




 

3 
 

INTRODUCCION 

La energía tiene un costo. Generalmente, solo lo recordamos cuando estámos frente a 
la factura de consumo electrica, de las empresas de servicio. Y aún más. cuando las tarifas 
progresivamente comienzan a perder subsidios, y el servicio nos parece más y más caro. El 
problema, es que  el costo de la energía, es mucho mayor que unos cientos o miles de pesos 
bimestralmente, pues aún así, el costo del servicio es menor que el costo de producción.  

Pero la energía no solo cuesta dinero. Tiene un costo mayor. Un costo ambental. Según 
un informe de CAMMESA de abril de 2019, solamente  4,68% de la generación de energía 
en todo el territorio nacional es de fuentes renovables. Más del 95% de la energía producida 
en el país es de fuentes no renovables, que generan un alto impacto ambiental en su entorno 
y/o son contaminantes.  

Por cada peso que nos cuesta la factura electrica, el costo para el planeta es mucho 
mayor e incluso puede ser irreparable.  

Esta tendencia de generación y consumo irresponsable, poco a poco se va invirtiendo 
en el mundo. Cada vez son más los paises que pasan a consumir principalmente energías de 
fuentes renovables. Y es una tendencia, que tarde o temprano, se replicará en nuestro país.  

Pero además, esta energía de fuentes renovables es relativamente facil de producir, y 
por sobre todo, esta producción puede ser urbana. Nuestras ciudades, enormes consumidores 
de energía, podrían volverse casi autosustentables si cada edificio comenzara a producir una 
parte de la energía que consumen. Y ésta tiene que ser una propuesta nuestra, como 
profesionales de la arquitectura, promoviendo un mejor aprovechamiento de los recursos y 
generando parte de la energía consumida. 

Es nuestro deber como profesionales, comenzar a aplicar estos conceptos a la hora de 
diseñar, buscar ser más sustentables. Puede costar más dinero y parecer que la inversión es 
demasiado grande, pero el beneficio los es aún mayor, tanto economico como ambiental. Las 
energías renovables, el acondicionamiento higrotermico y el minimizar los desperdicios, es el 
futuro de toda construcción. Está  en nosotros, ser parte de él, o quedarnos en el olvido. 

Es por esto, que para el presente trabajo, fue desición del grupo elebar el nivel de 
dificultad que presenta una intervención de rehabilitación mediante energías renovables de 
un edificio cualquiera. Se propuso rehabilitar un edificio histórico de la Ciudad de Corrientes, 
fusionando pasado, presente y futuro.; e intentando mantener el carácter patrimonial de este. 
El edificio seleccionado, es el del Colegio Nacional San Martin/ Colegio Segundario Manuel 
Belgrano. Declarado el 31 de Julio del corriente año como Monumento Histórico Nacional.  
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

• Buscar el confort higrotermico mediante las reformas e intervenciones aplicadas al 
edificio pero a la vez atendiendo la demanda y el consumo energetico sustentable. 

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

• Lograr que las intervenciones al edificio sean de menor impacto posible conservando 
su carácter de Monumento Historico Nacional y respetando su imagen urbana. 

• Aplicar los conocimientos adquiridos en la catedra Energias Renovables  y otras 
materias, relacionados al acondicionamiento higrotermico. 

• Estudio y analisis de las distintas tecnologias factibles a ser implementadas en el 
edificio existente.  

• Buscar la economia de recursos en la instalacion de los equipos y sistemas, pensando 
en abaratar costos, logrando el objetivo general. 

• Evitar perdidas energeticas ocasionadas por la mala utilizacion de equipos y aparatos 
consumidores de energia 

• Disminucion de los residuos propios del colegio mediante la reutilizacion de los mismos 
para otros fines determinados   

• Brindar a la Ciudad de la energía generada por el colegio en época de vacaciones 
y receso invernal. 
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RESUMEN DE CONTENIDOS 

El presente trabajo busca principalmente el abordaje integral de las temáticas 
contenidas en el cursado de la materia, especificamente la incorporación y/o aplicación de 
las diferentes energías renovables al objeto arquitectónico en cuestión. 

A partir de la documentación técnica del Colegio Secundario Manuel 
Belgrano/Colegio Nacional, el recorrido de las instalaciones y el estudio del sitio en la Ciudad 
de Corrientes, propondremos reformas a fin de disminuir considerablemente el consumo 
energético y los residuos producidos por el edificio, a través de energías renovables y otras 
técnicas sustentables. 

Luego de analizadas las condiciones bio ambientales actuales del sitio, se procederá a 
la etapa de propuesta de los diferentes dispositivos y aprovechamiento activo de las energías 
renovables del sitio, como ser: paneles fotovoltaicos de captación solar para generar energía 
eléctrica, captación de agua de lluvia para uso sanitario, separación de residuos reciclables 
y eliminación de residuos organicos mediante compostera, reacondicionamiento térmico de 
las aulas con carpiterías con cerramiento hermético, vidriado doble y comandos de 
iluminación puntualizada. Todas estas intervenciones, cuidando siempre de mantener la 
imagen urbana del edificio, resguardando su imagen patrimonial. 

Estas intervenciones, estan pensadas para disminuir notablemente el consumo electrico 
del edificio, el cual ya cuenta con muy buenas condiciones de diseño bioclimatico pasivo, 
contando con galerías, ventilación cruzada, muros de gran espesor, importante altura de 
cielorrasos, etc. 

El objetivo es una intervención que beneficie tanto a los colegios, como a la ciudad y 
la comunidad en general. Las energías renovables, no solo son una intervención destinada a 
edificios modernos. El patriomonio histórico, tambien puede ser sustentable. 
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PLANTEO DEL PROBLEMA 

 En el trabajo se tocará la problemática de la habitabilidad y confort en un edificio 
recientemente declarado Monumento Historico Nacional, buscando conservar su imagen 
urbana y valor patrimonial, utilizando energías renovables. 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

Para el desarrollo del trabajo final de la asignatura, utilizaremos e incorporaremos los 
conocimientos adquiridos en el cursado de la materia en el caso de una escuela centrica y 
edificio patriomonial ubicada en la Ciudad de Corrientes. Esto se realizará mediante un 
estudio del contexto ambiental y climatico del lugar: y una investigación de los diferentes 
sistemas aplicables al mismo como ser: energía solar fotovoltaica y elementos 
complementarios de diseño pasivo para regular las condiciones bioambientales actuales, y 
mejorar el rendimiento y confort del sitio a intervenir para de esta manera lograr un 
equipamiento más sustentable y eficiente a largo plazo.  
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EL EDIFICIO HISTORICO 

Este edificio historico de la Ciudad de Corrientes, ubicado entre las intersecciones de 

las calles Quintana, Tucumn y Costanera, fue construida en 1921 por la Dirección General 

de Arquitectura de la Nación. En dicho solar, se encontraba el viejo edificio del Colegio 

Nacional, y anteriormente fue sede de la Compañia de Jesus hasta su expulsión en 1767, 

entre otros usos. 

