O PROCREAR | LINEA DESARROLLADORES

Seccion lll - Especificaciones
Técnicas

OPERATORIA PROCREAR
LLAMADO A CONCURSO PUBLICO

Linea Desarrolladores Inmobiliarios

Fondo Fiduciario “Pro.Cre.Ar.”

Programa Crédito Argentino del Bicentenario
para la vivienda uUnica familiar

BANCO HIPOTECARIO S.A. como Fiduciario

>
BANCO f' Agencia de Administracion

HipOTeCClrio ’ de Bienes del Estado

W

Ministerio del Interior, Ministerio de Hacienda : : P2
Obras Piblicas y Vivienda y Finanzas Publicas 3 FresidenciadellaiNacion




INDICE DE LA SECCION Il

1. OBJETO
2. PREMISAS BASICAS DE DISENO DEL PROYECTO CORRESPONDIENTE
AL EMPRENDIMIENTO HABITACIONAL
3. DEFINICION DE CALIDADES Y CONDICIONES MINIMAS DE EJECUCION
Y TERMINACION
3.1. TERMINACIONES DE LAS UNIDADES Y ESPACIOS

COMUNES

3.2. SISTEMAS DE INSTALACIONES DE LAS UNIDADES
Y GENERALES

3.3. NOTAS

4. PRECIO DE VENTA FINAL DE LAS UNIDADES.



SECCION Ill - ESPECIFICACIONES TECNICAS.

1. OBJETO

Esta Seccion tiene como objeto:

e Presentar una serie de premisas constructivas y de disefio basicas, a las cuales
deberan ajustarse las Ofertas, en referencia a las Unidades a Construir de
conformidad con lo establecido en la Clausula 3 de la Seccién | en cumplimiento del
Cargo con el cual se vende cada Terreno, teniendo en cuenta el entorno y el
desarrollo urbano en su conjunto.

= [Establecer las calidades y condiciones minimas correspondientes a las
terminaciones superficiales que deberan respetar las Unidades mencionadas en el

Punto 3 de la Seccion | del presente pliego.

2. PREMISAS BASICAS DE DISENO DEL PROYECTO CORRESPONDIENTE A
CADA TERRENO

Los Proyectos deberan cumplir los requerimientos del Coédigo de Edificacion de la
jurisdiccién, los “Estandares Minimos de Calidad para Viviendas de Interés Social”
establecidos en el Anexo | de la resolucibon RESOL-2017-9-APN-SECVYH#MI, las
Exigencias Minimas de Componentes de Sustentabilidad IF-2018-51237809-APN-
DNASYF#MI (ANEXO | de la presente Seccibén), asi como con todas las restantes normas
y reglamentaciones técnicas vigentes, considerando criterios de racionalidad general en la
toma de decisiones de disefio y observando procedimientos de aceptacion y validacion

reconocida, de manera de asegurar una propuesta eficaz, sustentable y de buena calidad.

En ese sentido, la Oferta, tanto en su faz constructiva como operativa, debera considerar

como premisas:

e Elreconocimiento de materiales y tecnologias locales.

e La implementacion de procesos y tecnologias que posibiliten la reutilizacion de
materiales de construccion.

e La NO utilizacién de materiales contaminantes.

e Uso racional de la energia en todas sus fuentes.

e Un adecuado aislamiento térmico del edificio. El uso de materiales, equipos e

insumos, que incorporen el etiquetado en materia de eficiencia energética.
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e Garantizar el libre desplazamiento de las personas con discapacidades, en los
sectores de ingreso y acceso a las correspondientes unidades de vivienda,
cocheras y espacios comunes, segun reglamentacion vigente.

e Contemplar debidamente la instalacion y provision de los elementos
correspondientes al servicio contra incendio previstos por las normas vigentes en la
jurisdiccion local, o supletoriamente en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

e Incorporacion de energias renovables (sistemas solares térmicos, artefactos LED,

uso racional del agua) al disefio de las viviendas.

Es primordial que cada decision de disefio sea analizada teniendo en cuenta no solamente
su valor de ejecucion, sino también la vida til de sus componentes, las caracteristicas del

mantenimiento y la operacién de la vivienda.

La implementacion y uso de suministros e insumos supone observar las condicionantes
referidas al enfoque del ciclo de vida de cada uno de ellos, en orden a analizar los impactos
ambientales del producto durante todas las etapas de su generacion, desde la extraccion

hasta la gestion de los residuos.

Siempre que corresponda, se deberan aplicar criterios racionales de economia de valor,
asegurando la asequibilidad de las mismas, en orden a asegurar razonabilidad en los

plazos y costos de ejecucion, mantenimiento y operacién de las viviendas.

El desarrollo de propuestas contemplara la ejecucién de viviendas accesibles, de acuerdo a
la reglamentacién aplicable, destinadas a personas con discapacidades. La disposicion de
dichas unidades en la urbanizacién no debera ser en forma sectorizada, sino intercalada

con el resto de las viviendas.

En el caso de estacionamientos debera preverse la ubicaciéon de mddulos destinados a

discapacitados, conforme reglamentacién vigente.

3. DEFINICION DE CALIDADES Y CONDICIONES MINIMAS DE EJECUCION Y
TERMINACION.

Esta seccion determina las condiciones minimas de ejecucion y terminacion que deberan
presentar tantos las Unidades a Construir referidas en el Punto 3 de la Seccién | del Pliego,

como asimismo las restantes de cada Terreno.
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Las Unidades a Construir deberan contemplar un minimo de dos dormitorios.

El detalle de los niveles minimos de terminacion solicitados es el siguiente:

3.1. TERMINACIONES DE LAS UNIDADES Y ESPACIOS COMUNES

PLANTA BAJA

- Piso de acceso vehicular y veredas en baldosones graniticos o similar, piedras naturales,

pavimentos intertrabados, u otra terminacién equivalente y acorde al uso exterior.

UNIDADES A CONSTRUIR APTAS PNV

- Construidas con sistemas tradicionales o sistemas industrializados que cuenten con
Certificado de Aptitud Técnica.

- En todos los interiores de cada local de vivienda se colocara yeso reforzado completo o
Sistema de cielorraso suspendido de placas de yeso, continuo, con junta tomada. Se
admiten terminaciones de Hormigon visto.

- Pisos de baldosas de gres ceramico o porcelanato, esmaltadas y rectificadas, con junta
tomada empastinada y zo6calos producidos del mismo material. Alternativamente, se

aceptaran pisos flotantes melaminicos, o cualquier otro solado de madera.

BANOS Y/O TOILETTES

- Piso y paredes de porcelanato o cerdmica esmaltada hasta una altura de 1,80 mts.

- Griferias monocomando de bajo consumo con reguladores de flujo, aireador o rociador.
Para las duchas, cabezal o flor de ducha, con regulador de flujo.

- Artefactos sanitarios primera marca.

- Bafiera en casco acrilico, dimensiones minimas de 0,70 mts x 1,50 mts.

- Mesadas de marmol o granito y bachas de loza primera marca o en su defecto lavabo
idem resto de artefactos sanitarios.

