INFORME

A.C.S SOLAR

RELEVAMIENTO Y EVALUACION DE LA PRODUCCION DE
AGUA CALIENTE SOLAR DE USO SANITARIO Y SU INCIDENCIA

AESCALA DOMESTICA EN EL AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA EN EL URUGUAY.

VICOTRIA ALBAREN QUE

SANDRA CASANAS
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Objetivos

Objetivos Generales:

a. Investigar y evaluar los beneficios de la incorporacién de calentadores de agua solares para uso
sanitario a nivel doméstico (tipo de vivienda social aislada, con termo acumulador eléctrico,
lavarropas y sin lavavaijilla).

b. Incorporar nuevas soluciones, por medio de tecnologias apropiadas que mejoren la eficiencia
energética en la vivienda, teniendo en cuenta la preservacién del medio ambiente.

c. Cooperar en la difusion de la informacion a nivel de profesionales y usuarios, por medio de la
generacion de material didactico de apoyo.

Objetivos especificos

a. Reconocer un marco teérico con el cual definir adecuadamente la investigacion, para desarrollar
un abordaje sistémico que nos permita la evaluacion del desempeno de los equipos.

b. Realizar un estudio descriptivo de los dispositivos en el Uruguay. Indagando en la realidad del
medio y generar con estos datos una guia practica de divulgacion de la informacién, para alcanzar
una metodologia de trabajo.

c. Elaborar un cuadro grafico para evidenciar el ahorro energético por medio del analisis de
factibilidad del dispositivo: Analisis de Costos Comparativo de los diferentes sistemas de
generacién convencionales y alternativo (costo del equipo y su instalacion), Costo de
Mantenimiento, Vida util.

d. Formular recomendaciones.
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Los elegimos porque tienen buen desempefio y menor precio.




Colector Plano / Componentes

>

COLECTOR

PLANO

» C aj ac:

Perfil de aluminio v placa
inferior.
Chapa doblada.
Estampada.
Moldeada.
Aidzlante:

Lana de vidrio

Poliuretano.
Cubierta:

Vidro comin

Vidrio Templado.

Colector Panel Grillo 200100-2 Baroni Cristal Templado area bruta
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de 2,09 m2. Fr Tade 0.75 y un Fr UL DE 5,3.

Componentes del Sistema:

1.

9.

10. Ruptor de vacio.

. Entrada de agua fria al tanque. g 7

. Conexion entrada de AC al tanque solar.
. Salida del AF a los colectores

. conexion al calefén.

Colector Panel Grillo 200100-2 Cristal Templado area bruta de 2,09 m2.

Fr Tade 0.75 y un Fr UL DE 5,3.

. Tanque de acumulacién solar, 200litros conectado en serie.
. Tanque de abastecimiento. Medidas para funcionamiento
. Sifén. |

caxa Hs >0,30m ‘

D'AGUA

SUSPIRO

Hrr > 0,15m ‘

RESERVATORIO

JO,ZOm < Hcr<4,0m

|
I COLETOR
|

|
valvula de drenaje para limpieza. ;
|

e |
Dcr > 0,1xHcr

11. Termo tanque eléctrico (calefén 60 litros).

12 Salida a consumo con mezcladora y entrada de AF independiente.

5|



10

6

TR .

-,

Datos de consumo de una Vivienda Unifamiliar de 4 integrantes




Consumo fotal por vivienda: 3264 lisMdia

Solickante Dda

Est. de Arq. Sandra Casaiias 29 de junio de 2009
Cliente Contato

Familia Ruiz )
Enderego CEP Eﬁ‘j“f

Calle Araucho 1146/005 11300 Y
Baimo Cidade UF pt

Pocitos Montevideo
Telefone/Fax E-mal

7096127 sandracasanas@hotmail.com

Pontos de i i . .
Chi Lavab Ducha Higiéi Hid Coznha
oSO B chveiro B Lavabo O iginica [ Hidromassagem [l Coznl
Caracteristicas N® de pavimentos N*® de aplos N° Qcupantes / Apto/ Casa
da Obra 1 1 4 ocupantes
Fator de Ocupacao: (i
1. Ocupacion 100% f\ i'J:;
»  Baio 1 {principal): ducha, bidet, lavabo {calefon de capacidad 60 ks., trabaja a temp.- 60°C promedio) =
Q)
@)

2. Ducha: Cauda Q: 6ksinin, Tiempo: 10min./ducha, Frecuencia 4/dia. Consumo aprox. 240ls/dia o
3. Bidet Caudal Q: Gksimin, Tiempo: 0,25mivuso, Frecuencia 2/dia. Consumo aprox_ 12ts/dia.
4. Lavabo: Caudad Q: Jts/min, Tiempo: 0, 30mnuso, Frecuencia 16/dia. Consumo aprox. 14.4lts/dia
5. Cocina Pileta: Cauda Q: Jt</mn, Tiempo: 10mnvuso, Frecuencia 2/idia {mediodia y noche). Consumo aprox. 60its/dia

[ Nao existe e serd parte niegrante doprojeto [l Em constugdo [ J4 existe
Circuito Hidraulico
) (Cobre gceve Wbex (O agogavanzado | putros: iemmofusion PPL
de Agua Quente
Pressdo de Trabalho:  20m.ca o kgticm®

Caracteristicas do Local da Instalagio

IAnexe um croqui geral da obra ndicando o local da nstalagdo, a nclinagao
do local de nstalagdo dos coletores e a diregao do norte magnético ou
geografico.

Indique se existe sombreamento no local de nstalagdo com o dia e a hora
em que for obsevado.

Exemplo: 15% de &rea sombreada as 08:00 do dia 5 de ma;o e 10%
sombreado as 17:00 horas do mesmo dia.