Fotografía historica, junto al edificio actual. Fuente: Google Images 

La construcción, fue inaugurada en 1926, al mismo momento que el inicio de la 

Costanera General San Martín. Se compone en un lenguaje del academicismo francés y que 

fue terminado en simil piedra, la cual posteriormente fue pintada.  

Frente del Colegio. Fuente: Google Images 



 

11 
 

En el edificio, actualmente funcionan dos colegios, el Colegio Nacional San Martin, 

propiamente dicho, en horario matutino, y el Colegio Secundario Manuel Belgrano, en horario 

vespertido. Ambas instituciones compartan la totalidad de las aulas y la mayoría de espacios, 

salvo las administraciones y bibliotecas. En cuanto a administración, ambas instituciones se 

encargan del mantenimiento de una mitad del edificio, siendo el sector noroeste oeste, el 

regenteado por el Colegio Belgrano, y el noroeste norte, por el Colegio Nacional. 

En los últimos años, el horario nocturno es utilizado como anexo del Instituto Superio 

Josefina Contte, cuya sede central está a pocos metros del edificio. 

El miercoles 31 de Julio, por decreto presidencial 523/2019, en conmemoración del 

150 aniversario del colegio, el edificio fue declarado Monumento Histórico Nacional. 

 

 

  



 

12 
 

ENERGÍA SOLAR EN UN EDIFICIO HISTÓRICO 

En el contexto actual mundial de preocupación energética, las energías renovables 

aparecen como alternativas viables cuando se trata de resolver problemas de contaminación 

ambiental y de acceso a la energia. En las áreas urbanas, el acceso a la energía electrica es 

básico y universal, algo tan cotidiano que parece extraño imaginarse la vida sin ella, y por 

ello, perdemos de vista la importancia que tiene y no tomamos conciencia de lo que cuesta 

generarla.   

Tomando conciencia del impacto ambiental que la actividad humana genera, cada vez 

son más las personas que deciden e intentan disminuir día a día su huella de carbono. Una de 

las maneras de lograrlo, es aplicando tecnologías de generación de energia electrica 

renovable en edificios. Edificios que generan la propia energía que consumen, son una 

tendencia en auge a lo largo del mundo, que por estas latitudes aún no ha llegado con fuerza; 

pero que empieza a mostrar indicios de que en algún momento llegará. 

Poco a poco, comienzan a verse intervenciones de este tipo en nuestras ciudades, 

principalmente utilizando la mayor fuente de energía que tenemos a nuestra disposición: el 

sol. Es así, que comienza a ser común encontrarse con viviendas con colectores solares 

instalados en sus tejados, y hasta se encuentran algunas instalaciones de paneles 

fotovoltaicos, imponiendose timidamente por sobre los tejados.  

Es esta tecnología, en la que se pondrá especial enfasis en este trabajo, con la dificultad 

agregada, de que la intervención debe generar el menor impacto estético posible, para no 

afectar la imagen urbana de un edificio patrimonial. 

La elección de un sistema de generación de energía fotovoltaica, se debe al análisis de 

sus ventajas e inconvenientes. Algunos a nombrar son: 

Ventajas 

• Recurso ilimitado, proviene de una fuente de energía renovable 

• Su producción no produce emisión de sustancias, por lo cual es una energía limpia 

y respetuosa del medio ambiente 

• El costo operativo es relativamente bajo 

• El mantenimiento es sencillo y de bajo costo 

• Los paneles tienen una vida util mayor a 25 años 
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• El costo de la instalación, a mediano plazo, es menor que el costo de la energía 

que se deja de consumir, volviendose al poco tiempo un sistema completamente 

rentable. 

• Se puede integrar tanto a estructuras de construcciones nuevas, como a edificios 

existentes 

• Se pueden hacer modulos de distintos tamaños 

• El transporte de el material es practico y con logistica normal (a diferencia de la 

energía eólica por ejemlo) 

• El costo disminuye a medida que la tecnología avanza. 

• Es un sistema de aprovechamiento de energía idóneo para zonas donde no hay 

electricidad. 

• Los paneles fotovoltaicos son limpios y silenciosos, de manera que pueden 

instalarse en casi cualquier parte sin provocar ninguna molestia. 

Desventajas 

• Costo de instalación alto, por lo que se requiere una importante inversión inicial 

• Los lugares con mayor radiación solar, son lugares deserticos y alejados de las 

ciudades. 

• Para recolectar energía solar a gran escala se requieren grandes supercies. 

• En cuanto a tecnología, hay falta de elementos almacenadores de energía 

económicos y fiables, además de ser contaminantes. 

• Es una fuente de energía difusa, la luz solar es una energía relativamente de baja 

densidad. 

• Posee ciertas limitaciones con respecto al consumo ya que no se puede utilizar 

más energía de la acumulada en periodos donde no hay sol. 

• Su instalación sobre tejados en edificios existentes, modifica completamente su 

imagen y estética. 

Por estas razones, considerando y ponderando ventajas y desventajas, se decidió que 

el sistema es apto para utilizarlo en el colegio elegido. Pero la naturaleza de la propuesta y 

las intenciones del grupo, hacen que sea indispensable plantear ciertas condicionantes: 
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Caracteristicas y condicionantes 

• El edificio tiene valor patrimonial, por lo que no puede dañarse su imagen urbana. 

(Nota de Edición: el 30 de julio de 2019 el edificio fue declarado Monumento 

Histórico Nacional por decreto presidencial.) 

• Ubicación: está limitada a aquellos tejados que no puedan observarse desde el 

exterior. Estos tejados deben estar en orientación norte o similar. Deben recibir 

plenamente radiación solar durante todo el día, sin tener momentos en sombra. 