- Cielorraso de yeso reforzado completo o Sistema de cielorraso suspendido de placas de

yeso, continuo, con junta tomada.

COCINAS
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- Se colocard una mesada de granito de 0,60 m de ancho, sobre mueble de cocina. Pileta
en acero inoxidable primera marca, con traforos para griferia monocomando primera marca
sobre mesada, con zécalo sellado en revestimiento de pared.

- Mueble bajo mesada, de MDF de 18 mm. con revestimiento melaminico y cantoneras de
aluminio, con puertas con herrajes completos y un estante interior de materialidad y
configuracion similar, un modulo de cajoneras, sin banquina, con patas, zd4calo
desmontable y con boca de acceso al desagie cloacal. El fondo serda de 3mm de espesor.

- Una cocina a gas, de 4 hornallas con horno, de primera marca, con el etiquetado

energético correspondiente.

BALCONES

- Pisos de baldosas de gres ceramico, esmaltadas y rectificadas, con junta tomada

empastinada y zécalos producidos del mismo material.

3.2. SISTEMAS DE INSTALACIONES DE LAS UNIDADES Y GENERALES

3.2.1. INSTALACION TERMOMECANICA Y DE CALEFACCION.

Calefaccién de unidades para todos los ambientes, segun balance térmico,
mediante tiro balanceado, calefaccién por sistema radiante de piso o pared, o
por agua caliente o por aire.

Prevision de canalizaciones para cafierias refrigerantes de una futura instalacién
de equipos de aire acondicionado tipo Split o Multisplit a definir en las unidades,
sin provision ni instalacion de los equipos, salvo en el caso que estos estén
previstos asimismo como sistema de calefacciéon, en cuyo caso deberan ser
provistos. Los mismos deberan contar con etiquetado energético, el minimo de
eficiencia en modo refrigeracion seré nivel A 'y en modo calefaccién nivel C.

El disefio de las plantas y fachadas de las edificaciones deberd contemplar en
su desarrollo un adecuado emplazamiento —en armonia con las condiciones

proyectuales- de las unidades exteriores.

Agua caliente mediante Sistema Solar Térmico. El mismo deber& cumplir con los
requisitos de la norma IRAM 210.015-1 y los colectores con la norma 210.022-1.
Se deberd prestar especial atencion a la regién Bioclimatica en la que se
encuentra el proyecto y la orientacion que debera tener el equipo para un

funcionamiento 6ptimo. Debera tener un sistema de apoyo que cumpla con los
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

requerimientos minimos indicados para un desarrollo de alta eficiencia

energética.

INSTALACION ELECTRICA

Cafieria y cables reglamentarios, doble circuito eléctrico por unidad separando
el circuito de tomas con el de iluminacion, tablero con llaves térmicas y disyuntor
diferencial segun reglamentacion del ENRE y de la Cia. Proveedora del servicio
eléctrico.

Médulos eléctricos de primera calidad.

INSTALACION SANITARIA

Desaglles cloacales en carieria de polipropileno y hierro fundido donde resulte
necesario.

Canierias de distribucién en polipropileno termo fusion.

Canferias montantes y colectores termo fusion 6 A° Inoxidable.

Caferias de ventilaciones en PVC.

Presurizacion de la instalacion en los niveles necesarios.

Se preveran los desagies para las unidades evaporadoras y condensadoras de
los equipos de aire acondicionado.

Los desagies pluviales se dimensionaran de acuerdo a las dUltimas
pluviometrias registradas, por lo cual se maximizaran los requerimientos
normativos.

Uso eficiente del agua: Sera requerimiento la utilizacion de inodoros de bajo
flujo o doble descarga, y la utilizacion de griferias monocomando de bajo
consumo con reguladores de flujo, aireador o rociador. Para las duchas, cabezal

o flor de ducha, con regulador de flujo.

TELEFONIA, TELEVISION Y DATOS

Provision de canalizacion vacia para telefonia IP, datos, y TV en cada unidad
habitacional, con una caja/toma en estar y cada dormitorio, sin cableado interno.
Canalizacion vacia y cajas para TE externo y TV por cable en todas las

unidades.

CARPINTERIA DE MADERA
Puertas interiores tipo placa de madera para pintar.
Marcos en chapa de hierro doblada 0 madera para pintar.

Herrajes de primera calidad.
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3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.3.

CARPINTERIA EXTERIOR

Carpinterias de aluminio anodizado tipo Aluar Modena o superior, segun calculo
o de marca de equivalentes prestaciones, vidrio laminado de seguridad donde
corresponda y de espesores segun célculos. En zonas frias (segun se define en
las normas IRAM 11603)se exigird un doble vidriado hermético, los DVH
deberan cumplir con las normas IRAM 12577, IRAM 12580, IRAM 12598 e
IRAM 12599 pudiéndose emplear en su conformacién cordones inorganicos
compuestos por materiales absorbentes de humedad. Se admitiran también
carpinterias de PVC de prestaciones equivalentes.

Puertas de acceso a las unidades de madera maciza o chapa galvanizada con
manijoén de acero inoxidable y mirilla.

Balcones con barandas metalicas.

ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS

En el caso de que se utilice algun Elemento o Sistema Constructivo no
tradicional, se exigir4 que cuente con el Certificado de Aptitud Técnica (C.A.T.)
gue otorga la Direccion Nacional de Acceso al Suelo y Formalizaciones de la
Secretaria de Vivienda de la Nacion.

Para los casos de Sistema de Construccion de Entramado de Madera para uso
de estructuras portantes de edificios y Sistema de Construcciéon con Estructura
de Perfiles Conformados en Frio de Chapa Cincada para uso de estructuras
portantes de edificios, se debera tomar en cuenta lo indicado en las
Resoluciones 3-E2018 y 5-E2018 de la entonces Secretaria de Vivienda y
Habitat.

EFICIENCIA ENERGETICA EN LA ENVOLVENTE

Las construcciones deberan cumplir con los siguientes requisitos de
transmitancia térmica: el valor de “K” del muro exterior y techo debera ser igual
o inferior al maximo establecido en la Norma IRAM 11.605 para el Nivel B. Para
la determinacién de “K” se utilizara el método y los coeficientes de conductividad

térmica contenidos en la Norma IRAM 11.601.

NOTAS

Se deja constancia que las marcas, lineas y/o modelos especificados son indicativas,

pudiendo estas ser reemplazadas por otras de calidad similar o superior.
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Todas las obras, instalaciones, maquinarias y/o equipos provistos asi como sus
condiciones de colocacion y/o ejecucién deberan ajustarse a lo establecido a tales fines en
las normas y reglamentos técnicos vigentes en la jurisdicciéon, aplicandose en forma
supletoria -para el caso de no existir referencias en la materia- lo establecido a tales fines

en la normativa vigente en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

El Oferente podra proponer en su Oferta terminaciones equivalentes a ser consideradas
por la Comisiébn Evaluadora, respetando los niveles de terminacion, habitabilidad y

sustentabilidad minimos propuestos.

