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1 Declaracién de responsabilidad

El contenido, conceptos desarrollados, andlisis, conclusiones y opiniones efectuadas en el
Informe escrito del proyecto final de carrera son de exclusiva responsabilidad del autor,
eximiendo ala Universidad Tecnolégica Nacional y los directores de responsabilidad alguna
con relacidén a la obra.

La obra es un proyecto académico formulado a titulo de propuesta, es una instancia
formativa del Estudiante desarrollada en el marco de las carreras de Ingenieria de la
Universidad Tecnoldégica Nacional, Facultad Regional Santa Fe, por tal motivo la utilizacién
que se realice sobre el contenido de este exime de responsabilidad tanto al autor, como los
directores y la propia Universidad

2 Justificacion del tema seleccionado

En la actualidad contribuir a los objetivos de desarrollo sostenible desde el punto de vista
energético se debe volver un compromiso para toda la sociedad, maxime teniendo en cuenta
que el sector energético a nivel mundial es el responsable de mas de la mitad de la emisién
de gases de efecto invernadero (GEI), responsable fundamental del cambio climético. Con el
fin de lograr metas de emisién comprometidas por Argentina en el Acuerdo de Paris en el
2015 debemos, como ingenieros electricistas, implementar planes para una rapida
transicion energética que permitan disminuir la quema de combustibles fésiles para la
generacion de energia, como también trabajar en la eficiencia en el consumo ttil de energia;
de aqui surgen dos grandes metodologias para mitigar el cambio climatico, una
implementar generacién de energia renovable y otra implementar medidas de eficiencia
energética en los usos finales.

Este proyecto final se centrarg, en particular, en los usuarios residenciales, entonces, ;Qué
pueden hacer los usuarios residenciales de la provincia de Santa Fe para mitigar el cambio
climdtico? En este sentido, la Empresa Provincial de la Energia (EPE) junto al Gobierno de
la Provincia de Santa Fe impulsaron en los dltimos afios el Programa Energias Renovables
para el Ambiente (ERA), que promueve las tecnologias de aprovechamiento de las fuentes
renovables de energia disponible.

Al ser el programa relativamente nuevo, muchos usuarios desconocen de su existencia y los
beneficios que pueden obtener, entonces, ;Qué impactos energéticos, economicos, sociales y
ambientales genera su aplicacién? ;Se pueden mejorar dichos impactos con la aplicacion de
nuevas tecnologias en las viviendas?

Paralo responder a esas preguntas, se propone buscar la mejor alternativa para disefiar un
plan de 40 viviendas en el pueblo de Guadalupe Norte (Santa Fe, Argentina) que cuenten
con un sistema de “Generacion Comunitaria” de energia renovable. La propuesta se ajusta a
la normativa y regulaciones vigentes en el tema dentro de la provincia de Santa Fe. Las
viviendas tendran igual arquitectura y contara n con sistemas de domoética, eficiencia
energética y disefio bioclimatico. Se priorizaran caracteristicas de bajo consumo de energia
eléctrica y confort para sus habitantes. La generacion de energia eléctrica se llevara a cabo
con la instalacién de paneles solares y con la posibilidad de inyectar energia a la red en
horarios de mayor generacion. Para la facturacion del consumo energético de las viviendas
se tomara como base al programa ERA (Energia Renovable para el Ambiente). Esta
normativa cuenta con dos posibilidades: Generacién Individual (cada vivienda tiene su
propio generador de energia renovable) o, Generacién Distribuida Colaborativa (consiste
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en la instalacién de una tnica planta de generacion de energia de fuentes renovables y
destinada al autoconsumo de un grupo de usuarios individuales). Esta iniciativa tiene como
propoésito analizar y mostrar los impactos energéticos, econémicos, sociales y ambientales
de la generacién distribuida con energias renovables realizada por los usuarios de forma
individual o agrupados, y a su vez, fomentar su aplicacion.

3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Comparar energética, econdmica, social y ambientalmente la viabilidad del plan ERA para
usuarios individuales y para generacion distribuida colaborativa.

3.2 Obijetivos especificos

= Analizar la regulacion de la provincia de Santa Fe que permita a usuarios
residenciales generar energia renovable en paralelo con la red.

= Disefiar un modelo de vivienda aplicando eficiencia energética, domotica y
arquitectura bioclimatica y prever consumos individuales y totales.

= Disefiar sistema de distribucién de BT.

= Disefiar y comparar sistemas de generaciéon que nos permitan aplicar la
regulacion provincial.

= Proponer alternativa aislada de la red.

= Analizar los tipos de facturacién y como aplican en cada caso.

= Comparar las alternativas propuestas en aspectos energéticos, econdmicos,
sociales y ambientales.

4 Introduccion

4.1 Antecedentes

En Argentina, la construccion de edificios y barrios sustentables ha ganado impulso en los
ultimos afios en respuesta a la creciente conciencia ambiental y la necesidad de reducir el
impacto ambiental de la urbanizacidon. Aqui tienes ejemplos de edificios y proyectos de
barrios sustentables en Argentina:

= Proyecto de Barrio Sustentable en Rosario: En Rosario, la ciudad mas grande
de la provincia de Santa Fe, se estan desarrollando proyectos de barrios
sustentables que incorporan principios de planificacién urbana sostenible.
Estos proyectos incluyen dreas verdes, disefio de calles peatonales, sistemas
de gestidn de agua de lluvia y tecnologias de eficiencia energética. Ejemplos
notables son el barrio "Las Delicias" y el desarrollo "Puerto Norte", que
incorpora tecnologias de construccion sostenible y promueve la movilidad
sustentable.

= Eco Barrio en Buenos Aires: En Buenos Aires, se ha desarrollado el "Eco
Barrio Comandante Luis Piedrabuena", un proyecto que busca combinar
viviendas sustentables con dreas verdes y espacios comunes de recreacion.
El disefio del barrio incluye medidas para la conservacién de energia y agua,
asi como la promocion de la movilidad sostenible.

= Torre Le Parc Alcorta, Buenos Aires: La Torre Le Parc Alcorta, ubicada en
Buenos Aires, es un edificio de lujo que ha obtenido la certificacién LEED
Platinum. Este rascacielos incorpora tecnologias avanzadas de eficiencia
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energética, sistemas de recoleccién de aguas pluviales y materiales de
construccién sostenibles.

= Barrio Sustentable "Las Pirkas", Cordoba: "Las Pirkas" es un desarrollo
inmobiliario en la provincia de Cérdoba que promueve la sustentabilidad en
la construccién de viviendas. Se centra en la eficiencia energética, el uso de
materiales ecoldgicos y la preservacion de areas verdes dentro del barrio.

= Ecodesarrollo en Mendoza: En Mendoza, se han desarrollado proyectos de
viviendas y barrios sustentables que aprovechan la abundante energia solar
de la regién. Estos proyectos incorporan sistemas de energia solar
fotovoltaica y tecnologias de ahorro de agua para reducir el impacto
ambiental.

Estos ejemplos representan solo una muestra de los esfuerzos en curso en Argentina para
promover la construccion de edificios y barrios sustentables. A medida que la conciencia
sobre la sostenibilidad continta creciendo en el pais, es probable que veamos mas proyectos
que adopten practicas y tecnologias sostenibles para contribuir a un entorno urbano mas
amigable con el medio ambiente y mas eficiente en el uso de recursos.

4.2 Situacion de energias renovables en Santa Fe

La provincia de Santa Fe, ubicada en el centro-este de Argentina, ha experimentado un
crecimiento significativo en el sector de las energias renovables en los Ultimos afios. Esta
tendencia se ha desarrollado en el contexto de la creciente conciencia global sobre la
importancia de reducir la dependencia de los combustibles fésiles y mitigar el cambio
climatico. Santa Fe ha buscado aprovechar su potencial en energias renovables para
promover un desarrollo sostenible y contribuir a la matriz energética del pais. A
continuacion, se detallan algunos aspectos clave de la situacién de las energias renovables
en Santa Fe.

= Energia Solar: La radiacién solar en Santa Fe es abundante durante todo el
afio, lo que la convierte en un lugar idéneo para la generacién de energia
solar. Se han implementado numerosos proyectos de energia solar
fotovoltaica, tanto a nivel residencial como comercial e industrial. El
gobierno provincial ha incentivado la instalacién de paneles solares a través
de politicas de subsidios y financiamiento accesible.

= Energia edlica: Si bien Santa Fe no es reconocida por su potencial en
generacion de energia edlica, hay entidades tanto privadas como publicas
que estan invirtiendo en la recoleccion de datos para poder explorar y
aplicar estas tecnologias en un futuro. Un ejemplo es ENREFE que desarrollo
un sistema para medir la actividad del viento y recopilar informacién al
respecto. Este se encuentra ubicado en la localidad de Sa Pereyra, Santa Fe,
y se encuentra operativo desde el 7 de noviembre de 2018.

= Biomasa: Santa Fe también ha impulsado el uso de la biomasa como fuente
de energia renovable. La biomasa incluye la generacion de electricidad a
partir de residuos organicos, principalmente biomasa forestal y
agroindustrial. Esto ha permitido la diversificacidn de la matriz energéticay
la reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles.

= Politicas y Regulaciones: El gobierno de la provincia de Santa Fe ha
implementado una serie de politicas y regulaciones para fomentar la
inversion en energias renovables. Esto incluye la creacion de incentivos
fiscales, la simplificacion de los procesos de obtencion de permisos y la
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promocién de proyectos de energia renovable a través de licitaciones
publicas.

= Desarrollo de la Industria: El impulso de las energias renovables en Santa Fe
ha generado un crecimiento significativo en la industria local relacionada
con la fabricacion de equipos y componentes para energia edlica y solar. Esto
ha contribuido a la creacién de empleo y al desarrollo econémico de la
provincia.

= (Conciencia Ambiental: La poblacién de Santa Fe ha mostrado un creciente
interés en las energias renovables y la sostenibilidad ambiental. La
conciencia publica sobre la importancia de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y proteger el medio ambiente ha impulsado la adopcién
de tecnologias mas limpias y la participacién en programas de energia solar
comunitaria.

= Desafios: A pesar de los avances significativos, Santa Fe enfrenta desafios en
el camino hacia la plena adopcién de las energias renovables. Estos incluyen
la necesidad de mejorar la infraestructura de transmisién y distribucién
para garantizar la integracion eficiente de la energia renovable en la red
eléctrica y la necesidad de seguir promoviendo la inversién en investigacion
y desarrollo de tecnologias mas avanzadas y eficientes.

Para concluir, la provincia de Santa Fe ha experimentado un notable progreso en el ambito
de las energias renovables en los ultimos afios. Su compromiso con la generacién de energia
limpia y sostenible ha llevado a la creacién de empleos, al crecimiento de la industria local
y a una reduccion significativa de las emisiones de gases de efecto invernadero. Sin
embargo, ain existen desafios por superar, y el camino hacia un sistema de energia
completamente renovable requerird esfuerzos continuos en inversion, infraestructura y
conciencia publica.

5 Enfoque regulatorio de generacion distribuida

En este punto se busc6 un enfoque general de las regulaciones nacionales y provinciales en
cuanto al cambio climatico y las energias renovables. Ademas, se presenta un resumen de
los decretos que dieron inicio a los planes ERA y ERA Colaborativo, junto con los
procedimientos técnicos brindados por EPE.

5.1 Leyes nacionales

5.1.1 Marco regulatorio del cambio climatico

Ley 27270
Mediante esta ley, el gobierno aprueba el acuerdo de Paris, hecho en la ciudad de Paris el 12
de diciembre de 2015, comprometiéndose asi a contribuir a la mitigacion de las emisiones

de gases de efecto invernadero, como asi también al desarrollo sostenible.

Ley 27520: “Ley de presupuestos minimos de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico”

Establece, entre las Medidas y Acciones Minimas de Mitigacidn:
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= Lautilizacion progresiva de energias renovables y la consecuente reduccion
gradual de emisiones de gases de efecto invernadero, con plazos y metas
concretas y escalonadas.

= La coordinacién con las universidades e institutos de investigacién para el
desarrollo de tecnologias aplicables al aprovechamiento de las fuentes de
energias renovables y generacion distribuida, en el marco de lo dispuesto
por la Ley 25.467, de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

5.1.2 Enfoque regulatorio energias renovables:

Ley 25019: “Régimen nacional de energia eélica y solar”

Con esta ley, se declara de interés nacional la generacion de energia eléctrica de origen
edlico y solar en todo el territorio nacional.

Declara, entre otras cosas:

= El Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos de la Nacidn, a través
de la Secretaria de Energia promovera la investigacion y el uso de energias
no convencionales o renovables.

= La actividad de generacién de energia eléctrica de origen edlico y solar no
requiere autorizacion previa del Poder Ejecutivo nacional para su ejercicio.

= La generacion de energia eléctrica de origen edlico y solar podra ser
realizada por personas fisicas o juridicas con domicilio en el pais,
constituidas de acuerdo con la legislacion vigente.

Ley 26190: “Régimen de fomento nacional para el uso de fuentes renovables de energia
destinada a la produccion de energia eléctrica”

Sancionada el 6 de diciembre de 2006, declara de interés nacional la generacién de energia
eléctrica a partir del uso de fuentes de energia renovables con destino a la prestacién de
servicio publico como asi también la investigacion para el desarrollo tecnolégico y
fabricacion de equipos con esa finalidad. Por otro lado, también establece como objetivo
lograr una contribucién de las fuentes de energia renovables hasta alcanzar el OCHO POR
CIENTO (8%) del consumo de energia eléctrica nacional, en el plazo de DIEZ (10) afios a
partir de la puesta en vigencia de la ley.

Luego, en septiembre de 2015 mediante la Ley 27191, se actualiza dicho objetivo, buscando
una contribucién de las fuentes de energia renovables hasta alcanzar el ocho por ciento
(8%) del consumo de energia eléctrica nacional, al 31 de diciembre de 2017.

Ademas, se define como fuentes Renovables de Energia aquellas no fésiles iddneas para ser
aprovechadas de forma sustentable en el corto, mediano y largo plazo: energia edlica, solar
térmica, solar fotovoltaica, geotérmica, mareomotriz, undimotriz, de las corrientes marinas,
hidraulica (hasta 50[MW]), biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracion,
biogas y biocombustibles.

Ley 27424: “Régimen de fomento a la generacién distribuida de energia renovable
integrada a la red eléctrica publica”

Tiene como objetivo fijar las politicas y establecer las condiciones juridicas y contractuales
para la generacion de energia eléctrica de origen renovable por parte de usuarios de la red
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de distribucién, para su autoconsumo, con eventual inyeccion de excedentes a la red, y
establecer la obligacién de los prestadores del servicio publico de distribucién de facilitar
dicha inyeccidn, asegurando el libre acceso a la red de distribucién, sin perjuicio de las
facultades propias de las provincias.

También, declara de interés nacional la generacion distribuida de energia eléctrica a partir
de fuentes de energias renovables con destino al autoconsumo y a la inyeccién de eventuales
excedentes de energia eléctrica a la red de distribucion.

Otros puntos importantes que establece la ley:

= Todo usuario delared de distribucidon tiene derecho a instalar equipamiento
para la generacion distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables hasta una potencia equivalente a la que éste tiene contratada con
el distribuidor para su demanda.

* Todo usuario-generador tiene derecho a generar para autoconsumo energia
eléctrica a partir de fuentes renovables y a inyectar sus excedentes de
energia eléctrica a la red de distribucién reuniendo los requisitos técnicos
que establezca la reglamentacion.

= La conexion del equipamiento para la generacidn distribuida de origen
renovable por parte del usuario-generador, para su autoconsumo con
inyeccion de sus excedentes a la red, debera contar con previa autorizacion.

= (Cada distribuidor efectuara el calculo de compensaciéon y administrara la
remuneracion por la energia inyectada a la red producto de la generaciéon
distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes renovables bajo el
modelo de balance neto de facturacidn.

5.2 Leyes provinciales

Ley 14.019: “Marco de accién climdtica provincial”

Sancionada el 30 de noviembre de 2019, define la politica publica provincial de respuesta
al cambio climatico, la cual incluye estrategias y medidas de adaptacién y mitigacién. Uno
de los objetivos de la ley es contribuir a la transicion hacia las energias renovables y la
eficiencia energética, para eso establece, entre otras cosas, que la Provincia promovera la
eficiencia energética, el uso y produccién de energias renovables y la transferencia de
tecnologia de bajas emisiones de carbono.

Ley 12.503

Declara de interés provincial la generacion y el uso de energias alternativas o blandas a
partir de la aplicacién de las fuentes renovables en todo el territorio de la provincia de Santa
fe, la ley se promulgé el 29 de diciembre de 2005.

Ademas, se cre6 dentro del Ministerio de Obras, Servicios Publicos y Vivienda, un sector de
estudio y planificacidn para el aprovechamiento de fuentes renovables de energia, este tiene
como objetivo contribuir para lograr los objetivos mencionados en la ley.

Establece que el Poder Ejecutivo promovera la investigacion y el uso de fuentes de energias
renovables en establecimientos publicos como centros educativos, planes de viviendas y
cualquier edificio que tenga relaciéon con servicios publicos. También promovera la
incorporacidn de artefactos que aprovechen el recurso solar.
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Ley 12.692

La ley dispone un régimen promocional provincial para la investigacion, desarrollo,
generacién, produccion y uso de productos relacionados con las energias renovables no
convencionales. Se aprob6 el 14 de diciembre de 2006, siendo reglamentada por el decreto
provincial 0158/2007 el 1 de febrero de 2007.

A través de esta ley, la autoridad de aplicacion establecera las prioridades de radicacidn,
alcances y las condiciones de habitaciéon, con preferencia a la producciéon de
biocombustibles en el territorio de la provincia de Santa Fe.

Todos los proyectos de radicacion industrial para producir energias renovables previstas
en la ley 12.503 y biocombustibles que cumplan con las condiciones establecidas en el
articulo 5 de esta ley, podran gozar de los beneficios de extension y/o reduccién y/o
diferimiento de tributos provinciales, por el termino de quince (quince) afios, estos se
cuentan a partir de la fecha de puesta en marcha del proyecto.

Ademas, por medio de esta ley, se establece un cargo de veinte centavos de pesos ($ 0,20)
ajustable conforme a la variacion del precio de la tarifa eléctrica de la Empresa Provincial
de Energia de Santa Fe, por usuario provincial, para promover y financiar proyectos de
produccion de energias renovables.

5.2.1 Decreto 1098

Mediante este decreto, se crea el programa ERA, el que tiene como objetivo incentivar el uso
de energias renovables para generacion de energia eléctrica distribuida, impulsar el
desarrollo de redes inteligentes, y el uso eficiente de las mismas.

Dicha generacion distribuida se desarrolla a partir de usuarios-generadores conectados a la
red de distribuciéon de EPE y Cooperativas Eléctricas de la Provincia de Santa Fe, bajo
condiciones técnicas y administrativas especificas.

Se aplica un balance neto de facturacion, donde el usuario-generador compensa en la
facturacion los costos evitados de la energia eléctrica auto consumida y obtiene un
reconocimiento econémico por la energia eléctrica inyectada a la red de distribucion. El
programa permite el almacenamiento de energia, y es obligatorio la incorporacion de
medidores inteligentes, con capacidad para telemedicién, de tipo bidireccional, con
capacidad para ser gestionados de manera remota, a los fines de fomentar la gestion de la
demanda por parte de los usuarios y el uso eficiente de la energia.

Esquema de balance neto de facturacion:
En este esquema:
= La energia eléctrica generada por el usuario-generador y que se destina a
autoconsumo es equivalente al costo evitado.
= La energia eléctrica generada por usuario-generador que es inyectada a la
red de distribucion eléctrica es reconocida por la distribuidora al Precio

Mayorista de Energia.

Instalaciones permitidas:
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Se permite por tipo de usuario (salvo instituciones sociales) un limite de potencia maxima
de generacion distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes renovables equivalente a
la contratada con el distribuidor para su demanda.

Adicionalmente, la potencia maxima a instalar por todo usuario-generador esta delimitada
por la relacion entre el potencial de generacién renovable de la instalacion y el consumo
energético:

El consumo anual corresponde a la energia consumida en los 6 bimestres consecutivos
previos a la solicitud de adhesién al programa. En el caso de nuevos usuarios, se realizaran
estudios de carga.

Se admiten también la incorporaciéon de sistemas on-grid hibridos, posibilitando el
almacenamiento de energia y optimizando asi el autoconsumo.

Telemedicion:

Los equipos de medicién deben permitir registrar y comunicar en tiempo real la energia
entregada por la Distribuidora al usuario y la energia inyectada por el usuario-generador a
la red. También se deben instalar medidores para la generacién eléctrica renovable, a los
fines de contar con informacién técnica adicional a la aportada por el medidor bidireccional,
referida a la generacién y consumo totales del usuario-generador.

Los medidores inteligentes permiten el registro y seguimiento de la demanda en tiempo
real, niveles de consumo propio, almacenamiento e inyeccidn de excedentes de generacién
eléctrica la red.

Los equipos son abonados por el usuario-generador, y la Distribuidora facilita esta
incorporacidn a partir de instrumentos especificos.

5.2.2 Resolucion 130/21

Mediante esta resolucion se amplia el periodo de inscripcién al programa ERA hasta el
01/11/2022 y se agrega una tarifa promocional para usuarios del tipo “Pequeiias demandas
urbanas y rurales”, 1a cual se compone de:

La energia que el usuario-generador inyecta a la red es reconocida por la distribuidora a
precio Mayorista de Energia, mas un aporte del Gobierno de la Provincia de Santa Fe, cuyo
valor es de 1,5 por la diferencia entre el promedio semestral del precio monémico medio de
generacion mensual (informado por CAMMESA) y el precio mayorista de energia que abona
EPE.

El incentivo se mantiene por 4 afios con un cupo de 2ZMW exclusivo para nuevos usuarios.

5.2.3 Resolucion 316/21

Amplia el programa ERA, incorporandose el sistema de Generacién Distribuida Colaborativa
con la figura de Usuarios-Generadores Colaborativos Asociados.

Bajo ese esquema, los usuarios del sistema eléctrico abastecidos por una misma
distribuidora se asocian para la adquisicion, administracién, disposiciéon y mantenimiento
de una instalaciéon de Generacidn Distribuida Colaborativa de energia eléctrica de fuente
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renovable, nombrando un representante a los fines de efectuar gestiones ante la
Distribuidora, con amplias facultades.

A dichos usuarios se los considera Usuarios-Generadores Colaborativos Asociados y se les
asigna una cuota-parte de la generacion eléctrica procedente de la instalacidn de Generacién
Distribuida Colaborativa.

Esquema de balance neto virtual de facturacion:

Se obtiene curvas de Energia Consumida y de Generacién Distribuida Colaborativa para
cada periodo de facturacién, y por medio de integracién de ambas curvas, se obtienen datos
de energia virtual destinada a Consumo de Red, Autoconsumo e Inyeccién a la red,
necesarios para la facturacion.

Entonces, en este esquema:

= La energia eléctrica generada asignada a cada usuario-generador
colaborativo y que se destina a autoconsumo es equivalente al costo evitado.

= La energia eléctrica generada asignada a cada usuario-generador
colaborativo y que es inyectada a la red de distribucion eléctrica es
reconocida por la distribuidora al Precio Mayorista de Energia sumando los
incentivos monetarios establecidos por la resolucién 130/21.

Instalaciones permitidas:

Se permite a cada Generacién Distribuida Colaborativa un limite maximo de generacion
distribuida de energia eléctrica de fuente renovable, equivalente a la suma de la energia
necesaria para abastecer el 100% del consumo energético anual de sus Usuarios-
Generadores Colaborativos Asociados.

El consumo anual corresponde a la energia consumida en los 6 bimestres consecutivos
previos a la solicitud de adhesidn al programa. En el caso de nuevos usuarios, se realizaran
estudios de carga.

5.2.4 PRO-103-101 - Procedimiento técnico para la conexién de generacién
distribuida en la red de la EPESF.

Objetivo

Establecer los requerimientos técnicos a cumplimentar por los Usuarios para instalar y
operar Sistemas de Generacion Distribuida (SGD) en isla o en paralelo con la red de la EPE,
abasteciendo total o parcialmente el médulo correspondiente a su demanda.

Telemedicion

Para aquellas solicitudes de conexién en paralelo con la red de la EPE que se adhieran al
Programa ERA, se requerira a los nuevos usuarios-generadores, la provision e instalacion
de equipos de medicion de tipo inteligente, de acuerdo al punto 11. - TELEMEDICION del
DECRETO 1098/2020.

Operacion en isla

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella
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Ante la normalizacién de la red de EPE, debera desvincular la carga del SGD, y transferir la
misma a la red, siendo esto posible por una llave electromecanica con el o los
enclavamientos necesarios para evitar cualquier posibilidad de conexién accidental entre
ambos sistemas.

También se admite que, si el SGD posee un equipo o sistema de maniobra controlado, ante
el retorno del normal servicio de EPE, este sistema de maniobra tenga la capacidad de
controlar el paralelo de los interruptores para una transferencia suave de la carga por un
tiempo menor al minuto, deberdn estar conforme con normas: IEC/EN 61000-6-1, IEC/EN
61000-6-2, IEC/EN 61000-6-3, IEC/EN 61000-6-4.

Operacion en paralelo
Consideraciones generales

En las condiciones del presente Procedimiento, se permitira la operacién en paralelo a los
Usuarios abastecidos desde la red de EPE en Baja Tensiéon (BT), solamente con SGD de
fuentes de energias renovables; y a los Usuarios abastecidos desde la red de Media Tension
(MT) o Alta Tensioén (AT), con cualquier tipo de SGD.

Como parte del SGD se podran contemplar inversores hibridos, capaces de gestionar la
energia generada, de red o acumulada en las baterias, para un mejor aprovechamiento del
recurso renovable.

Consideraciones durante el servicio

Para el caso particular de generacién monofasica se admite conectar unidades de
generacion de energia siempre que se cumpla la siguiente condicidn:

% PApax < 5 [kW]

Donde X PAyax €5 la potencia activa maxima del SGD, que se obtiene como la suma de las
potencias activas maximas de las UDG individuales.

En redes trifasicas se admite conectar hasta 5 [kW] por fase con unidades monofasicas
independientes. Sistemas con potencias superiores a 15 [kW] deben obligatoriamente ser
conectados mediante generadores trifasicos balanceados.

Para sistemas de generacion de tipo trifasicos con inyeccién a red a través de inverso-res
electrénicos, la potencia debe ser suministrada a la red en forma balanceada por cada fase.
Preferentemente, el circuito del inversor debe configurarse como una unidad de corriente
trifasica. Un circuito compuesto por tres inversores monofasicos es considerado
técnicamente equivalente.

En redes trifasicas se admitira un desbalance maximo de 5 [kVA] entre fases.
Operacién bajo contingencia de la red
La EPE establecera al Usuario las protecciones necesarias, como asi también los valores de

regulacion y ajuste de las protecciones a partir de los cuales debera producirse la
desconexion del generador con la red.

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella
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Condiciones generales segiin el nivel de tension

La potencia maxima del SGD para usuarios conectado a la red de BT de la EPE es 300 [kW]
En este nivel de tensién solo se admitira para SGD con potencia mayor a 100 [kW], a los
usuarios que se encuentren alimentados de la red mediante un transformador de rebaje
exclusivo, es decir un transformador que no alimente a otros usuarios de BT.

6 Lugar donde se realizara el analisis

El estudio se llevara a cabo en la comuna de Guadalupe Norte, que se encuentra a 25 [km]
al norte de la ciudad de Reconquista y a 350 [km] de la capital provincial de Santa Fe.
Actualmente, la localidad cuenta con una poblacién de alrededor de 1300 habitantes, de los
cuales el 40% reside en areas rurales. Las actividades econdmicas principales de Guadalupe
Norte son la produccion agricola y ganadera, cuenta también con la presencia de varias
industrias, entre las que se destaca COLVEN S.A, un fabricante de repuestos para vehiculos
con presencia internacional.

Muchos de los trabajadores que realizan estas actividades provienen de localidades
cercanas, lo que ha generado un constante crecimiento de la poblaciéon y ha creado la
necesidad de un plan de viviendas como el propuesto en este proyecto.

La eleccién de Guadalupe Norte se debe a varios factores. En primer lugar, su ubicacién
privilegiada sobre la Ruta Nacional N°11 la convierte en un punto estratégico de acceso y
conexién con otras zonas de la region. Por otro lado, al tratarse de una zona rural, cuenta
con amplios terrenos y campos dedicados a la agricultura y la ganaderia, lo que la convierte
en un entorno ideal para el desarrollo del proyecto. Ademas, el clima y el recurso solar
disponibles son altamente favorables para las necesidades del proyecto.

Criterios de seleccion:

= Recurso solar: La zona en la que se ubica la comuna cuenta con un clima
estable, amplias horas de sol y un recurso solar adecuado parala recoleccién
de energia.

= Espacio: Se requiere un espacio suficiente para poder ubicar las viviendas y
los elementos de infraestructura necesarios para el proyecto, ademas, se
debe tener en cuenta evitar posibles sombras cercanas.

= Viasdeacceso: Es importante que el lugar seleccionado esté cerca de una via
de acceso, permitiendo una logistica e ingreso al lugar adecuado.

