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----------------------------------- RESUMEN

A fin de realizar el practico final integrador de la Catedra
“Energias Renovables”, hemos escogido como objeto de estudio
un edificio existente con funciones religiosas perteneciente a
“La Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias”,
ubicada en la ciudad de Barranqueras- Chaco, Argentina.
Primeramente, en este informe hemos verificado la envolvente
del edificio y el acondicionamiento higrotérmico que
proporciona, a fin de conocer el confort actual del edificio.
Exponemos soluciones bioambientales tales como la colocacién
de las llamadas «paredes verdes», pérgolas, plantacion de
arboles y arbustos en sectores estratégicos para reducir los
efectos de los rayos mas fuertes de la radiacién solar. Luego,
planteamos la utilizacion y aprovechamiento de los distintos
tipos de energias renovables (Sol, Viento, Agua y Aire) aplicadas
al edificio.

Por ejemplo, ya que en el Chaco contamos con un clima
semitropical , veranos muy calurosos e inviernos templados.
Para un buen aprovechamiento de la radiacioén solar, elegimos
instalar colectores solares para la produccién de agua corriente
sanitaria y paneles solares fotovoltaicos para la produccion de
energia eléctrica. Luego, segun los vientos registrados en la
zona, estudiamos la probabilidad de la instalacion de un
generador Savonius como fuente de energia edlica.

Con estas implementaciones y recomendaciones realizadas a
lo largo del informe nuestro objetivo es que el edificio logre ser
una arquitectura mas amigable con el medio ambiente con un
o6ptimo ahorro energéticoy que de esta manera pueda proveer el
confort necesario para las funciones eclesiasticas que se
realizan en el edificio.
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----------------------------------- PLANTEQ DEL PROBLEMA

A la hora de extraer energia de la naturaleza, anteriormente no se
cuestionaba si las formas de hacerlo eran perjudiciales para el
ambiente (e incluso para el hombre), es por eso que en las ultimas
décadas esos efectos negativos estan aflorando de manera muy
notoria.

Algunas personas empiezan a darse cuenta de los efectos nocivos
hacia el propio ambiente en el que habitamos y toman las riendas, los
riesgos y finalmente los beneficios del aprovechamiento de las
energias renovables que nos brinda el planeta. Su correcta utilizaciéon
y adecuacion a nuestras edificaciones nos vuelve mas amigables con
el planeta y seres mas consientes de los recursos con los que
contamos para subsistir, nosotros y nuestras generaciones.

En la actualidad, en Argentina déonde nuestra manera de vivir era
como si nuestras acciones tan solo nos afectaran a nosotros mismos,
ahora, cuando los subsidios son retirados de nuestras boletas de luz,
caimos en la cuenta que los recursos no eran tan inagotables y que el
continuo mal uso de ellos afectan a nuestros bolsillos. Lo que llevo a
la busqueda de alternativas que hace tiempo existian pero que no se
utilizaban. Primeramente por los costos y las alternativas existentes.
Finalmente cada dia las personas son mas consientes de la existencia
de los costos iniciales pero que luego son amortizados en su larga
vida util.

El edificio analizado en este practico
no cumple con los niveles
minimos de aislacion térmica exigida
por las Normas IRAM, lo que conlleva
a un gran consumo actual para su
refrigeraciéon y calefaccion, por eso
fue de interés en nuestra eleccion.

= — — — — — = = == = == = == = = = = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —



----------------------------------- ThoBUC

FACTORES Y ELEMENTOS
CUMATICOS

'Distribucion espacial del promedio de la irradiacién solar global diaria
recibida (kWh/m2 dia)
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» Edificio de estudio:

“la lglesia de Jesveristo
de los santors de los Ultimors dias™

Superficie: 579,85 m2
Ubicacion: Av. Gral San Martin y Alice Le Saige, Barranqueras, Chaco

Edificio existente. Solo Planta Baja :
Latitud : 27°28'562.7" Longitud : 58°566'21.3" |
i

—+  Planta General

Sanitarios Mujeres, Hombres y Discapacitados
Cocina

Lavadero

Pileta bautismal

ge oo



................................... DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Buscamos reducir el consumo de energia eléctrica del edificio
seleccionado, parailuminar y calefaccionarlo a través de
ENERGIAS RENOVABLES.

Verificamos el porcentaje de aprovechamiento de cada propuesta
para el edificio, brindando una propuesta sustentable con el mayor
aprovechamiento a los recursos naturales que nos brindan nuestras
ricas tierras.

EFICIENCIN ENERGETICA

RECURSOS NATURALES UTILIZADOS:
Sol, viento, vegetaciony agua

Colector solar
parala
produccion
de A.C.S.

Ancondicio-
namiento
Higrotérmico

7

Paneles Solares
Fotovoltaicos
para energia

eléctrica

Otras adecuaciones recomendadas:

Galerias y/o Pérgolas en sectores de transicion int-ext y de mayor

radiacion solar.
Reutilizacior

Pintar co

Rotor Savonius
como generador
de energia

eodlica




ACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO

El confort térmico depende de la temperatura de las superficies
circundantes como suelos, puertas, ventanas, techos y paredes.
Por esto la arquitectura tiene mucho que ver en el comportamiento
térmico en todas las edificaciones.

El diseio tecnolégico-constructivo de los cerramientos
perimetrales de los Equipamientos Urbanos debe ser adecuado,
para alcanzar un buen nivel de confort psicofisico en los usuarios.

Para ello es necesario verificar los cerramientos perimetrales
mediante el método de calculo propuesto por el IRAM, que permite
moldear matematicamente el diseno de los cerramientos (muros,
pisos, techos), comparandolos con ciertos valores que representan
las condiciones minimas aceptables.

Se estima que aproximadamente un
tercio de la energia producida en nuestro
pais, es consumida en y para el
desenvolvimiento de los edificios.