Obsevagdes:
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Aquecimento Atual [JBomba de Calor O Diesel [l Bétrico gelp OGN  [OOutres:

Poténcia: Obs: informar unidades de paténcia do equipamento, consumo e tarifa do combustivel.
1300w Termotanque de 60lis {calefon banos): 1300w
Volume: MarcaM odelo Tipo de Tarfagao Vaor da Tarifa;
Its James (banos) Residencial potencia: 6, blw $U 4,941/kw
informe o consumo de combustfvel ou energia elétrica e se possivel envie contas em anexo {ex: kWh, kg de GLP, etc)
Janekro | Feverero Marco Abril Maio Junho Juho Agosto Selembro | Outubro | Novembro | Dezembro

4320wh | 407kwh | 333kwh | 420kwh | 469 kwh | 4Gkwh | 452 kwh | 520kwh | 520 kwh | 416 kwh | 439kwh | 441 kwh

Obs: Gaso a apgao de back up seja igual ao aquecimento alisal, ndo hé necessidade de preencher o quadro abaixo novamenie

OciodeBackipparao | [JBorkadeCaor  [IDiesdl  [MBekico | oo ooer -
Aquecimento Solar OctP (6N [JOums: Intercanbiador Sexpenthn de Cobre déckico Cit
= kWh kg GLP m’GN Liro de Diesel Outro
Tarifagio local
$U 4911w

Vivienda Unifamiliar datos en Montevideo
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Planilla Hasinsol, desarrollada en Brasil (esta planilla hecha en el hemisferio sur, tomo al Norte
como el 0°).(fchart

PLANILHA DE CALCULO DE INSTALACOES DE AQUECIMENTO SOLAR

Az celulas em amarele devem ser preenchidas pele usuario.
Az celulas em azul 2ae calculadasz pela planilha ou fernecidaz de outra parte.
Dados da obra Demanda Anual de

Energia (MWhiano! 7.0
Local Montevideo ; 5.0 h“”‘%—u__‘

Media Diaria da Radiacao Global no Plano dos Coletores Solares
[ SOLAR

) E c T » _——
incinacaodotehado [graus]] 35 | Calor Fornecido pelo & 50 =
Dezvie do Norte Geografico [grausg] Solar (MVWhiano) g 20 \‘ /
£ 5 T~
H
Dados dos produtos Radiacao Solar no = 2.0
i ) Plano Inclinado o 10
Dados do Reservatorio Termico KVIh/m2/ano g '
E

lemanda diaria de dgua quents a £0°C

|
L

[ [ = [ [ = [ o= [ [ o [
[

Hacdhiacao 5olar no

Wolume do Reservaterie [ litros] "
' I E Plano Inclinado

Moo

(KWWhim2idia) .

4,55
Radiacao Solar no
Plano Inclinado

Dados do Goletor Sofar I.Jim2iano, 0,500 1 —
Area do coletor =olar [m2] 2 0,400 4 —
FruL 530
Frita) 0.750

’ Fracao Solar (3
. 0 seran’
Nimero de coletores solares 2

Area coletora totallmz]

4 ‘racao Solar Corrigida(is
Relacao Wolume/Area (it/mz2) 500
: MEses

Temperatura de Armazentamento

Fracao Solar Mensal

Conzumo por pes=caa S0 C

Conzumo por pes=ca a g0 C

a

Fracao Solar

Media Diaria da Radiacao Global no Plano dos Coletores Solares
SOLARES
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1,200
Fracao Solar Mensal
1,000 4 = —
0,800 4 — —
0,600 1 | — =-
L 0,400 1 -
o
® 0,200 4 n
[=]
S 0,000
E ' Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio | Junho | Julho Agosto [Setembro| Outubro |Movernbro|Dezembro
BSeriest| 1065 1,038 0578 0805 0Baz | 0527 | 0561 0EB73 0772 0922 0954 1,018

MEses

A= celulaz em amarelo devem =er preenchidas pele usuario. A= celulas em cinza =ac calculadas pela planiha
A temperatura de conzumo congziderada nesta planilha e de 40 oC
Conzulte a tabela abaixe para verificar as vazess comuns dos pentos de utilizacac

1, Chuveiro - Ducha Consumo total de Sgua quente
azdo da ducha Tempo estimado de Freguéncia Consumo didrio 1. Chuveiro - Ducha 240,00 7B
{litroz/minuto} ugo (minutos) diaria de uso de égua guente 2. Banheira de hidromassagem 0,00 0,005
5,00 10,00 4 240,00 . Lavabo 1440 4543
4. Ducha higiénica 00 0,355
2. Banheira de hidromassagem . Pia da cozinka 0,00 13,908
Capacidade da banheira Freguéncia Consumo didrio B Manuina de lavar-louga 0,00 0,005
{litro=} semanal de uso | de égua guente 7. Lavanderia 0,00 0,005
0,00 Total Diario 317,40 100,003
Defina ¢ volume de armazenamento da instalacao. Existem reservatorios termicos comerciais
3. Lavabo
Vazdo do lavabo Tempo estimado de Freguéncia Consumo didrio Perfil do Consumo de Aguz Guente
(litroz/minuto} us0 (minutes) didria de uso de dgua guente
3.00 0,30 16 14.20

4. Ducha higiénica

azdo da ducha Tempo estimado de Freguéncia Consumo didrio
(litroz/minuto} us0 (minutes) didria de uso de dgua guente
5,00 0,25 Z

5. Pia da cozinha niginics

= B - P B - " e " p P W5 D3 da comnna
Vazdoe da pia (litrez/minuto) empo estimade de Freguéncia Conzumo diario < \s7uns g 3
uso (minutoz) didria de uzo | de dgua quents w _:" o o
3,00 10,00 z 50,00 T s

6. Maguina de lavar-louga

Consumo de dgua quente Freguéncia Consumo didrio
{ltros/ciclo) didria de uso | de dgua guente
0,00
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s celulaz em amarsle devem sar proenchides pale wauarie, 4@ calulas sm cinga sae caloulidas pela planilha