= Redes de distribucion: Es necesario que el terreno seleccionado esté cerca
de una red de distribucién, para facilitar el montaje de los elementos de
infraestructura (estaciones transformadoras, lineas de baja tensidn, etc.)
necesarios para abastecer las viviendas.

Después de realizar un relevamiento de la zona, se eligi6é un terreno alejado al norte de la
localidad, en las coordenadas 28°55'17.9"S 59°33'11.2"W, en el km 817 de la Ruta Nacional
11, con una superficie de 580.800 [m?2], ademas, cuenta con una linea de media tensién de
13,2 [kV] en las cercanias.

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella
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Imagen N° 1: Vista satelital

R

Imagen N° 2: Vista panordmica

6.1 Datos del recurso solar de la zona

El plan de viviendas se realizara en la localidad de Guadalupe Norte, situado a 29, 932 sury
59, 562 oeste. En las siguientes graficas, se muestran distintas variables climaticas que
permiten caracterizar el recurso solar del lugar, esto fue obtenido de la base de datos de la
NASA y de datos solicitados al Sistema Meteoroldgico Nacional (SMN).
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Grdfico N° 1: Irradiacion solar histérica segiin NASA
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Grdfico N° 3: Horas de luz diarias
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Grdfico N° 4: Temperatura mdxima media, minima media y media anual, segiin el SMN
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Temperaturas maximas y minimas mensuales
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Grdfico N° 5: Temperaturas histéricas mdximas y minimas mensuales, segiin el SMN.
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Grdfico N° 6: Temperaturas histéricas mdximas, medias y minimas mensuales, segtin la NASA.

7 Modelo de vivienda

En la seleccion del disefio de las viviendas, se dara prioridad a la utilizacién del recurso solar
por encima de los detalles urbanisticos con el objetivo de aprovechar al maximo el area
disponible de manera eficiente. Adicionalmente, se consideraron otros factores relevantes
para su eleccidn.

=  Grupo familiar: Se consider6 de gran importancia el grupo familiar que
habitara la vivienda, ya que el tipo de grupo familiar afectara directamente
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sobre los demés factores. Se eligié entonces, un grupo familiar de tres (3)
personas, teniendo en cuenta que actualmente asi se compone la familia tipo
en Argentina segun INDEC. Estos datos se pueden encontrar en la tabla N°03
del anexo

= Disefio: Para la eleccidn del disefio, se buscaron modelos que alberguen al
grupo familiar, preferentemente provistos por el Ministerio de Desarrollo
Territorial y Hdbitat a través del Programa Federal Casa Propia, estos se
encuentran disponibles de forma gratuita en los portales de internet.
Ademas, contara con caracteristicas de arquitectura bioclimatica como
espacios sencillos para climatizar, ambientes iluminados, libre circulaciéon
de aire, entre otros.

= Consumo: El andlisis de consumo es fundamental para dimensionar el
sistema de generacion fotovoltaica, dimensionar el sistema eléctrico de
abastecimiento y para prever el crecimiento de la demanda.

Una vez definidos los criterios, y revisados los disefios brindados por dicho Ministerio, se
eligié el modelo de vivienda Criolla, cuenta con dos habitaciones, ambientes amplios e
iluminados y un area cubierta de aproximadamente 60 [mZ2].

*
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Imagen N° 3: Vista superior planta
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Imagen N° 4: Vista superior techo
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Imagen N° 5: Render vivienda Criolla

7.1 Etiquetado

Una forma de medir la reduccidn del consumo energético en calefaccidn y refrigeracion de
la vivienda, siendo ésta de construccion bioclimatica, es mediante el etiquetado de eficiencia
energética, el cual, una vez realizado, brinda informacién acerca de las prestaciones
energéticas de la vivienda.

Para ello, el estado nacional establece lineamientos generales, define criterios y genera
herramientas para su implementaciéon. Las provincias, por otro lado, implementan el
sistema, registran las etiquetas gestionadas en su jurisdiccion y regulan el ejercicio de los
profesionales. Finalmente, los municipios utilizan el instrumento para su planificaciéon
urbana, otorgan permisos y certificaciones y establecen estandares minimos para nuevas
edificaciones.

7.1.1 Marco Normativo Nacional

= Decreto N°140/2007 - Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la
Energia

Declara de interés y prioridad nacional el uso racional y eficiente de la energia, y aprueba
los lineamientos del Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PRONUREE) destinado a contribuir y mejorar la eficiencia energética de los distintos
sectores consumidores de energia, e instruye a la entonces Secretaria de Energia,
dependiente del Ministerio de Planificacion Federal, Inversién Publica y Servicios, a
implementarlo.

= Resolucién N° 59/2019 -Estandares Minimos de Calidad para Viviendas de
Interés Social
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Aprueba los Estandares Minimos de Calidad para Viviendas de Interés Social, aplicables al
Plan Nacional de Vivienda, y a otros programas y proyectos de viviendas de interés social
financiado total o parcialmente con fondos nacionales.

Dentro de los mencionados estandares, se introduce la obligatoriedad de presentacién de
un informe de céalculo del Indice de Prestaciones Energéticas (IPE), mediante la carga y
procesamiento de datos de las viviendas en el aplicativo informdtico nacional que pone a
disposicién y administra la Secretaria de Energia de la Nacién.

7.1.2 Marco Normativo Provincial

= Ley N° 13.903/2019 -Etiquetado de Eficiencia Energética de inmuebles
destinados a vivienda

Aprobada el 31 de octubre de 2019, y promulgada el 08 de noviembre de 2019, es la primera
Ley Provincial de Etiquetado de Viviendas en el pais, y ha constituido hasta 2021, el modelo
promovido por el Estado Nacional para que sea tomado de referencia en el tratamiento de
otras leyes provinciales. Se encuentra reglamentada por el Decreto N°458, aprobado el 28
de marzo de 2022.

7.1.3 Aplicativo Informatico Nacional de Etiquetado de Viviendas

El Aplicativo Informatico Nacional de Etiquetado de Viviendas es una herramienta online
cuyo objetivo es posibilitar y facilitar a los profesionales de la construccién realizar la
evaluacion de eficiencia energética de una vivienda en cualquier lugar del pais, a partir de
un relevamiento sencillo de la misma, y generar la Etiqueta de Eficiencia Energética
correspondiente, conforme los lineamientos establecidos a nivel nacional.

Una de las opciones que el aplicativo brinda es la de la creaciéon de anteproyectos para
analizar las distintas opciones de arquitectura y construccion antes del inicio de la obra.

En este proyecto se crearon dos anteproyectos similares, los cuales cuentan con las mismas
identificaciones de muros y ventanas, pero con distintas soluciones constructivas para los
mismos. Uno de los anteproyectos se realizé con soluciones constructivas tipicas de las
viviendas de la zona, mientras que al otro se aplicaron soluciones bioclimaticas para lograr
una reduccion de consumo de energia.

Una de las claves para reducir el consumo de energia de la vivienda en concepto de
refrigeracion y calefaccion es reducir, aplicando distintas soluciones constructivas, el valor
de transmitancia térmica de los elementos de la envolvente, es decir, muros, solados y
cubierta. Otro de los factores que influyen son las caracteristicas constructivas y los
materiales que constituyen las aberturas, ademas de si cuentan con proteccién mecanica
contra los rayos del sol.

La transmitancia térmica indica el flujo de calor a través de la unidad de superficie de un
elemento constructivo sujeto a una diferencia de temperatura del aire a ambos lados del
elemento de 1 [°C] y su unidad es [W/mZ2. K].

A continuacidn, se observan las distintas configuraciones de los elementos de la envolvente
y su transmitancia térmica resultante, para ambos anteproyectos.
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Muros
Base general - Solucion constructiva de muro
Transmitancia 2,85 Wim?K
Capa Nombre térmica Sin correc'mor] de
: puentes termicos
1° capa intemna Revoque interior completo (1,5cm) @ Ver
Espesor total 15 cm
2 Ladrillos macizos comunes (12,0cm) @ Ver
3° capa externa Revoque interior completo (1,5cm) @ Ver
Imagen N° 6: Solucidn constructiva TIPICA de muro.
Base personalizada - Solucién constructiva de muro
Transmitancia 062 K
- termica M Conecoon co
pusntes térmicos
1% capa Intéma £ ” x an (D B [ Vo
A Int Ravoqua nterfor compieto (2 Dom) -\ Espesor total 26 1 cm

z Ladiillos cardmicos huscos (Bx18x25) (8. 0cm) " Ve

¥ Mattero hideGlago [ Azotado impermesble (1.0cm) = Vm

£ Pintura sefalica impemeanbilzams (<0 1em . Ve

& Poliesticena expandido en planchas (25) (3 Dam) * Var

o

* capa axterna

Ladrilios macicos comunes (1

Revoque extarior completa (con hidrofugo) (3,0cm) * Var

Imagen N° 7: Solucion constructiva BIOCLIMATCA de muro.
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Solados

Base general - Solucion constructiva de solado

Transmitancia 324V
s térmica S co
s puanes 14rmicos
0 rana r
1% capa interna Revestimientos ceramicos &n genaral (1 0cm) » Ve
Espesor total 14om
2° -
o Carpata de nivefacion sobra contragiso (3 0cm) ® Ver
3* caps extarna Contrapiso de harmigén pobee (10 Jem) = Vor

Imagen N° 8: Solucion constructiva TIPICA de solado.

Personalizada - Solucion constructiva de solado

Transmitancia 317 Wim*w
" t&rmica wn c
ol w
1* capa nlema  povoctimiantos plasticos en general (PVC / Vinilicos) (0.5 cm) ® Ver =
Espesor total 132 an
= Espuma de paolietilenc (0.5 cm) ® Ver
3 Carpata ca nivelacidn sobre comtrapiso (2, 0em) ® Ve
'
4 Contrapiso d& hormigan pobre 10, 0om) - \er
5' capa wASITE  pogatileno de alta densidad (<0, 1em) - Var

Imagen N° 9: Solucién constructiva BIOCLIMATICA de solado.

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella
Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024

Pag.
28



/ UTN % SANTA FE l

Cubierta

Personalizada - Solucion constructiva de cubierta

Capa

1° capa intema

a0

3e

4° capa externa

Mombre

Revestimientos plasticos en general (PVC / Vinilicos) (0,7 cm)

Camara de aire horizontal (30,0 cm)

Membrana de espuma de polietileno con aluminio (1,0 cm)

Chapa Galvanizada (Trapezoidal / Ondulada)

@ Ver

@ Ver

@ Ver

@ Ver

Transmitancia
térmica

Espesor total

Imagen N° 10: Solucion constructiva TIPICA de cubierta.

Personalizada - Solucién constructiva de cubierta

1° ca.pa interna
20
30
40

5° capa externa

Aberturas:

Revestimientos plasticos en general (PVC / Vinilicos) (0,7 cm)

Poliestireno expandido en planchas (15) (3,0 cm)

Cémara de aire horizontal (18,0 cm)

Panel de lana de vidrio (31-45) (10,0cm)

Chapa Galvanizada (Trapezoidal / Ondulada)

Imagen N° 11: Solucién constructiva BIOCLIMATICA de cubierta.

Transmitancia
térmica

Espesor total

1,68 Wim2K
Sin correccion de
puentes térmicos

31.8cm

Sin correccion de
puentes térmicos

31,8 cm

Para las aberturas, en un edificio vivienda tipico, se considerd vidrio simple de una capa, sin
ruptura de puente térmico, y sin proteccion del sol. Para la solucién bioclimatica, se propuso
es vidrio doble o DVH, con ruptura de puente térmico y cortinas black-out para proteccién

del sol.

Agua caliente sanitaria

Se utilizé6 para ambos anteproyectos una instalaciéon solar térmica de tubos de vacio y
tanque de almacenamiento de 150 [1] para abastecer de agua caliente sanitaria a la vivienda.
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Iluminacion

Se propuso, para ambos anteproyectos, una potencia de iluminaciéon de 9 [W] para cada
dormitorio y de 63 [W] para cocina, comedor y pasillo.

7.1.4 Resultados obtenidos

Tipo de solucién constructiva Vivienda tipica Xi&?ﬁgﬂca
Calefaccién 466 28
Refrigeracion 112 56
Producciéon de ACS 69 69
[luminacién 4 4
Requerimiento especifico global 652 158
Contribucién de energias renovables 69 69
Indice de prestaciones energéticas 583 89

Tabla N° 1: Prestaciones energéticas de ambas viviendas

1PE IPE IPE IPE
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Imagen N° 12: Etiquetas de eficiencia, con disefio convencional (izq.) y con disefio
bioclimdtico (der).

De lo anterior, se puede observar una reduccién, aproximadamente de un 85%, del
requerimiento especifico de energia primaria de la vivienda, expresado en [kWh/m?2],
pasando de un nivel de eficiencia G, a un nivel de eficiencia C, y esto solo aplicando
soluciones constructivas a la vivienda.

7.2 Instalaciones

Uno de los objetivos principales es aprovechar al maximo el recurso solar disponible,
buscando la auto sustentacién, haciendo mas eficiente la vivienda mediante el disefio de
herramientas que estén al alcance del proyecto para reducir el consumo.
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Si bien se cuenta con la planimetria, computo de materiales y detalles constructivos, se
intervino en las instalaciones para lograr una mayor eficiencia.

Esta tarea consistioé en redisenar las instalaciones de la vivienda. Para ello, se estableci6 una
serie de criterios para incrementar la eficiencia considerando los siguientes aspectos:

= Instalacién de gas.

= Instalacién de Agua Caliente Sanitaria (ACS).
= (Climatizacion.

= (Canalizaciones débiles

= Instalacion domotica.

= Instalacion eléctrica.

7.2.1 Instalacion de gas:

La localidad no cuenta con redes de gas natural, por lo que se decidié dejar la instalacion
brindada, la cual prevé la utilizacién de gas envasado, evitando asi picos de consumo muy
altos por el uso de anafes o hornos eléctricos.

7.2.2 Instalacion de ACS:

Se considerd importante para la eficiencia de la vivienda una instalacién de ACS que alivie
el consumo de energia eléctrica. Por lo que, para la vivienda se propuso un captador solar
de tubos de vacio de flujo directo, donde el agua circula por los tubos expuestos al sol,
calentandose a lo largo del recorrido. Este sistema fue elegido por ser el mas eficiente en
cuanto a captacién solar y, ademas, el mas popular en el mercado.

7.2.3 Climatizacion:

En cuanto a la climatizacion de la vivienda, se pretendié tener una temperatura confortable,
en la cual solo influyen humedad y presién atmosférica, despreciando otros datos como la
radiacion y velocidad del viento, los cuales no son relevantes en el interior del recinto,
debido a la aislacion térmica de envolventes tenida en cuenta en el diseio.

Se decidié que con temperaturas entre los 21 y los 26 [°C] y magnitudes del 30% al 60 % de
humedad, el grupo familiar tendrad un estdndar de vida confortable, margenes que se
lograron al aplicar diversas estrategias. Entre las cuales se encuentran la instalaciéon
domoética, materiales eficientes de construccion, aberturas especiales y aires
acondicionados frio calor de capacidad acorde a los ambientes a climatizar.

7.2.4 Canalizaciones débiles:

Si bien este aspecto constructivo no impacta directamente en el estudio, se consider6
mencionarlo, ya que se modificé la planimetria de la instalacion original. Esta abarca las
conexiones de datos y el portero eléctrico.

7.2.5 Instalacion domoética:

Se disefi6 un sistema domotico, el cual permite controlar la iluminacién y climatizacién de
la vivienda, aspectos fundamentales para la eficiencia energética.

El disefio del lugar determino el tipo de luminaria, su eficiencia y los limenes de esta para
cada ambiente. Esto es debido a que el nivel de iluminacién minimo toma una importancia
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relevante y lo determinan factores como la cavidad del techo, su altura y el tipo de montaje
de la luminaria.

Se tuvo presente que el nivel de iluminacién es medido a la altura del plano de trabajo, punto
en el cual este debe cumplir segiin lo indicado en la Tabla N° 2.

Clases de lugares y Iluminacion media [lux]
tareas Minimo | Recomendado | Optimo
Dormitorios 100 150 200
Bafio 100 150 200
Sala de estar 200 300 500
Cocina 100 150 200
S;‘tirgf; ey 300 500 750

Tabla N° 2: [luminacion media

Para controlar la iluminacién de la vivienda se instalaron sensores de luz que trabajan en
conjunto con ldmparas y accionamientos en las cortinas, los cuales permiten mantener el
grado de iluminacién correcto dentro de la vivienda.

= Sistemas de iluminacion eficientes: adaptan el nivel de iluminacién en
funcién de la variacion de la luz solar, la zona de la casa o la presencia de
personas, ajustandola a las necesidades de cada momento y lugar. Por
ejemplo, detectan la presencia de personas en zonas comunes de un hogar e
iluminar solo cuando sea necesario.

= Control automatico inteligente de cortinas de la vivienda: aprovecha al
maximo la luz natural durante el dia.

= Control automatico del encendido y apagado de todas las luces de la
vivienda: evita dejar luces encendidas al salir de casa o de una habitacion.

La climatizacién se controlé con sensores que compararan la temperatura y humedad
ambiente, accionando los acondicionadores de aire para que se mantenga en los margenes
anteriormente mencionados dentro de la vivienda.

Cada uno de estos sensores fue instalado en una habitacion del hogar, para fines del
proyecto, este sistema cuenta con 3 sensores de este tipo, programados y ubicados en dos
dormitorios y en la sala de estar.

Si bien la instalacion eléctrica es independiente, el sistema completo trabaja en conjunto
con esta, logrando asi, que el usuario pueda intervenir en los procesos automaticos como lo
desee. El control del sistema se ubicé en la entrada a la vivienda, permitiendo a los usuarios
tener acceso al interfaz.

7.2.6 Instalacion eléctrica

Los planos originales estdn completos, sin embargo, buscando mayor eficiencia, se redisefio
la instalacion adaptandola a cargas mayores provenientes de los artefactos a instalar, y la
instalacidn en general, para que sea acorde a una instalacion de domética.
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Todas las modificaciones se realizaron con la norma N° 90364-7 “Reglas particulares para
la ejecucion de las instalaciones eléctricas en inmuebles” provista por la AEA. Dentro de
estas se encuentran, cambio de posiciéon del tablero seccional, modificacién de topografia y
seccion de canalizaciones, redisefio de seccidén y cantidad de conductores, reubicacién de
bocas y centros.

7.3 Analisis de consumos

Para el disefio del sistema de generacion FV es necesario un analisis de consumo de las
viviendas, el cual se realiz6 teniendo en cuenta el disefio arquitectdnico y el grupo familiar
seleccionado.

Se tuvo en cuenta la cantidad y tipo de artefactos, primando por los mas eficientes para
reducir consumos. No se tuvieron en cuenta cargas menores como cargadores de celulares,
notebooks o cualquier otro artefacto relacionado.

El ENRE (Ente Nacional Regulador de la Electricidad), brinda herramientas para proyectar
consumos residenciales, valores promedio de potencia en electrodomésticos y
recomendaciones para el uso eficiente de la energia eléctrica.

Con esto en cuenta, se seleccionaron los valores de potencia relacionados con los
electrodomésticos mencionados y se previeron los distintos factores de utilizacion, esto
permitié lograr un mejor modelo de consumo, y ajustarlo a valores tipicos, los mismos se
encuentran el anexo.

Luego de reconectados los datos, se realizaron cuatro (4) curvas de carga, estas se
diferenciaron entre invierno y verano, con y sin la aplicacion de eficiencia, arquitectura
bioclimatica e instalacién domotica. Estas curvas son propias a las cargas instaladas y a las
actividades tipicas del grupo familiar seleccionado.

Verano ineficiente

Curvas de Carga Verano

Verano eficiente
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Grdfico N° 7: Curvas de carga verano
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Se observa que para verano sin eficiencia el pico maximo se da a las 7:15 hs y es de 2,51
[KW], mientras que si se aplica eficiencia el pico maximo se daalas 7:00 hs y es de 2,22[kW].

Gracias a la instalacién domotica y las estrategias de disefio arquitecténico, se logré una
disminucién de consumo del 11,5%

Invierno ineficiente

Curva de Carga Invierno

Invierno eficiente
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Grdfico N° 8: Curvas de carga invierno

Se observa que para invierno sin eficiencia el pico maximo se da a las 7:15 hs y es de
3,51[kW], aplicando eficiencia se da en el mismo horario y es de 3,15[kW].

Ademas, gracias a la instalacién domotica y las estrategias de disefio arquitectonico, se logré
una disminucién de consumo del 9,8%

7.4 Distribucién de las viviendas en el terreno disponible

Con los elementos de infraestructura ya seleccionados, se tuvo en cuenta los siguientes
criterios en la distribucion de las viviendas:

= Ubicacion del loteo: El terreno seleccionado cuenta con un area importante
y se buscé optimizar el espacio. Se decidid por ubicarlo en la esquina sur este
en la cual se encuentra la intersecciéon de dos caminos rurales aledafios, a
cien metros de la Ruta Nacional 11, permitiendo un acceso sencillo sin tener
que plantear una interseccion. La red existente de media tension de 13,2
[kV] se ubica ala vera del lugar, cumpliendo con lo planteado anteriormente.

= Orientacién y distribucién de viviendas: Una vez seleccionado el sector
donde se ubicaran las viviendas, se procedié a distribuirlas. Para ello se tuvo
en cuenta principalmente la orientacion de los techos, ya que sobre estos se
instalaran los paneles solares. Estos deben estar orientados en direccion al
norte para aprovechar el recurso solar de forma eficiente. Ya establecidos
los parametros, se distribuyeron las viviendas (cuarenta de igual tipologia,
sin tener en cuenta disefios de esquina y/o adaptadas) en cuatro manzanas,
formando asi un modelo urbanistico apto para el estudio.
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Del total de 580.000 [m2] se necesitaron 16.000 [m2], permitiendo el uso del resto del

terreno para otras actividades o futuras ampliaciones del plan de viviendas. En la Imagen
N° 13: Ubicacién del loteo, Imagen N° 13 y la Imagen N° 14 se muestra la distribucién de las

viviendas en el terreno. No se tuvieron en cuenta espacios verdes y edificios neutrales.

|
Lises de media lensidn QJ#-.\

wxslanie 1320V

|’f'

Imagen N° 13: Ubicacidn del loteo
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Linea de media tension
existente 13.2 kV

Imagen N° 14: Distribucién de viviendas

8 Diseno dered de BT

Para el disefio de la red de distribucién en BT, se aplic6 la normativa vigente brindada por
la EPE. En este caso, la ETN 097, norma que sirvié como guia para el desarrollo del disefio
de la red de baja tension.

En primer lugar, se calculd el consumo total del loteo, para ello se tuvo en cuenta las
viviendas y el alumbrado publico arrojando un consumo total del loteo de 199,07 [kVA].

Se instal6 un transformador de distribuciéon para abastecer dicha demanda, los
normalizados cuentan con potencias nominales de 250 [kVA], 315 [kVA] y 630 [kVA].
Finalmente, se selecciond el de 315 [kVA], el mismo se ubicé en una Subestaciéon Aérea
(SETA), el modelo normalizado de esta se seleccionara segun el siguiente criterio:

En la linea de media tensién adyacente al terreno (distribucion coplanar), esta instalado un
transformador rural, como es el piquete mas cercano al terreno, este se reemplazara por la
subestacion aérea, teniendo en cuenta que el poste de hormigén existente es de 10[m] y
rotura de 1200, se disefié una SETA acorde a los materiales normalizados de EPE.
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Imagen N° 15: Trazo red BT

En la Tabla N° 3 se muestra un resumen con tipos y cantidades de elementos normalizados

para la realizacion del tendido de BT.
Tipo de material N° - Normalizado | Cantidad
Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 | VN 463 33
Poste de Hormigon
Armado 8,50/400 | VN 462 17
Suspension simple TN 108f_2 20
Retencién simple TN 103K_1 20
Retencion doble TN 103K _4 8
Terminal simple TN 103l 6
Preensamblado 3X70+1X50+1X25| 1050 [m]
Estructura SETA - 1
Transformador 315 [kVA] 1

Tabla N° 3: Resumen materiales para red de BT
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9 Disefo de alumbrado publico

Las obras de alumbrado publico son evaluadas por la EPE, y se ejecutan a través de
comitentes habilitados. A fines del estudio, se disefié una que cumpla con las normativas
establecidas (AEA 95302).

Segun la normativa vigente, existen dos formas de hacer una conexién de alumbrado, la
primera consiste en una instalaciéon dedicada Uinicamente al alumbrado (pudiendo ser
subterranea o aérea), y la segunda en un conexionado directo a la red de baja tension.

Se decidi6 por la instalacion dedicada unicamente al alumbrado, con su caja
correspondiente en la subestacion a instalar. El tendido de preensamblado se disefié con un
conductor de 25 [mm?] dedicado exclusivamente a la alimentacién.

El modelo de luminaria LED seleccionado es APS de la marca Novalucce, destinado a
alumbrado publico, cuenta con 18000 [Im] de flujo luminoso y 150 [w] de potencia. Las
columnas seleccionadas son de la marca Obrelectric, de 10 m de altura libre.

Segun los calculos realizados, se distribuyeron un total de 34 columnas de iluminacién en
los lotes.

En la Tabla N° 4 se observa un resumen con tipos y cantidades de elementos normalizados
para la realizacion de la instalacion de alumbrado publico:

Tipo de material Cantidad
Luminaria LED 150 [W] 34
Columnas de 10 [m] 34

Caja de alumbrado

publico normalizado 1

Tabla N° 4: Resumen materiales alumbrado publico

10 Consumo de energia de la casa

Para realizar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico a instalar en cada hogar,
siguiendo el procedimiento del programa ERA, se debe predecir el consumo anual de cada
vivienda, para lo cual se utiliza la plantilla de declaracion jurada de cargas que brinda EPE,
cargando en la misma los artefactos que se encuentran en la Tabla N°7 del anexo, se obtiene
lo siguiente:
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Resumen
Rubro Potencia simultanea (Kw)
[luminacion D 0,11
Refrigeracion D 0,06
Linea blanca l 1,21 |
Cocina l 0,96 |
Climatizacion . 1,26 |
Electronica, audio y video D 0,08

Cuidado personal

0
Agua I 062

Potencia simultanea subtotal 43
Coeficiente simultaneo total 0,8
|Potencia simultanea total: | 3,44 |

|Consumo Anual: | 2631,23 kWh-Afio |

Tabla N° 5 Resultado de declaracién jurada de cargas

Porlo que, segtin legales del programa, la instalacion fotovoltaica debe producir anualmente
un valor igual o menor a 2630 [kWh-Afio].

Sin embargo, debido a que se cuenta con un andlisis mas detallado de las curvas de carga, el
cual se realiz6 en el punto 7.3, se decidi6 utilizar dichas curvas para realizar una estimacién
mas certera del consumo de energia eléctrica de la vivienda.

. Energia [kWh]
Periodo — : —
Con eficiencia Sin eficiencia
Energia diaria 9,1 12,8
Energia semestral 1635,0 2303,7
: Energia diaria 9,3 12,3
Invierno .
Energia Semestral 1667,2 2208,7
Total, Anual 3302,2 4512,4

Tabla N° 6: Resumen de consumos diarios, semestrales y anuales.

En la Tabla N° 6, se muestra un resumen de los resultados obtenidos para consumos diarios,
semestrales y anuales, para llegar a dichos resultados, se tuvo en cuenta que los perfiles de
carga son constantes durante el transcurso de ambos semestres, como esto en la practica lo
sera asi, se aplicé un factor de 0,9 a los totales anuales. Asi, con esas consideraciones, el
consumo total a anual con eficiencia es de aproximadamente 3000 [kWh-Afio]. Se observa
que el valor obtenido con el calculo detallado es mayor al obtenido con la tabla de consumos
que brinda el programa ERA, esto puede ser asi debido a que este ultimo es mas
conservador, teniendo en cuenta que una de las premisas del programa es que, en un afio,
no se genere mas energia de fuente renovable de la que consume la vivienda en si.
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Para el caso del sistema ERA colaborativo, el sistema fotovoltaico debera suplir el consumo
de energia de todas las viviendas del plan, previendo que el consumo de energia anual de
todas las casas es igual al producto del resultado obtenido de la planilla de declaracién
jurada de cargas por la cantidad de viviendas del plan, da un resultado de 120 [MWh-Afio].

11 Estimaciones de generacion de energia.

Una de las documentaciones que solicita EPE para la solicitud de adherencia al programa
ERA, ya sea colaborativo o individual, es una simulacién que determine la capacidad de
generacion del sistema propuesto. Esto, ademads de ser un requisito para la aplicacién de los
usuarios al programa, permite dimensionar las instalaciones necesarias, y los resultados
obtenidos de generaciéon se utilizaran en los andlisis de facturaciéon, econémicos y
energéticos.

11.1 Software a utilizar

Para prever la generacion anual del sistema fotovoltaico, se utiliza el software PVsyst, el cual
ofrece una prueba gratuita de un mes. Dicho software cuenta con una amplia base de datos
meteoroldgicos, marcas y modelos de médulos fotovoltaicos e inversores, el mismo tiene en
cuenta las pérdidas del sistema de generacién y de inversidn.