Se distribuye de la siguiente manera:

39% Calefaccion-refrigeracion (se reduce con una mayor
aislacion térmica de la envolvente)

28% Calentamiento de agua sanitaria
21% Electrodomésticos

12% lluminacioén
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE
TRANSMITANCIA TERMICA “K”

( |
| |
| |
| |
1 1
1 1
| |
| |
| Elemento: | [ :
I i 1
| Mamposteria de | 1 — Ladrillo |
. cerram. 1 ) |
: exterior | Ii L9 Lol :
: ' 2 - Revoque !
| Orientacion: ] . c: ¢ |
' N,S,E,O | I ompieto |
: EXT INT (azotado imp., |
' Sentido del Flujo | grueso y fino) !
! de Calor: =51 |—— !
| - |
. HORIZONTAL l |
: I

CAPAS Coef. Cond. Resist Peso Peso

CONS- | Espesor Térmica Térmica"e/\" | Especifico | Superficial

TRUC- “e“ (m) “N” (WIm°K) (m2°K/W) “p” (tn/m3) “m”=p.e

TIVAS de tabla de tabla de tabla (tn/m?)

Rse - - 0.04 - -
1 0,30 0,81 0,243 1,6 0,48
2 0.02 0.96 0,021 1,9 0,039
Rsi - - 0.13 - -
TOTAL 0,32 - 0,434 0,519

Transmitancia térmica del componente (K de diseiio) = 1/R » 1/0,434 = 2,304
Wim2°K

> NormalRAM11603- Zonas bioclimaticas de Argentina

ZONAS
£ . ,-> BARRANQUERAS ~,  Muycilido
{ g i ,l, ‘I‘ [jg] Muy calido seco
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» Verificacion segin Norma IRAM 11,605

Tabla 1 - Valores de Ky 4on Para condicion de invierno *

A —

en W/m°K !
Temperatura exterior Nivel A Nivel B Nivel C
de dif?&° () Muros | Techos | Muros | Techos | Muros | Techos
- 3 0,33 0,29 0,91 0,74 1,59 1,00
-2 0,35 0,30 0,95 0,77 1,67 1,00
-1 0,36 0,31 0,99 0,80 1,76 1,00
>0 0,38 0,32 1,00 0,83 1,85 1,00
1,85<2,304

El cerramiento no
verifica el nivel

minimo C

Tabla 2 - Valores maximos de transmitancia térmica para condiciones

de verano para muros
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en W/m2.K

Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
Lyl 0,45 1,10 1,80
Iy IV 0,50 1,25 2,00

1,80<2,304
El cerramiento no
e e -~ verifica el nivel
4 \\ minimo C

o —————————— —

Se debe redisenar \

la envolvente, para !
conseguir mejores :
condiciones de aislamiento ]
térmico, para reducir el :
consumo de ]
energia en climatizacion :
del edificio. /




» Verificacion del RIESGO DE CONDENSACIONES

Esta verificacion es exigida para todas las zonas bioclimaticas
del pais.

CONCEPTOS

+ Condensacion superficial: Es la que se produce sobre la
superficie interna de la pared o techo cuando la temperatura de
dicha superficie es menor que la temperatura de rocio del
recinto.

+ Condensacion intersticial: es la que se produce en el interior de
las capas del muro (intersticios) o techo, debido a la
disminucion de su temperatura por debajo del punto de rocio.

En consecuencia, la verificacion consiste en determinar las
temperaturas en la superficie y en el interior del muro y
compararlas con las temperaturas de rocio.

DATOS:

Condensacion Superficial:

* Determinacion de la t° en la superficie de la pared:

t°=ti-te RT=Rsi+ Rt +Rse, siendoRT=e1/A +e2/A +e3/\ +...=
t=ti-te=18°C-5,9°C=12,1°C

RT = 0.434m>*°k/w

* Disminucion de la temperatura (1)
7= ((Rsi. At)/RT)
7=((0.17x12.10)/0.434) = 4,74°C

» Temperatura superficial interna ( 6i)
Bi=Ti-1
0i=18°C-4,74°C=13,26°C

INTERIOR: ti=18°C Hri=75% EXTERIOR: te = 5,9°C Hre =90% i
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Riesgo de Condensacion Intersticial:

* Determinacioén de la t° de rocio en la superficie de la pared (tr1) :

Se analiza el “diagrama psicrométrico”, y con los valores de ti
(18°C) y Hri (75%) se obtiene pvi = 1.55 Kpa. Con esta presion de

vapor se tiene luego, utilizando nuevamente el dicho diagrama, la t°

de rocio (tr1) =13.5°C.

G 25

Vil

< T

&
&
—+-=r
MY
T <_

Humedad absoluta [g/Kg aire seco]

g - )

-5 5 13.1500' 15 12{I8°C 25

Temperatura seca [*C]

* Diferencia de Temperatura (AT)

AT=0- T°R ©13,26<13,50°
AT =13,26°C-13.5°C=-0,24°C" g <T°R -MC =

,-————————————Q\

o e e

Existe riesgo
de
condensacion
superficial y
debe
reestudiarse
la solucion
constructiva
del muro
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+ ﬁ PARED VERDE, PERGOLAS Y
PLANTACION DE ARBUSTOS
€N ZONAS CON MAYOR
RADIACION SOWAR

(@

Se realizaran «paredes verdes» en las
N superficies que reciban mayor radiaciéon
solar (NE- NO).

Se utilizara el sistema de muro vegetal de Patric
Blanc (botanico, inventor de un sistema para
crear jardines verticales en forma de muro
vegetal), se compone por una estructura
metalica, una placa de PVCy dos mantas de
fieltro de poliamida. La estructura metalica se
cuelga del muro o bien es auto-portante. La
lamina de PVC se ancla en la estructura

e metalica. Esta confiere la impermeabilidad y
fl;l PAKEL DE rigidez al conjunto. Las mantas de fieltro de

0 PYCRIGIDO poliamida se grapan a la [dmina de PVC. Este
ESTRUCTURA H . s . . . .«
siaminas L7 fieltro es anti-raices, y permite la distribucién

AL |
B =

AT T

METALICA

DE POLYMIDE i homogénea del agua. Las plantas se siembran o
SENSIBLES 1% MURO X

EXTERIOR plantan en estos fieltros y el agua, con los
nutrientes, se suministra desde la parte
superior, de forma automatizada. El exceso de
agua se recoge en la parte inferior y se vuelve a
bombear hacia arriba, configurando un circuito

cerrado.