• El consumo del edificio es muy importante, por lo que cualquier intervención con 

paneles solares estará destinada a disminuir el consumo de fuentes no renovables 

y no a eleminarlos. 

• La cantidad de paneles solares estará limitada a la superficie disponible. 

• Las baterias son el punto de menor vida útil de una instalación, además de ser lo 

más contaminantes. Para una instalación de estas caracteristicas, la cantidad de 

baterias necesarias sería demasiado grande y antieconomica. Por lo tanto, se 

decidió implementar un sistema On Grid, conectado directamente a la red 

electrica. 

• En la Provincia de Corrientes, como en gran parte del pais, aún no hay normativa 

que permita inyectar sobrantes de energía solar a la red de energía eléctrica. 

• Al ser un edificio público, su mantenimiento y el cobro de servicios están a cargo 

del Gobierno Provincial, por lo que sería un beneficio para la ciudad que el 

edificio la provea de energía sobrante. Aunque se plantea la necesidad de 

instalar un medidor bidireccional. 

Análisis de consumo del edificio 

El edificio, al ser público y administrado por el Gobierno de la Provincia de Corrientes, 

no recibe boleta de servicio de energía eléctrica provisto por la Dirección Provincial de 

Energía de Corrientes (DPEC). Por ello existió cierta dificultad para obtener datos fehacientes 

sobre el consumo de dicho edificio.  
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Para solventar esta dificultad, se realizaró un estudio de relevamiento energetico en el 

un sector del establecimiento, el cual originalmente en el proyecto iba a ser el único provisto 

por energía solar.  

En dicho relevamiento se observó la cantidad de equipos, luminarias y todo aquel 

artefacto que pueda generar consumo eléctrico, por cada local. Para luego intentar deducir 

los tiempos de uso, calculando así el consumo eléctrico. 

Sector relevado y original destinatario del proyecto.  

De dicho relevamiento, se tabulo y obtuvo un consumo de 8860 Kwh mensuales. Los 

datos relevados, calculos y estimaciones, se encuentran en la tabla denominada Anexo I, del 

presente trabajo.  

Uno de los principales inconvenientes de esta metodología es la dificultad para estimar 

con precisión los tiempos de uso de los diferentes equipos. Por ello, paralelamente se consiguió 

el dato del consumo total del edificio, en el periodo 04/18 – 04/19 provisto por la Direccion 

Provincial de Energía de Corrientes (DPEC), el cual expresaba 124671 kwh/anual. Lo cual, 

en promedio son más de 10000 kwh al mes.  

Este dato concreto, se contradecía totalmente con la estimación realizada, siendo esta 

ultima mucho mayor. Por esta razón, y sumado a que se decidió como parte del proyecto 

proveer de energía a todo el colegio, se decidió descartar la estimación propia, dejando solo 

el dato real.  
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A pesar de ello, la explicación encontrada para esta defirencia, además de la posible 

exageración en las horas de uso, es que para el ciclio lectivo 2019 se instalaron aires 

acondicionados en las distintas aulas del colegio, los cuales fueron consideradas en el 

relevamiento, pero no estuvieron en funcionamiento durante el periodo anterior,  medido por 

DPEC.  

En cuanto al dato oficial del consumo anual, se calculó estimativamente en base al 

promedio de uso  durante los distintos periodos del ciclo escolar.  Se obtuvo los siguientes 

consumos bimestrales: 

Demanda de consumo anual (Kwh)* 

Enero-
Febrero 

Marzo-
Abril 

Mayo-
Junio 

Julio-
Agosto 

Septiem.-
Octubre 

Noviem.-
Diciem. 

Total, 
Anual 

4986,84 27427,62 22440,78 17453,94 23687,49 28674,33 124671 

*Demada bimestral estimada según dato de Consumo Total Anual periodo 04/18-04/19 

 

Ubicación: 

Las superficies disponibles para la colocación de paneles solares estarán condicionadas 

por la imposibilidad de que estos se vean desde el exterior, afectando su imagen urbana, 

como tambien a la orientación y que reciban luz del sol directa sin verse interrumpido por 

sombras.  
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Los techos disponibles según su orientación y no visibles del exterior, son los resaltados 

en el siguiente gráfico. 

Techos disponibles para instalar paneles solares.  

Grafico de elaboración propia.  
Para analizar la proyección de sombras sobre los techos disponibles, se realizó un 

estudio solar realizado con la aplicación Sketchup. De dicho estudio se obtiene la posición en 

la que se instalarán los paneles solares en el edificio. En el mismo se descartó la elección de 

una de las terrazas, porque el segundo piso contiguo proyectaba sombras constantemente. 

Las imágenes más significativas de este estudio solar están presentadas a continuación, por 

periodos bimestrales.. 

Del analisis de la proyección de sombras, se eligieron los techos a intervenir con 

paneles solares. La superficie total disponible, equivale a 450 m2 de tejado, cuya inclinación 

es de 24º. Esta inclinación, es cercana a los 28º de inclinación optima, para un mejor 

aprovechamiento de la radiación solar en estas latitudes. Por lo tanto, se utilizará 

exclusivamente la pendiente del techo para la instalación de paneles solares, sin aditivos para 

modificarla.  

Paneles Solares 

Los paneles seleccionados, son paneles de policristalino de 270W – 24V. Son ofrecidos 

en el mercado argentino por Mundo Solar, importadores de la marca Luxen. Estos paneles 

son denominados con el modelo LSX-270, cuyas medidas son aproximadamente de 1,70 m x 

1 m y pesan aproximadamente 20 kg.  
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Estos paneles fueron seleccionados por su disponibilidad en el mercado argentino, por 

generar una importante cantidad de energía y tienen una relación precio/ calidad bastante 

beneficiosa para el tamaño de la inversión. Además, la empresa importadora cuenta con 

promociones para la compra en cantidad, lo cual es ampliamente beneficioso para este 

proyecto 

. Paneles Luxen 270W instalados. Fuente: MercadoLibre 

Se instalaran en total 235 paneles, en la superficie disponible. Estos se dispondran sobre 

las dos cubiertas seleccionadas. En primer lugar, se dispondrán 100 paneles sobre la cubierta 

del conocido como “Patio Cubierto”, el grán local que separa a los patios centrales. Estos 

tendran orientación noreste. 