Estes dados abaixa sao especificos para 3 cidads de . Podem ser inseridas outros da armaiz climatologicas
Dados de entrada
T [Latitude Dados de Entrada
Inclinugie Inclinacas 35 Tijela Yermelhs 027
- [Azimutal Sup] Desvie de Narts [ Concreta 0,22
Altituds [km] 0,032 ] Biarre ou Argila 014
Emitincia da superficie 0,20 Fup.Const.Clara 060
Srome 220 Mediz Mensal da Radiacao Globzl noFlano dos Coletores Solares
Coldisoes Climaticaz Locaiz - Dados INMET
s Insolagao | Mamero de Temperatara
Tatal diaz em cada midia [*C) | mizima (€] | miwima [*C}
Jansira 2840 3 22,3 0,2 205
Faversire 230.6 a8 18 30,1 20,
Marge 2228 i 0.5 28,3 AER
kil 13,6 S0 7.0 25,2 16,
Maic 164,2 3 5.5 221 13,
Junho 123,7 30 10,7 13.4 10,7
dulhe L7 F k 13,7 L7
Agasta 4 3 .4 20,4 L5
Setembro 3 bl 126 218 Al
Outubra 0 ¥ 5 244 1 1 2 3 a 5 5 7 3 3 10 12
Movembro 2483 30 15,0 26,7 170 Mag
Duzembro 2853 53] 20,8 23,0 18,3
162 245 156
Midi al da Radiagio Global mo Plane dos Coletores
Wi n. "':::“,‘: Hd {MM="2) [Hb (MJm*2] It (MIm*2ldiaHt (MIm 2lmizt (Kwhin*2imis| He{kWhim® 21 dia)
— [ I(MMim] -
Janeirg 4322 2574 a.21 14.54 20,33 550,66 180,74 58
Feversiro F5.56 20,74 525 1243 18,52 557,30 154,57 55
Margo 32,50 .ol 6,58 10,13 18.38 563,65 156,24 51
Abril 24,55 1Z14 521 6,393 15,15 454,33 126,22 a2
Maic 15,64 5,94 353 5,05 12.8% 33543 1063 36
dunho 15,61 .03 S.26 5,63 10.8% 325,33 90,53 30
dulhe 16,35 .87 352 4,35 niz 363,13 100,53 Rk
Agosta 21,35 1043 4.53 5,30 13.62 425,43 113,02 38
Setembro 23,21 13,38 6,11 7,88 15,64 475,23 132,01 44
Outubra 3652 18,33 T3 1,20 18.83 553,55 16218 52
Movembro 41,53 2076 a5 N33 18.76 562,65 156,56 52
Deaembro 44,13 2252 356 1346 19.73 613,534 170,37 55
5963.43 166208 4.6

Planilla de Proyectos, Retscreen. (en este caso como es un programa del Gobierno Canadiense, se
toma como referencia el Sur como O° de desviacion, entonces el Norte serian 180°)
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Modelo de Energia RETScreen - Proyecto de calefaccidn

Proyecto de calefaccion

Tecnologia Calentacdor solar de agua
Caracteristicas de la carga
Aplicacion r Pizcina
o Agua calients
Caso

Unidad Caszo base propuesto
Tipe de carga Caza
Mimero de unidades COcupants £
Taza de ocupacion £ 100%
U=zo diarie de agua caliente - extimado Lid 240
U=zo diarie de agua caliente Lid 7 7
Temperatura o 4l ell
Dias de operacion por =emana d 7 7

Porcentaje del mes usado

Métedo de evaluacion de la temperatura de suministro

Temperatura del agua - minima o 139
Temperatura del agua - maxima o 18,2
Costos
Caso Energia iniciales
Unidad Caso base propuesto ahorrada incrementales
Demanda de caler MWh 32 32 %%
Evaluacion de recursos
WModo de rastreo =olar Fijado
Inclinacion : 35,0
Azimut : 1800
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Radiacion solar Radiacion solar

~ Mostrar datos diaria - diaria -
haorizontal inclinada
Mes kWhim?#'d kWhim*'d
Enero 6,68 &,01
Febrero 5,65 5,50
Marze 481 4587
Abril 3,35 412
Mayo 2,54 362
Junia 2,0 3,03
Julio 2,15 3,20
Agoste 293 381
Setiembre 4,03 4558
Octubre 5,06 5,08
Nowiembre G,02 5,54
Diciembre 6,69 3,50
Anual 4,3 4,61
Radiacién solar anual - horizontal MWhi!m® 1,5
Radiacién golar anual - inclinado WMWhim® 1

Calentaclor solar de agua

Tipo Vidriado
Fabricante Baroni Grillo
Wodelo 200100-2
Area bruta por coelsctor =olar m* 208
Area de captacion de colector solar m* 200
Ceeficiente Fr (tau alfa) 0,75
Ceoeficiente Fr UL | (W 5,30
Ceoeficients de temperatura para Fr UL |

Nimero de colectores 2 1
Area del colecter =olar m* 418
Capacidad KWW 2,80

Perdidas varias %

Balance del sistema y miscelaneos

Almacenamiente Si

Capacidad de almacenamiento / area de colector =olar | Lim* 50

Capacidad de almacenamiente L 2000
Intercambiadar de calor = No

Pérdidas varias %%

Fotencia de bomba / area de colector solar | Wim?

Tarifa de electricidad S/KWh

Resumen

Demanda de electricidad - bomba MWh 0.0

Calentamiente entregado MWWh 2.3

Fraccion solar % 73%
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Sistema de calefaccion

Verificacion del proyecto Caso

Caso base propuesto
Tipo de combustible Electricidad Electricidad
Eficiencia estacional 100% 100% 1
Conzumo de combustitle anual MWh 32 9 MWh
Precio del combustible S/kh [ 4,940 | 4,940 | S/kh
Cozto del combustible 5 15.945 4 3585

Factor emision
de GEI Perdidas Factor emision

Caso base del sistema eléctrico (Linea de base) [excl. Ty O} TyD de GEI
Pais - Region Tipo de 1CO2/MWh U tCO2IMVh

|Uruguay | Teodos los tipos 0,211 0,21

Emisiones GEI

Cazo kaze ooz 0.7

Caso propusste tC02 02

Reduccion anual bruta de emisiones GEI ooz 0.5

Derechos de transaccion por créditos GEI % I:l

Reduccion de emisiones GEl anual neta tCaz 0,5 ez equivalente a 01 |Autua ¥y camiones livianos no

Renta por reduccion de GEI

Tasa crédite reduccidn de GEI SHCO2 [ 1]

Parametros financieros

Taza de inflacidn " T
Tiempo de wida del proyecto afia 20
Fielacion de deuda k

¥ a 00
| & 36.750 100,03
¥ 36.750 00,0
Incentivos y donaciones ¥ l:l 0,03 Grifico de flujo de caja acumulado
Costos anualesipagos de deuda
Casta de Oy M [ahormros) k3
Costo de combustible - cazo propuesto E 4.365 Fry
| Otro | k3 :
Costos anuales totales ¥ 4.368 E
E
Ahorros y renta anuales H
Costo de combustible - caso base ¥ 15.946 g
| Oitra | k3 2
Total renta y ahorros anuales E 15.946 g
T ]
Yiabilidad financiera % 1 z 3 z 5 8§ 7 ] g W 1 12 13 14 18 15 7 1B 13 o
TIR antes - impuestos - activos ® 40,5 re
Fago simple de retorno del capital afia il
Fiepaga - capital afio 28 Ao




Vivienda unifamiliar datos en Artigas

Planilla Hasinsol, desarrollada en Brasil (esta planilla hecha en el hemisferio sur, tomo al Norte

como el 0°).(fchart)

PLANILHA DE CALCULO DE INSTALACOES DE AQUECIMENTO SOLAR

Az celulaz em amarele devem ser preenchidas pelo usuaric.
Az celulaz em azul 2ac calculadas pela planilha cu fornecidas de cutra parte.