COLECTOR
DE AGUA
PARA
REUTILIZAR
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PLANTACION DE ARBUSTOS EN ZONAS CON
MAYOR IRRADIACION SOLAR

La empresa C.0.P.I.J.S.U.D. encargada de la construccion y
mantenimiento de las capillas, detalla los requerimientos de
jardineria en el pliego de especificaciones técnicas. A continuacion
se desarrollaran los requerimientos de nuestra incumbencia:

TERRENO

+ Se utilizara la tierra fértil de
mediana calidad para rellenar las
zonas mas bajas, hasta -20cm del
nivel especificado en el plano de
nivelacion, luego se aplicaratierra
vegetal de primera calidad hasta el
nivel indicado en el plano.

» Se esparcira el manto mullido a ‘ J
mano o con la ayuda de elementos '
mecanicos segun convenga a cada *MW]H’
caso, hasta llevar la cota del mM | l
terreno al nivel sefalado. ‘l’”'“'”' 1”
+ Se debera poner especial ||“Wl( [
cuidado en adaptar perfectamente
la tierra a los senderos y muros,
dando al terreno la caida necesaria
para el libre escurrimiento de las
aguas hacia la red de rejillas de
desague, o en su defecto a las
superficies absorbentes de
acuerdo a cada adaptacion al sitio.

« Cuando el manto de tierra termine en muros, edificios o canchas, se
elevara suavemente dicho manto, de tal manera de obtener como
minimo, una pendiente del 1% hasta una distancia de 3metros de los
mismos, para permitir un buen escurrimiento superficial de las aguas.

El terreno asi preparado sera finalmente rastrillado manualmente con
un minimo de dos pasadas ortogonales hasta llegar a un perfecto
disgregado de la tierra, sin dejar cascotes, restos vegetales, etc. de
tal forma que constituya un colchén mullido para recibir la colocaciéon
de césped en panes tipo «kikuyo», «<bermuda», mezclas en toda la
superficie determinada en los planos de adaptacion al sitio.
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ARBOLES

+ Se deberan colocar a no menos de tres metros de los ejes
medianeros y con una separacion entre 6m y 8m. Los tutores se
colocaran conjuntamente con el plantado del arbol y servira para
guiar su crecimiento. En lugares estrechos se colocaran
especies pequeinas o esbeltas por ej. Cupressus sempervirens
stricta (cipres), Rhuss, Lagestroemia indica (crespon) etc.

+ Los Arboles se colocaran en u nhoyo de 50cm de diametroy 60cm
de profundidad, se retirara esa Tierra existente y se reemplazara
por tierra vegetal de primera calidad y fertilizante de lombriz
californiana minimo 20kg por arbol.

LAGESTROEMIA
INDICA (CRESPON)

O

Plantar arbustos, flores y plantas enanas
bajo las pérgolas.




PERGOLAS + ARBUSTOS

Se instalaran pérgolas de madera con toldos donde se ubican los
accesos al edificio

VISTAA

REFERENCIAS

B Accesos
. T1 UBICACION DE
~ LAS PERGOLAS

pérgolas de un acceso a
otro, disminuyendo el ingreso
de los rayos solares mas
fuertes, brindando mas
confort en los ambientes.

Se plantaran arbustos bajo
las pérgolas con las siguientes
consideraciones:

+ Se debera considerar el crecimiento futuro para aquellas
especies que sean plantadas en el frente de la capillay en patios
pequeios, se colocaran especies enanas de tal manera que al
crecer no tapen la fachada, ni superen las pérgolas. Los tutores se
colocaran conjuntamente con el plantado del arbusto y servira
para guiar su crecimiento y en consecuencia deberan ser de
madera dura de 6¢cm de diametro y 2m de alto, debiendo
enterrarse 0,60cm.

+ Para colocar los arbustos se realizaran hoyos de 30cm de

diametro y de 50cm de profundidad, se retirara la tierra existen

se colocara el arbusto con sus raices en terron y se tapara co €
le 1° calidad.

Al SO y NE se ubicaran |
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CONCLUSION

De acuerdo al estudio higrotérmico de la envolvente se la debera
redisenhar para mejorar las condiciones de aislamiento térmico.
Como alternativa propusimos una rapida adecuacion por medio de
la instalacion de paredes verdes, pérgolas y plantacion de arboles y
arbustos, aprovechando los recursos naturales de la zona.

Luego de las adecuaciones realizadas hicimos un estudio para el
aprovechamiento de las energias renovables el cual lo presentamos
a continuacioén:

Colector solar
parala
produccion
de A.C.S.

— N

Paneles Solares
Fotovoltaicos
para energia

eléctrica

Rotor Savonius
como generador
de energia
edlica




COLECTOR SOAR
PARA LA PRODUCCION DE N.C.S.

DIMENSIONAMIENTO DE COLECTOR SOLAR

» Consumo

Como las actividades de la Capilla son muy variadas, tanto en
cantidad de personas como en frecuencia, se adopté la
cantidad promedio de 8 personas.

CONSUMO MEDIO POR PERSONA: 50Lts./dia.

» Temperaturas

* Temperatura de entrada al colector (t1) =10°C

* Temperatura de salida del colector (t2) =50°C AT=40°C

> Rendimiento "N~

N =70% (segun fabricante)

1- Volumen del Depésito “V”

V =50 Litros/Dia x persona x 8 Personas = 400Litros/dia

2- Energia Total Almacenada “QA”

QA = (m x Ce) x (AT)

QA = (400 Litros) x (1 Kcal/L x °C) x 40 °C = 16.000 Kcal/dia

Depésito
400Its

3- Superficie de Colector -S-
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4- Orientacion

Por encontrarnos en el hemisferio sur, la mejor orientaciéon es
hacia el NORTE, pero de no ser posible, NOROESTE o NORESTE
siguen siendo muy buenas.

3 En el Norte se recibe entre 2 y 4 veces mas radiacion que en
Sur. Se necesita entonces, una menor superficie de captadores
para obtener el mismo volumen de agua caliente.

5-Inclinacion

Las radiaciones solares inciden con distinta orientacién segun
la latitud en la que se encuentre el lugar.

El valor energético del sol es constante, porque irradia energia
a un ritmo constante.

La intensidad de la luz solar varia con la distancia del sol y con
los angulos de los rayos solares formados en conjunto, con la
inclinacion de la Tierra.