El siguiente grupo de paneles solares se ubica sobre una de las galerías y aulas, del 

sector dependiente del Colegio Secundario Manuel Belgrano. En este sector se instalaran 

135 paneles, divididos en dos grandes grupos. El primero de 88 paneles, con orientación 

norte, y contiguo a este otro grupo de 47 con orientación norte. 
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Ubicación de paneles solares en propuesta. Fuente: Elaboración propia 

Con esta ubicación se logra una importante cantidad de paneles, sin afectar la imagen 
urbana del edificio. Pues desde su exterior, la intervención es imperceptible. Volviendose 
notable, unicamente desde el interior del edificio.  

Render de detalle de la disposición de paneles. Fuente: elaboración propia. 

Fijación 

Los paneles serán fijados directamente a la estructura del techo de tejas de la institución, 

para lo cual se requirió de sistemas especializados en este tipo de soluciones. 
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El sistema consta de tres partes fundamentales, un gancho de fijación y dos tipos de 

perfiles. En primer lugar, el perfil TRI-STAND gancho, se inserta por debajo de la teja y se fija 

directamente a la estructura de madera del edificio. Una vez colocados los ganchos, se puede 

volver a colocar las tejas en su lugar. Luego, se podrán fijar los primeros perfiles (TRI-STAND 

perfil universal UP) a las pestañas de los ganchos que sobresalen de las tejas. Por sobre estos 

irán los ultimos perfiles (TRI-STAND perfil deinserción TS-40) sobre los cuales se acomodarñan 

y fijarán los paneles solares. 

Instalación 

Por las caracteristicas del edificio, su necesidad de inversión pública, y la inconveniencia 

(tanto economica, como espacial) que generaría la instalación de baterías, se opto por un 

funcionamiento del tipo On-Grid, conectado a la red. Por lo tanto, el edificio, al no contar 

con reserva energética, consumirá tanto energía producida solarmente, como provista por la 

empresa de servicio. Esta decición, se debe principalmente a dos factores. 

En primer lugar, por su función de establecimiento educativo, el edificio se encuentra 

cerrado y sin actividad durante el mes de enero y con actividad minima en febrero, lo cual 

es el periodo en donde se generan los picos de irradiación solar y por lo tanto, de mayor 

generación de energía electrica fotovoltaica. Además,  durante este periodo es donde se dan 
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los picos de consumo en el resto de la ciudad y los mayores problemas por fallas en el 

suministro eléctrico. 

Por otro lado, el edificio al ser público y de gestión provincial, no tiene fines de lucro, 

ni es la propia administración escolar la que paga las facturas de servicio. Por lo tanto, la 

inversión debería ser realizada por el Gobierno Provincial, el cual puede beneficiarse del 

exceso de energía que la instalación produce, para proveerlo a la ciudad.  

Por ello, además de consumir energía producida y provista de la red, el sistema plantea 

la inyección de energía sobrante a esta, para el uso de la ciudad. Para ello será necesario 

gestionar un medidor bidireccional, el cual aún no está reglamentado en el territorio 

provincial.  

La instalación constará de tres partes fundamentales. En primer lugar, los paneles solares 

dispuestos en dos ubicaciones, con dos circuitos independientes cada una, generarán energía 

eléctrica en corriente continua.  

Esquema de instalación de paneles fotovoltaicos. Fuente: elaboración propia 

El siguiente componente  esencial, es el inversor/regulador. En total se utilizaran cuatro, 

uno por cada circuito de paneles solares. El regulador/inversor se encarga, siendo un equipo 

integral, se encarga de regular los picos de energía, para evitar daños en los equipos, y a su 
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vez invertir la corriente que producen los paneles, transformandola de corriente continua a 

alterna, la cual utilizan la mayoría de electrodomesticos e iluminaciones normalmente 

utilizadas.  

Por útlimo, se encuentra la instalación tradicional. Las energía que sale por el inversor, 

llega directamente al tablero principal, donde es distribuida a los distintos tableros 

seccionales, y luego hacia los consumos. Desde el tablero principal tambien puede, en 

momentos de exceso de generación, continuar hacia el medidor y de allí a la red de servicio 

eléctrico., inyectando energía a la red de la ciudad.  

  Inversor/regulador seleccionado 

El inversor seleccionado está en el mercado argentino provisto por Mundo Solar, de 

marca MPPSolar. Es un inversor integral que convina las funciones de regulador e inversor 

propiamente dicho. El modelo seleccionado tiene una potencia de trabajo de 3000W, 

soportando picos de hasta 6000W, durante 10 segundos, cuenta con regulador de 60Amp. 

MPPT. El equipo instalado pesa aproximadamente 6,5 kg y por el tamaño de la instalación se 

necesitarán 4 en total. Especificaciones tecnicas presentes en el Anexo III, del presente trabajo. 

Aviso publicitario inversor-regulador MPPSolar. Fuente: MercadoLibre 
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Se eligió este sistema de inversor-regulador, por su disponibilidad en el mercado 

argentino, su bajo costo (en relación a otros sistemas equivalentes importados) y la posibilidad 

de tener ambas funciones, de inversor y regulador, en un único equipo. 

Generación de Energia Solar Fotovoltaica 

Una vez obtenida la cantidad de paneles solares posibles de instalar, el tipo, sus 

dimensiones , su ubicación y sistema de fijación, se procedió a calcular la cantidad de energía 

que estos podrían producir a lo largo del año. Para ello se realizó la metodología de cálculo 

presentada por la catedra.  

Como fuente de datos de Horas Solar Equivalente (HSE) u Horas Solar Pico (HSP), se 

utilizó la página web del Manual de Electricidad Solar 2019 (Solar Electricity Handbook 

2019 Edition) http://www.solarelectricityhandbook.com/solar-calculator.html. Esta fuente, 

además de ofrecer los datos de irradiación solar para una ciudad determinada (entre las 

cuales se encuentra la Ciudad de Corrientes), tambien ofrece la variación de irradiación 

según la inclinación y orientación en la que se encuentra el panel, permitiendo un cálculo más 

exacto de la producción de estos.  