Media Diaria da Radiacao Global no Plano dos Coletores Solares

Dados da obra

Local
Inclinacao do telhado [ graus]

Deszvie do Norte Geegrafice [graus]

Dados dos produtos
Dados do Reservatorio Termico
Demanda diaria de agua quente a 40°C
Volume do Rezervatorio [ litrozg]
Temperatura de Armazentamente
Consume por pezzcaa SO C
Consumo por peszcaa sl C
Dados do Goletor Solar
Area do coletor 2olar [mZ2]
FruL
Frita}

Nimero de coletores solares

Area coletora total[mz]

Relacao Velume/Arsa (im2)

Montevideo

0 ]

Demanda Anual de

CIDADES
soLaREs

Eneriia IMWhn'anoi

Calor Fornecido pelo

Solar (MVhiano) 40
30
20

Radiacao Solar no Plano

Radiacao | kWh/mZ/Diaria)

Inclinado !kWhn'rn Zn'anoi

Radiacao Solar no Plano

Inclinado (kWh/m2idia)

Fracao Solar Mensa

Badi

5,30
0,750
2

4
50,0

Cl

Solar no Plano

Inclinado EMJJ’m Z‘anoi

]

Fracao Solar

Fracao Solar |%i
Fracao Solar Corriii da|%

MEses

Media Diaria da Radiacao Global no Plano dos Coletores Solares
SOLARES

7,0

6,0 s
=
.E 5.0 \ /
~§E~ 3.0
= 2,0
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=}
] 1,0
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1,200
Fracao Solar Mensal
1,000 1 = — N SOLARSS
0,800 1+ — —
0,600 1 | — =-
L 0,400 4 —
o
® 0,200 4 n
[=]
S 0,000
E ' Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio | Junho | Julho Agosto [Setembro| Outubro |Movernbro|Dezembro
BSeriest| 1065 1,038 0578 0805 0Baz | 0527 | 0561 0EB73 0772 0922 0954 1,018

MEses

Az celulas em amarele devem ser preenchidas pele usuario. Az celulas em cinza sac calculadas pela planilha
A temperatura de conzumo congiderada nesta planilha e de 40 oC
Conzulte a tabela abai<e para verificar as vazoes comuns dos pontos de utilizacac

1. Chuveiro - Ducha Consumo total de Sgua quente
azdo da ducha Tempo estimado de Freguéncia Consumo didrio 1. Chuveiro - Ducha 240,00 7B
(litros/minuto) uso (minutos) didria de uso de agua guente 2. Banheira de hidromassagem 0,00 0,00
6,00 10,00 4 240,00 . Lavabo 14,40 454
4. Ducha higiénica 2,00 0,955
2. Banheira de hidromassagem . Pia da cozinka 0,00 13,908
Capacidade da banheira Freguéncia Consumo didrio B Manuina de lavar-louga 0,00 0,005
(litroz) semanal de uso | de dgua quents 7. Lavanderia 0,00 0,00
0,00 Total Diario 317,40 100,005
Defina ¢ volume de armazenamento da instalacac. Exiztem reservatorios termicos comerciais
3. Lavabo
Vazdo do lavabo Tempo estimado de Freguéncia Consumo didrio Perfil do Consumo de Aguz Guente
(litros/minuto) uso (minutos) didria de uso de agua guente
3.00 0,30 16 14,40
4. Ducha higiénica
azdo da ducha Tempo estimado de Freguéncia Consumo didrio ona
(litros/minuto) uso (minutos) didria de uso de agua guente 3 g2 midromassagem
5,00 0,25 2 3.00
5. Pia da cozinha
Wazdo da pia (ltros/minuto) | Tempo estimado de Frequéncia Consumo dirie L R
uso (minutos) didria de uzo | de agua quents . H2una 22 (avar-iauga
300 10,00 2 60,00 o s
6. Maquina de lavar-louga
Consumo de dgua quente Freguéncia Consumo didrio

(ltros/ciclo) diaria de uso | de agua guente

0,00




A celuls em amarel devem ser presnchidas pela usuarie. A celubis em <inza a0 calouladas pels planilba

Eztes dadas abaizs 2o especificas para o cidade de . Podem zerinzeridos sutros dudos de outras cidades s¢ conzultadss a2 normaiz climatalogicas
Dadors de antrada Emitancia de sIEelflcie
i [Latitude Dados de Entrada Terra 0,04
2 [Inclinagio: Inclinacao Y 30 Tijolo Yermelho 02T
~ [Azimutal Sup] Desvie do Morte . [ Concrete 0,22
Altitude [km] Brarro ou Argils 0,14
Emitincia da sueerffcie 0,20 I Sup.Canst.Clara 050
O |00 Mediz Mensal da Radiacao Global no Planodos Coletores Solares
Coadigoes Climaticas Locaiz - Dados INMET
s Inzolagic | Himere de Inzolagh Temp P Temperatara
Total | diaz em cada mizima [°C) inima [*C)
Jansire 24,0 El F EXE 50,2
Feversira 2306 28 524 301
Marge 2225 H 113 283
Abril 173.6 30 593 25,2
Maio 164.2 53 550 2a1
Junho 12a.7 30 452 13.4
dulha 1387 # 4.5 1.7 0,7
Agests 64,4 il 5 50 1,4 204 115
Sekembro 182.3 30 E.03 126 218 13,1
Outubre 2330 H i 1BE 244 150 1 2 3 2 5 § - 8 ] 10 11 12
Movembro 2483 30 &30 150 26,7 170 Mag
Diezembr 2853 A 320 206 23.0 16,3
16,2 24,8 15,6
Midia Mensal da Radiagio Global mo Plaso dos Coletores
Mi= H. R "[:::‘“:: Hd (MJrm=2] |Hb (MJFm=2] it (MM 2idialit (MMm-2imEs ]t (Kwhim-2imis| He(kwWhin“2{dia)
(IR Pl W -
daneirg 43,02 24,01 I 14,54 21.37 662,61 154,06 53
Fevereira F3.51 2130 540 12,90 20,35 563,83 158,30 5T
Marge F4.09 78T T2e 10,65 18,82 SEE 44 162,07 52
Abril s 13,15 570 T AT 15,56 456,56 123,68 43
Maio 241 10,05 446 SE3 13.25% 410,83 114,14 30
Junho 18,63 8,22 383 438 FFAA5 4.2 A |
Julhe 13,50 .04 4.10 454 FTE,08 105,02 34
Agosto 24.51 e BRI 6.50 443,54 123,15 4.0
Setembro 12 14,57 6.50 857 455,35 135,66 4.5
Outubre FT4E 13,56 T84 162 596,96 165,52 53
Hovembro N 06 5,54 12,22 EERE 53,45 53
Dezembro 4574 22,35 5,25 15,67 523,58 175,16 56
613710 170475 47

