica.
H - Durante la construccion, surgiran inconvenientes, que se tendran que ir solucionando.

| - A medida que cada etapa se desarrolla, se ira generando un registro fotografico, el cual se vol-

caréa en la carpeta de campo.
“Si bien, algunas etapas ya concluyeron, otras estan en proceso, y otras, aln estan pendientes”.

Dado que es un proyecto que se trabaja de manera vertical, hay niveles que no cuentan con el
conocimiento para desarrollar algunas actividades, por lo que es necesario apelar a la experticia
gue algunos profesores poseen sobre ciertos temas especificos, los cuales, pueden apuntalar los
trabajos necesarios para cada etapa, por ejemplo, la impresion 3D, se lleva adelante en presencia
de cada nivel involucrado. Algo similar sucede con las herramientas CAD, las cuales requieren, no
solo de clases dedicas, sino también, practicas diarias, por lo que el uso de las netbooks es fun-
damental. Es importante sefialar que la mayoria no cuenta con la netbook, es por eso que los

avances se dan de manera muy lenta, y la necesidad de apuntalar este tema, es imperiosa.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se comenzé con la construccidon de una maqueta de una vivienda unifamiliar, para la cual, se utili-
z6 una escala de 1:20 para tener un mejor manejo de las partes electrénicas que debian incorpo-
rarse. No fue suficiente, ya que, al final, el sistema electrénico, se debib realizar en una base, se-
parada de la maqueta arquitecténica. A pesar de los inconvenientes, se le pudo colocar luces, las
cuales reciben energia eléctrica, proveniente de la bateria, que es cargada, en presencia de luz,
por el panel fotovoltaico; aunque también puede ser cargada por el generador eélico. El sistema
electrénico, ademas, permite cargar dispositivos moéviles, a través de una entrada USB. Luego, se
realizé una segunda magueta de la vivienda unifamiliar, pero esta vez, con una escala de 1:50. Si
bien la escala es menor que la primera, lo que se pretendia, era tener un mejor manejo de la cons-
truccion en si. Desde la eleccion de los materiales, que son de mejor calidad, hasta la precision, a
la hora de marcar y cortar cada pieza, para luego, ensamblarla. A esta maqueta también se le

incorporaron luces, pero de manera sutil, ocultando la mayor cantidad de cables posible. Esta ma-
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gueta, iba a estar abastecida por un aerogenerador, el cual se construyd, con una estructura en
varillas de pino, un motor de impresora, y aspas, también en pino, y recubiertas de papel, y cinta.
El generador nunca funciono segun lo esperado, ya que los materiales, el ensamblaje, y la escala,
no eran los adecuados, y lo mas importante, la forma del aerogenerador, dado que era un modelo
para un parque edlico, y en este caso, se pretendia usar para un entorno urbano, donde los vien-
tos son de menor intensidad, y en general, de mayor turbulencia. Es en este punto, es donde sur-
gi6 la necesidad de profundizar sobre este tema, “aerogeneradores urbanos”. Si bien el modelo
elegido y construido, no funciond, aporté ideas nuevas. Es por eso que se decidié reciclarlo, y
convertirlo en un generador a manivela, que no es viable en la vida real, pero funcioné, e hizo que

todo el sistema funcionara.

Luego, se construyeron maquetas de estudio, simples, en papel, carton, y botellas, para realizar
pruebas de viento, y a partir de los resultados obtenidos, seleccionar el modelo mas eficiente, que,
en este caso, fue el modelo basado en la espiral de Arquimedes. Posteriormente, se consiguieron
los archivos en STL, para imprimirlos, y realizar las pruebas de viento, con un modelo mas preci-
so0. Por cuestiones técnicas, no se pudo imprimir con el tamafio planificado, por lo que no fue po-
sible reutilizar el inico motor con el que se contaba, y que se iba a reciclar, motivo por el cual, se
tuvo que conseguir un motor de menores dimensiones, para acoplarlo al sistema, y comprobar su

funcionamiento.

Al modelo impreso, se le realizaron algunas modificaciones, para incorporarle poleas, y una co-
rrea, lo que implicd, modificar la estructura, la cual, ahora integra el cuerpo que sostiene la turbina,
y el motor, del que salen los cables que van hacia una lampara led, que tiene como finalidad, mo-
nitorear el sistema. Dicha lampara, se la colocé dentro de una linterna, ya que el aumento de la

misma, potencia la intensidad de la luz.