YV Para un mejor
3 ‘-.{5 aprovechamiento de la
7 3 radiacion solar, se busca
j’?"r‘"& inclinar la instalacion de

manera que los captadores
queden perpendicular a los
rayos del sol.

Barranqueras : /Angulo de inclinacién : ~ Se adopta
Latitud lat. B. + (inclin. T/2) inclinacion de
27°28'52.7" colector solar
a:27°28'+23°27'= - 4=40°
Inclinacién del 39°11°¢
eje de la Tierra: Para captar la
23°27’ \J g mayor

cantidad de energia
durante el invierno
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» Ubicacioén del equipo

ENTORNO INMEDIATO

Se observa que
alrededor del edificio,
no existen
construcciones
mayores que puedan
obstruir la captacion
de radiacion solar

A
Tanque
Reserva
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» Eleccion del equipo
4 CUADRO ORIENTADOR

"IN I NN NI NN EE N NSNS NSNS NSNS ENNENNENEENEEREEEE,

! ; El edificio dispone de espacio suficiente en*
el techo, orientacion adecuada y carece de
sombra?

.Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll’

o
Colocacion
del equipo .

uEEEER
Aaummnnm

. _lililai.iﬂ;ﬁl v, “--------------.."-------------...

Sl Ko RS ‘s

. NO E

: Se puede continuar .\ : | 5 solycion alternativa seria

: coniaevaiuacion i poner el equipo en espacios
: delaguapara 1 :  magsaccesiblescomoel i

: determinareitipo /°  : jardin, y sobredimensionar la :

- de equipo. & % instalacion para compensar :

: lafalta de sol. El equipo debe :

% ser presurizado. 3

*

*
®susumssssssssnnnnnannnnnnnnnnnns®

.Calldad del . ¢El agua utilizada es blanda, dura o salada?
. : ¢Afectaraalos equipos instalados? :
o AIIHIIIIIIIIIIIIO‘I..I‘II : 'Ellllll'... “Illll...l.:..l...l'.lIIIIIIII..
P No afecta K Puede afectar
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En este caso, solo
se puede colocar un
sistema indirecto,

Si el agua es blanda, se pueden
colocar los dos sistemas (directo e
indirecto) con diversas variantes

gsUNEEEEENEENEEENERE,,
L4 .
SpesssEEEEEEEEEEEEES

. técnicasy economicas, siendo el CIUG‘_ es
. sist.directc menos oneroso. necesariamente
: : mas costoso.
* ’.c ‘.
MTTE. IlIlllllIl!lIC,I:..,:_I..I;-.I.:.:IIIIII! 2 .IIIIIIIIIIQ“IIIIIII.-"

“Presion del Foo%
agua .‘..'. .:.:. ............... ‘Illlllli'llllllll’
{ Sistema

‘---------.-------..

Sistema directo

indirecto con .
con apoyo a gas apoyo a gas o
0 eléc

' eléctric
4pEEEEEEEN 3 i‘l.hq. EEEEEEEEEEN

smmn®

: Sistema directo : :
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Guiandonos por el cuadro anterior, se puede ver que estamos
en ventaja al momento de elegir el equipo, ya que disponemos de
buena orientacion, presion de trabajo minima y calidad de agua;
por lo que podriamos usar cualquier equipo de Colector.

Por éste motivo, se optd por elegir el equipo mas econémico, ya
que conseguiriamos practicamente la misma cantidad de energia
con los demas equipos, mas costosos.

Tipo de equipo  ===wweeeeseenneee > Calefén Solar Termosifénico
elegido (sist. directo)

» Opciones del mercado

Se encuentran disponibles, Calefones solares termosiféonicos de
capacidades que van desde 100 a 300 litros, con diferentes
superficies de captacién solar.

Segun el calculo realizado, el edificio necesita:

« 400 Litros/dia de ACS . Se usaran 2 calefones solares, i
+ 5,06 m2 de superficie de 200lts c/u; con una sup. de !
colectora . captacion de 4,65m2 |
FUNCIONAMIENTO POR TERMOSIFON i

Nuestra linea de termotanques solares funcionan con el |
principio de circulacion por termosifén, es decir, el agua caliente |
tiene menor densidad que el agua fria, por lo tanto, el liquido mas :
caliente dentro de una misma masa tendera a subir y el mas frio I
tendera a bajar. l
De esta forma, los tubos colectores de vidrio absorben la I
energia solar en forma de radiacion, la que se capta a través de I
la superficie de absorcion. Gracias al principio de termosifon, :
el agua caliente se eleva hacia el tanque :
acumulador, que se encuentra mas :
elevado que los tubos captadores. i

AGUA CALIENTE

TANQUE
ACUMULADOR

DE AGUA CALIENTE
TEMPERATURA PROMEDIO DEL AGUA

850c 55°c \?’C\ g=g=4q AGUA FRIA
VERANO INVIERNO (9

&
NOTA: PARA BANARSE, UNA PERSONA UTILIZA UNA TEMPERATURA 4\\3
PROMEDIO DE 40~45°C

= o= o= om o Em i e e e e e e e n En Em Em e Em Em R R R S e G EE Em EE Em Gm S Em M M S e S EE N N N S Em R M R Em Em e e S S S G Em Em S e S S S Em R R S e m Em Em Em Em Gm em Em Em Em e e e .



6 AGUA CALIENTE INCLUSO EN DIAS NUBLADOS

Los tubos colectores al vacio, estan disehados para recoger la
energia que se genera con el sol y convertirla en energia térmica.

Este vacio evita que el calor que ha ingresado al tubo interno
vuelva a escapar al exterior, permitiéndole a este sistema elevar el
agua a temperaturas que pueden llegar a alcanzar los 100°C.

Lo importante, es que absorben no solo los rayos solares directos
sino que también la radiacion solar difusa permitiendo calentar el
agua aun en dias nublados.

RESISTENCIA AL GRANIZO
Los tubos colectores de vidrio son resistentes a un granizo de
hasta 25 mm de diametro. De todas maneras, para prevenir roturas
por granizo mayores a ese diametro es recomendable cubrirlos con
una lona protectora fabricada a medida.