@ PVsyst se ejecuta en modo PRUEBA.

PVsyst se esta ejecutando en modo PRUEBA. Queda{n) 23 dia(s)
Considere suscribirse a uno de nuestros planes anuales para usar todas las funciones,

Siys posee una licencia, considere activaria o sincronizaria

0 Aguda ‘ ‘_ﬂ Compra oy Athyar E] Cang

NS — -

Imagen N° 16 : Captura de software PVsyst, mensaje de modo de prueba
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Imagen N° 17: Captura de software PVsyst, interfaz de inicio del software.
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Imagen N° 18: Captura de software PVsyst, interfaz para disefio y simulacién de un sistema
conectado a la red.
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11.2 Eleccion y simulacion del sistema fotovoltaico a instalar, ERA individual

Como se dijo anteriormente, la eleccion del sistema se realiza en base a un consumo anual
individual de cada vivienda de 3000 [kWh-Afio], teniendo en cuenta que la produccién anual
de energia gracias a el recurso solar debe ser menor o igual a dicho valor.

11.2.1 Paneles fotovoltaicos e inversor

Se seleccionaron desde catalogo de YPF SOLAR, que, segin su mision, es una compaiiia que
brinda productos y soluciones para que las personas y organizaciones puedan generar su
propia energia a partir de fuentes renovables con el objetivo de optimizar el uso de sus
recursos e incrementar su contribucién al cuidado del medio ambiente. Dicha compaiiia
cuenta con un amplio catdlogo de médulos fotovoltaicos, inversores y otros insumos para
instalaciones de este tipo.

11.2.2 Simulacién PVsyst

Después de varias simulaciones, se selecciond un inversor de 1500 [VA] y 5 paneles de 330
[Wp] los cuales, en conjunto, generarian un total de 2653,2 [kWh-Afio]. Resultados mas
detallados se muestran a continuacidn:

PV Array Characteristics

PV module Inverter

Manufacturer Generic Manufacturer Generic

Model AS6P-330 Model MIC 1500TL-X
(Oniginal PVsyst database) (Original PVsyst database)

Unit Nom. Power 330 Wp Unit Nom. Power 1.50 kWac

Number of PV modules 5 units Number of inverters 1 unit

Nominal (STC) 1650 Wp Total power 1.5 kWac

Modules 1 Siring x 5 In series Operating voltage 50-500 V

At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC:AC) 1.10

Pmpp 1490 Wp

U mpp 168 V

I mpp 89 A

Total PV power Total inverter power

Nominal (STC) 1.65 kWp Total power 1.5 kWac

Total 5 modules Number of inverters 1 unit

Module area 97 m Pnom ratio 1.10

Imagen N° 19: Extracto de informe generado por PVsyst, caracteristicas de la instalacién
fotovoltaica
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21586 8130 2123 21186 2067 [ 2800 2ne 0778 '
1807 7889 28725 184 1 1788 2470 2400 0780
1652 6773 2396 1774 1734 2415 245 0801
1310 4708 2067 1510 1476 200 238 0818
1048 4005 17.08 12869 1256 1847 1795 0 B4
885 34 59 14 48 1134 110.2 1651 1605 0858
as52 37 56 1333 1183 1161 1737 1688 0857
219 5315 1568 1436 1405 2064 2007 0847
1396 6273 1770 1532 150 1 2156 284 0829
1740 76N 2110 1810 1770 2497 2426 082
198.0 7588 2280 1658 1913 2055 2578 0.768
7261 B3I 2553 | 2187 | 2135 | 221 2837 0786 |
I 18407 73018 2045 19779 19319 2113 2653 2 0813 |

Imagen N° 20: Extracto de informe generado por PVsyst, resultados principales.

11.2.3 Protecciones

Protecciones en corriente continua

De los calculos realizados en el Anexo se puede obtiene que la tensién maxima de la cadena
de médulos sera en invierno y de un valor de cinco veces Vj;, es decir, de 231,25[V]. La
corriente maxima de cortocircuito se dara en verano con un valor de 10,38 [V].

Proteccién contra sobrecarga y cortocircuito: Se seleccioné de catalogo
online de Schneider Electric un Interruptor Termomagnético Acti9 C60H-DC
2P 10A Curva C (Codigo: A9N61528)

Proteccién contra sobretensiones: Se selecciond de catalogo online de YPF
solar un protector de descargas atmosféricas Clamper Solar 40kA/ 1040V

Protecciones en corriente alterna

Para la seleccidn de estas protecciones se tuvo en cuenta las caracteristicas del inversor,
particularmente tensién y corriente de salida, 230 [V] y 6,8[A] respectivamente.

Proteccién diferencial salida del inversor: Se seleccion6 de catalogo online
de Schneider Electric un A9R71225 Schneider Electric un Interruptor
diferencial Acti9 ilD 2P 25A tipo AC 30mA (Codigo A9R71225)

Proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos. Se seleccioné de catalogo
online de Schneider Electric Interruptor termomagnético Acti9 iC60N 2P
16A curva C (Codigo: A9F74210)

Proteccién contra sobretensiones: Se seleccion6 de catdlogo online de
Schneider Electric un limitador IPRD20R 1P+N CLASE II (Cdédigo:
A9L20501)

Consideraciones sobre puesta a tierra

Tanto la puesta a tierra del inversor, como la de la estructura de los paneles, se anexara a la
Puesta A Tierra (PAT) normalizada de la casa.

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella

Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024 43

Pag.



/ UTN %X SANTA FE

11.2.4 Soportes

Para la seleccion de los soportes destinados al sistema de generacion fotovoltaico, se
recurrié al proveedor donde se adquirieron los demdas materiales. Este proporcioné un
manual de montaje y un catalogo de soportes.

Dentro del manual de montaje se detallan las partes que componen la estructura destinada
a alojar los paneles solares. Estas partes incluyen:

= Perfil de fijacién base: Se monta sobre la cubierta de la vivienda y sirve como
base para la estructura de soporte de los paneles.

= Soportes triangulares: Se colocan sobre el perfil de fijacién y tienen la
funcién de regular el angulo de inclinacion del panel.

= Perfiles portantes: Se montan sobre los soportes triangulares y se utilizan
para alojar los paneles solares.

= Bridas: Se utilizan para vincular los paneles a los soportes.

= Perfil de acople: Se utiliza para unir los perfiles y permitir la incorporaciéon
de mas paneles seglin sea necesario.

= Tornilleria: Conjunto de tornillos, tuercas y arandelas se utiliza para fijar los
diferentes componentes de los soportes.

Teniendo en cuenta las dimensiones del panel solar seleccionado (1956x992x35 mm) y su
disposicion de 72 celdas (6 de ancho por 12 de alto), es posible seleccionar un soporte
adecuado que pueda contener a dichos paneles.

El catdlogo proporcionado por CSOLAR nos brinda la informacién sobre la cantidad y el tipo
de componentes necesarios para el montaje correcto de los paneles.

Especificacion Modelo catalogo | Cantidad
Perfiles para estructura en triangulo | TR1vK-1500a 3
Perfil para estructura base PCS1.5-1100 2
Perfil para estructura portante PCS 1.5-2200 4
Bridas BI - 50 8
Acople base - techo BE - 50 - MXX 4
Perfil de acople CPCS - 200 4
Tornillo Allen DIN912 M8xXX | 12
Tornillo cabeza rectangular CM M8X25 14
Conexion tornillo perfiles ALU - M8 12
Tuerca hexagonal DIN 6923 M8 23
tornillo con cabeza hexagonal DIN 933 M8X20 9

Tabla N° 7: Resumen materiales para el montaje de soportes ERA individual
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11.3 Eleccion y simulacion del sistema fotovoltaico a instalar, ERA
colaborativo

En este caso, la eleccion de sistema se efectiia teniendo en cuenta la sumatoria de los
consumos individuales de las 40 casas, esto es, como ya se dijo, 120 [MWh-Aio]. De esta
manera, la produccién anual de energia gracias al recurso solar debe ser menor o igual a
dicho valor.

11.3.1 Paneles fotovoltaicos e inversor

Para seguir con la misma linea del caso anterior, los equipos necesarios para la instalaciéon
de la planta solar se seleccionaron de catalogo YPF solar. Por otro lado, vale comentar que,
se utilizara la misma marca y modelo de mdédulos fotovoltaicos del caso anterior, sin
embargo, para este caso, se tuvo en cuenta que debido a que el montaje de los mismos se
realizara en campo y con libre circulacién de aire detras, las perdidas por temperatura de
los mismos disminuiran.

11.3.2 Simulacién PVsyst

Luego de varias simulaciones, se seleccion6 un inversor de 66600 [VA] y un total de 216
modulos de 330[Wp], formando catorce (12) cadenas de catorce (18) modulos cada una.
Dicho sistema generaria un total de 119[MWh-Afio]. Resultados mas detallados se muestran
a continuacion:

PV Array Characteristics

PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model ASEP-330 Model MAX BOKTL3 LV

{Original PVsyst database) (Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 330 Wp Unit Nom. Power 60.0 kWac
Number of PV modules 216 units Number of inverters 6" MPPT 17% 1 unit
Nominal {STC) 71.3 kWp Total power 60.0 kWac
Modulea 12 Strings x 18 In series Operating vollage 200-1000 V
At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC-AC) 119
Pmop 643 KWp No power sharing between MPPTy
U mpp 606 Vv
| mpp 106 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 1 kWp Total power 60 kWac
Totad 216 modulas Number of inverters 1 unit
Module area 419 m* Pnom ratio 1.19

Imagen N° 21: Extracto de informe generado por PVsyst, caracteristicas de la instalacién
fotovoltaica.
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GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArmay | E_Grid PR

KWhin? KWhim® . - Kwnim?® KWhvm? | KWn KWh ratio
January 2158 81.30 27.23 2109 2045 12406 | 12218 0813
February 1807 7880 26.25 183.9 1783 10082 10823 0.826
March 165.2 6773 2306 1775 1724 10719 | 10560 0835
April 1310 A7 .08 267 1512 1471 315 9176 0.851
May 1048 4005 17.03 1201 1244 8112 7006 0.860
June BB.S 3450 14 .48 1136 108 6 7190 7087 0.875
July 852 a7 56 1333 1166 1148 75698 7489 0878
August 1219 5315 15 68 1436 130¢ o089 8964 0876
September 1398 6273 1 1532 1480 8538 2395 0.660
October 1740 6 31 2110 16809 1756 11065 10898 0 B45
November 198 0 1588 22 80 1960 1903 11609 11633 0832
December 226 1 8301 2553 2185 2120 | 13005 | 12609 0823
Year 18407 739.18 2045 19780 1916 4 120827 | 119047 0844 J

Imagen N° 22: Extracto de informe generado por PVsyst, resultados principales.

11.3.3 Protecciones

Protecciones en corriente continua

Debido a que se utilizara el mismo modelo de modulo fotovoltaico que en el sistema de
generacién, no es necesario realizar nuevamente las correcciones de caracteristicas del
mismo, solo tener la consideracién que en este caso las cadenas son de dieciocho paneles
por lo que la tensién maxima de circuito abierto sera de 832,2 [V]. La corriente de
cortocircuito maxima sigue siendo 10,38 [A].

= Proteccion contra sobrecarga y cortocircuito: Se selecciond de catalogo
online de YPF solar, dos fusibles de 16 [A] con sus portafusiles
correspondientes para cada cadena de moédulos, dando un total de doce
pares de portafusibles y fusibles.

= Proteccion contra sobretensiones: Se seleccioné de catalogo online de YPF
solar un protector de descargas atmosféricas Clamper Solar 40kA/ 1040V
para cada cadena de moédulos, es decir, doce en total.

Protecciones en corriente alterna

Para la seleccion de estas protecciones se tuvo en cuenta las caracteristicas del inversor,
particularmente tensioén y corriente de salida, 230/400 [V] y 96,6 [A] respectivamente.
Ademas de una proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos de fase y tierra, EPESF exige
en el Procedimiento técnico para la conexion de generacidon distribuida (PRO-103-101) que
los sistemas de generacién distribuida de mas de 30 [kW] cuenten con protecciones contra
maxima y minima frecuencia y maxima y minima tension.

Se utilizara, por lo tanto, un dispositivo modelo Sepam 40, tipo S40 de la marca Schneider
Electric, este es un relé electrénico que cuenta con la capacidad de monitorear en tiempo
real el nivel de tension y las variaciones de frecuencia.

Se anexara al relé, un conector de corriente, modelo CCA630, el cual medira directamente
la tension, y, mediante tres transformadores de intensidad modelo METSECT5CC015, se
tomaran lecturas de corriente.
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El relé actuara sobre un interruptor automatico modelo ComPacT NSX100H, 25kA/415 VCA
(Cédigo: LV429690) que contara con un comando motor modelo MT250, todo de la marca
Schneider Electric.

Se agrego, por lo tanto, para incorporar dichas protecciones, los medidores que exige EPESF,
y el inversor, una cabina de mando y medicién la cual se encontrara dentro del terreno
destinado al montaje de los paneles solares. Dicho edificio tendra su entrada principal
directo desde la linea municipal, brindandole al personal de EPESF acceso a la misma.

Consideraciones sobre puesta a tierra.

Se decidi6 colocar a tierra, mediante una jabalina de PAT, cada una de las seis camas de
moadulos fotovoltaicos, ademas, se vinculan las mismas y la PAT de la sala de medicién a
través de un conductor de cobre.

11.3.4 Soportes

Sombreados

Se decidi6 distribuir los 216 paneles fotovoltaicos en 6 camas de 36 paneles cada una, y,
para evitar sombreados entre ellas, se calculd, para el momento mas desfavorable del afio
(21 de junio), la distancia minima que deben tener una de la otra para las horas pico de luz
solar, en este caso de 11:00 a 15:00 hs. Para dicho calculo, se tuvo en cuenta las dimensiones
(L) y el angulo de inclinacién () de los paneles, y la altura solar (a) para dichos horarios,
en este caso seria de 30,22°, de esta manera, se obtuvo que la distancia minima debe ser de:

Imagen N° 23: Diagrama para el cdlculo de distancia minima

sin(a +
D=L><M=2,758 [m]
sin«a

Se eligi6 entonces, una distancia entre camas de tres metros, quedando distribuidas como
se observa en la Imagen N° 24.
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MNear shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

West

North

Imagen N° 24: Extracto de informe generado por PVsyst, distribucién de camas de mddulos
fotovoltaicos.

Eleccion de soporteria

Al igual que en el plan ERA individual, para el de generaciéon distribuida, se tuvo en cuenta
las dimensiones del panel solar seleccionado (1956x992x35 mm) y su disposicion de 72
celdas (6 de ancho por 12 de alto), pudiendo asi seleccionar un conjunto de soportes
adecuados que pueda contener a dichos paneles.

Como la distribucién se compone de 6 sectores de 36 modulos, se seleccionan 12 kits de
soportes para 10 paneles y 12 kits de soporte para 8 paneles, dando asi la totalidad de 216
paneles.

El catdlogo proporcionado por CSOLAR nos brinda la informacién sobre la cantidad y el tipo
de componentes necesarios para el montaje correcto de los paneles, los mismos se
encuentran en la Tabla N° 8: Resumen materiales para el montaje de soportes ERA
colaborativo

7

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella Pag.
Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024 48



/ UTN %X SANTA FE

Especificacion Modelo catalogo | Cantidad
Perfiles para estructura en triangulo | TR1vK-1500a 108
Perfil para estructura base PCS1.5-1100 48
Perfil para estructura portante PCS 1.5-2200 216
Bridas BI- 50 384
Acople base - techo BE - 50 - MXX 96
Perfil de acople CPCS - 200 168
Tornillo Allen DIN 912 M8xXX 480
Tornillo cabeza rectangular CM M8X25 552
Conexion tornillo perfiles ALU - M8 480
Tuerca hexagonal DIN 6923 M8 876
Tornillo con cabeza hexagonal DIN 933 M8X20 324

Tabla N° 8: Resumen materiales para el montaje de soportes ERA colaborativo

12 Consideracion de alternativa con almacenamiento

Para poder cubrir total o parcialmente la demanda de energia del loteo de viviendas fuera
de los horarios de produccién de energia solar, se deberia, técnicamente, adquirir un
inversor, o un arreglo de inversores, cuya caracteristica de salida en corriente alterna cubra
la potencia pico que demanda el lote. Esa potencia es, de la Tabla N°9 del Anexo, de
aproximadamente 190 [kVA]. Ademas, dicho inversor debe tener la caracteristica de cargar
las baterias y aprovechar la energia almacenada de las mismas, y tomar energia de la red,
tanto para abastecer la demanda como para cargar las baterias en caso de ausencia o
insuficiencia del recurso solar. A este tipo de inversores se los conoce como Inversores
Hibridos, son muy utilizados para pequeias demandas, de hasta 15 kW, que se encuentran
totalmente aisladas de la red, y que, en caso de ser necesario, toman energia de un
generador diésel o similar.

Por otro lado, se debe planificar un almacenamiento tal que cubra, al menos, posibles
contingencias de la red EPE. Suponiendo un escenario de ausencia de la red por dos horas,
entre las 6:30 y las 8:30 [hs], en el escenario de invierno donde se encuentra el pico de
potencia, el banco de baterias debera suplir una demanda de aproximadamente poco menos
de 100 [kWh]. Eso implicaria instalar un banco de baterias de 8300 [Ah] a 12 [V], un total
de 42 baterias de 12 [V] y 200 [Ah], solo para suplir dos horas de una contingencia y
suponiendo que se utiliza el total de la capacidad de la bateria, lo cual es perjudicial para la
vida util de las mismas. Ademas, otro factor que afecta la vida 1til de las baterias, son los
elevados niveles de temperatura, para esto, se sugiere que su almacenaje se realice en
ambientes refrigerados, lo que incluiria otro coste en la inversién inicial y de mantenimiento
alo largo del tiempo.

La generacion de energia fotovoltaica, es decir, el dimensionamiento del generador
fotovoltaico no deberia variar, ya que, en caso de no haber contingencias, el total de la
energia generada se inyectaria a la red. Sin embargo, en caso de descarga de las baterias, se
utilizaria parte de esa energia para cargar las mismas. Esto, impactaria en la cantidad de
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energia inyectada a la red, y por lo tanto en la facturacion final de ese periodo donde hubo
contingencias, o se utiliz6 parte de la energia almacenada por otro motivo.

En cuanto a la inversion en la red de baja tensién, si se desea que el sistema tenga la
capacidad de recuperar la carga de las baterias mediante energia tomada de la red, eso se
debera tener en cuenta para el dimensionamiento de los elementos de esta red,
principalmente del transformador de distribucién y los conductores de alimentacion al
inversor.

Luego de analizar los factores antes mencionados, se concluyé que, si bien es factible
energética y técnicamente considerar una alternativa de almacenamiento, no lo seria
econdémicamente y ambientalmente. El costo de inversion y mantenimiento debido a la
necesidad de adquirir un inversor hibrido y de mayor potencia, y de agregar un banco de
almacenamiento de baterias al sistema, no se vera reflejado en la facturacién de forma
positiva para los usuarios. Ademas, debido al corto periodo de vida util de los elementos del
sistema, principalmente de las baterias, su necesidad de reposiciéon luego de un tiempo
generaria un residuo que seria de impacto negativo ambientalmente para el proyecto.

13 Facturacion

Para conocer los ahorros en términos econémicos que es posible obtener gracias a la
inversién en produccion de energia fotovoltaica para inyeccion a la red, y la asociacion al
programa ERA de parte de usuarios de la red EPE, se simuld la facturacion de los seis
bimestres del afio para un usuario no adherido al programa, y para un usuario generador
tanto del modelo individual como del colaborativo, separadamente. Para eso fue necesario
conocer las energias consumidas generadas e inyectadas a la red para cada uno de los casos.

13.1 Andlisis energéticos

Se extrajeron del programa de simulacion los valores horarios de generacion para todos los
dias del ano, pudiendo asi, superponer las curvas de generacién fotovoltaica a las curvas de
consumo de los usuarios. Tanto en el modelo individual, como en el modelo colaborativo, la
facturacién se realiza de manera particular para cada usuario, para esto, en el modelo
colaborativo se toma la produccion total de energia y se le asocia una parte equitativa a cada
usuario, esto es, simplemente dividir la produccién del parque entre las cuarenta viviendas.
Todos los resultados y andlisis que se muestran a continuacién en este punto, se realizaron
teniendo en cuenta esa condicion, es decir, poniendo el enfoque en las energias producidas,
consumidas e inyectadas de cada vivienda.

En el Grafico N° 9 y el Grafico N° 10 se muestran curvas tipicas de generacién y consumo
para verano e invierno, respectivamente. Notese que las curvas de consumo cuentan con
menor detalle que las que se presentaron en el punto 7.3, eso es debido a que las mismas se
realizaron con intervalos de 15 [min], mientras que las que se presentan a continuacién se
adaptaron a los datos extraidos del programa de simulacion, los cuales son horarios. Sin
embargo, el valor final de consumo diario no varia respecto al andlisis anterior.
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Grdfico N° 9: Curvas de generacién y consumo para un dia tipico de verano, soleado.
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Grdfico N° 10: Curvas de generacién y consumo para un dia tipico de invierno, soleado.

De esta manera se lograron obtener valores energia consumida de la red y de energia
inyectada a la red para cada dia del afio, y se separaron dichos valores en bimestres (siendo
el bimestre 1: diciembre-enero, el bimestre 6: octubre- noviembre, los otros 4 se deducen
de los ocho restantes meses del aflo), para asi poder aplicar el modelo de facturacién que
EPE realiza con los usuarios residenciales.

A continuacion, en la Tabla N° 9 y la Tabla N° 10 se muestran los resultados obtenidos. El
Grafico N° 11 representa visualmente los valores de produccion de energia bimestrales,
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mientras que el Grafico N° 12 presenta la cantidad de energia que se inyecta a lared, en cada

bimestre.
Produccion Consumo Consumo de | Inyectado a
BIMESTRE |~ 1y owh [kWh] | lared [kWh] | la red [KWh]
1 555,58 506,85 362,44 411,16
2 474,52 482,33 358,23 350,42
3 383,32 508,48 384,70 259,54
4 329,28 508,48 398,73 219,52
5 410,13 508,48 379,06 280,71
6 500,38 498,68 362,70 364,40
Total, anual 2653,21 3013,31 2245,86 1885,76

Tabla N° 9: Energias semestrales y anuales, ERA individual

Produccion Consumo Consumo de | Inyectado a
BIMESTRE |~ 1o [KWh] | lared [kWh] | lared [KWh]
1 625,68 506,85 362,26 481,10
2 534,58 482,33 357,92 410,18
3 429,30 508,48 383,83 304,64
4 364,42 508,48 398,74 254,68
5 459,00 508,48 377,57 328,09
6 563,30 498,68 362,21 426,84
Total, anual 2976,28 3013,31 2242,54 2205,51

Tabla N° 10: Energias semestrales y anuales, ERA colaborativo
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Grdfico N° 11: Produccién de energia de cada modelo, para una vivienda.
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Grdfico N° 12: Inyeccién de energia a la red de cada modelo, para una vivienda.

Se observa en los graficos anteriores que tanto la produccién de energia, como la inyeccién
de esta a la red, es mayor en el modelo colaborativo. Eso es debido a que se pudo ajustar
mucho mejor los valores de producciéon de energia fotovoltaica del parque solar, a los
consumos de las cuarenta viviendas, que la produccion del pequefio generador fotovoltaico
del modelo individual, al consumo de una sola vivienda. Esto se entiende mejor si se analiza
que un médulo fotovoltaico de 330 [Wp], como los que se propuso en el punto 11 representa
un 20% de la produccion del generador fotovoltaico del ERA individual, mientras que para
él ERA colaborativo ese mismo mdédulo representa solo un 0,46% de la produccién total del
parque. Asi, agregando un solo mddulo fotovoltaico al pequefio generador del modelo
individual, se sobrepasa el limite anual de produccién que legalmente estipula el programa
ERA, en tanto que agregar o quitar un médulo al parque solar no modifica practicamente la
produccién de energia final anual para el modelo colaborativo.

13.2 Esquemas de facturacién y simulaciones

A continuacidn, se presentaran las simulaciones de esquemas de facturacién del bimestre
diciembre-enero (bimestre 1) para un usuario que no estid adherido a ningtin programa
(Tabla N° 13), otro que lo esta al programa ERA individual (Tabla N° 12), y otro al programa
ERA colaborativo (Tabla N° 13).

Las cuotas de servicio mensuales, los costos de la energia en pesos por cada kWh
consumidos, como asi también los distintos impuestos aplicados se extrajeron del cuadro
tarifario residencial mensual que proporciona EPE. Para el estudio, los costes de energia se
tomaron suponiendo un usuario que cuenta con una Tarifa 1 - Uso residencial (menor de
20 [kW]), del NIVEL 1 - Mayores ingresos, de las tarifas residenciales urbanas. Cabe
destacar que los costes por kWh utilizados corresponden a los previstos para marzo 2024,
donde se quitaran los subsidios a la energia.
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El reconocimiento de EPESF aplicado a la energia inyectada alared, se obtuvo de los valores
unitarios de generacidn para pequefias demandas del programa ERA. Dicho valor es valido

desde febrero a mayo del 2024.

Sin programa: 507 [kWh] facturados

Detalle de Facturacion Importe
Cuota de servicio: 1118,7317 $/Mes $2.237,46
Primeros 75 kWh: 77,70777 $/kWh $5.828,08
Siguientes 75 kWh: 77,70777 $/kWh $5.828,08
Siguientes 150 kWh: 84,20875 $/kWh $12.631,31
Ultimos 207 kWh: 132,49551 $/kWh $27.407,00
Importe Basico: $53.931,95

Ley N° 6604-FER (1,50% del Basico) $808,98
Ley N° 7797 (6,00% del Basico) $3.235,92
Cuota de Alumbrado Publico (C.A.P.) $4.679,08
CONSUMIDOR FINAL

(21% sobre basico mas C.A.P.) $12.308,32
Ley N° 12692 Energias Renovables: $ 55,52
Subtotal: $21.087,82

TOTAL $75.019,76

Tabla N° 11: Facturacién bimestre 1, usuario sin programa.

ERA Individual: 362 [kWh] facturados - 411 [KWh] inyectados

Detalle de Facturacion Importe
Cuota de servicio: 1118,7317 $/Mes $2.237,46
Primeros 75 kWh: 77,70777 $/kWh $5.828,08
Siguientes 75 kWh: 77,70777 $/kWh $5.828,08
Siguientes 150 kWh:  84,20875 $/kWh $12.631,31
Ultimos 62 kWh: 132,49551 $/kWh $8.273,05
Reconocimiento EPESF aplicado a la energia inyectada a la red

Inyectados 411 kWh: 46,018 $/kWh -$25.616,94
Importe Basico: $9.181,05

Ley N° 6604-FER (1,50% del Basico) $ 238,16
Ley N° 7797 (6,00% del Basico) $952,62
Cuota de Alumbrado Publico (C.A.P.) $3.121,17
CONSUMIDOR FINAL

(21% sobre basico mas C.A.P.) $3.989,63
Ley N° 12692 Energias Renovables: $ 55,52
Subtotal: $6.448,73

TOTAL $15.629,78

Tabla N° 12: Facturacion bimestre 1, usuario adherido a ERA Individual.
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ERA Colaborativo: 362 [kWh] facturados - 481 [KWh] inyectados

Detalle de Facturacién Importe
Cuota de servicio: 1118,7317 $/Mes $2.237,46
Primeros 75 kWh: 77,70777 $/kWh $5.828,08
Siguientes 75 kWh: 77,70777 $/kWh $5.828,08
Siguientes 150 kWh: 84,20875 $/kWh $12.631,31
Ultimos 62 kWh: 132,49551 $/kWh $8.273,05
Reconocimiento EPESF aplicado a la energia inyectada a la red

Inyectados 481 kWh: 62,3035 $/kWh -$29.974,00
Importe Basico: $4.800,67

Ley N° 6604-FER (1,50% del Basico) $72,01
Ley N° 7797 (6,00% del Basico) $ 288,04
Cuota de Alumbrado Publico (C.A.P.) $3.121,17
CONSUMIDOR FINAL

(21% sobre basico méas C.A.P.) $1.663,59
Ley N° 12692 Energias Renovables: $ 55,52
Subtotal: $5.200,32

TOTAL $10.000,99

Tabla N° 13: Facturacion bimestre 1, usuario adherido a ERA Colaborativo.

Los resultados obtenidos de las simulaciones de los seis bimestres para los tres modelos se
muestran en la Tabla N° 14 y los mismos se representaron visualmente para un mejor
analisis en el

Costos de facturacion m Sin plan
B ERA Individual

ERA Colaborativo

$80.000

Costo [$]

Bimestre

Grafico N° 13.
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BIMESTRE Sin plan ERA Individual | ERA Colaborativo
1 $75.019,76 $15.629,78 $10.000,99
2 $70.844,20 $19.775,72 $ 14.939,79
3 $75.297,53 $31.558,74 $27.799,13
4 $75.297,53 $37.150,72 $ 34.338,75
5 $75.297,53 $28.904,14 $ 24.857,20
6 $73.627,91 $19.417,82 $ 14.336,09
Total, anual | $ 445.384,46 $152.436,92 $126.271,94

Tabla N° 14: Costes bimestrales y anuales de energia para un usuario, para cada modelo.