Si bien el sistema funciona, necesita bastante intensidad de viento, lo que sugiere que el sistema
de poleas le resta eficiencia al sistema de giro de la turbina. Para evitar este inconveniente, es
muy posible, que el motor del siguiente prototipo, sea del tipo paso a paso, ya que los mismos,

pueden generar energia a bajas revoluciones.

Si bien, en esta instancia se esta profundizando sobre el modelo basado en la espiral de Arqui-
medes, también se esta analizando otro modelo de hélice similar, pero que, por la forma, podria
acoplarse mejor con la estructura que encausaria el viento, como el que se usa en el modelo
“Airrush”, a la cual, se le podria incorporar alerones, que favorezcan la correcta orientacién del
sistema. En un futuro, todas estas ideas, se conjugarian en un solo sistema que, ademas, incorpo-
re paneles solares. De esta manera, en ausencia total de viento, se seguiria generando energia a
partir de los rayos solares, captados por los paneles fotovoltaicos. Esto, daria como resultado, un
sistema hibrido en una misma estructura, lo que plantearia nuevos desafios, como la orientacién
de los paneles, los cuales necesitan moverse, a medida que los angulos de los rayos solares van

cambiando. Por otro lado, el aerogenerador necesita tener un movimiento independiente, para que
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los alerones orienten el sistema edlico, y que el flujo de viento sea encausado, y llevado hacia la

turbina.

PUESTA EN COMUN DE LOS RESULTADOS

La primera maqueta arquitecténica, se realizé en una escala de 1:20, esperando que ese tamafio
permitiera agregar todo el sistema electronico, incluido, el pequefio panel fotovoltaico. Pero duran-
te la construccion, se decidio realizar una base, ya que los componentes fueron dificiles de mani-
pular, e incorporarlos, ain con esa escala. El sistema funciond, la luz testigo del regulador se en-
cendid, dejando constancia de que el panel solar estaba cargando la bateria, con la cual, se podia
abastecer de energia eléctrica, tanto, a la maqueta realizada en escala 1:20, como asi también, a
la segunda maqueta arquitectdnica, construida en 1:50; y a su vez, también se pudo cargar dispo-

sitivos madviles, como un celular, a través del conector USB, incluido en el sistema.

La segunda maqueta de la vivienda unifamiliar, de escala 1:50, esta compuesta por materiales
gue proporcionaron mayor precision en la construccion, permitiendo asi, colocar pequefias lampa-
ras dentro de la estructura del cielo raso. Si bien se iluming, tanto con la bateria del sistema elec-
tronico, como con el generador a manivela, la ubicaciéon no permite apreciar la luz con la magnitud
gue se podria esperar, algo que sera tenido en cuenta para la realizacion de futuras maquetas
arquitectdnicas, por ejemplo, el proyecto deberia ser mucho mas transparente, y la ubicacién de
las lamparas, deberia ser mas estratégica, ya que la finalidad, no es hacer un estudio de lumino-

tecnia, sino, evidenciar el correcto funcionamiento del prototipo del aerogenerador urbano.

Como ya se menciond, el generador edlico que se habia realizado para la segunda maqueta ar-
guitectonica, no funciond, por lo que se decidié reciclar el motor, y hacerlo funcionar con una ma-
nivela, lo que aportd informacion para la siguiente etapa, en la cual, se realizaron maquetas de
diferentes modelos de aerogeneradores que podrian funcionar en entornos urbanos, para estudiar

el comportamiento de cada una, frente a las pruebas de viento realizadas.

A través de la observacion, se pudo constatar que, el modelo basado en la espiral de Arquimedes,
logré mayores revoluciones, en las mismas condiciones, y con la misma intensidad de viento. Por
esta razén, se descargaron los archivos STL, y se imprimieron. Por cuestiones técnicas, y tiempos
de impresién, la escala resultante, determind la obtenciéon de un nuevo motor, mucho mas chico,
el cual, se acopl6 sobre una estructura de plastico que, también sirvi6 como soporte para la base

impresa del aerogenerador.

La puesta en comun de los resultados obtenidos en cada periodo, van determinando los pasos a
seguir en las etapas subsiguientes, ya que los mismos, se exponen en los grupos, para analizar-
los, debatirlos, sacar conclusiones, y planificar, por ejemplo, cuestiones de disefio del siguiente

modelo a construir, las cuales, deberian mejorar el rendimiento y la eficiencia.