4. PRECIO DE VENTA FINAL DE LAS UNIDADES.

Las unidades referidas en el punto 3 de la Seccion | como “Aptas PNV’ deberan respetar
un tope de precio de venta maximo final de 100.000 UVA’s, incluyendo el valor del lote. El
Oferente debera presentar un listado de las unidades “Aptas PNV”, indicando el valor de

venta de cada una de ellas.
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ANEXO |

Republica Argentina - Poder Ejecutive Nacional
2018 - Afe del Centenanio de la Feforma Universitaria

Informe firma conjunta

Niamero: LF-201%-31237809-APN-DNASY FEMIL

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Jueves 11 de Octubre de 2018

Referencia: ACTUALIZACION EXIGENCIA MINIMA DE COMPONENTES DE SUSTENTABILIDAD

De nuestra mayor consideracion,

Por la presente se detallan las actualizaciones correspondientes a la “Exigencia Minima de Componentes de
Sustentabilidad”™ comunicada a partir del 10 de agosto de 2018 por IF-2018-38805501-APN-DNASYFZMI:

1.

]
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DM cr=GESTION DOCUMENTAL ELECTRONICA - GDE, ¢=AR. 0=MINISTERIC DE MODERNIZACION,
oU=SECRETARIA DE MODERNIZACION ADMINISTRATIVA, senialNumper=CUIT 20715117564

Date: 2013.10.11 16:12:46 -03'00°

Lucila Rainuzzo
Directora

Eficiencia Energética en la Envolvente - Transmitancia térmica: el valor de “K7 del mure exterior y
techo deberd ser igval o inferior al maximo establecido en la Norma IRAM 116035 (versidn afic 1995)
para el Nivel B segin la Resclucion 92017 de la entonces Secretaria de Vivienda v Habitat. Para la
determinacién de K7 se utilizara el métode v los coeficientes de conductividad térmica contenidos
en la Norma IBAM 11601 (version afe 2002). Para los pisos, la vertficacion serd de acuerdo a la
MNorma IRAM 11630 (versién afio 2000), donde se recomienda vna capa de asslacion térmica en prsos
en contacto con el terreno para las zonas bioclimaticas Vv VI Unicamente para los casos en los que
el piso se encuentre separado de terrenc, se debera presentar el caleulo igual al flujo caldrico come s
se tratara del muro comrespondiente a la zona.

. Tedas las viviendas deberan incluir un Sistema Solar Térmico (S5T) para Agua Caliente

Sanitaria. El 55T deberda cumplir con los requisitos técnicos minimos establecidos en el Anexo I del
presente documento (apartado 6) v con la Resolucion 32002018 de la actual Secretaria de Comercio.
Se debera prestar especial atencidn a la region Bioclimatica en la gue se encuentra el proyecto, como
asi también a la orientacion gue debera tener el equipo para un funcionamiento éptimo. Se adjuntan
las recomendaciones técnicas para la instalacion de sistemas solares térmicos en viviendas nuevas
desarrolladas por la Direccion de Generacion Distribuida de la Subsecretaria de Energias Renovables
del Ministerio de Haclenda. (ANEYO I).

. En todos los casos que el proyecto contemple el desarrollo de infraestructura uibana el alumbrado

piblico debera ser LED. Para su disefio v aplicacién se debe tener en cuenta la Norma IRAM
AADL T 2020-4 (Versidn 2014).

. Se recomienda, ademas, incorporar alguno de los siguientes componentes de sustentabilidad:

a. Generadores Fotoveltaicos para la provisién de energia: se debera cumplir con el marco
regulatorio de Generacidn Distribuida de Fuentes de Energia Renovable, conforme a la Ley
Nacienal N® 27424 v su normativa complementaria. Se debera prestar especial atencidn a la
region Bioclimdtica en la que se encuentra el provecto v 1a orientacion gque debera tener el
equipo para vn funcionamiento dptimo. Se adjuatan las recomendaciones téenicas para la
integracién de generadores fotovoltaicos conectades a la red en vivienda nveva desarrelladas
por la Direccidn de generacidon Distribuida de la Subsecretaria de Energias Fencvables del
MINEM. (ANEXO II).

b. Tratamiento v recuperacion de aguas grises para descarga de modoros.
¢. Captacién de agua de lluvia para limpieza v riego.
d. Techos verdes v/'o Huertas.
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Agustin Baldo

Director Nacional
Direccién Nacional de Acceso al Suelo y Formalizaciones Direccién Nacional de Acceso al Suele y Formalizaciones
Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda Ministerio del Interior, Obras Pablicas y Vivienda

Seccion Il — Pagina

DN: cn=GESTICN DOCUMENTAL ELECTRONICA - GOE, c=AR, o=MIMISTERIZ DE MODERNIZACICH,



Subsecretaria de Energias Renovables é Ministerio de Energia
Direccién de Generacién Distribuida *J Presidencia de la Nacion

RECOMENDACIONES TECNICAS PARA LA INSTALACION DE

SISTEMAS SOLARES TERMICOS EN VIVIENDAS SOCIALES NUEVAS

1. GLOSARIO DE ACRONIMOS UTILIZADOS
ACS: Agua Caliente Sanitaria

SST: Sistema Solar Térmico

2. OBIETIVO

El presente documento detalla los lineamientos minimos para la integracién de sistemas solares
térmicos a considerar al momento del disefio de las viviendas sociales. Se incluyen requisitos de
infraestructura y de instalacién sanitaria.

3. TIPO DE SISTEMA SOLAR TERMICO

Para la zona centro-norte del pais se recomienda el uso de sistemas compactos de circulacién
natural, donde el colector y el tanque acumulador son indivisibles y se montan sobre la misma
estructura. Para la zona sur del pais se recomienda el uso de sistemas de circulacién forzada,
donde los colectores se ubican en el techo de la vivienda y el tanque acumulador en el interior de
la misma.

En ambos casos, se recomienda el uso de sistemas indirectos, donde el liquido que se calienta es
un fluido caloportador y no es la misma agua de consumo. Esto previene roturas por
congelamiento y dafios por sobrepresién de calentamiento.

Las diferencias entre ambos sistemas se observan en la figura 1.



Subsecretaria de Energias Renovables
Direccion de Generacion Distribuida

Ministerio de Energia
Presidencia de la Nacion

CIRCULACION
NATURAL

CIRCULACION
FORZADA

Figura 1 — Diferencia entre sistemas de circulacion natural y forzada.

4. PARAMETROS MiNIMOS DEL SISTEMA SOLAR TERMICO.

Para la incorporacidon de Sistemas Solares Térmicos para Agua Caliente Sanitaria en Viviendas
Sociales se asumen los pardmetros minimos que se describen en la tabla 1:

Tipo de Vivienda

Unifamiliar

Familia tipo

4 personas

Aplicacion de tecnologia solar térmica

Agua Caliente Sanitaria

Demanda de ACS minima

200 litros/dia

Area de colectores minima

Zona centro-norte: 2 m?
Zona sur: 4 m?