Costos de facturacion ® Sin plan
m ERA Individual

g ERA Colaborativo
80.000

$70.000
$60.000
$50.000
$40.000
$30.000
$20.000

$10.000 I I I
$ -

1 2 3 4 5 6

Bimestre

Costo [$]

Grdfico N° 13: Costos bimestrales de la energia para un usuario, para cada modelo.

En el grafico anterior se aprecian los ahorros econémicos que un usuario puede lograr
adhiriéndose a uno de los programas. Este ahorro es de entre 370% y 650% para el bimestre
de mayor produccion solar (bimestre 1), y de entre el 100% y 120% para el bimestre de
menor produccion de energia fotovoltaica (bimestre 4). También se puede observar como
el mejor ajuste generacion-consumos que se logré con el parque solar del programa ERA
colaborativo, se trasladé a las facturaciones, siendo el costo anual de la energia para un
usuario del modelo individual un 20% mayor respeto al modelo colaborativo.
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14 Costosy presupuesto

Teniendo en cuenta el objetivo principal de esta propuesta, que es comparar la viabilidad
de ambos proyectos en distintos aspectos, ente ellos, econdmicamente, en este punto nos
centramos en los costos que servirdn de base para lograr dicho anadlisis. En ese sentido, se
centré principalmente en las instalaciones fotovoltaicas, que es lo que un usuario, o los
usuarios, deberian invertir para convertirse en usuarios generadores.

Pequerio generador fotovoltaico, ERA Individual
A continuacidn, se detalla, en la Tabla N° 15, el presupuesto con los costos principales, en

USD, de los materiales y mano de obra para la instalacién del pequefio generador
fotovoltaico en una de las viviendas.

Artefacto Cant. |Precio unitario |Precio total

Tablero Seccional Inversor 1 $ 699,84 | $ 699,84
Modulo panel solar 330 [Wp] 5 $ 330,00| $ 1.650,00
Inversor 1500 [VA] 1 $ 1.500,00| $ 1.500,00
Soportes 1 $ 186,43 | $ 186,43
Mano de obra 1 $ 413,52| $ 413,52
TOTAL $ 4.449,79

Tabla N° 15: Presupuesto materiales e instalacion, pequefio generador FV

Parque solar, ERA Colaborativo

Enla Tabla N° 16, se presentan, de forma general, los principales costos, en USD, para llevar
a cabo la obra del parque civil. En obra civil, se tuvieron en cuenta tanto mano de obra como
materiales para la construccién de la Cabina de Mando y Medicién (CMyM) y el cercado del
terreno en su totalidad.

Artefacto Cant. | Precio unitario | Precio total

Obra civil CMyM 1 $ 8.120,00 | $ 8.120,00
Instalacién eléctrica CMyM 1 $ 707,13 | $ 707,13
Instalacion fotovoltaica 1 $ 93.527,14 | $ 93.527,14
Tableros 1 $ 5.963,96 | $ 5.963,96
Mano de obra, instalacién FV 1 $ 5.513,60 | $ 5.513,60
Terreno 0,5[ha] | $ 2.550,00 | $ 1.275,00
TOTAL $ 115.106,83

Tabla N° 16: Presupuesto materiales e instalacidn, parque solar

Para contrastar entre ambos valores, al costo total por la instalacion del parque solar, se lo
dividié equitativamente entre los cuarenta usuarios que realizarian la inversion inicial. Asi,
cada usuario deberia aportar USD 2.877,67. Siendo este costo un 54% menor que el que el
usuario deberia invertir para el modelo ERA individual, lo cual se reflejara en los analisis
econémicos del punto 15.2.

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella
Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024 57

Pag.



l UTN %X SANTA FE

15 Comparativas entre ambos modelos

Para llegar a conclusiones concretas sobre las concordancias, diferencias y posibles
beneficios de un modelo sobre otro, se realizaron comparativas energéticas, econdmicas,
sociales y ambientales. Las mismas se presentan en los siguientes puntos.

15.1 Comparativa energética

Para poder comparar las producciones de energia de ambos modelos, se tomaron alguno de
los resultados obtenidos mediante simulaciones en el punto 11, y se volcaron en la Tabla N°
17. En la misma se observa que, para el caso del ERA individual, se tomaron los valores de
cada vivienda y se los multiplicaron por 40 para asi poder realizar una correcta
comparacion entre ambos modelos.

Variable ERA ERA

individual | colaborativo
Potencia instalada en inversores [kVA] 60 66,6
Potencia instalada en generacion solar [kWp] 66 71,3
Energia inyectada a la red [kWh-Afio] 106,1 119

Tabla N° 17: Resumen de resultados obtenidos mediante PvSyst.

El generador solar del modelo colaborativo inyectaria un 12,1 % mas de energia a la red,
con una potencia instalada de generacién solar 8% mayor a la del modelo individual. Esto
se debe a que existe un menor porcentaje de pérdidas del modelo colaborativo respecto al
individual. Dos de esas pérdidas, las mas significativas, se muestran en la Tabla N° 18.

. . ERA ERA
Tipo de perdidas individual | colaborativo
Debido a temperaturas en los médulos FV 9,9% 6,75%
Debido a la eficiencia de los inversores 2,85% 1,46%

Tabla N° 18: Resumen de pérdidas obtenidas mediante PvSyst.

Los médulos fotovoltaicos del modelo individual, debido a estar instalados directamente en
el techo, cuentan con menor circulacién de aire tras de ellos. Eso se tuvo en cuenta al
momento de la simulacién, obteniendo asi que las pérdidas por temperatura del modelo
colaborativo son un 47% menores. Por otro lado, inversores de baja potencia, como los
propuestos para ERA individual, suelen tener menor eficiencia comparandolos con otros de
mediana o alta potencia, esto también se aprecia, siendo las pérdidas por eficiencia en
inversores un 95% mayores en el modelo individual respeto del colaborativo.

Un aspecto que vale mencionar, que no se tuvo en cuenta en el modelo individual, son las
pérdidas por sombreados. En el caso del ERA colaborativo, podian existir sombreados entre
las distintas camas de médulos, eso se tuvo en cuenta al momento del calculo. Pero, para el
modelo individual, se realizaron las simulaciones sin tener en cuenta dicho factor, debido a
que la instalacion se realiza en el techo de las viviendas, se supuso que los moédulos no
tendran sombras cercanas. Sin embargo, debido a ser viviendas familiares lindantes unas
de otras, se puede especular que a lo largo del tiempo pueden aparecer sombreados por
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ampliaciones en las construcciones o el plantado de arboles. Eso se deberia tratar de evitar
planteando un comun acuerdo entre los vecinos, para asi lograr que las instalaciones
inyecten la mayor cantidad posible de energia a la red durante su vida util.

15.2 Comparativa econémica

El andlisis econémico necesario para llegar a una comparacién entre ambos modelos se
realiz6 a 20 afios, con una tasa de descuento del 5%. Las variables que se eligieron para
estudiar la viabilidad econdmica de cada modelo fueron los flujos de fondo de cada aiio, el
Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), y los flujos de fondo netos.

Los flujos de fondo, representan, teniendo en cuenta la tasa de descuento adoptada, los
ingresos y egresos de cada afio. En este caso, existe una inversion inicial en el afio cero, esto
se observa mejor en el Grafico N° 14, en el cual las barras por debajo del eje horizontal
representan egresos. Los ingresos, en cambio se presentan como barras positivas encima
del mismo eje. Esos ingresos representan la diferencia entre el costo anual de la energia
para un usuario que no esta adherido a ningun plan, y otro que si lo esta.

El VAN, trae el valor de los ingresos o egresos futuros, al momento de realizar la inversion,
es decir, al afio cero. Asi, un VAN positivo indica que el proyecto es viable, ya que el valor de
los flujos, llevado al afio cero, es mayor a la inversidn inicial. Mientras que, en cambio, un
VAN negativo sefiala que los ingresos no lograron superar la inversidn inicial, por lo que el
proyecto no es viable econdmicamente.

La TIR complementa al VAN e indica la tasa real de un proyecto. Si el VAN es negativo,
entonces la TIR serd menor a la tasa de descuento. En cuanto, si el VAN es mayor que cero,
entonces la TIR sera mayor a la tasa de descuento. De esa manera, como se observa en la
Tabla N° 19, puede ocurrir que un proyecto con un VAN negativo, tenga una TIR positiva, lo
que indica que, si se consigue mejorar la tasa de descuento, entonces ese proyecto pude aun
ser rentable en ese periodo de tiempo.

El flujo de fondo neto, no es mas que la sumatoria de todos los flujos de afios anteriores y
del afio en estudio. Es decir, para el afio cinco, se sumaron los flujos de fondo del afio cero al
afio cinco. Esto indica los beneficios en caso de no aplicar una tasa de descuento.

ERA Individual
Ano 5 10 15 20
Flujos de fondo $ 35295 |$ 35295 (% 35295 | $ 352,95
VAN -$ 2.782,58 |-$ 1.642,30 |-$ 748,86 -$ 48,83
TIR -25% -4% 2% 5%
Flujo de fondo neto -$ 2.685,05 |-$ 920,30 $ 844,44 | $ 2.609,19
Pay back 13 afios

Tabla N° 19: Resumen andlisis economico a veinte afios, ERA Individual

ERA Colaborativo
ANO 5 10 15 20
Flujos de fondo $ 384,47 $ 384,47 $ 384,47 $ 384,47
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VAN -$1.154,70 $87,43 $1.060,66 $1.823,22
TIR -12% 6% 10% 12%
Flujo de fondo neto -$ 954,64 $967,73 | $2.890,09 $4.812,46
Pay back 8 afios
Tabla N° 20: Resumen andlisis econémico a veinte anos, ERA Colaborativo
Flujos de fondo
$1.000
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Grdfico N° 14: Flujos de fondo para cada afio, de cada modelo, por veinte afos

Comparando los datos que se muestran en la Tabla N° 19 y la Tabla N° 20, se puede decir
que el modelo ERA Colaborativo es considerablemente mas viable que él ERA Individual.
Eso se debe principalmente a la diferencia que existe en la inversion inicial y, en menor
medida, ala mayor produccién de energia del parque solar sobre las pequefias instalaciones
solares individuales.

Tanto el precio de la energia como los costos de los insumos para realizar las instalaciones
fotovoltaicas son variables que pueden cambiar a lo largo del tiempo. Por ejemplo, si en un
futuro se busca incentivar las inversiones en materia de energias renovables, el costo de
inversion inicial para realizar una instalacion puede verse afectado de manera positiva para
el proyecto, reduciéndose el mismo. Mientras que, si las tecnologias de produccién de
energia eléctrica se vuelven mas eficientes, como ser un posible aumento de la produccién
con energias renovables, se puede pensar que el precio por MWh puede tender a disminuir.
Para abarcar todas esas posibilidades en los analisis econ6micos, se pueden realizar tablas
de doble entrada, como la Tabla N° 21 y la Tabla N° 22, donde se calcula el VAN del proyecto
variando los costos de inversion y el precio de la energia. Se presentan en las tablas los
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calculos a 20 afios para ERA Individual en la primera, y a 10 ainos para ERA Colaborativo en
la segunda.

Precio de la energia [USD/MWh]
65 70 75 80 85 90
4000 | -$179,00| $100,27| $379,55| $658,82| $938,09| $1.217,36
C°Slt: de | 4300 | -$464,71|-$18544| $93,83| $373,10 $652,37| $931,65
e o 4500 | -$655,19|-$375,92| -$96,64| $182,63| $461,90 $741,17
[USD] 4700 | -$845,66-$566,39|-$ 287,12 -$7,85| $271,42 $ 550,69
5000 |-$1.131,38|-$852,11|-$572,84 |-$ 293,56 | -$ 14,29 $ 264,98
Tabla N° 21: Tabla de doble entrada, cdlculo de VAN a 20 arios, ERA Individual.
Precio de la energia [USD/MWh]
65 70 75 80 85 90
2400 | $164,72| $353,22| $541,71| $730,21| $918,70| $1.107,20
Costodela | 2700 |-$120,99| $67,50| $256,00| $444,49| $63299| $821,48
inversion | 2900 |-$311,47|-$122,97| $6552| $254,02| $442,51 $631,01
[USD] | 3100 |-$501,94(-$313,45|-$124,95| $63,54| $252,04| $440,53
3400 |-$787,66|-$599,16|-$410,67 |-$ 222,17 | -$33,68 $ 154,82

Tabla N° 22: Tabla de doble entrada, cdlculo de VAN a 10 afios, ERA colaborativo.

Otro beneficio econémico que se puede considerar, es el precio de las toneladas de carbono
equivalente evitadas. El calculo del valor anual de toneladas CO; anuales evitadas se
presenta posteriormente en comparativa ambiental, y los resultados en Tabla N° 24. Con
eso, y considerando un precio de 32 [USD/tnCO:] se obtuvieron los beneficios anuales que
se presentan en la Tabla N° 23.

Modelo Beneficios anuales [USD]
ERA Individual 746,24
ERA Colaborativo 837,76

Tabla N° 23: Beneficios econémicos anuales considerando un precio por tnCO: evitado

15.3 Comparativa social

La construccion en si del barrio y las viviendas generaria un movimiento econémico y
laboral dentro de la comunidad. Proponiendo adquirir los insumos necesarios en negocios
de la localidad y la zona, y capacitando y contratando mano de obra local, se lograria un
impacto social positivo. Ademas, una vez finalizada la construccién, las nuevas viviendas
daran lugar a que vecinos de localidades cercanas que tienen que movilizarse todos los dias
hacia Guadalupe Norte por cuestiones laborales, tengan la posibilidad de mudarse.

Por otro lado, se podria asumir que, en cierto nivel, el proyecto incentivaria a que otros
vecinos se sumen al programa ERA. También, estando el plan de viviendas lindante a una
ruta nacional altamente transitada, se puede decir que actuaria como publicidad para
promover el uso de energias renovables, no solo a nivel local, sino para cualquier transetinte
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que pase por el lugar. En este sentido, y volviendo a la comparacion, es probable que el
modelo del ERA individual tenga mejor aprobacién visual por parte de las personas en
general. Ya que el modelo comunitario consiste en un parque solar fuera del barrio, puede
dar a entender que es propiedad de algin grupo empresario o del mismo estado, generando
asf un menor incentivo para usuarios residenciales de EPE a instalar su propio generador
fotovoltaico en su vivienda.

Otro factor a tener en cuenta es el uso de espacios, en ese sentido, el modelo ERA
colaborativo debido a la necesidad de contar técnicamente con un parque solar, utilizaria
un terreno lindante para la construcciéon del mismo. En dicho terreno, en vez de un parque
solar, podria, por ejemplo, crearse un espacio verde o de recreamiento para ese barrio y la
comunidad. También, a lo largo del tiempo, y si la localidad crece lo suficiente, puede que,
por ordenamiento territorial, se llegase a encerrar el plan de viviendas por nuevas
construcciones, quedando en discordancia con la distribucién de la ciudad.

Para corroborar las preferencias de los vecinos de la comunidad ante la elecciéon de un
modelo u otro, se generé una breve encuesta que tuvo como resultados que, de 157
encuestados, el 96,8 % se asociaria al plan ERA para ser usuarios generadores de energias
renovables y, mientras que el 45,9% lo haria en conjunto con sus vecinos en un plan ERA
colaborativo, el restante 54,1% lo realizaria de manera individual.

15.4 Comparativa ambiental

La generacidn de energia eléctrica a partir de tecnologias fotovoltaicas tiene, de por si, un
impacto ambiental positivo, al no emitir gases de efecto invernadero durante la generacion.
La suma de generaciones distribuidas con fuentes de energia renovable, como la
fotovoltaica, en horarios picos de produccién, significa la reduccién de generaciéon con
fuentes fosiles lo cual contribuye a la reduccién de la huella de carbono asociada con la
produccion de energia. En ese sentido, debido a que la produccidn del modelo colaborativo
es un 12,1 % mayor, con menor potencia instalada tanto en paneles como en inversion, se
puede decir que contribuye en mayor medida, y de mejor manera, a la reducciéon de
emisiones de gases de efecto invernadero, comparandolo con el modelo individual.

Sin embargo, otro aspecto a tener en cuenta, es que la construcciéon del parque solar
demandaria una porcion extra de terreno, trabajos de movimientos de suelo y construccion
de la obra en si. Mientras que, las pequefias instalaciones solares del modelo individual, se
instalarian sobre las viviendas, por lo que no se necesita una porcion de terreno extra ni una
obra civil. Ademas, el parque solar generaria una contaminacion visual al ambiente natural
en si, recordando que el proyecto se llevara a cabo en un pequefio pueblo, el cual se
encuentra rodeado de campos de ganaderia y agricultura y de zonas de monte autéctono.

En conclusion, se debe buscar un balance entre los beneficios ambientales, como la
reduccion de la huella de carbono, y los impactos asociados, como la contaminacién visual
o la alteracién de espacios verdes. En ese ultimo sentido, el proyecto en si, con la
construccién de las viviendas, alteraria el entorno natural, por lo que es imperativo que se
tomen las medidas necesarias para que, en caso de llevarse adelante, se realice con
responsabilidad ambiental. Es esencial buscar un equilibrio entre la necesidad de progreso
y el cuidado responsable del medio ambiente, optando por modelos de implementacién que
minimicen el impacto ambiental, pensando, ademas de generacion de fuentes renovables,
en construcciones bioclimaticas y eficiencia energética, aprovechando los rapidos avances
de la tecnologia.
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Una forma de representar los beneficios ambientales que un proyecto sostenible presenta,
es mediante el calculo de las toneladas de CO; equivalentes evitadas. En Argentina, en enero
de 2024 segin informe de CAMMESA, el factor de emisiéon por producciéon de energia
eléctrica es de 0,22 [tnCO,/MWHh]. Eso quiere decir, que por cada MWh de energia que se
produce en el pais, teniendo en cuenta todas las fuentes de produccién, se emiten 0,22
[tnCO-] ala atmosfera. Teniendo en cuenta que la energia fotovoltaica no produce emisiones
de carbono (excepto en el momento de la fabricacién de los insumos), y teniendo en cuenta
ese factor, se calcularon las toneladas de CO; anuales evitadas para ambos proyectos. Los
resultados se muestran en la Tabla N° 24.

Modelo Toneladas de CO:z evitadas
ERA Individual 23,32
ERA Colaborativo 26,18

Tabla N° 24: Toneladas de CO: equivalentes evitadas por afio

16 Conclusiones finales

En un principio, las leyes nacionales y provinciales se centraron en promover el uso e
investigacion de energias de fuentes renovables. Luego, habiéndose aprobado el acuerdo de
Paris, y con el interés puesto en contribuir a la mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y al desarrollo sostenible, se aprobd el régimen de fomento a la generacién
distribuida de energia renovable integrada a la red eléctrica publica. Hoy en dia, la provincia
de Santa Fe, incentiva a los usuarios residenciales e industriales a apostar en las energias
renovables mediante el Decreto 1098, que introduce el programa ERA, el cual sirvi6 de base
para la realizacién de este proyecto.

El lugar elegido, ademads de contar con un buen recurso solar, se encuentra en una localidad
clave ya que cuenta con crecimiento industrial constante, pero no asi de su poblacién. Por
lo que, un proyecto de este tipo, puede servir de base para lograr el crecimiento demografico
que los constantes nuevos puestos de trabajo en la zona urbana exigen. Este proyecto puede
sentar la base, para luego pensar en posibles ampliaciones, o incluso nuevos proyectos, ya
sea en el mismo lugar, localidades vecinas, o en toda la provincia.

Para lograr un proyecto de triple impacto, es clave, no solo pensar en energias renovables,
sino en la aplicacién de todas las tecnologias disponibles, para, en un principio, reducir
consumos. Es por esto, que antes de cualquier analisis de generacion de energia fotovoltaica,
se aplicaron conceptos de eficiencia energética, arquitectura bioclimatica y domética para
maximizar el rendimiento de todo el sistema. De esa manera, se lograron ahorros de energia
de un 36,6%, y de entre un 9,8% y un 11,5% en cuestiones de potencia maxima. Sin
embargo, todo eso puede no mostrar resultados positivos energéticamente, si no se
concientiza a la poblacién y futuros residentes de las viviendas a que realicen un uso
responsable de la energia en sus hogares.

Tanto la red de baja tension como la de alumbrado publico, se disenaron considerando las
estimaciones de consumo y utilizando, en la medida que fue posible, infraestructura
existente para optimizar los recursos, siempre cumpliendo con las normativas vigentes. Se
descarto, durante el proceso de disefio, la opcién de realizar un tendido subterraneo, debido
a los costos, y posibles futuras complicaciones.
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Gracias a un andlisis de consumos, se pudo llegar a un valor uso de energia de la casa més
detallado, y, por ende, mas preciso que la herramienta que brinda EPE para prever el mismo.
No obstante, para que el estudio sea mas practico, se supuso que los consumos de los
usuarios de las cuarenta viviendas seran iguales, esto en la practica no es asi ya que cada
persona o familia usa sus instalaciones y artefactos eléctricos de distinta manera y en
distintos horarios. Por eso, una de las claves es concientizar a los futuros usuarios de las
viviendas sobre el uso del recurso energético.

Hasta comenzar con el disefio y las estimaciones de generacién de energia, no fue necesario
diferenciar entre uno otro modelo, es decir, entre el plan ERA Individual del plan ERA
Colaborativo, esto fue asi debido a que la diferencia entre ambos radica principalmente en
la forma en que se genera e inyecta la energia a la red. El primero, y mas cominmente
utilizado por usuarios residenciales e industriales de la provincia, plantea que un usuario
se convierte en usuario generador de energias renovables al invertir en su propio sistema
de generacién, cuyos beneficios por ahorro de energia e inyecciéon a la red se veran
reflejados en su factura. Por otro lado, el plan ERA colaborativo, afade la posibilidad de que
varios usuarios, en comun acuerdo, inviertan en conjunto para la instalacién y puesta en
marcha de un sistema de generacion de energias renovables, convirtiéndose asi, todos al
mismo tiempo, en usuarios generadores, que veran los beneficios econdmicos de manera
individual en sus facturas.

Para el disefio, tanto de los pequefios generadores fotovoltaicos del modelo individual,
como para el parque solar del modelo colaborativo, se eligieron proveedores nacionales de
insumos fotovoltaicos, para asi poder armar un presupuesto acorde. Las simulaciones para
la estimacion de generacidn de energia se realizaron con el software PvSyst, el cual, en su
periodo de prueba de un mes, brinda todas las herramientas que se necesitaron para llevar
adelante la parte final de este proyecto.

Uno de los objetivos especificos de este proyecto es considerar una alternativa aislada de la
red. Debido a que las tecnologias actuales de almacenamiento no solo son costosas, sino que
también de baja vida ttil, requieren mantenimiento, un espacio fisico para almacenarlas e
incluso son perjudiciales para el medio ambiente. Por lo tanto, pese a tener un impacto
social positivo el hecho de brindar energia a los usuarios incluso ante contingencias de la
red, se concluyd que esa alternativa no es viable econdmica y ambientalmente para un
proyecto que busca ser de triple impacto.

Gracias a que del software de simulacién PvSyst se pueden extraer curvas de generaciéon
diarias, para cada dia del afio. Asi, conociendo la energia generada y la consumida por hora,
se pudieron estimar los valores diarios, bimestrales, y anuales, de energia consumida, e
inyectada a la red para ambos modelos. Luego, aplicando esquemas de facturacion de EPE,
se llegaron a los costos por consumo de energia de los dos modelos de usuario generador y
de un usuario sin generacion de energia renovable. Los datos obtenidos muestran un gran
ahorro en materia de costos de la energia por usuario, para ambos modelos. Actualmente,
debido al precio actual de la energia actualizado y sin subsidios, esos ahorros en términos
monetarios son considerables, logrando un periodo de recupero de la inversién de 13 afios
para el modelo colaborativo y de 8 afios para el modelo individual.

La elaboracion del presupuesto del proyecto, se realizé6 un proceso de computo de los
materiales, comprendidos en su alcance. Se contacté a proveedores locales de Santa Fe y de
la region (DER, Argelec, Electrolux), asi como con nacionales (YPF Solar, Cecarri, Mastil,
Meor, Condumat, Czerweny, entre otros) para solicitar cotizaciones. En cuanto al calculo de
la mano de obra, se disefié6 un modelo de cuadrilla siguiendo los estandares de la Uni6n
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Obrera de la Construccién de la Republica Argentina (UOCRA), estableciendo valores por
hora para cada trabajador, los cuales varian segin el tipo de tarea y su duracién. Aunque
este enfoque no es el método convencional utilizado por las empresas para cotizar la mano
de obra, los valores obtenidos se acercan a la realidad, donde el costo de la mano de obra
suele representar entre un 5% y un 20% del total de los materiales en proyectos similares.

Es crucial, al analizar variables econémicas, considerar el contexto econdémico del pais. Por
ejemplo, al momento de elaborar el presupuesto, la mayoria de los proveedores establecen
precios con una vigencia de siete dias habiles, y, a su vez, estan sujetos a diversas variables,
como los métodos de pago. A pesar de que la dolarizacién de precios es una alternativa
viable, en la practica, esta estrategia no siempre resulta eficiente debido a la volatilidad de
los precios, que muchas veces no siguen la tendencia del délar oficial. No obstante, los
precios fueron proporcionados en doélares estadounidenses, para su evaluaciéon. Hay que
tener presente que es probable que estos precios hayan experimentado un posible aumento
o disminucion desde el momento en que se realizé el presupuesto hasta su presentacion,
debido a las fluctuaciones econdmicas.

La comparativa energética se realizd cotejando las estimaciones de generaciéon de energia
de ambos modelos, siendo ERA Colaborativo mas eficiente, con un mayor valor de energia
generada frente a la potencia de generacidn e inversion instalada. Eso se constato, es en
parte por un menor factor de perdidas. Econémicamente, principalmente debido a un
menor costes en los equipos, el modelo Colaborativo arrojé mejores resultados a veinte
afios para las principales variables econémicas, como ser VAN y TIR. Tanto ambiental como
socialmente, se puede decir que ambos modelos tienen un impacto positivo, aunque, sin
embargo, el principal problema del modelo Colaborativo es la necesidad de utilizar una
porcién extra de terreno para la instalacion del parque solar. Esto ultimo, se podria
solucionar, por ejemplo, planteando distintos modelos en que los usuarios puedan
colaborar, como ser, aprovechando al maximo el espacio disponible en el techo de unas
pocas viviendas, instalando en ellas la potencia necesaria para abastecer todo el conjunto.
Esto ultimo, se podria solucionar, por ejemplo, planteando distintos modelos en que los
usuarios puedan colaborar, como ser, aprovechando al maximo el espacio disponible en el
techo de unas pocas viviendas, instalando en ellas la potencia necesaria para abastecer todo
el conjunto, de esta forma se logra que muchos usuarios colaboren con muchas instalaciones
medianas, y no solo un parque solar.

Hoy dia, la quita de subsidios hizo que los costes de la energia para usuarios residenciales
se acomoden a los mercados, lo que se puede pensar, impulse las inversiones en términos
de energias renovables, no solo a gran escala, sino también a mediana y pequena escala,
como se presentan en este proyecto. Sin embargo, es importante que se promocionen de
manera mas activa los proyectos de produccion de energia de fuentes renovables, esto se
puede realizar pensando en reducir los costes de inversion inicial para quienes opten por
instalaciones de ese tipo. Esto ultimo es clave para, como pais, avanzar para lograr una
produccion de energia mas sostenible, pensando en lograr los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.
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17 Anexo

17.1 Datos del recurso solar de la zona

En las siguientes tablas se observan datos brindados por la NASA (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) y el servicio meteorolégico n
acional (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

MES Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Horas de luz diarias [Horas] 13,61 | 12,93 | 12,13 |11,28|10,55|10,18|10,35| 10,96 11,77 12,63 13,39 13,80
Irradiacion solar, Horizontal [kWh/mZ/dia] 6,82 6,09 533 | 412 | 3,14 | 2,66 | 3,08 3,82 4,74 5,50 6,68 6,90
Irradiacién solar, Latitud - 152 [kWh/m?/dia] | 6,63 6,16 564 | 462 | 3,68 | 3,18 | 3,70 | 4,38 5,14 5,65 6,57 6,65
Irradiacién solar, Latitud (302) [kWh/m?/dia] | 6,10 5,92 568 | 492 | 4,07 | 3,58 | 418 | 4,75 5,31 5,53 6,11 6,05
Irradiacién solar, Latitud + 152 [kWh/m?/dia] | 5,32 5,38 542 | 494 | 4,23 | 3,78 | 4,42 | 4,86 5,19 512 5,39 5,22
Irradiacién solar, Vertical [kWh/m?/dia] 1,88 2,34 299 | 340 | 3,29 | 3,11 | 3,59 | 3,55 3,20 2,44 1,95 1,75
Irradiacién solar, Optimo [kWh/m?/dia] 6,82 6,17 570 | 497 | 424 | 381 | 4,44 | 4,86 531 5,66 6,69 6,90
Angulo Optimo [?] 0,00 10,50 | 23,50 |38,00(47,00|51,00|50,50| 42,00 30,00 15,50 2,00 0,00
Temperatura maxima mensual [2C] 43,09 | 42,05 | 42,34 |38,30|34,94 (31,22|33,98| 35,97 41,91 41,21 42,77 43,89
Temperatura minima mensual [2C] 11,61 11,44 8,75 | 484 |-0,19 | -1,61 | -2,74 | -0,71 1,95 577 7,23 10,51
Temperatura media mensual [2C] 27,79 | 26,88 24,70 120,95|16,61|14,25|13,53| 15,64 18,31 21,87 24,04 26,39
Tabla N° 25: Datos recuso solar NASA
MES Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Temperatura maxima Media [2C] - SMN 32,65 | 31,56 | 29,64 |26,35|22,14|19,91|20,09| 22,75 24,68 27,19 29,34 31,34
Temperatura minima Media [°C] - SMN 21,19 20,5 18,62 | 15,86 (12,46 | 9,96 | 883 | 9,85 11,95 15,27 17,45 19,68
Temperatura media [2C] - SMN 26,72 | 25,64 | 23,67 | 20,6 |16,77 | 14,39 |13,76| 15,6 17,84 20,91 22,23 25,35
Temperatura maxima histérica [2C] - SMN 41,5 40 40,5 37 34,8 | 32,2 | 33,6 37,4 42,5 41,2 45,2 41,3
Temperatura minima histoérica [2C] - SMN 12,9 12,2 6,9 2,8 -2,6 -3 -6 -3 -0,5 4,7 6,3 9,5
Tabla N° 26: Datos temperatura SMN
Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella Pag. 67

Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024




l UTN ¥ SANTA FE s
f |

17.2 Grupo familiar

Enla Tabla N° 27 se presenta informacion extraida del INDEC, y muestra que, en Argentina,

el tamafio promedio de un grupo familiar es de 3 (tres) personas.