CONCLUSIONES
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Resulta imprescindible reducir la dependencia de la economia del petréleo, y los combustibles
fésiles, los cuales, son fuentes de energia que se van agotando. Por eso, es sumamente impor-
tante, aprender a usar eficientemente la energia, es decir, no emplearla en actividades innecesa-
rias, y hacer las tareas, con el minimo consumo de energia posible. En este sentido, es necesario
desarrollar tecnologias, y sistemas de vida y trabajo, para lograr auténticos sistemas sostenibles.
Asi mismo, se debe obtener energia de las fuentes renovables, de forma econémica, y respetuosa
con el medioambiente, posibilitando, una mejor calidad de vida, y mas digna, para todos.

Aunque ya se ha producido una mayor sensibilizacion de la sociedad frente a la necesidad de em-
prender labores de conservacion, y ahorro energético, es necesario hacer hincapié en lo impres-
cindible que es la utilizacion de tecnologias basadas en soluciones energéticas alternativas, prin-

cipalmente, de aquéllas procedentes de fuentes renovables.

La construccion de un aerogenerador urbano, busca responder a las necesidades energéticas, de
una forma sustentable. La utilizaciéon de recursos renovables, en este caso, el sol y el viento, da
como resultado, que la energia sea limpia y segura, y dada la escala del proyecto, también, acce-

sible.

Sobre cuestiones constructivas, para etapas posteriores, las maquetas arquitecténicas, tendran
mas transparencias, las cuales permitirdn apreciar mejor los detalles de la volumetria, y a su vez,

para que la iluminacién cobre una mayor importancia.

El prototipo sobre el que se esta trabajando actualmente, tendra caracteristicas que optimizaran
su funcionamiento, como la incorporacién de una especie de tubo, que encausara el viento hacia
la turbina, la cual, debera ser de mayor diametro, pero mas compacta. Sobre la estructura tubular,
se planteo la posibilidad de ubicar los alerones que orienten el aerogenerador en la direccion del

viento.

Otro tema que surgio a partir de la puesta en comun de los resultados obtenidos, es que la utiliza-
cion de poleas, tiene un impacto negativo sobre la eficiencia de giro de la turbina, por lo que es
necesario trabajar sobre este punto, por ejemplo, integrar el motor en el eje de la turbina, lo que
implica, el uso de un motor que genere electricidad a bajas revoluciones, por ejemplo, un motor
paso a paso. Cabe sefialar, que el problema de las poleas se podria llegar a solucionar, cuando

se aumente la escala del prototipo.

Ubicar el panel fotovoltaico sobre la estructura del aerogenerador edlico, podria generar un disefio
totalmente innovador, ya que hay poca informacion sobre modelos similares. Esto plantea desa-
fios que requieren de soluciones creativas, como la posibilidad de que el panel se vaya orientan-
do, a medida que cambian los angulos de los rayos solares; y que, a su vez, el aerogenerador,
tenga movimiento independiente, para que pueda orientarse en la direccion del viento. A medida
gue se van obteniendo nuevos resultados, no se descarta la posibilidad de explorar otras caracte-

risticas que podria incorporar el prototipo final.
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https://www.todoensolar.com/Aerogenerador-urbano-airrush-de-1750-W
https://onipko.com/characteristics/
https://ecoinventos.com/liam-f1/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/
https://www.youtube.com/watch?v=qI0F1V_5ufY&ab_channel=AdrianCubas
https://www.youtube.com/watch?v=Om8vBG-jlnM&ab_channel=EvaRuis

INFORME 2021

Al profesor Raul Altavista, quien llevé adelante las impresiones en 3D, las cuales, se realizaron en
presencia de los alumnos y las alumnas de los niveles involucrados en esos momentos, lo que
permitié afianzar conceptos trabajados en clase.

A cada persona que dio una mano, y que dia a dia, ayuda, con trabajo, y con ideas. Cabe desta-
car el esfuerzo y el compromiso, ya que parte del material generado, se realizé por fuera de los
horarios de clases, tato, por parte de los alumnos y las alumnas, como también, docentes, que,
ademas, aportan materiales e insumos, con sSus propios recursos economicos, y lo principal, tiem-
po de trabajo, ya que, por ejemplo, el informe, fue redactado durante horas extracurriculares. El
reconocimiento es para esas personas que permiten construir un futuro mejor.

Gracias a todos y a todas.
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