Planilla de Proyectos, Retscreen. (en este caso como es un programa del Gobierno Canadiense, se
toma como referencia el Sur como O° de desviacién, entonces el Norte serian 180°)
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Modelo de Energia RETScreen - Proyecto de calefaccidn

Proyecto de calefaccion
Tecnologia
Caracteristicas de la carga
Aplicacion

Tipo de carga

Mimero de unidades

Taza de ocupacion

Uzo diaric de agua caliente - estimado
Uzo diaric de agua caliente
Temperatura

Dias de operacion por 2emana

Porcentaje del mes usado

Método de evaluacian de la temperatura de suministro
Temperatura del agua - minima
Temperatura del agua - maxima

Demanda de calor

Evaluacion de recursos
WModo de rastreo zolar
Inclinacion

Azimut

Calentador solar de agua

Pizcina
Agua calients

Caso
Unidad Caso base propuesto
Casa
Qcupants 4
% 100%
Lid 240
Lid 7 37
i 40 40
d 7 7
i 13,9
i 18,3
Caso
Unidad Caso base propuesto
WMWh 22 22
Fijado
30.0
180.0

Costos
Energia iniciales
ahorrada incrementales

oy
]
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Radiacion solar Radiacion solar

Mostrar datos diaria - diaria -
horizontal inclinadao
Mes KWhim*®d K¥Whim#id
Enero 6,68 5,20
Febrero 5,65 5,61
Marzo 481 5,00
Abril 3,36 408
Mayeo 2,54 3,52
Junig Z,0 2,84
Julie 215 KR
Agoste 2,93 3,75
Setiembre 403 458
Octubre 5,08 5,18
Noviembre 8,02 5,69
Diciembre 6,59 3,11
Anual 4,31 4,64
Radiacidn =olar anual - horizontal WMWWhim® 1,57
Radiacion =olar anual - inclinade MWh!m® 1,69
Calentador solar de agua
Tipo Vidriado
Fakbricante Baroni Grillo
lModelo Z00100-2
Area bruta por colector sclar me 209
Area de captacion de colector solar me 2,00
Ceeficiente Fr (tau alfa) 0,75
Coeficiente Fr UL 5,30
Coeficients de temperatura para Fr UL
Nimero de colectores 2 1
Area del colector =olar me 418
Capacidad KW B0
Pérdidaz variaz % 5 0%
Calentador solar de agua
Tipo Vidriado
Fabricante Bareni Grillo
Modelo 200100-2
Area bruta por colector zolar e 209
Area de captacion de colector =olar me 200
Coeficients Fr (tau alfa) 075
Coeficients Fr UL [ =30
Coeficiente de temperatura para Fr UL |
Nimero de colectores 2
Area del colector solar m* 18
Capacidad K 20
Perdidas varias % 5,0%
Balance del sistema y miscelaneos
Almacenamiento &l
Capacidad de almacenamiento / drea de colector solar [ Lim? [ =0 |
Capacidad de almacenamiento 2000
Intercambiador de calor No
Peérdidaz variaz
Potencia de bomba / area de colector =olar |
Tarifa de electricidad
Resumen
Demanda de electricidad - bomba MWWh 0.0
Calentamiente entregado WMWh 2,2
Fraccion =olar % T3%
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Sistema de calefaccion

“erificacian del provecto Caso
Caso base propuesto
Tipo de coembustible [ Electricidad | Electricidad |
Eficiencia estacional [oose | oo | 1
Conzume de combustible anual WMWh 3.2 0.5
Precio del combustible { [ 4,940 [ 4,940 |
Costo del combustible 15.948 4357
Factor emision
de GEI Perdidas Factor emision
Caso base del sistema eléctrico (Linea de base) excl. Ty I TyD de GEI
Pais - Region Tipo de tC02/MWh i tC02/Wh
[Uruguay [ Todos los tipos | 0,211 [ [ 0,211
Emisiones GEI
Caze bass tCoz 07
Cazo propuesto tCo2 0,2
Reduccion anual bruta de emisiones GEI ooz 0.5
Derschos de tranzaccidn por crédites GEI % 1
Reduccion de emisiones GEl anual neta tCo2 0,5 &z equivalents a 0.1 |Autna ¢ camiones livianos no utilizad
Renta por reduccion de GEI
Taza crédito reduccion de GEI SHMCoz 1
Parametros financieros
Tasade inflacidn £ 7
Tiempo de vida del proyecto afia 20
Fielacidn de deuda E
Costos iniciales
Sistena de calefaccidn 3 1} 0,0
Otra, | $ 36750 100,05
Costos iniciales totales ¥ 36.750 00,0
Incentivos y donaciones ¥ l:l 0,05 Grifico de Flujo de caja acumulado
Costos anualesipagos de deuda
Costa de Oy M [ahorras] E
Costo de combustible - cazo propuesto E 4.357 y 01038
[ata | ¥ )
Costos anuales totales E 4367 E
=2
E
Ahorros y renta anuales 2
Costo de combustible - caso base ¥ 15.946 ;
I Oitra | k3 2
Total renta y ahorros anuales 3 16,946 E
[1] 0
Yiabilidad financiera % 1 Z 3 L 5 8 7 8 3 7 n 12 13 12 15 B 17 18 13 4
TIR antes - impuestas - activos ® 40,6 [
Fago simple de retorno del capital afia il
Fiepago - capital afia 28 Ao
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Sistema de apoyo
Termotanque eléctrico

Este es uno de los electrodomésticos que mas consume.

Por ejemplo, un consumo medio (por ejemplo, tres adultos consumiendo 55 litros diarios de agua a
45°C) puede ser del orden de 3.260 kWh/afio.