_ Tamaio medio de los hogares
Provincia
2001 2010

Ciudad Auténoma de Buenos Aires 2,7 2,5
Buenos Aires 3,5 3,2
24 partidos del Gran Buenos Aires 3,6 3,4
Interior de la provincia de Buenos Aires 3,3 3,0
Catamarca 4.3 3,8
Chaco 4,1 3,6
Chubut 3,5 3,2
Cérdoba 3,5 3,2
Corrientes 41 3,7
Entre Rios 3,6 3,3
Formosa 4,2 3,8
Jujuy 4,3 3,8
La Pampa 3,2 2,9
La Rioja 4,2 3,6
Mendoza 3,8 3,5
Misiones 4,1 3,6
Neuquén 3,6 3,2
Rio Negro 3,5 3,1
Salta 4,4 4,0
San Juan 41 3,8
San Luis 3,6 3,4
Santa Cruz 3,6 3,2
Santa Fe 3,4 3,1
Santiago del Estero 4,5 4,0
Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur 3,6 3,2
Tucuman 4,3 3,9

Totalidad del pais 3,8 3,4

Tabla N° 27: Tamarfio medio de los hogares por provincia, segtin censos nacionales 2001 y

2010

17.3 Instalacion eléctrica vivienda

Para un correcto dimensionamiento de los conductores y protecciones utilizados en la
instalacién eléctrica disefada, se realizaron los calculos que se presentan a continuacion.
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17.3.1 Calculo conductores

Por Corriente maxima admisible:

Intensidad maxima admisible en régimen permanente (factor de carga 100%), de acuerdo
con las tablas del fabricante.

Ala intensidad maxima admisible se le aplicé los siguientes factores de correccién:

= K;=Factor de Correccion por accién de la temperatura ambiente.

= K,=Factor de Correccion por tipo de tendido y agrupamiento.

= K= Factor de Correccion por temperatura de servicio (cables expuestos al
sol K3=0,9).

= K,=Factor de Correccion por resistividad térmica del terreno.

= Ks= Factor de correcciéon por funciéon de la alimentaciéon (K5=1,1 si es
motor).

Ky *K; * K3 K,
Ktz K
5

IAdmisible Cable > IConsumo

Lyamisivte cabte = Kt * Inominal cabie

Por Corriente de cortocircuito:

Se verifica que la IK” 4 gmisipie del conductor sea mayor ala IK”gistemq » €ntendiendo ala IK”
del sistema como la I, en el extremo del cable.

Iec aamisibie caple > 1K”3sist (extrmo del cable)

s U,
\/§*Zt

e admisible cable =
Vt
< K

—> *Y % JK”sist

Siendo:

= JK”3 =Valordela corriente de cortocircuito trifasica simétrica en el extremo
del cable

= S =Seccion minima de cable en mm2 (que soporta la I"k)

= t = Tiempo de despeje de la falla maximo en segundos (entre 0,03 y 0,35
[seg])

= K =factor que depende del tipo de cable (143 para aislacion XLPEY 115 para
aislacién PV()

= 7, =impedancia total (cable + sistema)

Zy = \/(Rcc + Rcatble)2 + (Xee + Xcable)2
Por caida de tensién

La verificacién de la caida de tension (AU%) se realiz6 con la formula que se muestra abajo,
buscando un valor menor que la misma segtn el tipo de instalacién.
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K#In * L x (Rc* Cos¢p + Xc * Sen¢g )
Un

AU% =

AU < 3% Para iluminacion
AU < 5% Para fuerza motriz
AU < 15% Para arranque de motores
Donde:

= K = 1.73 Para sistema trifasico y 2 para monofasico.
= |n = Corriente nominal de la carga.

= L = Longitud del cable en Km.

= Rc = Valor de resistencia por Km.

= Xc = Valor de reactancia por Km.

= Cos@ = Factor de potencia.

= Un = Valor de tension nominal.

17.3.2 Calculo protecciones

Para el dimensionamiento de las protecciones se adoptd la menor corriente nominal de
proteccion que verifique los siguientes criterios de calculo:

Por comparativa de corriente

Iprotecciones > Iconsumo

Por Corriente de cortocircuito:
Ip<In<lIc
K*+S*>1*x¢t
Siendo:

= ]p = Corriente total a proteger

= [n = Corriente proteccion

= Jc = Corriente de corto circuito

= S =Seccion minima de cable en mm2 (que soporta la I"k)

= t = Tiempo de despeje de la falla maximo en segundos (entre 0,03 y 0,35
seg)

= K =factor que depende del tipo de cable (143 para aislacion XLPEY 115 para
aislacion PV(C)
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17.3.3 Resultados obtenidos

Tipo P U |Inom | cosB | Seccion | Longitud | Icable
[KW] | [V] | [A] [mm?] | [m] [A] [A] |[ladm]| % | AU
[luminacidén usos generales ILUM. 1,1 |220] 59 |085] 1,5 38 20 13 SI 29| SI SI
[luminacién usos generales ILUM. 1,1 {220| 5,9 |0,85 1,5 32 20 13 SI 2,5 SI SI
Tomacorrientes usos generales TOMA 1,4 (220| 7,6 |0,85 2,5 42 28 19 SI 2,5 SI SI
Tomacorrientes usos generales TOMA 1,4 |220] 7,6 |[085| 25 46 28 19 SI 28] SI SI
Tomacorrientes usos especiales | TOMAESP| 4 |[220]| 21,4 |0,85 4 25 36 24 SI 2,6 SI SI
Tabla N° 28 : Verificacion de seccion de conductores para instalacion domiciliaria

Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024

Iproteger Iproteccion Icorto
[Ip] [In] [Ic] Verif.
(kW] | [V] [A] [A] [A] [kA] | [ladm] | [mm?] | [seg]
gA(lelnrr:;:{c:Scmn [luminacién usos ';‘)e(lir(r)l C60N 11 1220] 08s| 59 5,88 10 2,064 g 15 003| s
;\illzr;i:{csscmn [luminacién usos ’;‘)e(lir(r)l C60N 11 2200085 50 5,88 10 2,064 g1 15 |0,03| sI
g(l;nn;i:f:;mn Tomacorrientes usos ';‘)e(lirg C60N 143 220|085 | 76 5,88 16 2,064 qI 25 10,03 s
giﬁi:lt:;mn Tomacorrientes usos ;;Tg C60N 143|220 | 085 | 7.6 7,65 16 2,064 qI 25 | 003/ sI
ésli)rzcegiicszlon Tomacorrientes usos ;‘)e(;rg C60N s |220| 05| 214 2139 ot 2,064 qI 40 003/ sI
Tabla N° 29: Verificacién de protecciones para instalacion domiciliaria
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17.4 Calculo consumo vivienda

Para el proyecto se tomaron cuatro escenarios, invierno y verano con y sin la aplicacién de
herramientas para eficiencia energética (domotica, arquitectura bioclimatica, etc.). A
continuacion, se muestra, como ejemplo, el calculo para verano con eficiencia.

17.4.1 Cargas

Potencia
Electrodoméstico promedio

w]
Aire acondicionado de 2200 frigorias F/C - Inverter 0,8775
Aire acondicionado de 3500 frigorias F/C - Inverter 1,3975
Aire acondicionado de 4500 frigorias F/C - Inverter 1,82
Anafe vitroceramico con hornalla de 120 mm 0,75
Anafe vitroceramico con hornalla de 140 mm 1,25
Anafe resistivo con hornalla de 150 mm 1
Aspiradora 1,2
Batidora de mano 0,3
Bomba de agua de 1/2 HP 0,38
Bomba de agua de 3/4 HP 0,57
Cafetera de filtro eléctrica 0,9
Extractor de aire para cocina o bafio - 80 m3/hora 0,012
Heladera con freezer - Inverter 0,2
Horno eléctrico de 25 a 30 litros c/termostato 1,5
Lampara LED de 5 W 0,005
Lampara LED de 9 W 0,009
Lampara LED de 11 W 0,011
Lavarropas automatico de 5 kg con calentamiento de 2,5
agua
Lavarropas automatico de 5 kg 0,5
Lavarropas semiautomatico de 5 kg 0,2
Monitor LED de 19" 0,022
Notebook 0,022
Pava eléctrica de 1,7 litros 2
Plancha 1,5
Televisor LED 24" 0,04
Televisor LED 32" a 50" 0,09
Termotanque eléctrico c/termostato 1,5

Tabla N° 30: Consumo bdsico de electrodomésticos

En base a estos consumos, se realizo una seleccion de electrodomésticos y cargas para la
simulacién de demanda en la vivienda disefiada.
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. . Potencia

Elemento consumidor Cantidad [kW]
Aire acondicionado de 3500 frigorias F/C - Inverter 1 1,3975
Aire acondicionado de 2200 frigorias F/C - Inverter 2 0,8775
Cafetera de filtro eléctrica 1 0,9
Heladera con freezer - Inverter 1 0,2
Horno eléctrico de 25 a 30 litros c/termostato 1 1,5
Lampara LED de 9 W 4 0,009
Lampara LED de 11 W 16 0,011
Reflector LED 70 w 2 0,07
Televisor LED 32" a 50" 3 0,09
Extractor de aire para cocina o bafio - 200 m3/hora 1 0,02
Microondas 1 0,8
Lavarropas automatico de 5 kg con calentamiento de agua 1 2,5
Plancha 1 1,5
Termotanque eléctrico c/termostato 1 1,5
Bomba de agua de 3/4 HP 1 0,57

Tabla N° 31: Consumos de vivienda

Con la Tabla N° 30 en conjunto con el uso natural de las cargas durante el dia (variando
entre verano e invierno) se dimensionaron las curvas de carga mostradas en el proyecto.

En base al tipo de clima, se puede dimensionar la energia consumida durante el periodo de
un afo para la vivienda con y sin eficiencia.

Verano Con eficiencia | Sin eficiencia
Potencia promedio por hora [kW] 0,38 0,53
Horas diarias [h] 24 24
Energia diaria [kW-h/dia] 9,08 12,76
Energia en 6 meses [kW-h] 1635,01 2297,38

Invierno Con eficiencia | Sin eficiencia
Potencia promedio por hora [kW] 0,39 0,51
Horas diarias [h] 24 24
Energia diaria [kW-h/dia] 9,26 12,27
Energia en 6 meses [KW-h] 1667,16 2208,66
Total [kW-h] 3302,17 4506,05
Factor utilizacién vivienda 0,90
Total [kW-h] 2971,95 4055,45

Tabla N° 32: Comparativa de energia anual

En la Tabla N° 32 se observa como aplicando herramientas de eficiencia energética se logra
reducir el consumo anual de energia un 26%.
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17.5 Red de baja tensién

Los cdlculos que se presentan a continuacion fueron realizados segin los criterios
establecidos por la ETN 097 para el diseio de la red de BT.

17.5.1 Consumo total

Para la seleccion del transformador de potencia, se tuvieron que tener en cuenta los
siguientes factores:

= Potencia pico por vivienda: Promedio entre pico verano e invierno mas el
20% de reserva

= Potencia pico por loteo: Pico de potencia por cantidad de casas

=  Alumbrado publico: Carga que implican los artefactos de iluminacion.

Descripcion Con eficiencia S-m .
eficiencia

Potencia pico diaria verano [KW] 2,22 2,51
Potencia pico diaria invierno [KW] 3,15 3,51
Potencia pico por vivienda [kW] 3,22 3,61
Potencia para el loteo [kW] 128,88 144,48
Alumbrado publico [kW] 5,10 510
Factor de potencia 0,85 0,85
Cantidad de viviendas 40 40
Factor de crecimiento 1,2 1,2
Consumo total del loteo [kVA] 189,15 211,17

Tabla N° 33: Consumo anual de potencia

STransformador > Sconsumo

., Con eficiencia Sin eficiencia
Seleccion de transformador (Verifica) (Verifica)
250 [kVA] SI SI
315 [kVA] SI SI
630 [KVA] SI SI

Tabla N° 34: Seleccién de transformador

Se selecciond el transformador de 315 kVA.

Energia Anual

Con eficiencia

Sin eficiencia

Por vivienda [kW-h]

2.971,95

4.055,45

Loteo [kW -h]

118.878,03

162.217,89

Tabla N° 35: Energia anual del loteo
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17.5.2 Caida de tension

La verificacion de la caida de tensién (AU%) se realiz6 con la formula que se muestra debajo,
buscando un valor menor que la misma segtn el tipo de instalacién.

K *In * NI * nL * (Rc * Cos¢ + Xc * Sen¢g )
Un

AU% =

AU < 3% Para iluminacion .
AU < 5% Para fuerza motriz .
AU < 15% Para arranque de motores.
Donde:

= K = 1.73 Para sistema trifasico y 2 para monofasico.
*= In = Corriente nominal de la carga.

= NI =Cantidad de lotes

= L = Longitud del cable en [km].

= Rc =Valor de resistencia por [km].

= Xc = Valor de reactancia por [km].

= Cos@ = Factor de potencia.

= Un = Valor de tensiéon nominal.

Se verificdé con un conductor preensamblado 3x70+1x50+1x25, este se dividio en 4
tendidos, los mas cortos son de 165 metros mientras que los mas largos de 220.

[ R X Iadm aire
[mm?2] [©Q/km] [Q/km] [A]
3x70+1x50+1x25 0,51 0,0915 152

Tabla N° 36: Datos del conductor

Tramos | P LOTE [kW] | U [V] | cosO | Inom [A] | Longitud tramo [m] | AU absoluta
SETA-L31 4,12 380 | 0,85 | 13,00 95,0 10,37
L31-L32 4,12 380 | 0,85 | 13,00 10,0 0,98
L32-L33 4,12 380 | 0,85 | 13,00 10,0 0,87
L33 - L34 4,12 380 | 0,85 | 13,00 10,0 0,76
L34 - L35 4,12 380 | 0,85 | 13,00 10,0 0,65
L35-L36 4,12 380 | 0,85 | 13,00 65 3,55
L36 - L37 4,12 380 | 0,85 | 13,00 10,0 0,44
L37 - L38 4,12 380 | 0,85 | 13,00 10,0 0,33
L38-L39 4,12 380 | 0,85 | 13,00 10,0 0,22
L39 - L40 4,12 380 | 0,85 | 13,00 10,0 0,11
V Total 15,5

V% 4,08

Tabla N° 37: Verificacién caida de tension

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella Pag.
Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024 75



/ UTN ¥ SANTA FE j’
f §

Se verifico que con un conductor preensamblado de 3x70+1x50+1x25 se logra una caida de
tension menor al 5% en el caso mas desfavorable, el mismo se realizé para los cuatro
tendidos del circuito.

Una vez elegido el conductor adecuado, se procede a la seleccion de los modelos
normalizados para los elementos del tendido de acuerdo con la normativa vigente.

17.5.3 Seleccién de materiales normalizados

En la Tabla N° 38 se enumeran los modelos seleccionados segin su piquete
correspondiente:

N° - Piquete

Tipo de poste

Tipo de soporte

Normalizado

Observacion

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retenciéon doble

TN 103K _4

Conexidn a trafo
y cruce de calle

Poste de Hormigon
lArmado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion doble

TN 103K _4

Conexién a trafo
y cruce de calle

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f_2

Vereda

Poste de Hormigén
/Armado 8,50/1050 -
MN 463

Suspension

TN 103K _4

Ochavay cruce
de calle

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

Poste de Hormigén
/Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 1031

Fin de linea

Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 1031

Fin de linea

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

10

Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 103K_1

Ochava

11

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 103K_1

Ochava

12

Poste de Hormigon
Armado 8,50/400 -

MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda
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13

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion simple

TN 103K_1

Ochava

14

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion simple

TN 103K_1

Ochava

15

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f_2

Vereda

16

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Terminal simple

TN 103K_1

Ochava

17

Poste de Hormigon
lArmado 8,50/1050 -
MN 463

Terminal simple

TN 1031

Fin de linea

18

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

19

Poste de Hormigon
lArmado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion simple

TN 103K_1

Ochava

20

Poste de Hormigén
lArmado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion simple

TN 103K_1

Ochava

21

Poste de Hormigon
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

22

Poste de Hormigén
/Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 103K_1

Ochava

23

Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 103K_1

Ochava

24

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

25

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retenciéon doble

TN 103K _4

Cruce de calle

26

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

27

Poste de Hormigon
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

28

Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 -

MN 463

Suspension

TN 103K _4

Ochavay cruce
de calle
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29

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

30

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion simple

TN 1031

Fin de linea

31

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion simple

TN 103l

Fin de linea

32

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

33

Poste de Hormigon
lArmado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion simple

TN 103K_1

Ochava

34

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 103K_1

Ochava

35

Poste de Hormigon
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f_2

Vereda

36

Poste de Hormigén
lArmado 8,50/1050 -
MN 463

Retencion simple

TN 103K_1

Ochava

37

Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 103K_1

Ochava

38

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f_2

Vereda

39

Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Terminal simple

TN 103K_1

Ochava

40

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Terminal simple

TN 1031

Fin de linea

41

Poste de Hormigén
Armado 8,50/400 -
MN 462

Suspension

TN 108f 2

Vereda

42

Poste de Hormigén
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 103K_1

Ochava

43

Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 -
MN 463

Retencidn simple

TN 103K_1

Ochava

44

Poste de Hormigon
Armado 8,50/1050 -

MN 463

Retenciéon doble+
Retencidn simple

TN 103K _4
TN 103K_1

Cruce de calle
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Poste de Hormigén

45 Armado 8,50/1050 - | Retenci6on simple | TN 103K_1 Ochava
MN 463
Poste de Hormigén
46 Armado 8,50/1050 - | Retenci6on simple | TN 103K_1 Ochava
MN 463
Poste de Hormigén
47 Armado 8,50/400 - Suspension TN 108f_2 Vereda
MN 462
Poste de Hormigén
48 )Armado 8,50/1050 - | Retencién doble TN 103K _4 Cruce de calle
MN 463
Poste de Hormigén dos Retenciones Doble salida de
49 lArmado 8,50/1050 - dobles 2TN 103K_4 |trafoy cruce de
MN 463 calle
Poste de Hormigén
50 Armado 8,50/1050 - | Retencién doble TN 103K 4 | Cruce de calle
MN 463

17.6 Red de alumbrado publico

Tabla N° 38: Materiales normalizados seleccionados para red de BT

Los cdlculos de seleccion de luminaria, disposicion y distancia se presentan a continuacién:

El nivel de iluminancia Em (depende del tipo de via a iluminar), en este caso sera una via
rural asfaltada, poco transitada y muy alejada de otras fuentes luminicas, por lo que se

decidié utilizar los siguientes valores:

Luminancia (Densidad angular, rectangular y superficial de flujo luminoso
que incide, atraviesa o emerge de una superficie siguiendo una direcciéon
determinada): 1.4 [cd/m2]
[luminancia (flujo luminoso total que incide sobre una superficie): tipo E 25

[1x]

Con estos valores, se seleccion6 una luminaria LED de la marca Novalucce con las siguientes

caracteristicas:
Potencia Codigo de . ° H montaje
W] cuerpo Lumenes | [°K] | Peso [kg] | AxBxC [mm] [mts]
50 APS 50W 6000 5000 1,2 380x160x41 4-5
100 APS 100W 12000 |5000 2,35 480x230x47 8-10
150 APS 150W 18000 |5000 2,5 480x230x47 9-11

Tabla N° 39: Catalogo Novalucce

Se elige la luminaria de 150 [W] como valor estimado, ya que la cantidad de limenes es
correcta para este tipo de lugares, la justificaciéon de esto se desarrolla mas adelante en el

calculo.
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Se selecciona una columna que cumpla con los requisitos de altura dispuesto por el modelo
de luminaria, esta sera de 10 [mts] de alto y de marca Obrelectric, cuenta con las siguientes
caracteristicas:

B3-1206/1 6,00 0,80 2,00 114
B3-1207/1 7,00 0,80 2,00 114
B-1208/1 8,00 0,80 2,00 114
B-1208/2 8,00 0,80 2,00 140
B-1259/2 9,00 0,90 2,50 140
B-1260/1 10,00 1,00 2,50 140
B-1262/2 12,00 1,20 2,50 168

Tabla N° 40: Catalogo Obrelectric

Una vez seleccionada, se elige la disposicion mas adecuada segun la relacion entre la
anchura de la calzada y la altura de las columnas.

La altura de la columna es de 10 [mts] mientras que la calzada es de 7 [mts], la relacion sera
menor a uno y correspondera una distribucion del tipo unilateral.

En la figura se aprecia la curva del factor de utilizacién para la luminaria seleccionada:

cu (%) STREETLIGHT COEFFICIENT OF UTILIZATION CURVE
100
TILT ANGLE

% JR— 0.0 (DEG)

5.0 (DEG)

80 10.0(DEG)

—_ 15.0 (DEG)

70 20.0 (DEG)

60

50

40 —

30 —=
.
20 - z
= Z
10 Y Z
\\ Z
o W
2 1 0 1 2 3 4
HOUSE SIDE STREET SIDE RATIO OF DISTANCE TO MOUNTING HEIGHT

Imagen N° 25: Factor de utilizacién brindado por el fabricante

Se procede a calcular el factor de utilizacién a través del siguiente método:

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella ;
Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024 Pag.



/ UTN % SANTA FE g

A;1=5 [mts]
Az;=2 [mts]
H =10 [mts]

Lado Lado
i
0.4/ &cera calzada

oo 114

20 Ath 2h  3h

H H AMH

A=A+ A
7?=1?1+ 7?2

Imagen N° 26: Calculo factor de utilizacién

A

Fl =05

42 _ o, n=mn+n, =028
H

n, = 0.20

1, = 0.08

Se selecciona un factor de mantenimiento, el cual varia dependiendo de la zona. En este caso
se utilizara 0,68 ya que se trata de un lugar rural, donde las luminarias se ensucian poco,
pero tienen menor mantenimiento.

Con los datos ya recolectados procedemos a realizar el calculo de distancia entre luminarias

Siendo:

=7I*fm*¢L

Em Axd

= Em es lailuminancia media sobre la calzada que queremos conseguir.
= 7 eselfactor de utilizacion de la instalacion.

= fn esel factor de mantenimiento.

= ¢, es el flujo luminoso de la lampara.

= Aeslalongitud de la calzada.

= desladistancia entre luminarias.

_N*fmxd,  0.28%0.68 18000[Im]

= 19.58 mts

AxE, 7|mts] * 25[lux]
Se concluye que la distancia entre columnas serd de 20 [mts] para los artefactos
seleccionados.
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17.7 Instalacion fotovoltaica

17.7.1 Caracteristicas reales de funcionamiento del mdédulo

Para poder realizar una correcta selecciéon de protecciones en CC, se debe conocer las
caracteristicas reales de funcionamiento del mddulo, ya que las que se obtienen por
datasheet corresponden a condiciones particulares de temperatura e irradiancia.

Se obtiene de PVsyst la irradiancia en el plano del mddulo fotovoltaico para invierno y
verano, las temperaturas ambiente maximas y minimas se extraen de datos de la NASA.

Irradiancia maxima invierno (G;) = 767 [W /m2]

1000 g ey o ——r—(— Y—————— "
e Global Incidante plano receptoe, 1205 KWhim'/dia
Globine Modedo de cialo despejado 4 87 xWhm'idia
800
800 - =
-
= aoo} |
200}
0 P - | PR Y " " L=t I —
0 3 8 9 12 1% 18 21 24

21/06/90

Imagen N°27: Irradiancia en el plano receptor (15°), por cada hora, invierno.
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Irradiancia maxima verano (G,) = 1082[W /m2]

S — —_—

—— Global Incidante plano receptor, 5410 KWh/m*/dia
= Globinc Modedo de cielo despajado 8 58 KWhm*dia

1200

1000 |-

800

Iroaduencin |Won'

€00

400

200

21 24

2112180

Imagen N° 28: Irradiancia en el plano receptor (15°), por cada hora, verano.

Temperatura ambiente minima invierno (T,;) = —1,6[°C]
Temperatura ambiente maxima verano (Ty,,) = 43,8[°C]

Temperatura de operacion de celda para sistema NOCT (Tppnc)= 45[°C]
Corriente de cortocircuito para sistema STC (IS£¢) = 9,36 [A]

Tension de circuito abierto para sistema STC (V52¢) = 45,9 [V]
Coeficiente de variacion de Ig- con la temperatura (a)= 0,05[%/°C]
Coeficiente de variacidn de V. con la temperatura ()= —0,30[%/°C]

17.7.2 Caracteristicas corregidas para invierno:

Temperatura de celda:

[Tonc — 20°C]

T, =Ty
et = tai ¥ 5000 m?

X G; = 22,36 [°C]
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Corriente de cortocircuito:

ISTC X

a
Isci = + 755 (Tei = 25 0)] =7.611[4]

i
——x |1
1000 W /m?2 [
Tension de circuito abierto:

ﬁ In(G;)

L+ o000 w/mo

Voci = Voa€ x [ (Ta - 25°C)]

] 46,25 [V]

17.7.3 Caracteristicas para verano:

Temperatura de celda:

[Tonc — 20°C]

Ty =T
ev = lav ¥ 500w mz

X G, = 75,98 [°C]
Corriente de cortocircuito:

__ JSTC v _ o
Isco = 82 X To50 v 7mz 1 100(7"“, 25°C)| = 10,38 [4]

Tension de circuito abierto:

B
100

In(G,)

Vocy = Vor€ x |1
ocv * 100 In(1000 W /m?)

(Tsp 25°C)] 1[ + ]=38,84[V]

17.7.4 Seleccion de conductores

Se presentaran los calculos realizados para la seleccion de conductores tanto del tendido de
corriente continua como el de corriente alterna del parque solar de escenario de ERA
colaborativo.

Tendido de corriente continua:

La mayor longitud de tendido de cable (L) es 60 [m], y teniendo en cuenta la tensién de
circuito abierto (V) y corriente de cortocircuito (/.) de cada cadena de mddulos para la
condicion de verano, se busca una caida de tensién menor al 3%. El tendido se realizara con
cables solares de la marca Prysmian Group del tipo Class Solar de una seccidon de 4[mm?] el
cual tiene, por catalogo, una caida de tension (AV) de 10,28 [V/(A.Km)]. La caida de tensién
porcentual es:

AV x 1. x L x 100
AV% = v =1,09%
C

Tendido de corriente alterna:

Del documento 005 - Catalogo inversor ERA colaborativo, se extrae que la maxima corriente
de salida del inversor es de 96[A], con este dato se selecciond cable tipo subterraneo
aislacion PVC de 25 [mm?] para cada fase mas un conductor de iguales caracteristicas, pero
de 10 [mm?2] para el conductor de neutro.
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= Verificacién por corriente admisible:

Por catalogo, la corriente admisible del cable unipolar de 25 [mm2] montado en bandeja tipo
escalera es de 99 [A], por lo que verifica.

= Verificacién por caida de tension:

Siendo la distancia del tendido entre el inversor y el tablero general de la sala de comando
y medicién aproximadamente de 3 metros, la caida de tensién es despreciable, no se
requiere el calculo de la misma.

17.8 Computo y presupuesto

A continuacioén, se presentan las tablas que detallan el calculo y presupuesto contemplado
dentro del ambito del proyecto, dividiéndose segiin ERA individual y colaborativo. En
cuanto a la mano de obra, se simuld una cuadrilla de siete personas para realizar las tareas
con los siguientes periodos estimados:

= Redde BTy AP: 3 meses

= Instalacidon eléctrica por vivienda: 5 dias.