Sistema de apoyo

Gas o electricidad, segun el acceso al suministro

Tabla 1. Parametros minimos supuestos para un sistema de ACS solar.

5. RECOMENDACIONES TECNICAS

5.1. Infraestructura de la vivienda

5.1.1. Suministro de agua

La vivienda debera contar con suministro de agua, pudiendo ser ésta de red, bomba o bien
mediante un tanque elevado. Toda cafieria de ACS que esté situada en el exterior de la

vivienda, deberd estar aislada térmicamente y protegida de la radiacién solar. Las
consideraciones sobre aislaciones térmicas se detallan en el apartado 6.3.

5.1.1.1. Recomendaciones para SST compactos de circulaciéon natural.
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En el caso de la provisién de agua mediante un tanque elevado, y para su uso con un SST
compacto de circulacién natural, la base del tanque elevado debera estar como minimo a
una diferencia de altura mayor o igual a 1,6 metros con respecto al techo de la vivienda
(Esta altura garantiza que la base del tanque esté por encima del SST).

En el caso de alimentacidon por bomba o red, es necesario contemplar una valvula de
retenciéon o antiretorno previa al tanque de acumulacién del SST de manera de evitar
gue se vacie cuando no hay presion de agua.

Se deberan contemplar dos bajadas de agua desde el techo de la vivienda hacia su
interior: una correspondiente al agua fria desde el tanque elevado, y otra
correspondiente al agua caliente desde el SST. La bajada del SST se extenderd hasta el
equipo de apoyo. El SST se conecta en serie con el tanque de alimentacion de la vivienda.

5.1.1.2. Recomendaciones para SST de circulacién forzada.

Para sistemas de circulacion forzada, es necesario prever espacio para el tanque vertical
de 200 litros de acumulacién del SST en el interior de la vivienda y lugares de acceso
desde el mismo para vincularlo con los colectores que estardn en el techo de la vivienda.

Este tipo de sistema no presenta restricciones de funcionamiento siempre que el tanque
de acumulacién del SST se encuentre alimentado por gravedad desde un tanque elevado
o bien por bomba o red.

En este caso, el sistema de apoyo eléctrico puede estar incorporado al tanque de
acumulacién. Esta prohibido utilizar un sistema de apoyo a gas en el mismo tanque de

acumulacién del solar.

5.1.2. Techo de la vivienda

Si el SST es compacto de circulacion natural, el techo de la vivienda deberd soportar 200
kg/m? como minimo, al menos en la superficie donde sera instalado el SST.

Si el SST es de circulacién forzada y el colector puede separarse del acumulador, entonces
en el techo solo se colocaran los colectores y el acumulador se ubicard en el interior de la
vivienda. En este caso el techo debe soportar 10 kg/m?, al menos en la superficie donde
serd instalado el colector solar.

5.1.2.1. Orientacion e Inclinacién
En lo posible, el techo de la vivienda debera ser plano, de forma de facilitar la

incorporacién del SST en su orientacidn e inclinacidn dptima. Las figura 2 y 3 muestran
lo que se entiende por inclinacion y orientacién respectivamente.
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Perfil del captador

B

Figura 2. Inclinacion del colector/captador.

Figura 3. Orientacion del colector/desviacion respecto del norte.

Cuando el techo no sea plano, el mismo deberda buscar la orientacidn norte, siempre y
cuando eso no conlleve conflicto con la arquitectura de la vivienda. Cuando no sea
posible utilizar un techo inclinado con orientacién Norte para la instalacion del SST o
del colector, es necesario estimar la viabilidad de ese techo con los discos de
radiacién solar. El mismo permite determinar las pérdidas de energia anual para
diferentes inclinaciones y orientaciones.

A modo de ejemplo, en la figura 4 se describe el uso del disco para la provincia de
Formosa. Los circulos concéntricos representan la inclinacidn, y las lineas radiales
representan la orientacién (o acimut) del captador. De esta manera, el maximo de
energia anual que puede recibir un colector de un SST se da para una inclinacién de
28° y una orientacién de 0° (Norte), donde se encuentra el area gris del “100 %”.
Adicionalmente, el area roja alrededor del punto gris, marcado en la escala como
“95%”, indica que existe un rango de inclinaciones y orientaciones que pierden solo un
5% con respecto al dptimo. Por ejemplo, utilizando la misma inclinacién pero con
acimut de 30°, solo se pierde un 5% de la energia anual.

Para el uso directo del disco en el caso general, el limite de perdidas maximas
admisibles es del 10%. Es decir la combinacion de acimut e inclinacidon del colector
debe caer dentro de la zona definida como “90%”.
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Figura 4 — Disco de Irradiacion Solar para la provincia de Formosa con datos del
ejemplo.

En el Anexo 1 figuran los discos de irradiacion solar todas las provincias. Para mayor
informacién respecto de la inclinacién y orientacién de los techos se recomienda
utilizar el método descripto en el manual “Introduccion a la energia solar térmica” en
el apartado “9. Radiacion Solar aplicada a SST” y los discos de radiacién solar de la
“Guia del Recurso Solar”, ambos manuales elaborados por el Ministerio de Energia.

5.1.2.2. Sombras

Las construcciones de viviendas contiguas, deberdn estar edificadas de manera tal que
no se generen sombras en el techo debido a las viviendas adyacentes.

El techo no debera recibir sombras al menos 4 horas diarias, alrededor del mediodia,
es decir dos horas antes y dos horas después del mediodia solar (aproximadamente
entre las 11y las 15 horas).

Para estimar con mayor precisién las sombras proyectadas por diferentes obstaculos
cercanos a la vivienda, se recomienda utilizar el método descripto en el manual
“Introduccion a la energia solar térmica” en el apartado 9.”Radiacion Solar aplicada a
SST” y loas abacos de asoleamiento de la “Guia del recurso Solar”, ambos manuales
elaborados por el Ministerio de Energia.
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5.2.1. Colectores solares

Los colectores de los SST de circulaciéon natural o bien los colectores de los sistemas
forzados deberan estar orientados al NORTE, con un grado de inclinacién igual al valor de
la latitud del lugar mds 10°. Muchas veces, la construccion no permite el uso de la
inclinacién éptima. Por este motivo, la tabla 2 indica la inclinaciéon dptima y el rango de
inclinaciones posibles para la orientacién NORTE y para cada provincia.

Provincia Orientacion Inclinacién Optima Rango de Inclinacién

(°) (°)
Buenos Aires NORTE 35 <35-45>
Catamarca NORTE 30 <30 - 40>
Chaco NORTE 30 <30 - 40>
Chubut NORTE 40 <40 - 50>
Cordoba NORTE 30 <30 - 40>
Corrientes NORTE 30 <30-40>
Entre Rios NORTE 30 <30-40>
Formosa NORTE 25 <25-35>
Jujuy NORTE 25 <25-35>
La Pampa NORTE 35 <35-45>
La Rioja NORTE 30 <30-40>
Mendoza NORTE 35 <35 - 45>
Misiones NORTE 30 <30- 40>
Neuquén NORTE 40 <40 - 50>
Rio Negro NORTE 40 <40 - 50>
Salta NORTE 25 <25-35>
San Juan NORTE 30 <30- 40>
San Luis NORTE 35 <35-45>
Santa Cruz NORTE 50 <50 - 60>
Santa Fe NORTE 30 <30- 40>
Santiago del Estero NORTE 30 <30 - 40>
Tierra del Fuego NORTE 55 <55 - 65>
Tucumdn NORTE 30 <30 - 40>
Tabla 2. Valores dptimos de inclinacidn y rangos permitidos.