Se debe escoger la capacidad del calefon en funcién de la integracion del nucleo familiar y la
cantidad de agua necesaria por dia (50 litros por persona, 100 litros

para dos o tres, 150 litros para cuatro)en este caso usaremos 60litros para 4 personas porque va a
estar en serie con el Tanque solar de 200litros para una mejora en la eficiencia.

Si el calefon es pequefio la reserva de agua se consume enseguida, pero si es grande mantiene
caliente una cantidad elevada de agua.

Entre el 15y el 30% de la energia consumida por el calefon sirve para mantener caliente el agua
en depdsito. La pérdida de calor puede ser significativa si el calefon

encuentra en un local frio.

Aunque algunos fabricantes recomiendan seleccionar una temperatura de 60°C, una temperatura
de 50°C es satisfactoria para la mayoria de los usos hogarefos( aun asi la disposicion anterior no
esta mal ya que la legionella muere al estar expuesta a 55°C por tanto tomaremos 60°C como base
para asegurarnos su eliminacion en la ultima parte del sistema).

Por cada reduccién de 5°C de la temperatura del agua, el consumo de energia se reduce de 3% a
5%.

Debe estar colocado en el interior de la vivienda (si esta en el exterior, consumira mas energia) y lo
mas cerca posible del lugar de consumo, para evitar pérdidas.
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Mantenga los grifos y canillas en buen estado, evitando que goteen.

Limite la cantidad de tiempo que destina a banarse ; acostumbrese a ducharse (entre 7 a 10 min
como max.).

Si la cocina esta demasiado lejos del calefén, estudie la posibilidad de instalar otro para la cocina.
Si el calefén tiene una valvula de purga, purguelo cada 3 meses para remover los
sedimentos que impiden la transferencia de calor y disminuyen la eficiencia de su calefon.

Haga su sistema mas eficiente, instalando lluveros y canillas de bajo flujo de agua (esto es muy
importante porque reduce el consumo de energia, de agua y también el tamafo de los tanques de
reserva del sistema).

Debido a los diferentes usos de las canillas del bafio y la cocina, se necesitara diferente flujo de
agua para cada lugar. Generalmente en la pileta del bafio un flujo menor es suficiente.

Si se va a ausentar de su casa por 3 dias 0 mas, apagar el calefon le permitira ahorrar
energia.
Si esta suscripto a la tarifa bi horaria, instalar un timer le permita fijar las horas en las

que quiere calentar el agua (aun tenga una tarifa normal, es bueno tener un régimen de bafo ya
que permiten mas de un horario al dia, para mayor flexibilidad).
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Mapa de Radiacion diaria Media Mensual

Media da Rodiocoo Diaria  Meod. GL1.2 %‘l‘fm?.) Media da Radiocao Diaria Med. GL1.2 B/mz)
UV4VIS+IV  Periodo: Janeiro 200 UV4VIS+IV  Periodo: Fevereiro 20

a5 S0W  BEW  BOW 7w TOW  BSW  BOW 35w SO0W  ASw  aO0w  3TW DWW S5 SOw  BSw  BDW  THW  TOW 8w BOW 55w SOW 45w 40w 35w 30w

P [
9 1D M0 10 T e 0 e M0 M0 M0 XD MO 0 T2 MO 180 180 w0 M0 20 2 W M0 KD M
LPTEC/INFE CPTEC/AINPE

http://satelite.cptec.inpe.br/home/DSA divisidon satélites INPE Min. de Ciencia y Tecnologia 2008
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Media da Radiacao Diaria  Mod. GL1.2 Sﬂf m2) Media duugusigcclls D;arind Ho:b. li';l.?]o%a('ﬂ/ m2)
+VIS+ eriodo: Abri

UV+VIS+IV  Periodo: Marco 200

G 0w BIwW BW TSN TOW BIw  GOW  35W 30w 40W  40W  30W 0w
- [ =
10 1@ MO 180 1M 0 W W 200 2/ N M MG 0 1% MO I8 18 Xe X M 20 0 M XA M

CPTEC/INFE CSPTEC /INPE
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Media da Radigcoo Diaria  Mod. GL1.2 (W/m2) Media da Radiocao Diaria Med. GL1.2 gu'i/mZ)
UV4VISHIV  Periodo: Maio 2008 UVHVIS+HV  Periedo: Junho 200

abw o0W  BSW  BOW  TSW 70w BIw  BOW 55w BOW  ADW 40w 30w 5w B 55w B0W  ADwW 40N 35w 3w
[ - [
B0 0 MO 180 T80 M 1N DA M0 D M0 M0 W 00 10 MO 180 T MW 10 M0 M0 20 M0 WD WO
CPTEC,/INPE CRTEC/INPE
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Media da Radiocao Diaria Mod. GL1.2 (W/m2) Medio da Radiocao Dioric Mod. GL1.2 g'l'/m?.]
UVHVIS+IV  Periodo: Julho 2008 UV+VIS+IV  Periodo: Agosto 200

S5 Oo0W BSW  BOW  7SW  TOW  BFW  BOW 55N S0W 45w 4OM  3Iw 3w S5 5OW  BSW  BDW  TSW  TOW  SSw  BOW 35w BO0W  45W AW FTw 30w

100 10 MO 160 10 N0 M0 20 260 180 30 MO MO 00 M WO 180 e 0 MM 10 20 260 S0 MO MO
CRTECINFE LPTEC/INPE
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Media da Rodiocao Diaria  Mod. GL1.2 %'gmz) Media da Raodiacao Diaric Mod. GL1.2 (W/m2)
UVHVIS+IV  Periodo: Setembro 20 UV+VIS+IV  Periodo: Outubro 2008

208 \\:‘j( : ‘:‘.b-a: r:v-f.‘:.: L :

BN OOW  B3W  BOW  THW  TOW  £Sw  BOW 35 OW  ADW  40W  T0W 30w

S5 o0W  BSW  B0W  TSW  TOW  BEW  BOW 55N S0V 45w 40N 3w J0W

10 1M M0 180 180 WO 10 240 20 20 S0 N0 MO 00 1M MO 180 180 MO0 10 20 20 280 0 30 MO
EPTECANPE ERTECINPE
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Media da Radiacao Diaria Mod. GL1.2 wgmz)
UVHVIS+IV  Periodo: Dezembro 20

Media do Rodiacao Diaria  Med. GL1.2 {w{mz}
UV+VIS+IV  Periode: Novembro 200

e 1M 0 18 E We 2N M DD 2B 3 X0 MO

CPTEC/INPE

[T T T
0 1M M0 1 1@ M0 M0 M0 M) M0 M0 3 MO
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PROMEDIO DE RADIACION ANO 2008 ESTACION MELILLA

NINBUS WEATHER SERVICE

H Series

Relevamiento hecho para esta publicacion.