= Instalacion fotovoltaica por vivienda: 3 dias.
= Instalacién parque solar: 2 meses.

Adicionalmente, se incluye un costo aproximado de la construccién de viviendas.
Todos los precios estan en ddlares americanos.

17.8.1 ERA Individual

Se presupuestaron los siguientes items:

= Instalacion eléctrica domiciliaria.
= Tableros.

= Datos y domética.

= Instalacion fotovoltaica.

= Mano de obra.
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Instalacion eléctrica domiciliaria

= Acometida:

Artefacto Unidad | Cantidad | Precio x Unidad Precio total

Cruceta p/medidor pza 1 $ 11,401 $§ 11,401
Aislador para cruceta de medidor pza 3 $ 3,800 $ 11,401
Cable unipolar flexible 6 mm2 mts 6 $ 0,981 $ 5,888
Pipeta Curva Para Cafio Pilar 1 1/2 Desarmable pza 1 $ 2,094 $ 2,094
Cafio De Pilar Doble Aislacién 1 1/2 X 2,7mt Exterior pza 1 $ 21,347 $ 21,347
Caja para medidor frente de acrilico pza 2 $ 22,881 $§ 45,762
Conector PVC p/cafio rigido 50mm. pza 1 $ 2,384 $ 2,384
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 2 $ 0,425 $ 0,851
Cafio corrugado 50mm mts 0,2 $ 4,628 $ 0,926
Cafio corrugado 25mm mts 0,2 $ 0,525 $ 0,105
Cafio PVC rigido 25mm. X 3 mts. Semipesado. pza 0,3 $ 2,439 $ 0,732
Curva PVC p/cafio rigido 25mm. pza 1 $ 0,571 $ 0,571
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 2 $ 0,425 $ 0,851
Cable desnudo 2,5 mm?2 mts 3,5 $ 1,445 $ 5,058
Tapa normalizada para caja de Jabalina pza 1 $ 11,401 $ 11,401
Jabalina acero-cobre long. 3 m x D=16.2 mm segun IRAM 2309 Conjunto pza 1 $ 28,554 $ 28,554
Caja Para térmicas Genrod Ip65 Aplicar 9 Polos Din Blanco pza 1 $ 18,194 $ 18,194
Total $ 167,521

Tabla N° 41: ERA Individual - Instalacion eléctrica domiciliaria — Acometida

= Diagrama de conexion eléctrica:

Artefacto Unidad | Cantidad Precio x Unidad Precio total
Cafo PVC rigido 32mm. X 3 mts. Semipesado. pza 3 $ 4,283 $ 12,849
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Curva PVC p/cafio rigido 32mm. pza 2 $ 1,697 $ 3,394
Conector PVC p/cafio rigido 32mm. pza 2 $ 1,272 $ 2,544
Cafio PVC rigido 25mm. X 3 mts. Semipesado. pza 15 $ 2,439 $ 36,581
Curva PVC p/cafio rigido 25mm. pza 7 $ 0,571 $ 3,997
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 16 $ 0,425 $ 6,807
Cafio PVC rigido 22mm. X 3 mts. Semipesado. pza 20 $ 2,324 $ 46,483
Curva PVC p/cafo rigido 22mm. pza 25 $ 0,531 $ 13,277
Conector PVC p/cafio rigido 22mm. pza 80 $ 0,377 $ 30,176
Caja octogonal grande pza 8 $ 0,857 $ 6,855
Caja cuadrada 10x10 pza 12 $ 0,914 $ 10,965
Tapa reduccién bombe pza 4 $ 0,578 $ 2,311
Caja rectangular 5x10 pza 25 $ 0,401 $ 10,017
Bastidor 5x10 cm para médulos pza 23 $ 0,308 $ 7,080
Tapa para bastidor 5x10 cm pza 23 $ 0,342 $ 7,867
tapon ciego para modulo pza 34 $ 0,095 $ 3,230
Cable unipolar flexible 6 mm2 mts 20 $ 1,963 $ 39,255
Cable unipolar flexible 2,5 mm2 mts 230 $ 0,795 $ 182,820
Cable unipolar flexible 1,5 mm2 mts 200 $ 0,494 $ 98774
Cable unipolar flexible 2,5 mm2 mts 100 $ 0,795 $§ 79,487
Cable unipolar flexible 4 mm2 mts 60 $ 1,241 $§ 74,474
Cale solar stx 4x4mm?2 mts 12 $ 2,800 $ 33,600
Cable subterraneo 2x6 mm2 mts 24 $ 6,159 $ 147,826
Cable subterraneo 2x4 mm?2 mts 8 $ 4,335 $ 34,677
Modulo toma 2 patas + tierra 10 A pza 20 $ 0,578 $ 11,553
Modulo combinacién pza 4 $ 1,254 $ 5,016
Modulo toma 2 patas + tierra 20 A pza 3 $ 0,935 $ 2,805
Modulo punto pza 8 $ 0,578 $ 4,621

Total $919,340

Tabla N° 42:ERA Individual - Instalacién eléctrica domiciliaria - Diagrama de conexion eléctrica
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= Total:

Acometida $167,521
Diagrama de conexién eléctrica $919,340
Total $1.086,861

Tabla N° 43: ERA Individual - Instalacion eléctrica domiciliaria — Costo total

Tableros

= Tablero general:

Gabinete p embutir s9000 con contrafrente calado Apto h/10 bipolares pza 1 $ 31,682 $ 31,682

Interruptor diferencial clase AC 2x40A pza 2 $ 25,163 $ 50,327

Termomagnética curva C 2X40 A pza 1 $ 21,859 $ 21,859
Total $103,869

Tabla N° 44: ERA Individual - Tableros - Tablero general

= Tablero seccional 1:

Gabinete p embutir s9000 con contrafrente calado Apto h/10 bipolares pza 1 $ 31,683 $ 31,683
Termomagnética curva C 2x25A pza 1 $ 20,317 $ 20,317
Termomagnética curva C 2x16A pza 2 $ 10,072 $ 20,143
Termomagnética curva C 2x10A pza 2 $ 10,072 $ 20,143
Total $92,286
Tabla N° 45: ERA Individual - Tableros - Tablero seccional 1
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= Tablero seccional 2:

Gabinete p embutir s9000 con contrafrente calado Apto h/10 bipolares pza 1 $ 31,683 $ 31,683
Descargador de sobretension 40 kA 1044 V CC pza 1 $ 400,000 $ 400,000
Termomagnética curva C 2x10A CC pza 1 $ 28,504 $ 28,504
Termomagnética curva C 2x16A pza 1 $ 10,072 $ 10,072
Descargador IPRD20R pza 1 $ 188,000 $ 188,000
Interruptor diferencial clase AC 2x25A pza 1 $ 41,581 $ 41,581
Total $699,839
Tabla N° 46: ERA Individual - Tableros - Tablero seccional 2
= Total:
Tablero general $103,869
Tablero seccional 1 $92,286
Tablero seccional 2 $ 699,839
Total $895,994
Tabla N°47: ERA Individual - Tableros -Costo total
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Datos y domética

Cafio PVC rigido 20mm. X 3 mts. Semipesado. pza 5 $ 1,727 $ 8,633
Curva PVC p/cano rigido 20mm. pza 5 $ 0,445 $ 2,227
Conector PVC p/cafio rigido 20mm. pza 20 $ 0,199 $ 3,989
Pipeta Curva Para Cafo Pilar 1 1/2 Desarmable pza 2 $ 2,094 $ 4,187
Caja rectangular 5x10 pza 13 $ 0,401 $ 5,209
Modulo televisor pza 4 $ 0,951 $ 3,802
Portero eléctrico pza 1 $ 43,143 $ 43,143

Total $ 71,191

Tabla N° 48: ERA Individual - Datos y domética

Instalacion fotovoltaica

= [nsumos fotovoltaicos:

Modulo panel solar 330 wp Pza 5 $ 330,00 $ 1.650,00
Inversor 1500 [VA] Pza 1 $ 1.500,00 $ 1.500,00
Total $3.150,00

Tabla N° 49: Instalacién fotovoltaica - Insumos fotovoltaicos
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= Soportes:

=  Total:

Triangulo Pza 3 $ 13,051 $ 39,152
Perfil base Pza 2 $ 13,178 $ 26,357
Perfil portante Pza 4 $ 17,026 $ 68,106
Bridas Pza 8 $ 2,557 $ 20,454
Acople base - techo Pza 4 $ 1,101 $ 4,405
Perfil de acople Pza 4 $ 1,193 $ 4,770
Tornillo cabeza alem pza 12 $ 0,403 $ 4,833
Tornillo cabeza rectangular pza 14 $ 0,371 $ 5,195
Conexidn tornillo perfiles pza 12 $ 0,394 $ 4,733
Tuerca pza 23 $ 0,206 $ 4,733
Tornillo cabeza hexagonal pza 9 $ 0,411 $ 3,696

Total $ 186,433

Tabla N° 50: ERA Individual - Instalacién fotovoltaica - Soportes

Insumos fotovoltaicos $3.150,00
Soportes $ 186,433
Total $3.336,433

Tabla N° 51: ERA Individual - Instalacion fotovoltaica - Costo total
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Mano de obra

JOB - $ 487,000
Capataz $ 2,257 $ 20,313 | $ 406,260
Oficial $ 1,923 $ 17,307 | $ 346,140
M.Oficial $ 1,773 $ 15,957 | $ 319,140
M.Oficial $ 1,773 $ 15,957 | $ 319,140
Ayudante $ 1,628 $ 14,652 | $ 293,040
Ayudante $ 1,628 $ 14,652 | $ 293,040
Ayudante $ 1,628 $ 14,652 | $ 293,040

Tabla N° 52: ERA Individual - Costos mano de obra instalacién eléctrica y fotovoltaica

Instalacién eléctrica (5 dias) $689,200
Instalacién fotovoltaica (3 dias) $413,520
Total $1.102,720

Tabla N° 53: ERA Individual - Mano de obra -Costo total, por vivienda
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Total

Instalacién eléctrica domiciliaria $1.086,861
Tableros $ 895,994
Datos y domotica $71,191
Instalacién fotovoltaica $ 3.336,433
Mano de obra $1.102,720
Total $6.493,204

Tabla N° 54: ERA Individual, costo total de instalaciones.

17.8.2 ERA Colaborativo:

Se presupuestaron los siguientes items:

= Instalacidn eléctrica domiciliaria
= Datos y domética

= Instalacién eléctrica CMyM

= Tableros CMyM

= Instalacién del parque solar

= Mano de obra

Instalacion eléctrica domiciliaria

=  Acometida

Cruceta p/medidor pza 1 $ 11,401 $ 11,401
Aislador para cruceta de medidor pza 3 $ 3,800 $ 11,401
Cable unipolar flexible 6 mm2 mts 6 $ 1,963 $ 11,777
Pipeta Curva Para Cafo Pilar 1 1/2 Desarmable pza 1 $ 2,094 $ 2,094
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Cafio De Pilar Doble aislacién 1 1/2 X 2,7mt Exterior pza 1 $ 21,347 $ 21,347
Caja para medidor frente de acrilico pza 1 $ 22,881 $ 22,881
Interruptor diferencial clase AC 2x40A pza 1 $ 25,164 $ 25,164
Conector PVC p/cafio rigido 50mm. pza 1 $ 2,384 $ 2,384
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 2 $ 0,425 $ 0,851
Cafio corrugado 50mm mts 0,2 $ 4,628 $ 0,926
Cafio corrugado 25mm mts 0,2 $ 0,525 $ 0,105
Cafio PVC rigido 25mm. X 3 mts. Semipesado. pza 0,3 $ 2,439 $ 0,732
Curva PVC p/cafio rigido 25mm. pza 1 $ 0,571 $ 0,571
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 2 $ 0,425 $ 0,851
Cable desnudo 2,5 mm?2 mts 3,5 $ 1,445 $ 5,058
Tapa normalizada para caja de Jabalina pza 1 $ 11,401 $ 11,401
Jabalina acero-cobre long. 3 m x D=16.2 mm segun IRAM 2309 Conjunto pza 1 $ 28,554 $ 28,554
Caja Para Térmicas Genrod Ip65 Aplicar 9 Polos Din Blanco pza 1 $ 18,194 $ 18,194
Total $175,692
Tabla N° 55: ERA Colaborativo - Instalacién eléctrica domiciliaria -Acometida
= Diagrama de conexion eléctrica
Artefacto Unidad | Cantidad | Precio x Unidad Precio total
Cafio PVC rigido 32mm. X 3 mts. Semipesado. pza 3 $ 4,283 $ 12,849
Curva PVC p/cafio rigido 32mm. pza 2 $ 1,697 $ 3,394
Conector PVC p/cafio rigido 32mm. pza 2 $ 1,272 $ 2,544
Cafio PVC rigido 25mm. X 3 mts. Semipesado. pza 11 $ 2,439 $ 26,826
Curva PVC p/cafio rigido 25mm. pza 5 $ 0,571 $ 2,855
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 13 $ 0,425 $ 5,531
Cafio PVC rigido 22mm. X 3 mts. Semipesado. pza 20 $ 2,324 $ 46,483
Curva PVC p/cafo rigido 22mm. pza 25 $ 0,531 $ 13,277
Conector PVC p/cafio rigido 22mm. pza 80 $ 0,377 $ 30,176
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Caja octogonal grande pza 8 $ 0,857 $ 6,855
Caja cuadrada 10x10 pza 12 $ 0,914 $ 10,965
Tapa reduccién bombe pza 4 $ 0,578 $ 2,311
Caja rectangular 5x10 pza 25 $ 0,401 $ 10,017
Bastidor 5x10 cm para mddulos pza 23 $ 0,308 $ 7,080
Tapa para bastidor 5x10 cm pza 23 $ 0,342 $ 7,867
Tapon ciego para modulo pza 34 $ 0,095 $ 3,230
Cable unipolar flexible 2,5 mm2 mts 220 $ 0,795 $ 174,871
Cable unipolar flexible 1,5 mm2 mts 200 $ 0,494 $ 98,774
Cable unipolar flexible 2,5 mm2 mts 100 $ 4,283 $ 12,849
Cable unipolar flexible 4 mm2 mts 60 $ 1,697 $ 3,394
Cable subterraneo 2x6 mm?2 mts 12 $ 1,272 $ 2,544
Cable subterraneo 2x4 mm?2 mts 8 $ 2,439 $ 26,826
Modulo toma 2 patas + tierra 10 A pza 20 $ 0,571 $ 2,855
Modulo combinacién pza 4 $ 0,425 $ 5,531
Modulo toma 2 patas + tierra 20 A pza 3 $ 2,324 $ 46,483
Modulo punto pza 8 $ 0,531 $ 13,277
Gabinete p embutir s9000 con contrafrente calado Apto h/10 bipolares pza 1 $ 31,683 $ 31,683
Termomagnética curva C 2x25A pza 1 $ 20,317 $ 20,317
Termomagnética curva C 2x16A pza 2 $ 10,072 $ 20,143
Termomagnética curva C 2x10A pza 2 $ 10,072 $ 20,143
Total $825,95
Tabla N° 56: ERA Colaborativo - Instalacién eléctrica domiciliaria - Diagrama de conexiones

item Precio

Acometida $175,692

Diagrama de conexion eléctrica $ 825,95

Total $1.001,642
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Tabla N° 57: ERA Colaborativo - Instalacion eléctrica domiciliaria - Costo total

Datos y domética
Idéntico a Tabla N° 48: ERA Individual - Datos y domética.
Instalacion eléctrica cabina de mando y mediciéon

=  Acometida:

Artefacto Unidad | Cantidad | Precio x Unidad Precio total
Cable subterrdaneo 4x16 mm?2 mts 6 $ 13,069 $ 78,415
Pipeta Curva Para Cafio Pilar 3" Desarmable pza 1 $ 7,589 $ 7,589
Cafio De Pilar Doble aislacién 3" X 3mt Exterior pza 1 $ 25,630 $ 25,630
Caja para medidor frente de acrilico pza 2 $ 22,881 $ 45,762
Conector PVC p/cafio rigido 50mm. pza 1 $ 2,384 $ 2,384
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 2 $ 0,425 $ 0,851
Cafo corrugado 50mm mts 0,2 $ 4,628 $ 0,926
Cafio corrugado 25mm mts 0,2 $ 0,525 $ 0,105
Cafio PVC rigido 25mm. X 3 mts. Semipesado. pza 0,3 $ 2,439 $ 0,732
Curva PVC p/cafio rigido 25mm. pza 1 $ 0,571 $ 0,571
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 2 $ 0,425 $ 0,851
Cable desnudo 2,5 mm2 mts 3,5 $ 1,445 $ 5,058
Tapa normalizada para caja de Jabalina pza 1 $ 11,401 $ 11,401
Jabalina acero-cobre long. 3 m x D=16.2 mm segtin IRAM 2309 Conjunto pza 1 $ 28,554 $ 28,554
Caja Para térmicas Genrod Ip65 Aplicar 9 Polos Din Blanco pza 1 $ 18,194 $ 18,194
Total $227,023
Tabla N° 58: ERA Colaborativo - Instalacidn eléctrica cabina de mando y medicién - Acometida
= Diagrama de conexién eléctrica:
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Artefacto Unidad | Cantidad | Precio x Unidad Precio total
Bandeja escalera 150mm. 150x64x1,6x3000 mm. Ala 64mm. Stucchi pza 2 $ 40,112 $ 80,223
Curva vertical art. bandeja portac. Tipo esc. 300 mm pza 2 $ 19,002 $ 38,005
Ménsula trapecio suspender p/bandeja 300 mm pza 6 $ 8,124 $ 48,741
Unidén bandeja tipo escalera 300 mm pza 6 $ 1,425 $ 8,551
Cafio PVC rigido 25mm. X 3 mts. Semipesado. pza 2 $ 2,439 $ 4,878
Curva PVC p/caiio rigido 25mm. pza 5 $ 0,571 $ 2,855
Conector PVC p/cafio rigido 25mm. pza 3 $ 0,425 $ 1,276
Cafio PVC rigido 22mm. X 3 mts. Semipesado. pza 12 $ 2,324 $ 27,890
Curva PVC p/cafio rigido 22mm. pza 5 $ 0,531 $ 2,655
Conector PVC p/cafio rigido 22mm. pza 22 $ 0,377 $ 8,298
Caja octogonal grande pza 1 $ 0,857 $ 0,857
Caja cuadrada 10x10 pza 2 $ 0,914 $ 1,827
Tapa reduccién bombe pza 1 $ 0,578 $ 0,578
Caja rectangular 5x10 pza 9 $ 0,401 $ 3,606
Bastidor 5x10 cm para moédulos pza 4 $ 0,308 $ 1,231
Tapa para bastidor 5x10 cm pza 4 $ 0,342 $ 1,368
Tapon ciego para modulo pza 6 $ 0,095 $ 0,570
Cable unipolar flexible 2,5 mm2 mts 50 $ 0,795 $ 39,743
Cable unipolar flexible 1,5 mm2 mts 60 $ 0,494 $ 29,632
Cable unipolar flexible 2,5 mm?2 mts 25 $ 0,795 $ 19,872
Cable unipolar flexible 6 mm2 mts 6 $ 1,963 $ 11,777
Cable subterraneo 3x25+1x16 mm2 mts 9 $ 34,317 $ 308,854
Modulo toma 2 patas + tierra 10 A pza 4 $ 0,578 $ 2,311
Foto control 10A c/sello IRAM montado sobre zdcalo tipo Nema y escuadra pza 1 $ 8,511 $ 8,511
Modulo toma 2 patas + tierra 20 A pza 1 $ 0,935 $ 0,935
Modulo punto pza 1 $ 0,578 $ 0,578
Precio total $480,102
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Tabla N° 59: ERA Colaborativo - Instalacién eléctrica cabina de mando y medicion - Diagrama de conexién eléctrica

Acometida $227,023
Diagrama de conexidn eléctrica $ 480,102
Total $707,126

Tabla N° 60: ERA Colaborativo - Instalacién eléctrica cabina de mando y medicién - Costo total

Tableros CMyM

= Tablero general:

Gabinete estanco s9000 450x450x225 mm pza 1 $ 109,760 $ 109,760
Accesorios tablero GL 1 $ 28,504 $ 28,504
Interruptor diferencial clase AC 4x40A pza 1 $ 64,015 $ 64,015
Termomagnética curva C 4x40A pza 1 $ 27,878 $ 27,878
TI METSECT5CC015 pza 3 $ 120,000 $ 360,000
Control CCA630 Sepam 40-540 Schneider Electric pza 1 $ 650,000 $ 650,000
NSX 100H 100/160A MT250 pza 1 $ 1.377,672 $ 1.377,672
Total $2.387,672
Tabla N° 61: ERA Colaborativo - Tableros — Tablero general
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= Tablero seccional 1:

Gabinete p embutir s9000 con contrafrente calado Apto h/10 bipolares pza 1 $ 31,683 $ 31,683

Termomagnética curva C 2x16A pza 1 $ 10,072 $ 10,072

Termomagnética curva C 2x10A pza 2 $ 10,072 $ 20,143
Total $61,897

Tabla N° 62: ERA Colaborativo - Tableros - Tablero seccional 1

= Tablero seccional 2:

Gabinete estanco s9000 600x900x150 pza 1 $ 168,077 $ 168,077
Accesorios tablero gl 1 $ 14,252 $ 14,252
Descargador de sobretensién 40 kA 1044 V CC pza 14 $ 200,000 $ 2.800,000
Fusible + porta fusible BMFP 2x16 pza 28 $ 19,002 $ 532,067
Total $3.514,395

Tabla N° 63: ERA Colaborativo - Tableros - Tablero seccional 2

=  Total:

Tablero general $2.387,672
Tablero seccional 1 $61,897

Tablero seccional 2 $ 3.514,395
Total $5.963,964
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Tabla N° 64: ERA Colaborativo - Tableros — Total

Instalacion del parque solar

= Insumos para instalacidn fotovoltaica:

Modulo panel solar 330 wp pza 216 $ 330,000 $ 71.280,000
Inversor 66600 [VA] pza 1 $ 13.000,000 $ 13.000,000
Cafo PVCrigido 32mm. X 3 mts. Semipesado. pza 52 $ 4,283 $ 222,717
Curva PVC p/cafio rigido 32mm. pza 7 $ 1,697 $ 11,878
Conector PVC p/cafio rigido 32mm. pza 100 $ 1,272 $ 127,193
Cable desnudo 2,5 mm2 mts 42 $ 1,445 $ 60,695
Tapa normalizada para caja de Jabalina pza 12 $ 11,401 $ 136,817
Jabalina acero-cobre long. 3 m x D=16.2 mm segun IRAM 2309 Conjunto | pza 12 $ 28,554 $ 342,653
Cale solar stx 4x4mm2 mts 156 $ 2,800 $ 436,800
Precio total | $ 85.618,753

Tabla N° 65: ERA Colaborativo - Instalacién del parque solar — Insumos para instalacién fotovoltaica

= Soportes:

Triangulo pza 108 $ 13,0561 | $§ 1.409,463
Perfil base pza 48 $ 13,178 | $ 632,558
Perfil portante pza 216 $ 17,026 | $ 3.677,716
Bridas pza 384 $ 2,557 | $ 981,780
Acople base - techo pza 96 $ 1,101 | $ 105,713
Perfil de acople pza 168 $ 1,193 | $§ 200,360
Tornillo cabeza alem pza 480 $ 0,403 | $ 193,325
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=  Total:

Mano de obra

Tornillo cabeza rectangular pza 552 $ 0,371 | $ 204,825
Conexidn tornillo perfiles pza 480 $ 0,394 | $ 189,312
Tuerca pza 876 $ 0,206 | $ 180,263
Tornillo cabeza hexagonal pza 324 $ 0,411 | $ 133,073

Preciototal |$ 7.908,389

Tabla N° 66: ERA Colaborativo - Instalacion del parque solar - Soportes

Insumos fotovoltaicos $3.150,00
Soportes $ 186,433
Total $93.527,143

Tabla N° 67: ERA Colaborativo - Instalacion del parque solar -Costo total

Instalacién eléctrica y fotovoltaica (2 meses)

$5.513,600

Total

$5.513,600

Tabla N° 68: ERA Colaborativo — Mano de obra -Costo total, todas las viviendas + CMYM
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Total

item Precio
Instalacion eléctrica domiciliaria $1.001,642
Datos y domotica $71,191
Instalacién eléctrica CMyM $707,126
Tableros CMyM $5.963,964
Instalacién del parque solar $93.527,143
Mano de obra $5.513,600

Total

$106.784,67

Tabla N° 69: ERA Colaborativo, costo total de instalaciones.

17.8.3 Red de BT y alumbrado publico:

Se presupuestaron los siguientes items:

Red BT ERA Individual
Red BT ERA Colaborativo
Alumbrado publico
Mano de obra
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Red de BT ERA individual
Artefacto Descripcion Unidad |Cantidad| Precio x Unidad Precio total
Poste de Hormig6n Armado
MN 463 8,50/1050 pza 31 $ 243,117 $ 7.536,627
MN 462 Poste de Hormigén Armado 8,50/400 pza 18 $ 156,433 $ 2.815,794
TN 108f_2 Suspension simple pza 20 $ 245,376 $ 4.907,520
TN 103K 1 Retencién simple pza 24 $ 58,910 $ 1.413,840
TN 103K 4 Retencién doble pza 5 $ 246,044 $ 1.968,352
TN 1031 Terminal simple pza 4 $ 360,241 $ 1.440,964
PR 3X70+1X50+1X25 Preensamblado mts 1050 $ 15,020 $ 15.771,000
- Estructura SETA pza 1 $  2.559,169 $ 2.559,169
315 Kva Transformador 315 kVA pza 1 $ 22.557,000 $ 22.557,000
Fusibles, protecciones, conexiones | Accesorios SETA pza 1 $ 2.255,700 $ 2.255,700
Conjunto PAT pza 49 $ 23,589 $ 1.155,861
(0,64m3xBase) Hormigén H17 A6 m3 31,36 $ 70,554 $ 2.212,573
Total $65.856,269
Tabla N° 70: Red de BT y Alumbrado ptiblico - Red de BT ERA Individual
ERA Colaborativo
Descripcion Artefacto Unidad |Cantidad| Precio x Unidad Precio total
Poste de Hormigén Armado
MN 463 8,50/1050 pza 33 $ 243,117 $ 8.022,861
MN 462 Poste de Hormigén Armado 8,50/400 pza 17 $ 156,433 $ 2.659,361
TN 108f 2 Suspension simple pza 19 $ 245,376 $ 4.662,144
TN 103K 1 Retencién simple pza 24 $ 58,910 $ 1.413,840
TN 103K 4 Retencion doble pza 8 $ 246,044 $ 1.968,352
TN 103l Terminal simple pza 4 $ 360,241 $ 1.440,964
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PR 3X70+1X50+1X25 Preensamblado mts 1050 $ 15,020 $ 15.771,000
- Estructura SETA pza 1 $ 2.559,169 $ 2.559,169
315 Kva Transformador 315 kVA pza 1 $ 22.557,000 $ 22.557,000
Fusibles, protecciones, conexiones Accesorios SETA pza 1 $ 2.255,700 $ 2.255,700
Conjunto PAT pza 50 $ 23,589 $ 1.179,450
(0,64m3xBase) Hormigén H17 A6 m3 32 $ 70,554 $ 2.257,728
Total $66.747,569
Tabla N° 71: Red de BT y Alumbrado ptiblico - Red de BT ERA Colaborativo
Alumbrado publico
Artefacto Unidad | Cantidad | Precio x Unidad Precio total
Luminaria LED 150 W pza 28 $ 223,000 $ 6.244,000
Columnas de 10 mts pza 28 $ 443,000 $ 12.404,000
Caja de alumbrado publico normalizado pza 1 $ 915,830 $ 915,830
PAT gl 28 $ 23,589 $ 660,492
Hormigon H13 A6 m3 22,4 $ 58,365 $ 1.307,374
Total $21.531,696

Mano de obra

Tabla N° 72: Red de BT y Alumbrado publico - Alumbrado ptiblico.

item Precio
Instalacién eléctrica y fotovoltaica (3 meses) | $9.489,180
Total $9.489,180

Tabla N° 73: Red de BT y Alumbrado ptiblico - Mano de obra.
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17.8.4 Adicionales:

Se presupuestaron los siguientes items:

= Terreno

= QObra civil parque solar

Terrenos
Terreno H 2 $ 2.550,000 $ 5.100
Tabla N° 74: Adicionales — Terreno ERA Individual
Terreno H 2.5 $ 2.550,000 $ 6.375
Tabla N° 75: Adicionales — Terreno ERA Colaborativo
Obra civil parque solar

CMYM GL 1 $ 3.800,000 $ 3.800,000
Alambrados Olimpicos mts 160 $ 27,000 $ 4.320,00
Total $8.120,00
Tabla N° 76: Adicionales — Obra civil parque solar
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17.9 Andlisis econOmicos

A continuacioén, se presentan los costos de la energia por afio, en ddlares con un aumento
anual del 3%. Los mismos se utilizaron para los analisis econdmicos que, a su vez, se muestran
mas adelante.