El 4rea de colectores a contemplar en las viviendas es de 2 m? para la zona centro-norte
del pais y de 4 m? para la zona sur del pais.

La tecnologia recomendada es de placa plana negro mate para la zona centro-norte del
pais, y de placa plana con superficie selectiva para la zona sur del pais. La tecnologia del
colector es importante para el correcto funcionamiento del sistema. La correcta eleccion
de la tecnologia del colector solar para cada zona geografica, evita serios problemas de
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mal funcionamiento por exceso o por defecto, es decir, sobrecalentamiento y
congelamiento respectivamente.

5.2.2. Tanque de acumulacion

En los SST compactos de circulacién natural el tanque y el colector conforman una sola
unidad. En los SST forzados el tanque estd separado de los colectores y vinculado
mediante cafios de cobre, bomba y controlador electrénico a los colectores.

En ambos casos, el volumen minimo recomendado de tanque de acumulacién es de 200
litros.

5.2.3. Equipo auxiliar

Todos los SST requieren la instalacion de un equipo auxiliar que actuara de apoyo en los
momentos en que la temperatura del SST no sea suficiente para su uso (50°C
aproximadamente).

El equipo auxiliar puede ser a gas (natural o GLP) o eléctrico, en funcién al suministro
existente, y segln se detalla a continuacién, siendo siempre preferente utilizar Gas
Natural cuando se disponga de los dos suministros:

e De existir suministro de gas natural o GLP, el equipo auxiliar debe ser un CALEFON
SIN LLAMA PILOTO Y MODULANTE POR TEMPERATURA, APTO SOLAR. Estos se
encienden solo bajo demanda de agua caliente y modulan la llama en funciéon de la
temperatura del agua que provee el SST.

e De no haber suministro de gas natural por red, el equipo auxiliar debe ser un
TERMOTANQUE ELECTRICO CLASE A, de 60-80 LITROS, con un temporizador
configurado para encenderse entre las 5y las a 7 am, y entre las 18 y las 20 horas. En
todos los casos, la configuracion del termostato no debera superar los 60°C. El
objetivo del termostato es evitar que el mismo actle durante las horas de sol, para
evitar que el sol y la resistencia de calentamiento actuen al mismo tiempo.

e En los sistemas forzados, el mismo tanque de acumulacion del SST puede ser
utilizado como sistema de apoyo provisto que cuente con resistencia eléctrica y se
controle el funcionamiento de la misma segun lo detallado en el punto anterior.

No esta permitido el uso de una resistencia eléctrica en el tanque de acumulacién en los
SST de circulacion natural. Si el tanque posee un alojamiento para ello, éste debe ser
anulado en forma irreversible.

No se recomienda la utilizacion de termotanques a combustion o calefones no
modulantes como equipo auxiliar. Tampoco se recomienda el uso de calefones eléctricos
sin control de la temperatura que proviene del SST.
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El equipo auxiliar para ACS deberd ubicarse dentro de la vivienda, lo mas cercano posible a
la bajada del SST, de manera de disminuir las pérdidas de presiéon y calor.

5.3. Instalacion del SST

Preferentemente, los instaladores deberan ser profesionales formados en los cursos del Instituto
Nacional de Educaciéon Técnica (INET) o en una institucion homologada por dicha entidad.

5.3.1. Protecciones Hidraulicas

La Figura 5 describe el esquema hidraulico minimo con el que deberdn contar las
instalaciones sanitarias que utilicen un SST de circulacién natural para el calentamiento del
ACS, con alimentaciéon de agua fria por gravedad. En los casos en los que no exista un
tanque elevado en el techo la vivienda y el SST que se instala en el techo recibe el agua fria
directamente de la red, se debera colocar una valvula antiretorno o retencion antes la llave
de corte principal, que evite el vaciamiento del SST cuando no actua la red o bomba.

INSTALACION: EQUIPOS COMPACTOS CIRCULACION NATURAL

Alimentacion por gravedad

Tangue de alimentacion

-
P Entrada agua fria

' ! =
Aislacion térmica P

X F'\

b
—

Salida agua caliente
(100°C posible)

Valvula mezcladora
de 3 vias (60°C)

\ Sistema de apoyo

APTO SOLAR

EF TR R EE R R R R R LR R Y PR P Y EY Y SR P RY ER R E LT Y Y Y T Y e Y Y Y LY

Figura 5 — Instalacion de un sistema de agua caliente sanitaria con un SST compacto.

Los elementos de la instalaciéon de la figura 5 se describen a continuacién:

e Vdlvula mezcladora termostdtica a la salida del equipo compacto. La misma limita la
temperatura de salida del agua caliente del SST a 60°C. Esta primera medida protege al
equipo auxiliar permitiendo que no ingrese agua a altas temperaturas que pueden
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disminuir su vida util. Asimismo, evita situaciones de quemaduras de los usuarios por agua
con temperatura cercanas a los 90°C (tipicamente en verano). Es necesario revisar la
pérdida de carga que genera la vdlvula termostdtica de mezcla y verificar que la altura
del tanque de alimentacion de agua fria sea tal que pueda vencer dicha pérdida de
carga. Alternativamente, este problema puede ser solucionado mediante una bomba
presurizadora inmediatamente debajo del tanque de acumulacién o bien ubicando la
valvula de mezcla antes de la entrada al equipo auxiliar dentro de la vivienda, siempre que
las presiones de agua lo permitan. En los sistemas de circulacién forzada, la valvula de
mezcla deberd estar ubicada a la salida del tanque de acumulacién dentro de la vivienda.

e Bypass a la entrada del equipo auxiliar. Este bypass permite realizar trabajos sobre el SST
o bien sobre el equipo auxiliar sin perjudicar el suministro de ACS. También puede ser
utilizado para usar solo el SST en verano. Este bypass aplica Unicamente para SST
compactos.

e Sistema de seguridad de sobrepresion y temperatura. La mayoria de los SST son
comercializados con sistemas de proteccién por sobre presién y temperatura. Los SST que
soportan presion son provistos con valvulas de alivio de presién y temperatura que liberan
la presidon y el exceso de temperatura a limites preestablecidos segln el fabricante. Los
SST no presurizados, abiertos o atmosféricos, poseen un venteo por el cual se libera el
exceso de presidén y temperatura a la atmosfera. En ambos casos es necesario prever un
sistema de drenaje que permita al agua /vapor liberado seguir un camino predeterminado.
Si el venteo o drenaje se realiza a la atmosfera sin cuidado, puede resultar en dafos graves
al usuario o al técnico al trabajar cercar del SST. Si el SST no es provisto con un sistema de
seguridad, serd necesario y obligatorio agregarle alguno de los mencionados. Un ejemplo
de la valvula mencionada puede verse en la Figura 6.