%)) enertik |

—

T — Calefon solar LT
termosifénico
(200Its)

$17.219

B

,;f”ﬁ ) r <= {

Controlador digital
(con nivel, sensor de temp. y
electrovalvula)

$ 3.899

Precio total del equipo
2 Calefones Solares 200lts c/u
+

2 Controladores digitales
$21.118x2 =

$ 42.236

!’
I
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
1
1
I
1
I
I
I
1
1
I
I
1
1
[}
1
I
I
I
I
1
1
1
1
I
1
[}
\




05 / pepisuap e3|e ap ouejainijod ap ewnds3

yzL-09 anbuey} ua Jojed [ap UDIDEAIISAI]
UIW 06 50| B, §9 5 (ouesan) [epiul olpawoJd esnjesadway
Jo 5§ ~ SP ouJaiaul ua oipawold esnjesadway
D058~ 0L ouesdA ua olpawosd esnjesadwa)
einjeladiialiopisauolaed}|aads]y W
15 oisaubew ap seseg
0}B21[15040q [BISLI - OLIPIA [eLajepy
oosL (ww) pnybuoy
85 (wu) onaweig | | X
0€ 0z _ 0€ _ [ _ 02 51 0L pepiue)

soqn3isojlapisauciaeiyidadsy
(ww) Josadsa / od1waR) oudIWElSY |

6-9 |  8-% 69 8-s | 9-v | s-¢

09% / 09€ (ww) ousayxa j ousayul anbuey ospweIg
LE0/ LOZSNS 2|gepixoul 0Jady o/ Dtmu__._m:_mm Qlady ﬁ_._.__._._v Josadsa j Oulalxe ﬂ...__u_._m_._. |eLIRYEN |
15°0/ 8Z-V0ESNS 2|qepIXOU] 0120y I¥'0/ 82-b0ESNS 3|qepIXOUl 0133y (W) Josadsa 7 ouzaul anbuey [eLiaYel
00€ _ 002 00¢ _ 052 _ 002 _ 0s1 _ 001 (1) anbuey jap peppede)

anbuej [apisaucjaed|j|aadssy

seuosad / soleNsn ap pepijuey

Z'L / 2|qepixoul 01ady 6'L / opeziueajeb oiady

(ww) Josadsa ; apodos ap einpnuisy

opezunsaid o

BWAISIS

le|os ﬂ_-_U_._E.OE._U._.

00E-55M5 00Z-55M5 00E-M5 052-M5 00Z-M5 0SL-M5
mmzo_Ud.u_m_Um._mmh

odinba ap odi|

s9|elauafisauoiaed|}|aadsy

o|apoi



COMPARACION: TERMOTANQUE SOLAR - ELECTRICO

CALEFON SOLAR TERMOTANQUE ELECTRICO
* Alternativa limpia de * El aparato pueda ser instalado
calentamiento de agua en casi cualquier parte de la
aprovechando la energia casa.
solar. * No tiene emisiones de ninglin
* Reduce el consumo de tipo (ej Monox. de carbono,
gasl/electricidad. sonoras, etc)
* Existen de diferentes * No es necesario que sea
capacidades, segln cual sea instalado por un gasista
el consumo de agua caliente. matriculado, facilmente puede
« Se pueden utilizar como instalarlo un electricista o algun
dispositivo Gnico o plomero idéneo.
combinado con calefones o * Facil encendido y apagado, se
termotanques prende y apaga con una tecla.
convencionales a gas o » Siempre sale el agua a la misma
eléctricos. temp., no importa la presion del
* Funcionan con poca presion agua (dentro de algunos limites)
de agua. * Funcionan con poca presion de
agua.
2 Calefones solares Termotanque eléctrico
termosifonicos (155Its)
(200lts cl/u) Cobertura del 65% del consumo
Cobertura del 100% del
consumo
$ 42.236 $ 15,000

360 Kwh/mes x 82’21 37 $/Kwh =

$0 $ 796,93 mensual
$ 9.563,20 anual

Mayor a 20 aifos 3 a8 anos

La instalacion de calefén solar es viable no sélo por el
aprovechamiento de la radiacion solar de nuestra zona, sino
porque reduce en gran medida el consumo de gas envasado o
electricidad, para el calentamiento de agua. Econémicamente, en
estos momentos donde se van retirando los subsidios del servicio
eléctrico, es una propuesta muy atractiva de inversion para
cualquier tipo de edificacion; ya que genera un ahorro del

consumo de j s‘ie recurso y su larga vida atil amortiza la inversion
FUENTE: 8 DATOS EXTRAIDOS DE PAGINA WEB EN www. hee'p%gov.ar; ww! .santafe.gov.ar
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INTERCAMBIADOR DE CALOR

Utilizaremos un sistema con intercambiador de calor, en especial,
para obtener el calor faltante en invierno, cuando la radiacién solar
es mas baja. Este no requiere de energia eléctrica, ni bomba de
agua. Normalmente una instalacién solar térmica cuenta con
varios subsistemas, agrupados en tres circuitos hidraulicos:

COLECTORESSOLARES <1 CONTRoOL < §

& APOYO 4

I
I
|
|
1.
|
|
|
TANQUE
ACUMULADOR - 3
CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO

El sistema de CAPTACION <4, absorbe la radiacion solary la
transfiere al fluido caloportador, en forma de energia térmica.

Tubo Extemo . La clave de la captacion de energia

por el fluido caloportador es el efecto
invernadero (que se potencia en los
colectores de tubos al vacio, gracias a

, ‘ la nula conductividad térmica del vacio,
Recubrimient . .
Selectivo provocado en el interior de los tubos).

- Tubo Interno

El sistema de INTERCAMBIO 2 , transfiere la energia captada por el

{
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' circuito primario al secundario, y hace posible separar ambos circuitos.
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|

El intercambio Cuando el
de energia, intercambiador
puede tener tiene lugar en el
lugar en el exterior, se
interior del suelen usar
sist. de interc. de
acumulacion placas por su

i» (como ocurre pequeiio
en los interc. tamano y
de serpentin) modulabilidad.

ena Ia energia en fo m

E El sistema de ACUMULACION 3 m’simportantedel circuito
:\ erio ion, cuand
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Para garantizar el aporte de ACS necesario cuando la energia
solar no puede cubrir la totalidad de la demanda, se tiene el sist.
de APOYO 4 (en nuestro caso, termotanque eléctrico) que actua
s6lo cuando es debido.