Como existen tres orientaciones de paneles diferentes, se realizaron tablas para cada 

una. En primer lugar, un grupo de 100 paneles con orientación Noreste sobre el patio 

cubierto, otro grupo de 88 paneles con orientación Norte y un último de 47 paneles con 

orientación noroeste, estos últimos, ambos sobre galerías y aulas del sector del Colegio 

Secundario Manuel Belgrano. 

http://www.solarelectricityhandbook.com/solar-calculator.html
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Patio Cubierto: 

Tabla y Gráfico de Generación de Energía Fotovoltaica según mes. Fuente: elaboración propia 

 La producción de este grupo de paneles es en total de 47014,83 Kwh por año. Con 

un pico de producción en enero y diciembre, con aproximadamente 4700 Kwh al mes. El  

punto más bajo es en junio, con solamente 2721 Kwh.  

Generación de Energía Solar Fotovoltaica en Colegio Secundario Manuel Belgrano 

Paneles solares de policristalino - Luxen Solar 24V - 270W 

Sector 1 Patio Cubierto (Orientación NE) 

Cantidad de paneles = 100 

Mes Días al mes 
HSE 

h/d* kw/d Kw/mes 

Enero 31 5,7 153,9 4770,9 

Febrero 28 5,34 144,18 4037,04 

Marzo 31 4,9 132,3 4101,3 

Abril 30 4,22 113,94 3418,2 

Mayo 31 4,1 110,7 3431,7 

Junio 30 3,36 90,72 2721,6 

Julio 31 3,86 104,22 3230,82 

Agosto 31 4,5 121,5 3766,5 

Septiembre 30 4,94 133,38 4001,4 

Octubre 31 5,14 138,78 4302,18 

Noviembre 30 5,54 149,58 4487,4 

Diciembre 31 5,67 153,09 4745,79 

Anual 365     47014,83 
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Faldón principal (Orientación Norte) 

Sector 2 Faldón Principal (Orientación N) 

Cantidad de paneles = 88 

Mes Días al mes 
HSE 

h/d* kw/d Kw/mes 

Enero 31 6 142,56 4419,36 

Febrero 28 5,62 133,5312 3738,8736 

Marzo 31 5,16 122,6016 3800,6496 

Abril 30 4,44 105,4944 3164,832 

Mayo 31 4,32 102,6432 3181,9392 

Junio 30 3,54 84,1104 2523,312 

Julio 31 4,06 96,4656 2990,4336 

Agosto 31 4,74 112,6224 3491,2944 

Septiembre 30 5,2 123,552 3706,56 

Octubre 31 5,41 128,5416 3984,7896 

Noviembre 30 5,83 138,5208 4155,624 

Diciembre 31 5,97 141,8472 4397,2632 

Anual 365     43554,9312 

Tabla y Gráfico de Generación de Energía Fotovoltaica según mes. Fuente: elaboración propia 

Estos paneles son los que más horas de sol reciben, y por lo tanto los que más energía 

producen por panel, pero al ser 12 paneles menos, la producción general es ligeramente 

menor. En cuanto a la producción anual, es similar en proporción al otro grupo de paneles. 
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Faldon principal (Orientación Noroeste)  

Sector 2 Faldón Principal (Orientación NO) 

Cantidad de paneles = 47 

Mes Días al mes 
HSE 

h/d* kw/d Kw/mes 

Enero 31 5,7 72,333 2242,323 

Febrero 28 5,34 67,7646 1897,4088 

Marzo 31 4,9 62,181 1927,611 

Abril 30 4,22 53,5518 1606,554 

Mayo 31 4,1 52,029 1612,899 

Junio 30 3,36 42,6384 1279,152 

Julio 31 3,86 48,9834 1518,4854 

Agosto 31 4,5 57,105 1770,255 

Septiembre 30 4,94 62,6886 1880,658 

Octubre 31 5,14 65,2266 2022,0246 

Noviembre 30 5,54 70,3026 2109,078 

Diciembre 31 5,67 71,9523 2230,5213 

Anual 365     22096,9701 

Tabla y Gráfico de Generación de Energía Fotovoltaica según mes. Fuente: elaboración propia 

El útlimo grupo de paneles, de menor cantidad, sigue mostrando la misma lógica que 

los otros grupos. En total, este conjunto produciría 22096 kwh.  

Con estos datos, se elaboró un cuadro de generación total de los 235 paneles solares 

de la instalación, los cuales producirán en total 112667 kwh al año. Lo cual en comparación 

con los 124671 kwh de consumo, según el dato obtenido. Es decir, la producción de energía 

solar fotovoltaica significará un 90% del consumo de energía eléctrica. 
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Total, de Energía Generada 

Cantidad de Paneles = 235 

Mes Días al mes 
HSE 

h/d kw/d Kw/mes 

Enero 31 - 368,793 11433 

Febrero 28 - 345,4758 9673 

Marzo 31 - 317,0826 9830 

Abril 30 - 272,9862 8190 

Mayo 31 - 265,3722 8227 

Junio 30 - 217,4688 6524 

Julio 31 - 249,669 7740 

Agosto 31 - 291,2274 9028 

Septiembre 30 - 319,6206 9589 

Octubre 31 - 332,5482 10309 

Noviembre 30 - 358,4034 10752 

Diciembre 31 - 366,8895 11374 

Anual       112667 

Consumo 18/19       124671 

Diferencia     -12004 

Porcentaje       90% 

Tabla de Generación Total de Energía Fotovoltaica según mes. Fuente: elaboración propia 

Costos 

Para la estimación de costos de los paneles solares, se utilizó la Lista de precios de 

Mundo Solar, impresa el 26/06/19. Los precios del mismo, están estipulados en dolares. Para 

calcular se utilizó la cotización del precio de venta del dólar, al cierre del 31/07/19 del 

Banco de la Nación Argentina. La lista de precios está presente en el trabajo, como Anexo IV 

Cantidad 
de 

Paneles 

 Valor 
Dólar 

31/07/19 

Precio 
unitario + 

IVA 
(Dólares) 

Precio x30 
U + IVA 

(Dólares) 

Precio 
unitario + 

IVA 
(Pesos) 

Precio x30 
U + IVA 
(pesos) 

Costo Precio 
Unitario 
(Pesos) 

Costo 
Precio x 30 
U (Pesos) 

235 $43,91  $ 178,70 $3.554,20  $7.846,72  $156.064  $ 1.843.978  $1.248.519  

Tabla de analisis de precios. Fuente: Elaboración propia. 

Por la clara conveniencia del precio al por mayor, se decide la compra de paneles solares en 

packs de 30 unidades, comprando 8 packs, lo que equivale a 240 paneles. Los 5 paneles sobrantes, 

pueden ser utilizados en otro sector de la ciudad, como respaldo ante fallas o averias, o pudiendo ser 

revendido al por menor, disminuyendo los costos. La inversión total, para la compra de los paneles 

solares, será $1.248.419. 