Inversion inicial de cada modelo, y costo anual de la energia

Aio Sin programa ERA Individual ERA Colaborativo
0 (Inv.Inic.)| $ - [-$ 4.449,79 | -$ 3.027,27
1 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
2 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
3 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
4 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
5 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
6 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
7 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
8 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
9 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
10 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
11 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
12 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
13 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
14 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
15 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
16 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
17 -$ 536,61 |-$% 183,66 |-$ 152,13
18 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
19 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13
20 -$ 536,61 |-$ 183,66 | -$ 152,13

Tabla N° 77: Inversiones iniciales, y costos anuales de energia, por cada modelo.
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Principales variables de andlisis econémico, ERA Individual

0 -$4.449,79 | $-4.237,90 -$  4.449,79
1 $ 35295]| $-3.917,76 |-92% -$  4.096,84
2 $ 35295]| $-3.612,87 |-68% -$  3.743,89
3 $ 352,95]| $-3.322,50 |-48% -$  3.390,94
4 $ 352,95]| $-3.045,95|-34% -$  3.037,99
5 $ 352,95| $-2.782,58 |-25% -$  2.685,05
6 $ 352,95| $-2.531,74|-18% -$ 2.332,10
7 $ 35295]| $-2.292,85|-13% -$ 1.979,15
8 $ 352,95| $-2.06534| -9% -$ 1.626,20
9 $ 35295| $-1.848,66| -6% -$  1.273,25
10 $ 35295]| $-1.642,30| -4% -$ 920,30
11 $ 352,95| $-1.44576| -2% -$ 567,35
12 $ 35295| $-1.258,59| -1% -$ 214,40
13 $ 352,95| $-1.080,32| 0% $ 138,55
14 $ 35295|$ -910,55| 1% $ 491,49
15 $ 35295|$ -748,86| 2% $ 844,44
16 $ 35295|$ -59487| 3% $ 1.197,39
17 $ 35295|$ -44821| 4% $ 1.550,34
18 $ 35295|$ -30854| 4% $ 1.903,29
19 $ 35295|$ -17551| 4% $ 2.256,24
20 $ 35295|$ -4883| 5% $ 2.609,19

Tabla N° 78: Variables econdmicas por afio, ERA Individual

Principales variables de andlisis econémico, ERA Colaborativo

0 -$2.877,00 | $-2.740,00 -$ 2.877,00
1 $ 384,47 |-$2.391,27 |-87% -$ 2.492,53
2 $ 384,47 |-$2.059,15 |-56% -$ 2.108,05
3 $ 384,47 |-$1.742,84 |-35% -$ 1.723,58
4 $ 384,47 |-$1.441,60 |-21% -$ 1.339,11
5 $ 384,47 |-$1.154,70 |-12% -$ 954,64
6 $ 38447|-$ 881,46| -6% -$ 570,16
7 $ 384,47|-$ 621,23| -2% -$ 185,69
8 $ 384,47|-$ 37340| 2% $ 198,78
9 $ 38447|-$ 13737| 4% $ 583,26
10 $ 38447|$ 8743 6% $ 967,73
11 $ 38447|$ 30152 7% $ 1.352,20
12 $ 38447|$ 50541 8% $ 1.736,67

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella
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13 $ 38447 8% 69959 9% $ 2.121,15
14 $ 38447|$ 88453 10% $ 2.505,62
15 $ 384,47 | $ 1.060,66| 10% $ 2.890,09
16 $ 38447 $ 1.22841| 11% $ 3.274,57
17 $ 384,47|$ 138816 11% $ 3.659,04
18 $ 38447 $ 1.540,31| 11% $ 4.043,51
19 $ 384,47|$ 1.68522| 12% $ 4.427,99
20 $ 38447 $ 1.823,22| 12% $ 4.812,46

Tabla N° 79: Variables econémicas por aio, ERA Colaborativo
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Plano N°01: Planta.

Proyecto Final de Carrera - Directores: Ing. Emmanuel Sangoi y MBA Ing. José Stella ,
Alumnos: Giussani y Masat - Afio 2024 Pag.
112



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| 1 —~T11 . ; \
| 1118 |———————————— : E
, g z . g £ “““““
\
AN
b
Al T % - @
I < ()6} <
2 8 = o [eX6) g 8
. T8\ . B <:E>
| T I Gl S
‘ % i % E | B °8 . 0,00 3
| - 0 n ) | +
| L | ©
1 M = o £ —
| .32 1.46 90 e 1.88 91 1.40 62 3.86 g 5 | (U
[12 12 lie. 1 3 < o
‘ | | I—, o o 1 il m
ul e
| ; c
. g i g
N3
o £
T 6
o o :
55 =
| & ‘ —
HOJA N°01
PLANO N°01 DESCRIPCION: PLANTA ARQUITECTURA
ESCALA 1:100
ALUMNOS
PROPUESTA DE PLAN DE VIVIENDAS CON EFICIENCIA ENERGETICA Y
AUTOABASTECIMIENTO FOTOVOLTAICO INDIVIDUAL Y COLABORATIVO. GIUSSANI GABRIEL
COMPARATIVA ENTRE ALTERNATIVAS DEL PLAN ERA
T MASAT FERNANDO

10




ESCALA 1:100

6 7 8 9 10
$ +2.73
ol
\I i entila lefon

I £

o

o

AN

+

@®

. o)

\ -—

] 3 cenefa de chapa O

H | (ETILENO chapa acanalada c25 N
Y/ fidviiti ©

< o | ©

T chapa ondulada polipropileno Doble UV Opal E
+3.87 C_U
$ L A0.60m. DE EDP o

T
HOJA N°02 3
PLANO N°01 DESCRIPCION: PLANTA DE TECHOS ERA

COLABORATIVO

PROPUESTA DE PLAN DE VIVIENDAS CON EFICIENCIA ENERGETICA Y
AUTOABASTECIMIENTO FOTOVOLTAICO INDIVIDUAL Y COLABORATIVO.
COMPARATIVA ENTRE ALTERNATIVAS DEL PLAN ERA

ALUMNOS

GIUSSANI GABRIEL

MASAT FERNANDO

9 10




10

1
\I il lefon

e
T (@)
PENDIENTE|10% Q
(9\]
+
®
()
]
cenefa de chapa O
o
G ©
MENTILACION CLOACAL m
o
chapa ondulada Doble UV Opal c
o
A 0.60m. DE E.D.P Q

HOJA N°03 )

o DESCRIPCION: PLANTA DE TECHOS ERA
PLANO N°01 INDIVIDUAL
ESCALA 1:100
ALUMNOS
PROPUESTA DE PLAN DE VIVIENDAS CON EFICIENCIA ENERGETICA Y
AUTOABASTECIMIENTO FOTOVOLTAICO INDIVIDUAL Y COLABORATIVO. GIUSSANI GABRIEL
COMPARATIVA ENTRE ALTERNATIVAS DEL PLAN ERA
MASAT FERNANDO
\/
' 7 8 9 10




6 7 8 9 10
2.73
<
o
CANALETA IMPERMEABLE 1
<
/I ventilacion calefon m
N I s
pd
<
(0p]
pd
ILIMP 9
1 TANQUE E cenefa de chapa O
’i b chapa acanalada c25 <
sl 3
; <
' \ chapa ondulada Doble UV Opal l—
+ der (%))
! N A0.60m. DEEDP Z
cAF S d@ cAF = -
HOJA N°04 ) )
o DESCRIPCION: INSTALACION SANITARIA
PLANO N°01 PLANTA TECHOS
ESCALA 1:100
ALUMNOS
PROPUESTA DE PLAN DE VIVIENDAS CON EFICIENCIA ENERGETICA Y
AUTOABASTECIMIENTO FOTOVOLTAICO INDIVIDUAL Y COLABORATIVO. GIUSSANI GABRIEL
COMPARATIVA ENTRE ALTERNATIVAS DEL PLAN ERA
MASAT FERNANDO

9 10



AutoCAD SHX Text
CV


/ UTN X SANTA FE l

Plano N°02: Instalaciones generales y fundaciones.
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Plano N°03: Instalaciones CD y domotica.
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EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA DE SANTA FE

FECHA
ANO 2020

ESCALA
1 : 100

S.E.T.A. EN L.AM.T. 13,2 kV. / 0,4-0,231
315KVA TRIFASICA —

kV.

DISP. COPLANAR HORIZ.

EPE

Energfa de
Santa Fe

OBRA N°

OBRAS ELECTROMECANICAS
ING. EDUARDO EPELBAUM

OBRAS ELECTROMECANICAS

HoJA: 1 de 2

JEFE INGENIERIA RAFAELA
ING. FERNANDO PECANTET

JEFE AREA PROYECTOS
ING. ARIEL BONASSI

N°S.E.T.A. -2




NOTA: FUNDACION DE HORMIGON H17 Poste 8.50/R1450 — PARALELO: 1,09 X 1,09 X 1,70 m (1,851 m3)

M CODIGO
1
2 NN 464
3 TN 490
4 MN 3
5 MN 414
6  MN 262a
7 MN 568
8 MN 167
9 NN 172
10 MN 49
1
12 MN 55
13 MN 84
14 MN 335q
15 MN 48
16 TN 52
17
18 MN 93e
19 MN 203a
20
21 MN 1101b
22 MN 32
23 MN 30
24 MN 94e
25
26 MN 245
27 MN 153
28 MN 1023
29 MN 104g
30
31 TN 5ig

MATRIC.

14001017

20001005
11120115
11120055
14040038
14040039
14040007
11120176
44001000
11120182
11120154
11120839
11120175

20030016
11111005
11120007
16002016
11120220
11120199
11120197
1111172
11120686
25020015

11140016
11140024
11190029
47120030

DESCRIPCION

Poste de Hormigdn Armado 10m

Poste de Hormigdn Armado 8,50/R1450

Defalle antena P.A.T.

Aislador = MN 3¢

Perno recto — MN 414

Atadura preformada — MN 262a

Cruceta de Hormigdn Armado p/apoyo de plataforma — MN 568
Cruceta de Hormigén Armado partida p/apoyo plataforma — MN 167
Vigueta de Hormigén Armado p/apoyo de transformador

Bulén - MN 49

Perfil normal "U” N*8 (80 x 45 x 6 mm) Largo: 6m.

Bulén - MN 55

Chapa cuadrada - MN 84

Apoyo para escalera = MN 335a

Bulén — MN 48

LM.T. 13,2 — 33 kV PUESTA A TIERRA — SOPORTE SOSTEN
Descargador de Sobretension 0Zn 12kV SkA

Terminal Cu Estatado Especial p/Identar s=50mm2 — MN 93e
Conector p/Lineas Aereas — MN 203a

Conductor de Cu Desnudo s=50mm2 (19x1,85)

Esparrago de conexion de Bce o Laton Laminado — MN 1101b
Arandela Elastica Partida 1/2” - MN 32a

Arandela Plana — MN 30

Terminal de Cu Estatado a Compresion s=50mm2 MN 94e
Soldadura Cuproaluminotermica 1/SS  p/Conductor Ac—Cu 50mm2
Seccionador Unipolar C/fusible incorporado apto Intemperie 13,2 kv.
13,2 Kv. 100 A. - MN 245.-

Mensula de Retencion - MN 133a

Grampa de Retencion MN 1023

Abrazadera - MN 104g

Manguera Flexible 1”

BT — MT Puesta a tierra p/ soporte H*A®

UNIDAD CANT.

Pza
Cito
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza 2
Cito

Pza 3
Pza 15
Pza 10
m 45
Pza 2
Pza 8
Pza 12
Pza 4
Pza 5
Pza 3

NONNON S — — L

Pza
Pza
Pza
m

Cito

NN NN

EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA DE SANTA FE

EPE

FECHA nergia de
ANO 2020 S.E.T.A. EN LAM.T. 13,2 kV. / 0,4—0,231 kV. | s re
ESCALA 315KVA TRIFASICA — DISP. COPLANAR HORIZ. OBRA N°
1100 OBRAS ELECTROMECANICAS OBRAS ELECTROMECANICAS HOJA: 2 de 2
ING. EDUARDO EPELBAUM
JEFE INGENIERIA RAFAELA JEFE AREA PROYECTOS N°S.E.T.A.—2

ING. FERNANDO PECANTET

ING. ARIEL BONASSI
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€EPE

Energia de Santa Fe

Listado Unico de columnas de Hormigon Armado para uso en BTy MT

’;,/I:,tgrceilg Descripcion Maé;l’(lzaula Descripcion SAP
14001004 | Poste de Hormigén Armado 7,50/400 — MN 460 201706 | POSTE DE HOAO 7,50/400 MN460
14001005 | Poste de Hormigon Armado 7,50/750 — MN 461 201707 | POSTE DE HOAO 7,50/750 MN461
14001006 | Poste de Hormigén Armado 7,50/900 — MN 461a 201708 | POSTE DE HOAO 7,50/900 MN461A
14001012 | Poste de Hormigén Armado 8,50/400 — MN 462 201712 | POSTE DE HOAO 8,50/400 MN462
14001016 | Poste de Hormigén Armado 8,50/1050 — MN 463 201715 | POSTE DE HOAO 8,50/1050 MN463
14001017 | Poste de Hormigén Armado 8,50/1450 — MN 464 201716 | POSTE DE HOAO 8,50/1450 MN464
14001060 | Poste de Hormigon Armado 8,50/1800 — MN 464a 201744 | POSTE DE HOAO 8,50/1800 MN464A
14001018 | Poste de Hormigén Armado 8,50/3000 — MN 465 201717 | POSTE DE HOAO 8,50/3000 MN465
14001020 | Poste de Hormigén Armado 9,00/750 — MN467f 201718 | POSTE DE HOAO 9,00/750 MN467F
14001021 | Poste de Hormigén Armado 9,00/900 — MN 467 201719 | POSTE DE HOAO 9,00/900 MN467
14001022 | Poste de Hormigéon Armado 9,00/1200 — MN 467b 201720 | POSTE DE HOAO 9,00/1200 MN467B
14000010 | Poste de Hormigén Armado 9,00 / 1800 — MN 467¢ 201665 | POSTE DE HOAO 9,00/1800 MN467C
14000004 | Poste de Hormigén Armado 9,00 / 2400 — MN 467d 201663 | POSTE DE HOAO 9,00/2400 MN467D
14000005 | Poste de Hormigén Armado 9,00 / 3000 — MN 467e 201664 | POSTE DE HOAO 9,00/3000 MN467E
14001023 | Poste de Hormigén Armado 10,00/750 — MN 466 201721 | POSTE DE HOAO 10,00/750 MN466
14001024 | Poste de Hormigén Armado 10,00/1200 — MN 466a 201722 | POSTE DE HOAO 10,00/1200 MN466A
14001094 | Poste de Hormigén Armado 10,00/1800 — MN464b 207219 | POSTE DE HOAO 10,00/1800 MN466B
14001120 | Poste de Hormigén Armado 10,00/2400 201767 | POSTE DE HOAO 10,00/2400
14001076 | Poste de Hormigén Armado 10,00/3000 201751 | POSTE DE HOAO 10,00/3000
14001027 | Poste de Hormigén Armado 11,00/750 — MN467a 207397 | POSTE DE HOAO 11,00/750
14001028 | Poste de Hormigén Armado 11,00/900 201725 | POSTE DE HOAO 11,00/900
14000011 | Columna de Hormigén Armado 11,00 / 1200 201666 | POSTE DE HOAO 11,00/1200
14000012 | Columna de Hormigén Armado 11,00 / 1800 201667 | POSTE DE HOAO 11,00/1800
14001013 | Poste de Hormigén Armado 11,00/2400 206624 | POSTE HOAO 11,00/2400 S/IRAM 1586
14001030 | Poste de Hormigén Armado 12,00/750 - MN 468 201726 | POSTE DE HOAO 12,00/750 MN468
14001033 | Poste de Hormigén Armado 12,00/1200 - MN 472 201728 | POSTE DE HOAO 12,00/1200 MN472
14001035 | Poste de Hormigén Armado 12,00/1800 - MN 473 201729 | POSTE DE HOAO 12,00/1800 MN473
14001036 | Poste de Hormigén Armado 12,00/2400 - MN 469 201730 | POSTE DE HOAO 12,00/2400 MN469
14001062 | Poste de Hormigén Armado 12,00/3000 - MN 474 201745 | POSTE DE HOAO 12,00/3000 MN474
14000031 | Poste de Hormigén Armado 12/3900 s/IRAM 1596, 1603 y 1605 201680 | POSTE DE HOAO 12,00/3900
14001038 Eggtse de Hormigon Armado 13,00/1200 s/IRAM 1586 - 1603 Y 201732 | POSTE DE HOAO 13,00/1200
14001039 | Poste de Hormigéon Armado 13,00/1800 - MN 581a 201733 | POSTE DE HOAO 13,00/1800 MN581A

Gcia de Infraestructura — Area Proyectos - Unidad Normas
San Martin 2365 — Gal. Garay 4° piso — 3000 Santa Fe — Argentina

Tel. 0342-4505613/4505608 — Fax 0342-4505617 - www.unormasepe.santafe.gov.ar -




€EPE

Energia de Santa Fe

14001117 | Poste de Hormigén Armado 13,00/2400 - MN 581b 201766 | POSTE DE HOAO 13,00/2400 MN581B
14001040 | Poste de Hormigén Armado 13,00/3000 - MN 581c 201734 | POSTE DE HOAO 13,00/3000 MN581C
14000056 | Poste de Hormigon Armado 13,00/3750 segun IRAM 1605 201701 | POSTE HOAO 13,00/3750

14000021 | Poste de Hormigén 14,00/1200 s/IRAM 1586 - 1603 y 1605 201672 | POSTE DE HOAO 14,00/1200
14001041 | Poste de Hormigén Armado 14,00/1800 - MN 471 201735 | POSTE DE HOAO 14,00/1800 MN471
14001067 | Poste de Hormigén Armado 14/2400 - MN 583b 201747 | POSTE DE HOAO 14,00/2400 MN583B
14001068 | Poste de Hormigén Armado 14/3000 - MN 583c 201748 | POSTE HOAO 14/3000 MN583C
14000060 | Poste de Hormigén Armado 14,00 / 3750 206628 %ﬂﬁjm‘)’g DE HOAO 14/3750 SEGEN
14000018 | Poste de Hormigén Armado 15,00 / 1200 201670 | POSTE DE HOAO 15,00/1200
14001042 | Poste de Hormigén Armado 15,00/1800 - MN 585a 201736 | POSTE DE HOAO 15,00/1800 MN585A
14001044 | Poste de Hormigén Armado 15,00/2400 - MN 585b 201737 | POSTE DE HOAO 15,00/2400 MN585B
14001063 | Poste de Hormigén Armado 15,00/3000 201746 | POSTE DE HOAO 15,00/3000
14000028 | Poste de Hormigén Armado 15,00/3800 201677 | POSTE DE HOAO 15,00/3800
14000020 | Poste de Hormigén 16,00/1200 s/IRAM 1586 - 1603 y 1605 201671 | POSTE DE HOAO 16,00/1200
14001112 | Poste de Hormigén Armado 16,00/1800 - MN 587a 201765 | POSTE DE HOAO 16,00/1800 MN587A
14001055 | Poste de Hormigén Armado 16,00/2400 - MN 587b 206630 g;EUMNA DE HOAO 16,00/2400 MN
14001056 | Poste de Hormigén Armado 16,00/3000 207298 | POSTE DE HOAO 16,00/3000 - MN587C
14000035 | Columna de Hormigén Armado 16,00/3600 206626 | COLUMNA HORMIGON ARMADO

16,00/3600

Vigencia: 09/05/2016

Gcia de Infraestructura — Area Proyectos - Unidad Normas
San Martin 2365 — Gal. Garay 4° piso — 3000 Santa Fe — Argentina

Tel. 0342-4505613/4505608 — Fax 0342-4505617 - www.unormasepe.santafe.gov.ar -
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™| CAJA ALUMBRADO PUBLICO
SIMBOLO SITE DESCRIPCION

ITEM  CODIGO MATRIC. DESCRIPCION UNIDAD CANT.

1 MN 207¢g 201436 Grampa Derivacion - MN2076G pza 4
2 201984 Cable Cu Aislado 1kv 16mm2 (7x1,70 Mts 15
3 201983 Cable Cu Aislado 1kv 10mm2 (7x1,35 Mts 4
4 204093 Base p/Fijacion de Fotocontrol Pza 1

5 204094 Fotocontrol p/Alumbrado Public 220V-10A Pza 1

6  MN 130b 204182 Caja p/Accionam Alumbrado Pdblico — MN130b pza 1

7 202698 Base Portafus Unip Tamafio 00 100A 660V pza 3
8 206692 Contactor Tripolar 380V 50A ¢/Bobin 220V pza 1

9 203038 Conmutador Auxiliar ’f/CR, 500V, 10A pza 1
10 204308 Interruptor Termomagnetico de 380V - 3x60A. Pza 1
11 204328 Interruptor Termomagnetico Unipolar 220V 10A pza 1
12 201969 Cable Cu Flex Aislado 1,1kv 2,5mm2 Rojo Mts 3
13 206763 Bornera Uni Riel DIN35 2,5mm2/2,5mm2 pza 3
14 203090 Bornera Unip Riel DIN 35 Cbl 16mm2/16mm2 pza 4
15 203091 Bornera Unip Riel DIN 35 Cbl 16mm2/25mm2 pza 3
16 203204 Cartucho Fusible NH Tamafio 00 500V 63A Pza 3

&EPE CAJA DE ALUMBRADO PUBLICO TN130e
HOJA:  1/2
EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA SANTA FE UNIDAD NORMAS FECHA 05,21 | ESC:1:25
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CONDUCTOR PREENSAMBLADO:

POSTE EXISTENTE, TIRO NO MENOR A 1050 daN

3x70+1x50+1x25 mm2

RETENCION SIMPLE EN POSTE EXISTENTE

SIMBOLO SITE DESCRIPCION
ITEM  CODIGO MATRIC. DESCRIPCION UNIDAD CANT.
1 204585 Fleje de Acero Inoxidable de 20x0,7mm (Rollo 50m) pza  0.02 1 m)
2 204586 Hebilla Acero Inoxidable Ancho=20mm p/Fleje Acero Inoxidable Carg pza 0.01 1 Pza)
3 MN 153b 201427 Mensula de Suspension p/Preensamblado s/NIME 1007 - MN 153b pza 1
4 MN 1023 201416 Grampa de Retencion MN 1023 Pza 1
5  MN 9% 203037 Precinto Plastico Autocerrante — MN 99a pza 006 (6 Pza)
6  MN 207f 201435 Grampa Derivacion a Dientes — MN 207f pza 4
7 MN 1101b 200971 Esparrago de conexion de Bce o Laton Laminado — MN 1101b Pza 1
8 MN 74a 200627 Terminal Al Forjado Estatado p/Identar s=50mm2 - MN 74a Pza 1
9 MN 32a 200954 Arandela Elastica Partida 1/2” - MN 32q Pza 1
10 201087 Arandela Plana HoGo 1/2" e=2,5mm Pza  0.01 (1 Pza)
&EPE PREENSAMBLADO TN103k_1
g RETENCION CON CONEXION MATRICULA:
HOJA: 1/1
EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA SANTA FE UNIDAD NORMAS FECHA. 08,21 | ESC.1:15
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CONDUCTOR PREENSAMBLADO:

3x70+1x50+1x25 mm2
3x95+1x50+1%x25 mm?2

— RETENCION SIMPLE

EN POSTE EXISTENTE

SIMBOLO SITE DESCRIPCION
ITEM  CODIGO MATRIC. DESCRIPCION UNIDAD CANT.
1 204585 Fleje Ac Inoxi de 20x0,7mm (Rollo 50m) pza 004 (1 m)
2 204586 Hebilla Ac p/fleje Ac 20mm (por unidad) pza 1
3 MN 153b 201427 Mensula Suspensién Preensamblado — MN153b pza 2
4  MN 1023 201416 Grampa Retencién - MN1023 Pza 2
5 MN 99 203037 Precinto Plastico — MN99a (Bolsa x100u) pza  0.08 (8 Pza)
6  MN 207f 201435 Grampa Derivacion - MN207f pza 1
7 MN 1101b 200971 Esparrago Conexion Bce o Laton — MN1101b Pza 1
8 MN 74a 200627 Terminal Al Estafiado Ident 50mm2 - MN74a Pza 1
9 MN 32a 200954 Arandela Eldstica Partida 1/2” - MN32a Pza 1
10 201087 Arandela Plana HoGo 1/2” e=2,5mm Pza 1
&EPE PREENSAMBLADO TN103_4
—— RETENCION DOBLE MATRICULA:
HOJA:  1/1
EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA SANTA FE UNIDAD NORMAS FECHA: 06/21 |ESC.:1:15
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CONDUCTOR PREENSAMBLADO 3x70+1x350+1x25 mm2

TERMINAL SIMPLE

SIMBOLO SITE DESCRIPCION
ITEM  CODIGO MATRIC. DESCRIPCION UNIDAD CANT.
1 MN 463 201715 Poste de Hormigon Armado 8,50/1050 — MN 463 Pza 1
2 204585 Fleje de Acero Inoxidable de 20x0,7mm (Rollo 50m) pza  0.02 (1 m)
3 204586 Hebilla Ac p/fleje Ac 20mm (por unidad) pza 1
4 MN 133b 201427 Mensula Suspensién Preensamblado - MN153b pza 1
5  MN 1023 201416 Grampa de Retencion — MN 1023 Pza 1
6  MN 99 203037 Precinto Plastico - MN39a (Bolsa x100u) pza  0.06 (6 Pza)
7 MN 990¢ 201425 Capuchon de cierre de 70mm2 - MN 990¢ Pza 3
8  MN 990a 201422 Capuchon de Cierre de 25mm2 - MN 990a Pza 1
9 MN 1101b 200971 Esparrago Conexién Bce o Latén - MN1101b Pza 1
10 MN 74a 200627 Terminal Al Estafiado Ident 50mm2 - MN74a Pza 1
11 MN 32a 200954 Arandela Elastica Partida 1/2” = MN 32q Pza 1
12 201087 Arandela Plana HoGo 1/2" e=2,5mm Pza 1
13 TN 51g B.T. - M.T. PUESTA A TIERRA (Soporte H'A’) Conj 1
14 TN O Bases Columnas Simples para BAJA TENSION Pza 1
&EPE PREENSAMBLADO TN103|
—~—— TERMINAL SIMPLE MATRICULA:
HOJA: 1/1
EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA SANTA FE UNIDAD NORMAS FECHA. 05,21 | ESC. 1:50
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CONDUCTOR PREENSAMBLADO:

min 200

3Ix70+1x50+1%x25 mm2

3x95+1x50+1x25 mm2

(“] SUSPENSION EN POSTE DE HORMIGON
SIMBOLO SITE DESCRIPCION
ITEM  CODIGO MATRIC. DESCRIPCION UNIDAD CANT.
1 MN 462 201712 Poste de HoAo 8,50/400 - MN462 Pza 1
2 204585 Fleje Ac Inoxi de 20x0,7mm (Rollo 50m) pza 002 (1 m)
3 204586 Hebilla Ac p/fleje Ac 20mm (por unidad) pza 1
4 MN 153b 201427 Mensula Suspensién Preensamblado - MN153b pza 1
5 MN 1011a 201413 Morsa Alineacion Preensamblado — MN1011a Pza 1
6 MN 99 203037 Precinto Pldstico = MN99a (Bolsa x100u) pza 003 (3 Pza)
7 TINO1 Bases Columnas Simples para BAJA TENSION Pza 1
&EPE PREENSAMBLADO SUSPENSION TN108f_2
ESPECIAL CRUCE DE CALLE MATRICULA:
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@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: ERA Colaborativo

Variant: Nueva variante de simulacién
Sheds, single array
System power: 71.3 kWp
Guadalupe Norte - Argentina

Author

Version 7.4.2




PVsyst V7.4.2
VCO, Simulation date:
20/01/24 12:44

with v7.4.2

Project: ERA Colaborativo

Variant: Nueva variante de simulacion

Geographical Site
Guadalupe Norte
Argentina

Meteo data
Guadalupe Norte

Project summary

Situation Project settings

Latitude -28.94 °S Albedo 0.20
Longitude -59.56 °W

Altitude 47 m

Time zone UTC-3

Meteonorm 8.1 (2001-2010), Sat=100% - Sintético

Grid-Connected System

System summary

Sheds, single array

PV Field Orientation Near Shadings User's needs

Fixed plane Linear shadings : Fast (table) Unlimited load (grid)

Tilt/Azimuth 15/0°

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 216 units Nb. of units 1 unit

Pnom total 71.3 kWp Pnom total 60.0 kWac

Pnom ratio 1.188

Results summary

Produced Energy 119047 kWh/year Specific production 1670 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 84.43 %

Table of contents

Project and results summary

Main results

General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Near shading definition - Iso-shadings diagram