Figura 6. Vdlvula de alivio de presion y
temperatura para 6 bar o kg/cm?y 99°C.
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5.3.2. Caiierias y conexiones

Toda cafieria de conexidon que exista entre el SST y la valvula mezcladora termostatica,
debera soportar temperaturas de operacién de hasta 100 °C. No estd permitido la
utilizacion de cafios de hierro o plomo. Se recomiendan los cafos de termofusién TIPO II,
PN25 para agua caliente.

En sistemas de circulaciéon forzada, toda cafieria de conexidon que exista entre los
colectores y el tanque de acumulacidn debera ser de cobre o acero inoxidable, dada la
temperatura y presidon que se puede generar dentro del circuito primario.

Todas las cafierias del circuito secundario por las que circule agua caliente deben estar
aisladas térmicamente con aislante de coquilla elastomérica, mostrada en la Figura 7, y de
estar éstas expuestas a la intemperie, debe poseer proteccién de la radiacién UV mediante
cinta de aluminio que se muestra en la figura 8. Los espesores de aislamiento (expresados
en mm) de tuberias y accesorios situados al interior no seran inferiores a 10 mm para
interiores y 15 mm para exteriores, protegidos por alguna cinta plastica o de aluminio.

Figura 7.Aislante de coquilla elastomérica.

Figura 8 .Cinta de aluminio para proteccion de la
aislacion térmica.

10
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La entrada de agua fria al SST, puede ser realizada con las mismas cafierias que cualquier
instalacion sanitaria.

Los diametros de cafierias de conexién hacia y desde el tanque de acumulacién del SST
deben ser ajustados a cada caso para no estar sobredimensionados ni subdimensionados,
provocando desequilibrios en el sistema hidraulico o pérdidas térmicas. Se recomienda
como minimo un didmetro nominal de %”".

Todas las redes de tuberias deben disefiarse de tal manera que puedan vaciarse de forma
parcial y total en caso de que sea necesario. Esto puede lograrse ubicando valvulas
esféricas en puntos estratégicos del sistema, de forma de seccionar el circuito y permitir el
vaciado.

6. REQUISITOS MINIMOS DE LOS SISTEMAS SOLARES TERMICOS

6.1. Sistemas Solares Térmicos

6.1.1. Zona Centro-Norte del pais:

Sistemas compactos indirectos, con las siguientes caracteristicas:
o Colector de placa plana con cubierta de plastico o vidrio.
o Absorbedor negro mate.
o Tanque de acumulacién con una capacidad minima de 200 litros.

e A los fines de evitar el congelamiento del colector en invierno, el fluido caloportador a
utilizar en el circuito primario debe ser propilenglicol diluido al 50%.

e Preferentemente se debe optar por un sistema cerrado, es decir, sin venteo atmosférico,
sobre todo en el caso de utilizar una bomba presurizadora. Alternativamente, en
viviendas donde la presién de agua esté muy limitada, serd posible utilizar sistemas
compactos con venteo atmosféricos. Es necesario revisar que los sistemas cerrados
soporten las presiones maximas de trabajo.

e El tanque de acumulacion del SST debe soportar las presiones de trabajo establecidas en
cada caso y como minimo 0,5 kg/cm? segiin norma IRAM 210015-1.

e El SST deberd contar con un sistema de proteccién por sobre presidon y sobre
temperatura, tanto en el circuito primario como en el secundario. Estas protecciones
deben actuar en condiciones extremas como por ejemplo, poco uso de agua caliente en
verano.

e EIl SST de circulacién natural debera estar compuesto por: el colector solar, el tanque de
acumulacién, la estructura soporte, valvula de presién y temperatura en el circuito
primario y en el secundario, valvula termostatica de mezcla y todos aquellos accesorios
gue completen en sistema solar térmico listo para ser instalado.

e EISST debera contar con una garantia de 5 afios.

6.1.2. Zona Sur del pais:

11
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e Debido a las bajas temperaturas en la zona sur del pais, no es recomendable el uso de
sistemas compactos. Al estar a la intemperie, el tanque de acumulacién estd expuesto a
la accién del frio, disminuyendo notablemente la eficiencia del mismo. Para estos casos
se recomienda el uso de sistemas de circulacidon forzada, en donde los colectores se
encuentran en el techo y el tanque de acumulacion se encuentran en el interior de la
vivienda, vinculados con un controlador electrénico y una bomba.

e Serecomienda que el SST cumpla con las siguientes caracteristicas:

o Colector de placa plana con cubierta de vidrio.
o Superficie selectiva
o Tanque de acumulacién con una capacidad minima de 200 litros.

e El sistema solar térmico de circulaciéon forzada deberd estar compuesto por: los
colectores solares, el tanque de acumulacidn, la estructura soporte, vdlvula de presiény
temperatura en el circuito primario y en el secundario, valvula termostatica de mezcla,
bomba de recirculacién del circuito primario, controlador electrdnico diferencial, vaso de
expansién del circuito primario y todos aquellos accesorios que completen en sistema
solar térmico listo para ser instalado.

e Los pardmetros exigidos para equipos compactos rigen de igual manera en sistemas de
circulacidn forzado. La Unica excepcion radica en que en este caso es posible incorporar
la resistencia de apoyo al tanque de acumulacién, dado que éste se encuentra en el
interior y no a la intemperie.

Se recomienda que el SST cumpla los requisitos de la norma IRAM 210.015-1 y los colectores con
la norma 210.022-1. No obstante, y en caso de que el SST no esté ensayado bajo dicha norma,
debera contar con el informe de una institucion técnico-cientifico que avale la calidad del equipo
ofertado.

Se valorara positivamente cualquier otro ensayo de normas IRAM realizado por instituciones del
sistema cientifico tecnoldgico que informen acerca de la calidad del equipo.
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ANEXO 1 - Discos de Irradiacion Solar

FUENTE: Trabajo final de tesis de la Maestria en Energias Renovables del Mg. Ing. Cristian Wallace
titulado “CALCULO Y ELABORACION DE LOS DISCOS DE IRRADIACION SOLAR PARA TODAS LAS
PROVINCIAS DE LA REPUBLICA ARGENTINA. Determinacion de inclinaciones y orientaciones
optimas de instalaciones solares térmicas y fotovoltaicas”, Argentina, Mayo 2017; director: Dr. Ing.
Christian Navntoft. Cdlculos realizados a partir del método anisotropico de Perez et. al, descripto
en el libro Solar Engineering of Thermal Processes. Para todos los casos, el albedo de superficie fue
considerado con un valor de 0,2.

Los discos de irradiacion solar son una herramienta grafica para cuantificacién de pérdidas por
desviacion de la condicidn éptima de orientacidn e inclinacidon de una superficie colectora, que son
de gran utilidad para el dimensionamiento y el asesoramiento en la instalacién de sistemas de
aprovechamiento de la energia solar (fotovoltaica y térmica).