Para conoer la amortización del sistema, se calculó el ahorro energético que significaría el 

consumo de la misma energía, según el Cuadro Tarifario oficial de la Dirección Provincial de Energía 
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de Corrientes (DPEC) para el 2019, para pequeñas demandas. El precio bimestral con el que se ha 

calculado es la tarifa para “Pequeñas demandas servicios generales. Autoridades Nacionales, 

Provinciales y Municipales, en áreas urbanas”. Para el cálculo del beneficio, no se tiene en cuenta la 

couta básica de suministro, la cual no será ahorrada, pues el servicio se mantendrá conectado. El 

cuadro tarifario se encuentra como Anexo V. 

Bimestre 

Energía 
Producida 

(Kwh) 
bimestre 

Valor $/Kwh 
primeros           

4000 
kwh/bim  

Valor 
primeros 

4000 
Kwh/bim  

Valor $/Kwh 
excedentes           

4000 
kwh/bim  

Valor 
excedente 

4000 Kwh/bim 
generados 

Precio total 
energía 

generada 
(Ahorro $) 

Ene-Feb 21106  $2,5793   $10.317  $3,06174   $52.373,83  $62.691,03  

Mar-Abr 18019  $2,5793   $10.317 $3,06174  $42.922,98  $53.240,18  

May-Jun 14751  $2,5793   $10.317 $3,06174  $32.915,55  $43.232,75  

Jul-Ago 16768  $2,5793   $10.317 $3,06174  $39.091,65  $49.408,85  

Sep-Oct 20341  $2,5793   $10.317 $3,06174  $50.031,04  $60.348,24  

Nov-Dic 22126  $2,5793   $10.317 $3,06174  $55.496,11  $65.813,31  

Anual           $334.734,36  

Tabla de costos de energía y ahorro por generación. Fuente: Elaboración propia 

Para el calculo final de amortización, se consideró además del precio de los paneles solares, 

el costo de los inversores ofecidos por Mundo Solar (Presente en el Anexo IV), el costo de 

mantenimiento (considerando un 0.5% de la inversion inicial al año, por un periodo de 25 años de vida 

util), el costo de instalación (20% de la inversión inicial). Con estos datos, comparando el ahorro anual 

de energía, con la inversión necesaria para los paneles, se recupera la inversión por el sistema antes 

de los 6 años, teniendo 19 años de ahorro (según su vida útil). 

Amortización  

Costo total 
paneles 
solares 

Costo 
Inversores
/regulado
res (4 Un.) 

Costo 
de 

mante
nimien

to  

Costo de 
Instalación  

Ahorro 
energétic
o anual 
(kwh) 

Precio total 
energía 

generada 
(Ahorro $) 

Costo total 
inst. 

sistema 
fotovoltaico

* 

Años para 
amortización 

$1.248.519  $169.324  $6.243  $283.569  112667 $334.734  $1.857.477  5 años y 6 m. 

        

Con una vida 28útil de 25 años, el sistema es muy rentable y un claro beneficio 
para la comunidad educativa.  
*Incluye el mantenimiento por 25 años de vida útil  

 Tabla de amortización. Fuente: elaboración propia 

La amortización del sistema, se da tempranamente en su vida útil, por lo tanto el sistema 

es rentable. A pesar de ello, el beneficio de la instalación de paneles solares para este 

proyecto en particular, va mucho más allá del beneficio económico. 



 

29 
 

Demanda Anual 

Para poder comparar el consumo del colegio, con la producción del sistema de paneles 

solares propuesto, se debió estimar la demanda bimestral de energía en base al dato de 

consumo anual provisto por la Dirección Provincial de Energía de Corrientes. La estimación 

se realiza considerando el porcentaje de uso estimado, para cada bimestre anual, según la 

actividad escolar y los equipos instalados en la escuela (principalmente ventiladores e 

iluminación). Por esto, se considerán disminuciones de consumo en los bimestres Enero-Febrero 

y Julio-Agosto, correspondientes con los recesos de verano e invierno.  

Demanda de consumo anual* 

Enero-
Febrero 

Marzo-
Abril 

Mayo-
Junio 

Julio-
Agosto 

Septiem.-
Octubre 

Noviem.-
Diciem. 

Total, 
Anual 

4986,84 27427,62 22440,78 17453,94 23687,49 28674,33 124671 

Estimaciones de consumo bimestral, según el dato de consumo anual en el periodo 04/18-04/19. 
Fuente: elaboración propia 

De esta estimación, se comparan las demandas estimadas y la producción de energía 

solar fotovoltaica. 

Bimestre 
Energia Producida 

(Kwh) bimestre Demanda energética 
(KWh)* 

Diferencia 

Ene-Feb 21106 4986,84 16119 

Mar-Abr 18019 27427,62 -9408 

May-Jun 14751 22440,78 -7690 

Jul-Ago 16768 17453,94 -686 

Sep-Oct 20341 23687,49 -3347 

Nov-Dic 22126 28674,33 -6549 

Anual 113110 124671 -11561 

Tabla y gráfico comparativo de Generación y Consumo de energía, Fuente: Elaboración propia 
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Como puede verse, el consumo del edificio normalmente es mayor a la energía 

producida, algo buscado en la mayoría de las instalaciones fotovoltaicas On-Grid. En el 

periodo enero-febrero, la producción de energía es mucho mayor que la demanda, la cual 

es casi nula por no tener actividad escolar durante todo el mes de enero. Esta energía 

sobrante, será inyectada a la ciudad, la cual estará en su pico de consumo.  

Aires acondicionados 

Durante el ciclo lectivo 2018, las asociaciones cooperadoras del Colegio Secundario 

Manuel Belgrano y el Colegio Nacional General San Martín realizaron en conjunto 

importantes inversiones para la adquisición e instalación de aires acondicionados split, en 

todas las aulas de la institución. Dichos equipos ya fueron instalados para el ciclo lectivo 2019, 

y un porcentaje se encuentra en condiciones de ser usados.  

Estos equipos de aire acondicionado,  una vez funcionando supondrán un aumento 

sustancial en el consumo electrico del edificio. Si además consideramos la casi nula 

hermeticidad de las carpinterias, y el uso irresponsable de estos equipos (durante un 

relevamiento se observó un curso sin alumnos, con un aire acondicionado encendido), el 

consumo se disparará notablemente pudiendo llegar a duplicarse.  