El sistema de REGULACION Y CONTROL 5 , controla el
funcionamiento de la instalacion, en funcién de la temperatura en
el campo de captadc. 1s yenelacumula 3r . Este sistema
debe contar al menos con sondas de temperatura, termostatos y
una pequena central de control que lo gobierne.

» Estimacion del Termotanque Eléctrico elegido

Se calcula, eligiendo un modelo del mercado existente,
termotanque eléctrico de 155lts.

CUADRO DE MEDIDAS - ELECTRICO - DE PIE

MODELOS TEPO55 TEPO85 TEP125 TEP155

Capacidad del tanque (its) b5 85 125 1556

Presion méaxima de trabajo (MPa) 0,45 0,45 0,45 0,45
Tension de alimentacion eléctrica (V) 220 220 220 220

Potencia (W) 2000 2000 2000 2000
*Recuperacion (ts/h) 86 86 86 86

A - Didmetro exterior (mm) 510 510 510 510

B - Altura total (mm) G674 910 1230 1471

C - Altura de patas (mm) 30,5 30,5 30,5 30,5

D - Altura conexiones de agua (mm) 722 058 1278 1519

D - Distancia entre conexiones de agua (mm) 203 203 203 203

Diametro conexion de agua (pulgadas) | 3/4" (19,05) | 3/4" (19,05) | 3/4" (19,05} | 3/4" (19,05)

Peso vacio apréx. (Kg) 21 26 34 39

- Agua necesaria: 50 Its por persona (8) = 400 Its.

- Mezclando agua del termotanque a 60° C con agua friaa 10°C
puede obtenerse apox. 1.7 Its de agua para consumo (40°) por
cada litro acumulado en el termotanque.

- Por lo tanto un termotanque de 155 Its tendra 260 Its
disponibles para uso inmediato.




® Precio total del equipo
. Termotanque eléctrico (155 litros)
: $15.000

(promedio de distintos precios en el
mercado)
|
l
.
" . ¢
CONCLUSION

intercambiador de calor para la produccion de A.C.S.
mas un sistema de apoyo (termotanque eléctrico),
abarca por completo la demanda a un:

100%

m La utilizacion del 2 colectores solares con
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% PANELES SOLARES FOTOVYOLTAICOS
s PARA ENERGIN ELECTRICA

DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
( Método simplificado )

Se dimensionara la instalacion, considerando los artefactos
mas basicos en cada local del edificio (lamparas y ventiladores),
no se tendra en cuenta los sistemas de Aire Acondicionado, ya
que al poseer una superficie considerable, los equipos de A°A°
son muy grandes para incluirlos en el consumo total del edificio.

» Estimacion de consumo diario

- - - - - - - - - - - - — - —

Consumo de energla diario

potencia | tiempo | energia consumida
local artefactos cant. (watts) (horas) (watts/hora)

o lampara 18 100 4 7200 !
i ventilador techo 2 60 4 480 |
: aula 2 Ia.Jmpara 3 100 3 900 !
: ventilador techo 1 60 3 180 I
: aula 3 Igmpara 3 100 3 900 !
5 ventilador techo 1 60 3 180 !
' sanitarios/bautismal lampara 8 75 8 4800 |
5 limpieza lampara 1 75 2 150 :
| . lampara 4 100 4 1600 |
la/i 7

h © galseuseena heladera 2 200 12 4800 .
i aula/bib/dep lampara 6 75 3 1350 |
: . lampara 4 75 8 2400 |
i secret/seguridad ventilador techo 1 60 4 240 :
' ob/guarderia lampara 4 100 8 3200 |
i - lampara 30 75 2 4500 i
. P lampara 10 100 2 2000 :
Consumo Total wh/dia 34880 [
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Regulador

Inverso; Consumo CA
34.880 whidia

Fotovoltaico

34.880+1744 =
36.624 wh/dia

Baterias

Consumo del Equipo
(3-5 %)
34.880 x 0,05 =
1744 whidia

» Radiacion solar

El flujo de energia solar que llega al exterior de la atmosfera es
una cantidad fija: constante solar.

La constante solar queda definida por el valor medio de la
cantidad total de energia recibida por m?, en un segundo, en la
parte superior de la atmosfera terrestre.

Constante solar ........5 1,353 W/m?

De esta radiacion solo llega a la tierra una pequeia parte, el
resto de la energia es reflejada por la atmosfera o emitida al
espacio en forma de radiacion infrarroja.

» Eleccion del panel

En el mercado existen varios tipos de paneles solares
fotovoltaicos para uso doméstico. Los tipos mas comunes son
los paneles fotovoltaicos monocristalinos, los paneles solares
sy las placas solares de capafina..




La principal diferencia entre los diferentes tipos de placas
fotovoltaicas es la pureza del silicio utilizado. Cuanto mas puro es
el silicio, mejor alineadas estan sus moléculas, y mejor convierte
la energia solar en electricidad.

+
+
+
+*
+
*
+
+
+*
+
+
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MON-OCRISTALINO POLICRISTALINO DE CAPAFINA

La diferencia basica entre una célula Dependiendo del
solar monocristalina y una policristalina tipo, un médulo de
es la composicion del cristal de silicio. capa fina
Las células monocristalinas (un unico presentan una
tipo de cristal de silicio), policristalinas eficienciadel 7-
(conjunto de cristales diferentes unidos) 13%.

» Dimensionamiento del sistema

Radiacion solar =---reeeeeemmrmmmmmamiiiiiiianssiiannnns > 1 ’353 w/m?
Radiacion que llega a nuestrazona ................... y» 1200 w/m?

(al mediodia solar)
Horas de sol equivalentes ................................... > 4,5 H.S.E.