La practicidad de este método ideado en Espafia se ha diseminado por toda Europa y otros paises
de la region latinoamericana como Chile y Uruguay. Su simpleza y precisién lo transforma en una
herramienta fundamental tanto para los instaladores como para los organismos de control.

Este Anexo se compone de 24 discos de irradiacidn solar, uno por cada provincia, y uno por CABA.
En cada disco hay un punto gris que marca la orientacién e inclinacién dptima de una superficie
colectora para el maximo aprovechamiento anual. Las lineas circulares representan la inclinacion
gue varia entre 0° y 90° con una diferencia de 10°. Las lineas radiales representan la orientacién o
acimut que varia entre 0° y 360° con una diferencia de 15°. El disco contiene zonas con distinta
escala de color que representa el porcentaje de pérdida anual por la orientacién e inclinacién
elegida de la superficie colectora.

Conociendo la inclinacién y orientacion de un equipo térmico o fotovoltaico, el uso del disco solar
permite cuantificar rapidamente el porcentaje de pérdida energética anual que tendrd la
superficie de interés.
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RECOMENDACIONES TECNICAS PARA LA INTEGRACION DE GENERADORES
FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A RED EN VIVIENDAS SOCIALES NUEVAS

1. OBIJETIVO

El instructivo detalla las recomendaciones técnicas de infraestructura minimas a ser
consideradas para el disefio de las viviendas sociales, para la incorporacién de médulos
fotovoltaicos para generacidon de energia eléctrica en viviendas sociales bajo el esquema de
Generacion Distribuida. Se detallan a su vez las consideraciones de instalacion en funcion a la
ubicacién geografica de la vivienda, y se cuantifica la generacién de energia anual para cada
provincia.

Las recomendaciones técnicas detalladas en este documento se encuentran alineadas a los
requisitos del marco regulatorio de Generacién Distribuida de Fuentes de Energia Renovable,
conformei a la Ley Nacional N° 27.424 y su normativa complementaria.

2. CRITERIOS TECNICOS

A modo de simplificar el instructivo se describen las caracteristicas de dos generadores
fotovoltaicos: de 1,4 kW y 2,5 kW, en cuanto a la superficie que ocupan y la produccién de
energia anual en cada provincia. No obstante, pueden integrarse a la vivienda social diferentes
potencias de generadores siempre que cumplan con lo establecido en el marco regulatorio de
la Ley N° 27.424.

3. RECOMENDACIONES TECNICAS
3.1. Infraestructura de la vivienda

3.1.1. Suministro de red eléctrica

La vivienda debera contar con acceso a la red eléctrica de distribucién en una tensidn de
220V de corriente alterna.

3.1.2. Techo de la vivienda

A los fines de lograr una integracion plena de la superficie de los mddulos fotovoltaicos
con el techo, y en caso de que el techo sea inclinado, se recomienda que el mismo tenga la
caida orientada al norte, como muestra la Figura 1. En el caso que no sea posible disefar
el techo con esta orientacion, es necesario verificar la viabilidad de la inclinacién vy
orientacién del techo utilizando el procedimiento descripto en el punto 3.2.2.

Alternativamente, es posible disefiar una estructura anclada sobre el techo, que le brinde
la inclinacién y orientacion éptima a los mddulos fotovoltaicos.
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moadulos fotovoltaicos.

Figura 1. Orientacion recomendada de un techo inclinado para la integracion de los

El techo debera soportar el peso de los mdédulos fotovoltaicos, la estructura de anclaje de
los mismos y el del instalador que realizara las tareas de montaje. Deberd prestarse
especial cuidado para que el anclaje de los mddulos no dafie la cubierta del techo de modo

de evitar infiltraciones de agua en caso de lluvia.

Las construcciones de viviendas contiguas, deberan estar edificadas de manera tal que no
se generen sombras en el techo debido a las viviendas adyacentes.

El techo no debera recibir sombras al menos 4 horas diarias, cercanas al mediodia, es decir

entre las 11y las 15 horas.

Es necesario contemplar un espacio circundante de 1,5 metros alrededor de la superficie
de los mddulos a los fines de ejecutar correctamente la instalacién de los mismos. La tabla
2 muestra la superficie requerida para cada uno de los generadores fotovoltaicos
propuestos. Adicionalmente, si el techo se utiliza para colocar un equipo solar térmico
compacto u otro equipo, serd necesario contemplar que el mismo no arroje sombra o

liguido sobre los médulos fotovoltaicos.

3.1.3. Espacio disponible en el interior

En el interior de la vivienda es necesario contar con espacio disponible para la colocacion
del inversor y otros componentes de conexién del equipo de generacién distribuida. El
espacio necesario para cada uno de los componentes de un generador fotovoltaico se

describe en la tabla 1.

Cantidad Equipo Medidas
(ancho x alto x profundidad en cm)
1 Gabinete para prote(.:uones DC 20x20x10
(corriente continua)
1 Inversor de conexién a red 35x45x13
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Gabinete para protecciones AC
(corriente alterna)

Tabla 1. Detalle de espacio necesario para la instalacion de los componentes de conexion de

un generador fotovoltaico.

1 20x20x10

Aproximadamente, debido a las distancias entre todos los componentes, cables y
conexiones, se requiere un area de pared de 120 cm de ancho y unos 70 cm de alto.

El lugar donde se dispondran los equipos y gabinetes mencionados debera estar lo mas

cercano posible al lugar de instalacién de los mddulos fotovoltaicos y del tablero principal
de la vivienda, de manera de minimizar la pérdida de energia.

3.2. Equipo de Generacion Distribuida Fotovoltaico

3.2.1. Potencia nominal y superficie del generador fotovoltaico

Se proponen dos alternativas de generadores fotovoltaicos de conexion a red:

e Generador solar fotovoltaico de 1,4 kW de potencia
e Generador solar fotovoltaico de 2,5 kW de potencia

La Tabla 2 detalla las caracteristicas principales de cada generador y la superficie de techo
aproximada que ocupan los mddulos fotovoltaicos. Si el techo de la vivienda es plano, los
modulos fotovoltaicos deben ser montados sobre estructuras fijas de aluminio o acero,
que permitan a los médulos funcionar con la orientacion e inclinacién 6ptima. En este
ultimo caso, es necesario contemplar las sombras entre las filas de paneles de manera de
que la primera fila no proyecte sombra sobre la segunda.

Generador Potencia Superficie Cantidad de Medidas de
(kw) Total (m?) | Médulos de 280 W | médulos (m)
SFV 1,4 1,4 10 5 1,64 x 0,99
SFV 2,5 2,5 17 9 1,64 x 0,99
Tabla 2. Caracteristicas de los mddulos de cada sistema propuesto y la superficie de
instalacion que ocupan en la vivienda.

3.2.2. Orientacion, inclinacidn y generacion anual de energia

En la tabla 3 se detalla la generacién eléctrica anual estimada para cada generador
fotovoltaico, en cada provincia. La generacion estimada esta asociada a una inclinacion y
orientacién éptima en cada caso, siendo la inclinacion el dngulo con respecto a la
horizontal y la orientacidén la desviacidon respecto del Norte. En caso de que no pueda
lograrse el valor de inclinacién dptima por algiin motivo, la misma debera estar en el rango
tabulado.