Es por ello que se intentó considerar tambien el consumo que generará la instalación 

de al menos un equipo de 6300 W, por cada aula. Intentando estimar un consumo normal 

durante los distintos periodos del año. Esta consideración, se hizo en base a un uso 

responsable de los mismos, solo en los momentos que es necesario. Por lo tanto, dependiedo 

de la consciencia energética con que se utilicen estos equipos, el aumento del consumo puede 

ser mucho mayor. 

Con esta nueva estimación de consumo, la relación entre lo producido y lo demandado 

es del 62%. Se mantiene el excedente de energía en enero y febrero, pero esta vez la 

diferencia en los meses de uso será mucho mayor, a favor de la demanda.  
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Tabla y gráfico de nuevo consumo y producción con aires acondicionados. Fuente: elaboración propia 

Por lo tanto, la instalación de paneles solares con esta nueva demanda, podria 

responder a cubrir la demanda energética extra producto de la instalación de equipos de 

aclimatación, en un uso real esperable. 

 OTRAS PROPUESTAS DE MEJORA 

Como complemento de la propuesta de generación de energía solar fotovoltaica, se 

plantean otras intervenciones, las cuales no están dedicadas a la generación de energía con 

fuentes alternativas, sino a mejorar aspectos de confort higrotermico y sustentabilidad, de 

forma pasiva.  

Para ello se plantean tres intervenciones complementarias: la captación de agua de 

lluvia, para riego y agua sanitaria, la modificación de  las carpinterias antiguas fabricadas en 

Bimestre 
Demanda 
energética 

(KWh)* 

Aumento de 
demanda 

estimada x Aire 
Ac* 

Nueva 
demanda 

(Kwh) 

Energia 
Producida 

(Kwh) 
bimestre 

Diferencia 

  

Ene-Feb 4986,84 1595,16 6582 21106 14524 

Mar-Abr 26180,91 21268,8 47449,71 18019 -29431 

May-Jun 21194,07 6076,8 27270,87 14751 -12520 

Jul-Ago 17453,94 1595,16 19049,1 16768 -2281 

Sep-Oct 23687,49 8165,7 31853,19 20341 -11512 

Nov-Dic 31167,75 19749,6 50917,35 22126 -28792 

Anual 124671 58451,22 183122,22 113110 -296232 
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hierro, por otras más modernas con menor coeficiente de tramitancia termica y vidriado doble. 

Y por úlimo, la busqueda de la disminución de los residuos producidos en la escuela, mediante 

separación de residuos para su reciclaje, generación de compost con desechos organicos.  

Captación de Agua de Lluvia. 

Se propone un sistema de captación de agua de lluvia, para su reutilización como agua 

sanitaria y para riego. Esta intervención se plantea en primera medida, para los techos 

exteriores orientados hacia el noreste, exclusivamente. Esto se debe a que no existen planos 

de relevamiento de planos de instalaciones sanitarias, ni pluviales, por lo cual fue imposible 

conocer hacia donde desagüan las lluvias. Por ello, se decidió limitar la intervención a aquellos 

techos exteriores, que se encuentren cercanos a la localización de la cistenrna de reserva, 

ecitando intervenir demasiado el edificio, conservando su carácter histórico..   

Esquema de utilización de agua de lluvia para uso sanitario. Fuente Google Images 
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El agua recogida, antes de llegar al tanque de reserva, pasará por un filtro que limitará 

el ingreso de hojas, desechos o tierras. Luego desde el tanque de reserva, será enviada 

mediante bombeo a los artefactos sanitarios como ser inodoros y urinarios, además de 

funcionar como agua de riego. Mientras tanto, las bachas y bebederos, seguiran siendo 

provistos por agua potable de red. Esta intervención, solamente afectará a los baños 

dedicados a los alumnos, no se llevará la nueva instalación a los baños de profesores cercanos 

al acceso, para evitar las excesivas modificaciones en el edificio.  

Estas intervenciones parciales podrian completarse, con el adecuado estudio de las 

instalaciones sanitarias existentes 
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Reemplazo de carpinterias  

Se propone el reemplazo de las carpinterías antiguas del colegio, realizadas en hierro 

y de baja hermeticidad, por otras nuevas, con vidriado doble y de mayor hermeticidad. Esta 

intervención debe realizarse con carpinterías hechas a medida y respetando la imagen 

exterior de las antiguas.  

Toda intervención en el colegio, debe respetar la imagen urbana que lo transformo en 

Monumento Histórico Nacional. Con esta sola intervención, podria mejorarse notablemente 

el único punto débil del edificio, en materia de diseño bioclimatico pasivo con el que cuenta 

el edificio, ya que la antigua construcción contaba principalmente con esos preceptos.  

El cambio de carpinterias para aulas y salones, por unas con vidriado doble y camara 

de aire, permite evitar las perdidas de climatización interior. Esto permitirá que los aires 

acondicionados instalados serán más eficientes y deberan trabajar menos, disminuyendo el 

consumo energético total..  

Esquema de nuevas carpinterias. Fuente: elaboración propia 
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Separación de Residuos 

Como propuesta final, se plantea la separación de los residuos sólidos urbanos 

producidos por los colegios. La intención de la propuesta, es disminuir al mínimo los residuos 

producidos por las instituciones.  

Para ello se propone la separación de residuos con dos intenciones. En primer lugar, la 

separación de los residuos reciclables y por otro los residuos orgánicos, dejando solo un 

pequeño porcentaje de residuos a tirar. Estas intervenciones tendrán tanto una parte física, 

de colocación de contenedores para la separación, como también otra de concientización, 

generando proyectos con los alumnos para conocer la importancia del reciclaje, los medios 

para hacerlo y los organismos o cooperativas que reciclan en la ciudad.  

Residuos reciclables 

Se instalarán, en reemplazo de los basureros tradicionales, contenedores donde se 

clasificarán los residuos. Se utilizarán cinco tipos de contenedores, los cuales se colocarán 

contiguos en diferentes puntos del colegio, los cuales serán tres para reciclaje (azul para 

plásticos, amarillo para metales, marrón para papeles) uno para residuos orgánicos (verde) y 

uno para residuos no reciclables.  