Potencia Solar Wh/m?2 diarios en Montevideo

e ——
e

=

Datos de Potencial Solar de Uruguay
Fuente: Despacho Nacional de Cargas, UTE

19 Jun 97 27 Set 97 05Ener98 15 Abr98 24 Jul 98 01 Nov 98 09 Feb 99{

Ing. Alfonso Blanco
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Proyecto de Eficiencia Energética

MIEM/DNETN

La energia solar térmica

*El aprovechamiento de la energia solar térmica reduce el
consumo de energia eléctrica y de combustibles fosiles.
*Es una fuente energética valida para diversificar la matriz.

*Permite reducir las emisiones de gases contaminantes.
Datos
Las cifras

Cada 1000 habitantes hay hasta el 2009 instalados:
0,3m? de Paneles Solares en Uruguay

17 m? en Brasil

104m? en Alemania

770m? en lsrael

110 Megawatts que se ahorrarian si el 20% de los hogares y 400 grandes
consumidores usaran energia solar. Esto equivale a una Central Térmica.
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17% Del agua que se consume en el mundo va para construir industrias y
edificios; asi como 17% de la madera y el 40% de la energia.

La Energia Solar evita la emision de polucion y gases contaminantes y la
utilizacion de un Colector Solar de agua durante un afo pueden evitar la
emision de la cantidad de Diéxido de Carbono producida por un coche
durante 8.000 km. Es un pequefio paso en favor del Medio Ambiente, que
todo el mundo puede proponerse hacer.

Aspectos econémicos

Regimenes de promocion aplicables a la Produccién mas Limpia
Por el Cr. Diego Vallarino

20 de Agosto 2008

-La sustitucion de energia eléctrica y/o de combustibles fosiles por la energia
solar térmica posee beneficios econdmicos a escala individual y colectiva. Los
primeros relacionados a la economia de cada uno de los particulares que
aprovecha la energia del sol y en términos colectivos reduciendo la
dependencia del pais de la importacion de energia.

El beneficio econémico de las instalaciones depende de su tamafio,
implantacion, orientacién geografica, finalidad (instalaciones sanitarias, de
calefaccion, para piscinas o fines industriales), de la fuente energética que
sustituye (electricidad, fuel oil, gas, lefa, etc.), del correcto mantenimiento y
del buen uso del equipo.

- La inversion se amortiza con el ahorro de energia.
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A modo de ejemplo, en el caso de una instalacion domeéstica, (para una
familia de 4 personas) la instalacion de un sistema solar de calentamiento de
agua posee un retorno de la inversion aproximado entre 2 y 5 aios,
dependiendo de la calidad y las prestaciones que brinde (vida util estimada,
preparado para resistir heladas atmosféricas y presiones elevadas de trabajo,
resistencia al granizo, curvas de rendimiento, etc.).

A la fecha, el costo de una instalacion doméstica se encuentra entre $U
14.000 y $U 18.000.

- En instalaciones para calentamiento de agua para piscinas, el periodo de
retorno es de aprox. 3.5 afnos, como es el caso de la experiencia de los
colectores solares en el Parque Vacaciones de la UTE en Minas. En este
caso, se produjo la sustitucién del 75% de la energia eléctrica empleada en
calentamiento del agua. En instalaciones para hoteles, sustituyendo energia
eléctrica, la inversion se podra amortizar en unos 4 a 5 afios.

* El plazo de amortizacion de un sistema solar determinado depende del
precio actual de la fuente energética que se sustituye y de su evolucién, asi
como de la tasa de interés. Se verifica facilmente que el costo de los
combustibles y electricidad crece por encima del costo del dinero, lo que hace
a la tecnologia solar térmica una inversidon muy interesante.

El pais se encuentra por debajo de la experiencia internacional en este tema.

A priori existe un potencial interesante para el aprovechamiento de la energia
solar en diversas aplicaciones energéticas.

Aunque se naturalmente existen barreras para el desarrollo de esta tecnologia
las cuales habran que definir y determinar de forma clara la estrategia a
seguir para fomentar la utilizacion de la energia solar térmica.

¢ En qué esta contribuyendo el Proyecto de Eficiencia Energética?
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Informacion: Estudio del potencial solar térmico. Convenio con la FING para

establecer un mapa solar que sea de utilidad para técnicos, fabricantes e

importadores de equipamiento.

Tecnoldgicas: En el marco del estudio el desarrollo de experiencias piloto y un
banco de ensayo para equipos. Financiamiento de la revision de la norma
para calentadores solares en el ambito de UNIT.

Financiamiento: Seleccion y financiamiento directo de un proyecto de energia
solar térmica CAMEC. Desarrollo del Fondo de Eficiencia Energética.

Coordinacion institucional: Convenio con la IMM que involucra energias

renovables y teniendo especial énfasis en la promocion de la energia solar
térmica.

Convenio con la Intendencia Municipal de Treinta y Tres con alcance similar.

Normativo: Proyecto de Ley de Eficiencia Energética.

Capacitacion: Previsto curso de autoconstruccion de calentadores solares
para sectores de bajos ingresos. CEUTA — Intendencia de Treinta y Tres.

Previsto curso para docentes UTU para la capacitacion de instaladores de

calentadores solares( este afo se impartio, a cargo del Ing. Carlos da Cunha
Farias, Arq. Cabrera e Ing. Quim. Franco en la ORT en el mes de Julio.
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VISION Eficiencia Energética

Vemos a la energia solar térmica como un componente importante de la
matriz energética y una tecnologia instaurada y aceptada en nuestro pais,
como una fuente energética valiosa que brinda diversificacion y reduce la

dependencia de nuestra matriz energética de los combustibles fosiles y se
encuentra integrada con otras alternativas energéticas.

La Mesa Solar

La Mesa Solar es un espacio mulisectorial para la promocidn de la energia
solar térmica en el Uruguay. Su objetivo es viabilizar la energia solar térmica
en el Uruguay, promoviendo la creacion de instrumentos que impulsen su
desarrollo y coordinando acciones entre los actores vinculadas a la tematica.