é Ministerio de Energia

Direccidén de Generacion Distribuida Presidencia de la Nacion

Generacién | Generacion | b e NtaACION | Inclinacion | Rango de

Provincia Anual Anual Optima Inclinacion
(kWh/afio) | (kWh/afio) ) )
Buenos Aires 2175 3915 NORTE 35 <30-45>
Catamarca 2440 4391 NORTE 30 <25 - 40>
Chaco 2215 3987 NORTE 30 <25 -40>
Chubut 2174 3913 NORTE 40 <35-50>
Cdérdoba 2394 4309 NORTE 30 <25-40>
Corrientes 2208 3974 NORTE 30 <25 - 40>
Entre Rios 2231 4016 NORTE 30 <25 - 40>
Formosa 2198 3956 NORTE 25 <20 - 35>
Jujuy 2682 4828 NORTE 25 <20-35>
La Pampa 2313 4163 NORTE 35 <30-45>
La Rioja 3070 5525 NORTE 30 <25 - 40>
Mendoza 2371 4268 NORTE 35 <30 - 45>
Misiones 2153 3875 NORTE 30 <25 - 40>
Neuquén 2342 4216 NORTE 40 <35-50>
Rio Negro 2254 4058 NORTE 40 <35-50>
Salta 2685 4832 NORTE 25 <20- 35>
San Juan 2606 4691 NORTE 30 <25 - 40>
San Luis 2482 4467 NORTE 35 <30-45>
Santa Cruz 1658 2984 NORTE 50 <45 - 60>
Santa Fe 2229 4012 NORTE 30 <25 - 40>
Santiago del Estero 2782 5008 NORTE 30 <25-40>
Tierra del Fuego 1255 2259 NORTE 55 <50 - 65>
Tucumdn 2474 4452 NORTE 30 <25 - 40>
Tabla 3. Generacion Anual de energia de cada alternativa de sistema SFV, inclinacion y orientacion
optima y rango de opciones de inclinacion para cada provincia.

Cuando no sea posible orientar los mddulos fotovoltaicos al Norte sera necesario estimar
la viabilidad de ese techo con los discos de radiacién solar. Esta herramienta permite
determinar las pérdidas de energia anual para diferentes inclinaciones y orientaciones.

A modo de ejemplo, en la figura 2 se describe el uso del disco para la provincia de
Formosa. Los circulos concéntricos representan la inclinacidn, y las lineas radiales
representan la orientacién (o acimut) del médulo fotovoltaico. De esta manera, el maximo
de energia anual que puede recibir un mddulo fotovoltaico se da para una inclinacidon de
28° y una orientacién de 0° (Norte), donde se encuentra el area gris del “100%".
Adicionalmente, el drea roja alrededor del punto gris, marcado en la escala como “95%”,
indica que existe un rango de inclinaciones y orientaciones que pierden solo un 5% con
respecto al éptimo. Por ejemplo, utilizando la misma inclinacién pero con acimut de 30°,
solo se pierde un 5% de la energia anual.
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Para el uso directo del disco en el caso general, el limite de pérdidas maximas admisibles
es del 10%. Es decir la combinacidén de acimut e inclinacion del colector debe caer dentro
de la zona definida como “90%”.

En el Anexo 1 figuran los discos de irradiacién solar del resto de las provincias.

Formosa

Inclinacién (B) o 30%

80 —

60 —

40 |

2-
Oeste g _
2-

w0

60

80

Sur

Figura 2 — Disco de Irradiacion Solar para la provincia de Formosa.

Todos los equipos que conforman el generador fotovoltaico, deberan cumplir con los
requisitos técnicos y de calidad minimos que se establecen en el marco de la Ley Nacional
de Generacidn Distribuida de fuentes de Energia Renovable.

3.2.3. Instalacion

Los profesionales que instalen los equipos de generacidn distribuida, deberan acreditar los
requisitos minimos que establece la reglamentacion de la Ley N° 27.424.

La figura 3 detalla las caracteristicas del conexionado a red del equipo de generacidn
distribuida, y las protecciones eléctricas reglamentarias.

La figura 4 muestra un esquema basico de integracion arquitectonica, a modo de
referencia.
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En dicho marco regulatorio y sus normas complementarias, se describen los
procedimientos para la Autorizacion de la Conexién de los equipos de generacién
distribuida.

Red de BT

Gabinete tnico de medcon
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(bidereccional)

\
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Figura 3. Esquema de conexionado de un equipo de generacion distribuida fotovoltaico con
un medidor bidireccional.
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Figura 4 — Esquema bdsico de integracion arquitectonica y conexionado a red para
autoconsumo con inyeccion de excedentes.
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ANEXO 1 - Discos de Irradiacion Solar

FUENTE: Trabajo final de tesis de la Maestria en Energias Renovables del Mg. Ing. Cristian
Wallace titulado “CALCULO Y ELABORACION DE LOS DISCOS DE IRRADIACION SOLAR PARA
TODAS LAS PROVINCIAS DE LA REPUBLICA ARGENTINA. Determinacidon de inclinaciones y
orientaciones Optimas de instalaciones solares térmicas y fotovoltaicas”, Argentina, Mayo
2017; director: Dr. Ing. Christian Navntoft. Cdlculos realizados a partir del método anisotropico
de Perez et. al, descripto en el libro Solar Engineering of Thermal Processes. Para todos los
casos, el albedo de superficie fue considerado con un valor de 0,2.

Los discos de irradiacion solar son una herramienta grafica para cuantificacién de pérdidas por
desviacion de la condicién éptima de orientacion e inclinacidn de una superficie colectora, que
son de gran utilidad para el dimensionamiento y el asesoramiento en la instalacion de sistemas
de aprovechamiento de la energia solar (fotovoltaica y térmica).

La practicidad de este método ideado en Espaiia se ha diseminado por toda Europa y otros
paises de la regién latinoamericana como Chile y Uruguay. Su simpleza y precisién lo
transforma en una herramienta fundamental tanto para los instaladores como para los
organismos de control.

Este Anexo se compone de 24 discos de irradiacidn solar, uno por cada provincia, y uno por
CABA. En cada disco hay un punto gris que marca la orientacién e inclinacion éptima de una
superficie colectora para el maximo aprovechamiento anual. Las lineas circulares representan
la inclinacién que varia entre 0° y 90° con una diferencia de 10°. Las lineas radiales representan
la orientacién o acimut que varia entre 0° y 360° con una diferencia de 15°. El disco contiene
zonas con distinta escala de color que representa el porcentaje de pérdida anual por la
orientacion e inclinacion elegida de la superficie colectora.

Conociendo la inclinacién y orientacidon de un equipo térmico o fotovoltaico, el uso del disco
solar permite cuantificar rapidamente el porcentaje de pérdida energética anual que tendrd la
superficie de interés.
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