Contenedores reciclables. Fuente: elaboración propia 

Estos contenedores de reciclables, deberán ser cuidados, para evitar su mal uso o 

bandalización. Para ello, se plantea la realización de proyectos junto al alumnado, donde se 

concientice sobre la importancia del reciclaje, se explique que residuo va a cada contenedor 

e incluso se incluya el trasnporte hacia puntos de reciclaje. 
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Se separa con esta clasificación, porque se corresponde con la presentada por los 

Puntos Verdes, dispuestos dentro de la ciudad por la Municipalidad de Corrientes. Este será 

uno de los puntos tentativos de destino de los residuos a reciclar, por su fácil acceso y cercano 

en la ciudad.  

Otro de los destinos tentativos para los residuos, es la Cooperativa Proyecto Fortaleza, 

la cual se encarga del reciclaje y venta de materia reciclada. Prodrían plantearse proyectos 

de colaboración entre los colegios y la cooperativa, para generar campañas de 

concientización y visitas a la planta de reciclaje. 

Folleto de Reciclaje de residuos solidos hurmanos por el ICAA 
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Compostaje 

El compostaje es un proceso de transformación de la materia orgánica para obtener 

compost, el cual es un abono natural de suelo con una alta calidad. Esta transformación se 

realiza en un compostador o compostera, sin ningún tipo de mecanismo ni gasto de 

mantenimiento. Por cada 100kg de basura orgánica, se obtienen 30 kg de compost. 

De esta manera se contribuye a la reducción de las basuras que salen del colegio y al 

mismo tiempo se consigue abono natural para las plantas y arbolado de la institución. Para el 

caso, se propone la realización de al menos una compostera con lombrices, la cual degrada 

la materia orgánica rápidamente, prácticamente sin generar olores.  

Esquema de compostera con lombrices. Fuente: Humus Arica 

Este tipo de compostera, es fácil de realizar de manera casera, por lo cual puede ser 

construido por alumnos, como parte de un proyecto del departamento de ciencias naturales, 

o de feria de ciencias.  

Algunos de los elementos necesarios para realizarlo son: 
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• Lombrices (200 a 300 gramos) 

• Diario (de preferencia con poca tinta) 

• Rejilla plástica muy delgada 

• 4 recipientes (del mismo tipo) 

• Caladora o cuchillo cartonero 

• Taladro 

• Tijeras 

• Frutas, verduras o desechos vegetales crudos. 

Para realizar la compostera, se necesitan cuatro recipientes con tapa. En 3 de estos, se 

practica un hoyo en la tapa, y en la base, se realizan la mayor cantidad de perforaciones 

con taladro posibles, más unos hoyos en los laterales para ventilación. Sobre la base de uno 

de ellos, se colocará una mala delgada, para evitar que escapen las lombrices. 

Se apilarán los recipientes, dejando como base aquel que no tiene perforaciones en la 

parte inferior y sobre esta el que tiene la malla plástica entre los agujeros. En la parte superior, 

se colocará un recipiente con agujeros en la base y la tapa sin modificaciones.  

Luego empezará a colocar las lombrices y a alimentarlas, en uno de los recipientes 

intermedios. A los días o semanas se empezará a ver la descomposición y se llenará el 

recipiente. Allí habrá que empezar a rellenar el primer recipiente. Una vez llenado el primer 

recipiente pasado unos días, en el segundo recipiente se encontrará una tierra negra sin olor, 

el humus, el cual puede ser usado como abono. También puede invertirse el orden, poniendo 

el recipiente con humus por encima del que contiene materia orgánica, para acelerar el 

proceso y comenzarlo nuevamente. 

Por último, en el recipiente de base, se acumulará todos aquellos líquidos de frutas y 

verduras. Este líquido se llama lixiviado y también puede utilizarse como fertilizante, mezclado 

con el agua para riego. 
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CONCLUSIONES 

El trabajo realizado nos permitió concientizarnos acerca de la importancia en la 

implementación de tecnologías para el uso consciente de los recursos renovables, para lograr 

un mejoramiento en el confort habitacional, y disminuyendo la generación de residuos y 

contaminación generada por nuestras actividades cotidianas. 

Nuestra región posee numerososo recursos aprovechables, que como hemos visto en 

los cálculos son efectivos para lograr el abastecimiento y la optimización de la demanda 

energética mediante energías renovables, considerando costos iniciales, si bien son elevados, 

se amortiguan al mediano plazo. 

Por todo ello es indispensable destacar que como futuros profesionales debemos tomar 

el papel de actores de innovación, aprovechando los recursos que nuestra región nos brinda, 

conociendo que los sistemas convencionales no son los más eficientes, aunque parezcan los 

de menor costo a corto plazo. Debemos poseer mirada a futuruo como creadores de los 

espacios del mundo, un mundo contaminado de nuestros propios residuos y cuyos recursos no 

son inagotables. Nuestro desafío principal es el de satisfacer nuestras necesidades, sin 

comprometer las posibilidades de las futuras generaciones de dar respuestas a sus propias 

necesidades.  

De este modo, la necesidad de hacer uso de energías renovables se torna cada vez 

más evidente, ya que las fallas e ineficiencias de los sistemas tradicionales se ven reflejadas 

en cálculos y situaciones concretas, como así también en el daño al medioamiente que se 

evidencia con el cambio climático. 

Finalmente, este trabajo nos brindó así la posibilidad de un primer acercamiento a las 

tecnologías de los sistemas de energías renovables, formandonos de manera inicial sobre 

productos e instalaciones que forman parte de un mercado emergente que de seguro hallaran 

cada vez más expansión y desarrollo en un futuro cercano, suplantando a los sistemas no 

renovables a largo plazo.  
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ANEXO I: Tabla de análisis de consumo sector secretarias 
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 ANEXO II: Ficha técnica de paneles solares elegidos* 

*Los paneles seleccionados son de 270W, de la misma marca y ofrecida por Mundo Solar, 
pero sin ficha técnica disponible. 
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ANEXO III: Ficha técnica de Inversor elegído* 

*El inversor elegido es de modelo PIP3024-MSXE, de silimares caracteristicas fisicas, pero 
diferente capacidad. La ficha técnica es ilustrativa, ante la indisponibilidad de ficha técnica 
oficial provista por Mundo Solar 
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ANEXO IV: Listado de precios Mundo Solar 
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ANEXO V: Cuadro tarifario DPEC 
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