(promedio ver-inv)

Panel elegido: MONOCRISTALINO

e — — — — — e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm e e e e =

Tensién de Circuito Abierto (Voc) 46,08 V 46,43 V 46,78 V E

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C+2°C y AM 1,5)*
A-320M A-325M A-330M
Potencia Nominal (0/+5 W) 320 W 325 W 330 W
, Eficiencia del médulo 16,45% 16,71% 16,96%
i Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,52 A 8,60 A 8,67 A
: Tensiéon Punto de Maxima Potencia (Vmp) 37,56V 37,82V 38,07 V
E Corriente en Cortocircuito (Isc) 8,99 A 9,06 A 9.12 A
|
v




e

) —
Cantidad de paneles:: ----cicomeennnnins » 37 unidades %Egﬁﬁ
( Caben 37 paneles en los faldones NE )

Cada panel ........................ ) 330 wW

37 paneles -l » 37x330w =12.210wh/dia

12.210wh/diax 0,75 (coef. seg.) =9157.5 wh/dia
N

PLANTA DE
TECHO

CONCLUSION

| Instalaremos 37 paneles fotovoltaicos en el faldon NE
% del edificio que cubre un 36% del consumo estimado:
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GENERADOR SAVONIUS
COMO FUENTE DE ENERGIN EOUCAH

A fines del practico hemos escogido
analizar como otra opcion a tener en
cuenta la colocacion de un rotor edlicopara =~
el aprovechamiento de los vientos que se S
generan en la zona en que se encuentra
nuestro edificio.

Los vientos predominantes son
los calidos del norte y humedos
del Noreste y Este. En los
meses de Junio y Julio, los
vientos pampero y el aire polar
proveniente del sur disminuyen
la temperatura.

Alrededor del edificio, no
existen construcciones mas
altas que puedan obstruir los
vientos predominantes.




Hemos seleccionado un rotor Sabonius de la marca
WINESIDE el cual cumple con los requerimientos
necesarios para este caso en estudio. Hemos tenido
en cuenta, que su implementacion en una iglesia
cristiana no interrumpa el caracter simbélico/estético
que pueda tener dicho edificio.

> 10Ventajas y especificaciones:

Fuertey Durable

Las turbinas Windside estan construidas para resistir
todo lo que la naturaleza puede arrojar sobre ellas. Los
materiales de alta calidad y una actitud sin
compromiso hacia la calidad aseguran una vida util
mas larga de mas de 30 aios sin importar el medio
ambiente. re-forzada de material compuesto de fibra
de vidrio, carcasas de aluminio generador de grado
marino, herrajes de acero inoxidable, cojinetes
lubricados de primera calidad, y la electrénica
personalizada sellados crean una turbina literalmente
a prueba de balas. WS-12

Productos en venta:

ROTOR ELEGIDO

~5m

~2.8m

W5-015 W5-030 W5-060 wWs-2 Ws-4 L

adecua

_do a los vientos de referencia de la zona.




El tamaio pequeno y el peso manejable e

de las turbinas WS-030 estandar y de
alto rendimiento permiten muchos
escenarios de integracion que incluyen
electrénica de CC de ciclo de trabajo bajo
o bajo consumo, luces LED de 12/ 24VCC,
marcas / luces de navegacién maritima,
faros, embarcaciones pequeias , luces de
parque y de calle, e integradas / montadas

1030

en edificios. %
> INFORMACION TECNICA:
* Peso: 43 kg
* Area: 0.30m2
* Fijacion de la turbina con 6pc de M12volt
*+ WS-0.30C- modelo max 1500rpm
* WS-0.30C Garantizado a velocidad |
constante del viento de 30m/s MOUNTING
DIMENSIONS
6xM12
WS-0,30 do segundo
6x014/60°
Resistencia al viento 30 40
nominal (m [/ s)

Salida MAX clasificada

(vatios)
@ 12VDC 94 a7
@ 24VDC 166 190
& ' 10
Peso(kg) _______________ 43 46 &8 —4—
™

» Ventajas y especificaciones:

* No es necesario detenerse o asegurar durante los fuertes
vientos.

* Produce la cantidad maxima de energia en las tormentas.

* No es necesario direccionarlo hacia el sentido del viento.

* Insonoro; 0dB, medida a dos metros de distancia de la veleta.

» Soporta nieve, heladas, calor y humedad.

* Larga duracion de vida util.
Requiere 2
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UBICACION

OPTADA

TORRE
Para el Tanque
De Reserva

N

PLANTA DE
TECHO

Ubicaremos el rotor sabonius
sobre la torre tanque ya que
posee una estructura de hierro
resistente (necesaria para el
rotor a ubicar) recubierta de
ladrillos.

» Datos para calcular la Potencia: energia que puede extraerse del
viento mediante un rotor sabonius.

11 Temperatura | Densidad
1) Densidad del aire: [°C] [kg/m?]
p=1.09 kg/m3 0 1.29
\ 50 1.09
100 0.946
12

2) Velocidad de referencia

B=27.2mls

4
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
[}




3) Coeficiente de potencia Aeroturbina convencional
de eje horizontal
Cp=0.15 /
g
3
=]
x
£
3
I
=
: Dratricus
2
© Multipala
0*1, @ Savonius
H - 1 | ] | ] | 1 1 1
Potencia = Energia U0 et s 10 3 14 16 15 20
T'empo Velocidad especifica

Pot = cp (1/2 . V1) (p.V+.1.B/4)
Pot=cp.1/2.p. Vi (m.D)/4

Pot = 0.15 x 1/2 x 1.09kg/m x (27.2m/s) x (3.14.(0.34m))/4

Pot = 149,36W "

+ Consumo energético del edificio considerando 1os  consumo CA
artefactos mas basicos en cada local del edificio:  34.880 whidia

CONCLUSION

Seleccionamos un generador edélico de acuerdo a los
datos de los vientos obtenidos de un estudio realizado por
la empresa previo a la construccion de la obra. Segun La
potencia producida comprende el 0,43% del consumo del
edificio. Consideramos que por la velocidad de los vientos
de la zona, el generador no aporta el nivel energético
deseado.

= o= o= om o Em i e e e e e e e n En Em Em e Em Em R R R S e G EE Em EE Em Gm S Em M M S e S EE N N N S Em R M R Em Em e e S S S G Em Em S e S S S Em R R S e m Em Em Em Em Gm em Em Em Em e e e .




El uso de ER en la Arquitectura debe estar
siempre presente desde el disefio, ya que define
en gran parte la eficiencia energética de los
edificios.