Loss diagram

Predef. graphs

Single-line diagram
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PVsyst V7.4.2
VCO, Simulation date:
20/01/24 12:44

with v7.4.2

Project: ERA Colaborativo

Variant: Nueva variante de simulacion

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Sheds, single array

General parameters

Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane Nb. of sheds 6 units Transposition Perez
TiltYAzimuth 15/0° Single array Diffuse Perez, Meteonorm
Sizes Circumsolar separate
Sheds spacing 3.00 m
Collector width 1.96 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 65.2 %
Top inactive band 0.02m
Bottom inactive band 0.02 m
Shading limit angle
Limit profile angle 25.1°
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon Linear shadings : Fast (table) Unlimited load (grid)
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model AS6P-330 Model MAX 60KTL3 LV
(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 330 Wp Unit Nom. Power 60.0 kWac
Number of PV modules 216 units Number of inverters 6 * MPPT 17% 1 unit
Nominal (STC) 71.3 kWp Total power 60.0 kWac
Modules 12 Strings x 18 In series Operating voltage 200-1000 V
At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC:AC) 1.19
Pmpp 64.3 kWp No power sharing between MPPTs
U mpp 606 V
I mpp 106 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 71 kWp Total power 60 kWac
Total 216 modules Number of inverters 1 unit
Module area 419 m? Pnom ratio 1.19

Thermal Loss factor

DC wiring losses

Array losses

Module Quality Loss

Module temperature according to irradiance Global array res. 96 mQ Loss Fraction 1.5 %
Uc (const) 29.0 Wim?K Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m2K/m/s
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.2 %
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel, AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
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PVsyst V7.4.2

VCO, Simulation date:
20/01/24 12:44

Project: ERA Colaborativo

Variant: Nueva variante de simulacion

with v7.4.2
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
South
East_
Iso-shadings diagram
Orientation #1
% Fixed plane, Tilts/azimuths: 15°/ 0°
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PVsyst V7.4.2

VCO, Simulation date:

20/01/24 12:44
with v7.4.2

Project: ERA Colaborativo

Variant: Nueva variante de simulacion

System Production
Produced Energy

119047 kWh/year

Normalized productions (per installed kWp)

[

©

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

| |

Lc: Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter, ...)
Yf: Produced useful energy (inverter output) 4.58 kWh/kWp/day

T T T
0.78 kWh/kWp/day
0.07 kWh/kWp/day

Main results
Specific production 1670 kWh/kWp/year
Perf. Ratio PR 84.43 %
Performance Ratio PR
12 T T T T T T T T T
11F [l Pr: Performance Ratio (vt /vr) : 0.844
1.0

Performance Ratio PR

Jan Feb Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh ratio
January 215.6 81.30 27.23 210.9 204.5 12406 12218 0.813
February 180.7 78.89 26.25 183.9 178.3 10982 10823 0.826
March 165.2 67.73 23.96 177.5 172.4 10719 10560 0.835
April 131.0 47.08 20.67 151.2 1471 9315 9176 0.851
May 104.8 40.05 17.03 1291 124.4 8112 7996 0.869
June 88.5 34.59 14.48 113.6 108.6 7190 7087 0.875
July 95.2 37.56 13.33 119.6 114.9 7598 7489 0.878
August 121.9 53.15 15.68 143.6 139.4 9089 8964 0.876
September 139.6 62.73 17.70 153.2 149.0 9538 9395 0.860
October 174.0 76.31 21.10 180.9 175.6 11065 10899 0.845
November 198.0 75.88 22.80 196.0 190.3 11809 11633 0.832
December 2261 83.91 25.53 218.5 212.0 13005 12809 0.823
Year 1840.7 739.18 20.45 1978.0 1916.4 120827 119047 0.844
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

20/01/24 PVsyst Evaluation mode Page 5/8




PVsyst V7.4.2

VCO, Simulation date:

20/01/24 12:44

Project: ERA Colaborativo

Variant: Nueva variante de simulacion

with v7.4.2
Loss diagram
1841 kWh/m? Global horizontal irradiation
+7.5% Global incident in coll. plane
-0.94% Near Shadings: irradiance loss
-2.20% IAM factor on global
1916 kWh/m? * 419 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 17.02% PV conversion
136685 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.46% PV loss due to irradiance level
-6.75% PV loss due to temperature
-1.50% Module quality loss
-2.15% Mismatch loss, modules and strings
-1.06% Ohmic wiring loss
121000 kWh Array virtual energy at MPP
-1.46% Inverter Loss during operation (efficiency)
N -0.14% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N 0.00% Night consumption
119047 kWh Available Energy at Inverter Output
119047 kWh Energy injected into grid
20/01/24 PVsyst Evaluation mode Page 6/8




Project: ERA Colaborativo

Variant:

Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.2

VCO, Simulation date:
20/01/24 12:44

with v7.4.2
Predef. graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: ERA Individual

Variant: Nueva variante de simulacién
No 3D scene defined, no shadings
System power: 1650 Wp
Guadalupe Norte - Argentina

Author

Version 7.4.2




Project: ERA Individual

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.2

VCO, Simulation date:
20/01/24 12:26

with v7.4.2
Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Guadalupe Norte Latitude -28.94 °S Albedo 0.20
Argentina Longitude -59.56 °W

Altitude 47 m

Time zone UTC-3
Meteo data

Guadalupe Norte
Meteonorm 8.1 (2001-2010), Sat=100% - Sintético

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane No Shadings Unlimited load (grid)
Tilt/Azimuth 15/-7 °

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 5 units Nb. of units 1 unit

Pnom total 1650 Wp Pnom total 1500 W
Pnom ratio 1.100

Results summary
Produced Energy 2653.16 kWh/year Specific production 1608 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 81.30 %

Table of contents

Project and results summary

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Main results

Loss diagram
Predef. graphs

Single-line diagram

N o o~ WwN
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Project: ERA Individual

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.2
VCO, Simulation date:
20/01/24 12:26

with v7.4.2

General parameters
Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation

Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane No 3D scene defined Transposition Perez
TiltYAzimuth 15/-7° Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon No Shadings Unlimited load (grid)

PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model AS6P-330 Model MIC 1500TL-X
(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)

Unit Nom. Power 330 Wp Unit Nom. Power 1.50 kWac
Number of PV modules 5 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 1650 Wp Total power 1.5 kWac
Modules 1 String x 5 In series Operating voltage 50-500 V
At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC:AC) 1.10
Pmpp 1490 Wp
U mpp 168 V
I mpp 89 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 1.65 kWp Total power 1.5 kWac
Total 5 modules Number of inverters 1 unit
Module area 9.7 m? Pnom ratio 1.10

Array losses

Thermal Loss factor DC wiring losses Module Quality Loss

Module temperature according to irradiance Global array res. 319 mQ Loss Fraction 1.5 %
Uc (const) 20.0 WimK Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m2K/m/s
Module mismatch losses
Loss Fraction 2.0 % at MPP
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel, AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
20/01/24 PVsyst Evaluation mode Page 3/7



PVsyst V7.4.2
VCO, Simulation
20/01/24 12:26
with v7.4.2

date:

Project: ERA Individual

Variant: Nueva variante de simulacion

System Production
Produced Energy

2653.16 kWh/year

Normalized productions (per installed kWp)

[

©

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Ls: System Loss (inverter, ...)

| |

Lc: Collection Loss (PV-array losses)

T T T
0.88 kWh/kWp/day
0.13 kWh/kWp/day

Yf: Produced useful energy (inverter output) 4.41 kWh/kWp/day

Performance Ratio PR

Main results
Specific production 1608 kWh/kWp/year
Perf. Ratio PR 81.30 %
Performance Ratio PR
12 T T T T T T T T T
11F [l Pr: Performance Ratio (vt /vr): 0.813
1.0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh ratio
January 215.6 81.30 27.23 211.6 206.7 280.0 271.9 0.779
February 180.7 78.89 26.25 184.1 179.8 247.0 240.0 0.790
March 165.2 67.73 23.96 177.4 173.4 241.5 234.5 0.801
April 131.0 47.08 20.67 151.0 147.9 209.9 203.8 0.818
May 104.8 40.05 17.03 128.9 125.6 184.7 179.5 0.844
June 88.5 34.59 14.48 113.4 110.2 165.1 160.5 0.858
July 95.2 37.56 13.33 119.3 116.1 173.7 168.8 0.857
August 121.9 53.15 15.68 143.6 140.5 206.4 200.7 0.847
September 139.6 62.73 17.70 153.2 150.1 215.6 209.4 0.829
October 174.0 76.31 21.10 181.0 177.0 249.7 242.6 0.812
November 198.0 75.88 22.80 195.8 191.3 265.5 257.8 0.798
December 2261 83.91 25.53 218.7 213.5 2921 283.7 0.786
Year 1840.7 739.18 20.45 1977.9 1931.9 2731.3 2653.2 0.813
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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Project: ERA Individual

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.2
VCO, Simulation date:
20/01/24 12:26

with v7.4.2

Loss diagram

1841 kWh/m?

Global horizontal irradiation
+7.5% Global incident in coll. plane
-2.33% IAM factor on global
1932 kWh/m? * 10 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 17.02% PV conversion
3189 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.45% PV loss due to irradiance level
-9.90% PV loss due to temperature
-1.50% Module quality loss
-2.00% Module array mismatch loss
-1.10% Ohmic wiring loss
2731 kWh Array virtual energy at MPP
-2.85% Inverter Loss during operation (efficiency)
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N -0.01% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
2653 kWh Available Energy at Inverter Output
2653 kWh Energy injected into grid

—
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Project: ERA Individual

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.2
VCO, Simulation date:
20/01/24 12:26

with v7.4.2

Predef. graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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o Values from 01/01 to 31/12 o
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Values from 01/01 to 31/12
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MIC 750~3000TL-X

« Maximum efficiency of 97.6%

- Compact design ~ ‘
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. Flexible interface . =

« Online service

- P O W E R
- 1 N 6 O
T OMO -
rowatt R RO WO

www.ginverter.com



Datasheet MIC 750TL-X | MIC 1000TL-X | MIC 1500TL-X | MIC 2000TL-X | MIC 2500TL-X | MIC 3000TL-X

Input Data (DC)

Max. recommended PV power

(for module STC) 975W 1300W 1950W 2600W 3250W 3900W
Max. DC voltage 450V 450V 450V 450V 550V 550V

Start voltage 55V 80V 80V 80V 8ov 8ov

MPP work voltage range/

norminal vottage 50V-450V /120V 70V-450V /180V 70V-450V /250V 70V-450V /360V 70V-550V /360V 70V-550V /360V
Max. input current per MPP trackers 13A 13A 13A 13A 13A 13A

Max. short-circuit current per 16A 16A 16A 16A 16A 16A

MPP frackers
Number of independent MPP

frackers / stings per MPP tracker W mn 7 il 171 l

Output data(AC)

AC nominal power 750W 1000W 1500W 2000W 2500W 3000W

Max. AC apparent power 750VA T1000VA 1500VA 2000VA 2500VA 3000VA

Max. output current 3.4A 4.5 6.8A 9A 11.4A 13.6A

Nominal AC voltage/range * 230V/180Vac-280vac  230V/180Vac-280Vac  230V/180Vac-280Vac  230V/180Vac-280Vac  230V/180Vac-280Vac  230V/180Vac-280Vac

AC grid frequency/range 50Hz/60Hz, = 5Hz 50Hz/60Hz, =+ 5Hz 50Hz/60Hz, £ 5Hz 50Hz/60Hz, £ 5Hz 50Hz/60Hz, * 5Hz 50Hz/60Hz, * 5Hz
) 0.8leading... 0.8leading... 0.8leading... 0.8leading... 0.8leading... 0.8leading...

(E|SEIBID (Pon e fEeier 0.8lagging 0.8lagging 0.8lagging 0.8lagging 0.8lagging 0.8lagging

THDI <3% <3% <3% <3% <3% <3%

AC connection Single phase Single phase Single phase Single phase Single phase Single phase

Efficiency

Max.efficiency 97.4% 97.4% 97.4% 97.4% 97.6% 97.6%

Euro-eta 96.5% 96.5% 97% 97% 97.1% 97.3%

Protection Devices

DC reverse polarity protection yes yes yes yes yes yes
DC switch yes yes yes yes yes yes
AC surge protection protection Type lll Type lll Type lll Type Il Type ll Type lll
AC short-circuit protection yes yes yes yes yes yes
Ground fault monitoring yes yes yes yes yes yes
Grid monitoring yes yes yes yes yes yes
Anti-islanding protection yes yes yes yes yes yes
Residual-current monitoring unit yes yes yes yes yes yes

General Data

Dimensions (W / H / D) in mm 271/299/141 260/250/140 260/250/140 260/250/140 265/240/115 265/240/115
Weight 5.9kg 5.9kg 5.9kg 5.9kg 8.6kg 8.6kg
Operating temperature range -25°C ... +60°C -25°C ... +60°C -256°C ... +60°C -25°C ... +60°C -25°C ... +60°C -25°C ... +60°C
Noise emission (typical) <25 dB(A) <25 dB(A) <25 dB(A) <25 dB(A) <25 dB(A) <25 dB(A)
Altitude 4000m without derating  4000m without derating  4000m without derating  4000m without derating  4000m without derating  4000m without derating
Internal consumption at night <05W <05W <05W <05W <05W <05W
Topology Transformerless Transformerless Transformerless Transformerless Transformerless Transformerless
Cooling Natural Natural Natural Natural Natural Natural
Protection degree IP65 P65 P65 P65 P65 P65

Relative humidity 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DC connection H4/MC4 H4/MC4 H4/MC4 H4/MC4 H4/MC4 H4/MC4
AC connection Connector Connector Connector Connector Connector Connector
Display OLED OLED OLED OLED OLED OLED
Interfaces: RS485 / USB / yes /yes/ yes/yes/ yes/yes/ yes/yes/ yes/yes/ yes/yes/
Wi-Fi/ GPRS opt / opt opt / opt opt / opt opt / opt opt / opt opt / opt
Warranty: 5 years / 10 years yes / opt yes / opt yes / opt yes / opt yes / opt yes / opt

CE, AS4777, AS/NZS 3100, CEI 0-21, VDE-AR-N 4105, VDE 0126-1-1, UTE C 15-712-1, EN 50549, IEC 60068, IEC 61683[] IEC 62116, IEC 61727, INMETRO,

G98, EN61000-6-2, EN61000-6-3, EN61000-3-2, EN61000-3-3, IEC/EN62109-1, IEC/EN62109-2

* The AC Voltage Range may vary depending on specific country grid standard.
All specifications are subject to change without notice.

GROWATT NEW ENERGY TECHNOLOGY Co.,LTD A: No.28 Guangmming Road, Longteng Community, Shiyan, Baoan District, Shenzhen, PR.China.
T. + 86 7552747 1900 F. + 867552749 1460 E: info@ginvertercom
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Datasheet MAX 50KTL3 LV MAX 60KTL3 LV MAX 70KTL3 LV MAX 80KTL3 LV

Input data (DC)

Max. recommended PV power
(for module STC) 75000W 90000W 105000W 120000W

Max.DC voltage 1100V

Start voltage 250V

Nominal voltage 585V 585V 600V 600V
MPPT voltage range 200V-1000V

No. of MPP frackers 6 6 7 7
No. of PV strings per MPP tracker 2

Max. input current per MPP tracker 26A

Max, short-circuit current 32A

per MPP tracker
Output data (AC)

|

AC nominal power 50000W 60000V 70000W 80000W
Max. AC apparent power 55500VA 66600VA 77700VA 88800VA
Nominal AC voltage (range*) 220V/380V, 230V/400V (340-440V)

AC grid frequency (range*) 50/60 Hz (45-55Hz/55-65 Hz)

Max. output current 80.5A 96.6A 112.7A 128.8A
Adjustable power factor 0.8leading ...0.8lagging

THDI <3%

AC grid connection type 3W+N+PE

Max.efficiency 98.8% 98.8% 99% 99%
European efficiency 98.4% 98.4% 98.5% 98.5%
MPPT efficiency 99.9%

Protection devices

DC reverse polarity protection Yes

DC switch Yes

DC surge protfection Type Il / Type I
Insulation resistance monitoring Yes

AC short-circuit protection Yes

Ground fault monitoring Yes

Grid monitoring Yes
Anti-islanding protection Yes
Residual-current monitoring unit Yes

String monitoring Yes

AFCI protection Optional
Anti-PID function Optional
Dimensions (W / H / D) 860/600/300mm
Weight 82kg 82kg 86kg 86kg
Operating temperature range -25°C ... +60°C
Noise emission (typical) <60dB(A)
Self-consumption <1W
Topology Transformerless
Cooling Smart air cooling
Protection degree IP65

Relative humidity 0-100%

Alfitude 4000m

DC connection H4/MC4(Optional)

AC connection Cable gland+OT terminal
Display LED/WIFI+APP
m%g%%/egpré?ss /Us8 Yes/Yes /Optional/Optional/Optional
Warranty: 5 years / 10 years Yes /Optional

CE , VDEO126, Greece, EN50438, EN50549, C10/C11, UTE C 15-712, IEC62116, IEC61727, IEC 60068, IEC 61683, CEIO-21, CEI 0-16, N4105, BDEW, DRRG, TOR Erzeuger

G98/G99. G100, AS/NZS3100, AS4777, UNE217001, UNE206007, PO12.2, NRS 097-2-1, MEA , PEA , KSC8565

* The AC voltage range and frequency range may vary depending on specific country grid standard.
All specifications are subject to change without nofice.

GROWATT NEW ENERGY TECHNOLOGY Co.,LTD A: No.28 Guangming Road, Longteng Community, Shiyan, Baoan District, Shenzhen, PR.China.
T. + 86 755 2747 1900 F. + 867552749 1460 E: info@ginverter.com
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AS-6P
325W~355W

POLYCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

High module conversion efficiency up to 18.30% through innovative five busbar cell
technology.

Low degradation and excellent performance under high temperature and low light
conditions.

Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind loads up to 3600Pa
and snow loads up to 5400Pa.

High reliability against extreme environmental conditions (passing salt mist,

ammonia and hail tests).

® Potential induced degradation (PID) resistance.
CERTIFICATIONS
® |EC 61215, IEC 61730, UL 1703, IEC 62716, IEC 61701, IEC TS 62804, CE, CQC,

S\ APPROVED PRODUCT @
e o
o | ]
Intertek
o
7 JFEC ol
o A LM
~ )
i\ 150
INMETRO Ea";:‘?leﬁm:v': o

ETL(USA), JET(Japan), J-PEC(Japan), KS(South Korea), BIS(India), MCS(UK),
CEC(Australia), CSI Eligible(CA-USA), Israel Electric(Israel), InMetro(Brazil),
TSE(Turkey)

ISO 9001:2015: Quality management system

ISO 14001:2015: Environmental management system

ISO 45001:2018: Occupational health and safety management system

SPECIAL WARRANTY

Passionately

committed to

delivering innovative

energy solution

20 years product warranty
30 years linear power output warranty

100%
97.5%

90%

80%

Warranted Power

T T T

5 10 15 20 25 30
Year

[ Linear performance warranty from Amerisolar
Standard performace warranty

Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Ltd.
www.weamerisolar.com, sales@weamerisolar.com EN-V1.0-2021


http://www.weamerisolar.com

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT STC

Maximum Power (Pmax) 325W 330W 335W 340W 345W 350W 355W
Open Circuit Voltage (Voc) 45.7V 45.9V 46.1V 46.3V 46.5V 46.7V 46.9V
Short Circuit Current (lsc) 9.28A 9.36A 9.44A 9.52A 9.60A 9.68A 9.76A
Voltage at Maximum Power (Vimp) 37.1V 37.3V 37.5V 37.7V 37.9V 38.1V 38.3V
Current at Maximum Power (Imp) 8.77A 8.85A 8.94A 9.02A 9.11A 9.19A 9.27A
Module Efficiency (%) 16.75 17.01 17.26 17.52 17.78 18.04 18.30
Operating Temperature -40°C to +85°C

Maximum System Voltage 1000V DC/1500V DC

Fire Resistance Rating Type 1(in accordance with UL 1703)/Class C(IEC 61730)

Maximum Series Fuse Rating 15A

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell temperature 25°C, AM1.5; Tolerance of Pmax: +3%; Measurement Tolerance: +3%

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT

Maximum Power (Pmax) 241W 244W 248W 252W 256W 259W 263W
Open Circuit Voltage (Voc) 42.0V 42.2V 42.4V 42.6V 42.8V 43.0V 43.2V
Short Circuit Current (lsc) 7.52A 7.58A 7.65A 7.71A 7.78A 7.84A 7.91A
Voltage at Maximum Power (Vmp) 33.7v 33.9v 34.1V 34.3V 34.5V 34.7V 34.9v
Current at Maximum Power (Imp) 7.16A 7.20A 7.28A 7.35A 7.42A 747A 7.54A

NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s

MECHANICAL CHARACTERISTICS TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Cell type Polycrystalline 6inch Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) = 45°C+2°C
Number of cells 72 (6x12) Temperature Coefficients of Pmax -0.39%/°C
Module dimensions 1956x992x35mm (77.01x39.06x1.38inches) Temperature Coefficients of Voc -0.30%/°C
Weight 21kg (46.3Ibs) Temperature Coefficients of Isc 0.05%/°C
Front cover 3.2mm (0.13inches) tempered glass with AR coating
Junction box IP67, 3 diodes Standard packaging 31pcs/pallet
Cable 4mm? (0.006inches?), 1000mm (39.37inches) Module quantity per 20’ container 310pcs
Connector MC4 or MC4 compatible Module quantity per 40’ container | 744pcs(GP)/816pcs(HQ)
ENGINEERING DRAWINGS IV CURVES
B 10 T T T T N 360
‘ = i Unit: mm Jo
8
7
Bar code * I~
EL E,_,] “—Junction box QP‘OJ %’ : %
] :
3
S 2
Label
J— +—B ! : H \
9 ° 5 1;0 15 2;0 2;5 30 3;5 40 45 50'\
Voltage(V)
17 —l ‘ — 1000W/m’ 800W/m” — 600W/m” 400W/m®  — 200W/m’ |
A A B
Current-Voltage and Power-Voltage Curves
gl gl o 294 . .
2| 8| 8| TT Gromdngnoes ' at Different Irradiances
10
I+ .
7
<
8-9x14 7
- “Wounting hotes |’ 2 §s
34
3
4-7.5x7.5 16-3.5x8.5 !
Drainage holes Drainage holes I ‘ 35 | "'o rETEETEE) vﬁ'ag:&)
[ |
‘ — 25T — 0T — 25T 50C — 75T ‘
Rear View Section A-A .
Current-Voltage Curves at Different
Specifications in this datasheet are subject to change without prior notice. Temperatures

Amerisolar and Amerisolar logo denoted with ® are registered trademarks of Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Ltd.
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ARMADO DE POSICION

TRIANGULOS
TR1vK-1500a

POSICION Inclinacion 20°

POSICION: H1
ESPALDA: ETR2

Sn=1.52m

Inclinacion 25°

POSICION: H2
ESPALDA: ETR2

Sn=1.15m

Sn
Separacién entre nudos

Inclinacion 30°

POSICION: H2
ESPALDA: ETRT

Sn=147m

PIEZAS

Inclinacion 35°

POSICION: H2

1- HTR 150cm (1 un.)
2- ETR1T  79cm (1 un.)

1l <
ILE

3-ETR2 59cm (1un.) & ESPALDA: ETR1
(4) 4- N3 (2 un.)
\ s Sn=1.03m
TORNILLERIA
ﬁ;@%éﬁﬂ%??@éfﬂ?ﬂﬁ: | §E§$§E§i§\sm NO CAMBIE LA ESCALA REVISION 1
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
Torni"o TOLERAI\llCIASZ O O r
DIN 933 M8x20
NOMBRE FECHA TiTuLO:
. pisus. | DEP. TECNICO 28/5/2021 KITs
verca verF. | DEP. TECNICO 28/5/2021 SISTEMA INCLINADO (CSI
DIN 6923 M8 apROB. DEP. TECNICO 28/5/2021 (Csh)
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION KCSI12035

Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE 4



KITS DE AMPLIACION

KAMCS1.0
+ KAMB1.0

KAMCS2.0
+2x KAMB1.0

2x
2x
4x
4x
4x
4x
4x

KAMCS2.0T
+ 2x KAMB1.0

3X

PCS1.5-1100
CPCS-200
BI-50
DIN912-M8xXX
ALU-M8
CM-M8x35
DIN6923-M8

PCS1.5-2200
CPCS-200
BI-50
DIN912-M8xXX
ALU-M8
CM-M8x35
DIN6923-M8

TR1vK-1500a

PCS1.5-2200
CPCS-200
BI-50
DIN912-M8xXX
ALU-M8
CM-M8x35
DIN6923-M8
DIN933-M8x20

ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION
Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

KIT BASE
KCSI2.0

+ KBB2.0

PIEZAS

2x
2x
4x
6x
6x
4x
10x
6x

2x TR1vK-1500a

PCS1.5-2200
BI-50
BE-50-MXX
DIN912-M8xXX
ALU-M8
CM-M8x35
DIN6923-M8
DIN933-M8x20

sy

(1)BI-50  (2)BE-50 (3)CPCS-200  (4) PCS1.5
v d
TORNILLERIA
(1) DIN933 (2)DIN6923 (3)DIN912 (4) ALU  (5) CM
LAS COTAS SE EXPRESAN X Mt ROVPER ARSTAS NO CAMBEE LA ESCALA
:%%EEE%;LSJ?ERFICIAL: O | O r VIVAS
DIBUL. DEPN.OTA;B;E\HCO 28;E5C/H;021 e KITs

VerRlr. - DEP. TECNICO
AproB. DEP. TECNICO
FABR.

CALID.

28/5/2021
28/5/2021

MATERIAL:

PESO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:20

KCSI12035

REVISION 1

SISTEMA INCLINADO (CSl)

A3

HOJA 2 DE 4



DISTANCIAS ENTRE TRIANGULOS

2 a 3 Paneles

(ancho de
panel)
o Si_ u
2 paneles: St= Ap+20

3 paneles: St= 2*(Ap+20)

9 a 10 Paneles

4 a 6 Paneles

; st

4 paneles:
5 paneles:
6 paneles:

St= 1.5*(Ap+20
St= 2*(Ap+20
St= 2.5*(Ap+20)

7 a 8 Paneles

St |

7 paneles:
8 paneles:

St= 2*(Ap+20
St= 2.33*(Ap+20

CANTIDAD DE PIEZAS Y PERFILES SEGUN N° DE PANELES

e

KITS NECESARIOS

SEGUN PANELES A INSTALAR

9 paneles: St= 2*{A
A

10 paneles: St= 2.25*

KIT BASE

KITs DE AMPLIACION

§+20
p+20

N° PANELES KCSI2.0 KAMCS1.0

KAMCS2.0

KAMCS2.0T

KITs DE BRIDAS

KBB2.0-M40

KAMB1.0-M40

2

=

=

=

=

=

= |

=

W [N |u|s|w
N TN TN PRV SN FE PR

=

WWININI[FP PP

RlRrRr|R[R[R]R[R]|~
o |N[o|un|s|w|N |k

ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION
Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

2 3 4 5 6 7 8 9 10
TR1vK-1500a 2 2 3 3 3 4 4 5 5
PCS1.5-1100 - 2 - 2 - 2 - 2 -
PCS1.5-2200 2 2 4 4 6 6 8 8 10
BI-50 2 4 6 8 10 12 14 16 18
BE-50-MXX 4 4 4 4 4 4 4 4 4
CPCS-200 - 2 2 4 4 6 6 8 8

CANTIDAD DE TORNILLERIA, SEGUN N° DE PANELES

2 3 4 5 6 7 8 9 10
DIN 912 M8xXX 6 8 10 12 14 16 18 20 22
CM M8X25 4 8 10 14 14 20 20 26 26
ALU-M8 6 8 10 12 14 16 18 20 22
DIN 6923 M8 10 14 19 23 23 32 32 4] 4]
DIN 933 M8x20 6 6 ? 9 9 12 12 15 15
L AEAR S | o CANBELA LA revson 1
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
olar
ANGULAR:
NOMBRE FECHA TITULO:
piu). | DEP. TECNICO 28/5/2021 KITs
VErRF. - DEP. TECNICO 28/5/2021 SISTEMA INCLINADO (CSI)
APrROB. DEP. TECNICO 28/5/2021

FABR.

CALID.

MATERIAL:

PESO:

N.° DE DIBUJO A3

KCSI2035

ESCALA:1:20 HOJA 3 DE 4




DETALLES DEL SISTEMA

DIN912-M8xXX
BE-50-MXX
ALU-M8

PCS1.5-XXXX
CM-M8x25

DIN6923-M8

DETALLE A
ESCALA 1 :5

4

m‘ r
</ dngulo de
L sombra

Ss

DETALLE DE CONECTOR DE PERFILES
Y BRIDAS INTERMEDIAS

BI-50

—DIN912-M8xXX
— CPCS-200

tDIN6923-M8
CM-M8x25

ALU-M8

SECCION cc

ESCALA 1:5

ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION

Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

(S/ PROYECTO)

VISTA POSTERIOR  ~ (s/ FroYECTO)

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM | ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION 1
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL: O O r

ANGULAR:

NOMBRE FECHA TITULO:

piBu). . DEP. TECNICO 28/5/2021 KITs
VERIF. - DEP. TECNICO 28/5/2021
APROB. DEP. TECNICO 28/5/2021 SISTEMA INCLINADO (CSl)
FABR.
CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO A3

PESO: ESCALA:1:100 HOJA 4DE 4
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