Economicamente, en estos momentos donde se
van retirando los subsidios del servicio eléctrico,
es una propuesta muy atractiva de inversién para
cualquier tipo de edificacion; ya que genera un
ahorro del consumo de éste recurso y su larga
vida util amortiza la inversion inicial.

Vemos necesaria la incorporaciéon de ER en las
legislaciones actuales para regular y promover su
uso.

electrodom, 3%

Energia Renovable
13%

P 1Cs

refrigeracion
57%

luminacién Consumo

26%

R e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e E e e e E e E e e e e e e e e e M e e e e e e e e e e e e e e e e e .
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Tecnologia Solar Térmica (baja temperatura) - UTN

Clase Geometria Solar. Catedra Energias Renovables — UNNE

* Articulos

Cristobal Bastida Abellan «lInstalacion solar térmica para agua
caliente sanitaria y calefaccion»

David Fuentes Cantero «Instalacion de colectores solares para
suministro de ACS en Valencia»

Crespo, Migoya, Gémez-Elviray Veganzones «La energia eélica»

* Libros

Manual de Energias Renovables - Gobierno de Santa Fe

H.Grossi Gallegos Raul Righini. «<ATLAS DE ENERGIA SOLAR DE
LA REPUBLICA ARGENTINA»

+ Paginas web

www.enertik.com.ar

http:/Iwww.vetak.com.ar/calefones.html

http://www.gruposolargy.com/

www.scheep.gov.ar;

www.santafe.gov.ar

www.rheem.com.ar

GOOGLE STREET VIEW

www.windside.com/products/ws-0_60
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www.youtube.com/watch?v=7boMonCncEA

www.youtube.com/watch?v=qdcG5tyAyQl
www.youtube.com/watch?v=9PfGzOb8P6¢c

www.youtube.com/watch?v=4EEoti4L80U

* Videos
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+ ESPECIFICACIONES TECNICAS

* PLANOS EN ESCALA
+ VOLUMETRIA
+ NORMATIVAS




Cocina
Lavadero
Pileta bautismal

Booo

' Planta General

Sanitarios Mujeres, Hombres y Discapacitados

CORTE A-A

o
P b
l,’ ~\\
4 AY
== \
’ \
1
1
VT, ]
\\
\\\ % 0 [ mam % | Timsaw/asnan TavaRsan
i-ﬁ-__f INRNRN LS iiii LRE (N ERR RN A “ii H ”_w_]l]
fiii HE | = ] | o=

Esquema de Instalacion — Distribucion de agua caliente

CORTE A-A

--------- Alimentacion de agua fria

Controlador digital



Fotovoltaicos

n
QS
)
c
©
a

PLANTA DE
TECHO

Tanque
Reserva

N
Colector
on <J‘

Fald
Noroeste

P




]
00L:L “953
T e 2% 0 SOINIINYAINDI 30, YINY1d
ISVIZIHL OIMND OMI0d 30 (W9'STaEV) Steowa F o 7 I_H_ "
o ———— m“ﬂ_,
orn ém. S_Mwn
) F
. it B i il I
- — t_ﬁq -
-
H G
L | de 4 7 EERRE
Fo SBSEE




REFERENCIAS

» ACCESOS

VOLUMETRIA

|

VISTANO
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VOLUMETRIA

VISTA A
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REFERENCIAS

» ACCESOS

VISTAB
VISTAC

W Mg

VOLUMETRIA GRAL. DE LA PROPUESTA




MARCO LEGAL Y REGULATORIO

Normativa Régimen

Nacional de energia
Eolica y Solar
para la produccion de electricidad

Ley 25.019/1998
Decreto1.597/99

Fomento Nac. para el uso de
Fuentes Renovables de Energia
para la produccion de electricidad

Ley 26.190/2006
Decreto 562/2009

Normativa Régimen

Regulacién y promocion,
produccion y uso sustentables de
Biocombustibles

Ley 26.093 /2006
Decreto109/2007

Para el desarrollo de la
tecnologia, produccion, uso y
aplicaciones del Hidrogeno
como combustible y vector de
energia.

Ley 26.123/2006
Sin Reglamentar




Ley 26.190/2006Decreto 562/2009
Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables
de Energia Destinada a la Produccién de Energia Eléctrica

Falta de la ley
No quedo incluida la generacion de
electricidad
por conversion térmica de la energia solar,
s6lo por conversion fotovoltaica.

Obstaculos para el desarrollo de las FNRE en Argentina
Falta de mecanismos financieros adecuados y falta de
capacitacion para evaluar proyectos y acordar las asistencias
financieras
Falta de normas de calidad y controles para la produccién local
de equipos.
Metodologias que contemplen los costos y beneficios no
economicos de los sistemas de generacion.

Energia de calefaccion ETIQUETADO DE EFICIENCIA '
Emvolvente ENERGETICA EN INMUEBLES !

= DESTINADOS A VIVIENDA

=
)
5
:

Esta iniciativa tiene por
objetivo clasificary catalogar
un inmueble en funcién a su
consumo energético, de
manera analoga a como se
viene haciendo con los
electrodomésticos y
gasodomeésticos.

I I '”l
1-|
!4‘

m
N

N5'(%
g
e
g 2l
s

[*Cl
[W/im2 K]
Temperatura de disefio minima extenor
segun IRAM 11603 en *C

Temperatura de disefio mterior en *C 20
Superficie cubiena en m2

Profesional responsable
Centificado N*
Fecha evaluacién

Fecha emusidn cetficado
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FUENTES NUEVAS RENOVABLES DE ENERGIA

Racionalmente utilizadas son inagotables.

Salvo excepciones su disponibilidad es variable con el tiempo.
El costo de la energia obtenida depende del costo de los sistemas
de captacion y/o transformacioén(la energia primaria por lo
general no tiene costo).

Ampliadistribucion geografica.

Racionalmente utilizadas son amigables con el medio ambiente.

Fuentes Nuevas y Renovab{zE{!:
en Argentina

Existen recursos importantes
y complementarios

» Energia solar

»Energia edlica

»Energia de biomasa

» Energia geotérmica
»Pequenos aprovechamientos

hidroeléctricos
<5 MW (Olade), <15 MW (SE),
< 30 MW (Ley 26.190/2006)

» Energia mareomotriz
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