Iniciativas:

- Proyecto de ley Michelini -Pozzi actualmente en etapa de aprobacion  en
la  CIEM de Diputados en cuya redaccion colaboré activamente la Mesa
Solar.

- Se cred en UNIT, en el marco del convenio con el MIEM, un Comité
Especializado de Eficiencia Energética en Colectores Solares.

Fue aprobada la norma UNIT-ISO 9806-1 y UNIT-ISO 9806-2.

Proyecto Piriapolis Ciudad Solar.
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-- Propuesta de la Mesa Solar apoyada por instituciones locales:
- Asociacion de Promocion Turistica de Piriapolis

- Asociacion de Hoteles y Restaurantes de Pirlapolis

- Junta Local

-- Julio y Agosto- Conferencias de dos expertos a la ciudad de
Piriapolis: Ing. Carlos Farias y la Dra Graciela Lesino.

- Proyecto Piriapolis Ciudad Solar.

-- Noviembre- Actividad de difusion de las lineas de financiacién e
instrumentos fiscales existentes para el sector privado para la
concrecion de proyectos de energia solar térmica.

Participaron: UNASEP, ANII, BANDES, PEE.

-- Conformacioén de un grupo de trabajo conformado por tres estudiantes de
grado de la carrera de Ciencias Econdmicas, los cuales tomaron la energia
solar térmica como tema de su trabajo final de grado.

-- Se planifica una exposicion de paneles solares en funcionamiento
durante la temporada.

-- Conformacién de un grupo de trabajo conformado por tres estudiantes de
grado de la carrera de Ciencias Econdmicas, los cuales tomaron la energia
solar térmica como tema de su trabajo final de grado.
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-- Se planifica una exposicion de paneles solares en funcionamiento
durante la temporada.

- Agosto 2008- curso de capacitacion Sistemas de calentamiento solar:

conceptos y proyectos en el marco de la Unidad de Educacion
Permanente de la Facultad de Arquitectura de la UdelaR. Docente: Ing Carlos
Farias.

- El Proyecto de Eficiencia Energética realizé un llamado a

instituciones interesadas a ofrecer cursos sobre  Energia Solar
Térmica e Instalaciones Asociadas. Comienzo de curso en julio 2009 por la
ORT. Se volvié a impartir en Piriapolis en Setiembre y Montevideo en
Octubre.

- Se produjo una guia para usuarios con el objetivo de difundir

aspectos generales de la energia solar térmica, sus aplicaciones y
beneficios, de la cual se imprimi6é 1000 ejemplares (muy importante y con los
requisitos para un buen acercamiento al conocimiento de la energia solar
térmica).

Se cred una pagina web (www.mesasolar.org)
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MARCO NORMATIVO

Publicada D.O. 7 oct/009- N° 27831
Ley N°18.585

ENERGIA SOLAR TERMICA

SE DECLARA DE INTERES NACIONAL LA INVESTIGACION,
DESARROLLOY FORMACION EN SU USO

El Senado y la Camara de Representantes de la Republica Oriental del
Uruguay, reunidos en Asamblea General,

DECRETAN:

Articulo 1°.- Declarase de interés nacional la investigacion, el desarmrollo y la formacion en el uso de la
energia solar témica.

Articulo 2°- Facultase al Poder Ejecutivo a conceder las exoneraciones previstas en laLey N° 16.906
de 7 de enero de 1998 (Ley de Promocion de Inversiones), para la fabricacién, implementacion y
utilizacion efectiva de la misma.

Articulo 3°- A partir de los seis meses  de promulgada esta ley, los permisos de construccion para
centros de asistencia de salud, hoteles y clubes deportivos en los que su prevision de consumo paraa
caliente involucre mas del 20% (veinte por ciento) del consumo energético total, sélo seran a utorizados
cuando incluyan las instalaciones sanitarias y de obras para la incorporacion futura de equipanigydra
el calentamiento de agua por energia solar témmica, sin perjuicio de lo establecido en el articulo10 de la
presente ley.

Articulo 4°.- Ap artir de los dos afios de promulgada esta ley, los permisos de construccion de las
edificaciones con las caracteristicas referidas en el articulo anterior, sélo seran autorizados mda
incluyan equipamientos completos que permitan cubrir al menos un 50% (c  incuenta por ciento) de su
aporte energético para el calentamiento de agua por energia solar témica.

Articulo 5°.- Las disposiciones establecidas en los articulos3° y 4° de la presente ley regiran cuando lo
pemisos refieran a obra nueva o a rehabilitaibnes integrales de las respectivas edificaciones.

Articulo 6°.- Todas aquellas construcciones nuevas del sector publico cuya prevision de consumo para
agua caliente involucre mas del 20% (veinte por ciento) del consumo energético total deberan contar
dentro de los cinco afios de promulgada esta ley, con al menos un 50% (cincuenta por ciento) de su
aporte energético para calentamiento de agua mediante energia solar térmica.

Articulo 7°.- A partir de los seis meses de promulgada la presente ley, el Ministed de Industria, Energic
y Mineria podra exigir, a todos los nuevos emprendimientos industriales o agroindustriales, una
evaluacion técnica de la viabilidad de instalacion de colectores solares con destino al ahorro gatico
por precalentamiento de agua.

Articulo 8°.- A partir de los tres afios de vigencia de la presente ley las piscinas climatizadas nuevas o
aquellas existentes que se reconviertan en climatizadas, deberan contar con el equipamiento coroplet
para el calentamiento de agua por energia solardrmica, siempre que no utilicen otras fuentes de energi:
renovables con ese fin.

Articulo 9°.- El Ministerio de Industria, Energia y Mineria determinara las normativas exigibles y
aplicables para el equipamiento, en lo referente a su calidad y eficiencia, a los efectos del cumplimiento
de la presente ley.
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Articulo 10.- El Poder Ejecutivo, en consulta con los organismos competentes, podra determinar
excepciones a través de la reglamentacion, por razones tales como volumen de consumo de agua, area
porte de los equipos, horas de sombra o utilizacion de otros mecanismos de generacion de energia.
Podra asimismo, establecer la ampliacién de los plazos y la reduccién de los porcentajes para las
construcciones o instalaciones descriptas en los articulo8°, 4°, 6°,7° y 8° de la presente ley.

Articulo 11.- Los Ministerios de Industria, Energia y Mineria, de Desarrollo Social y de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente tendrén a su cargo la coordinaciéon de un programa tentéien
a procurar la facilitacionen el uso de la energia solar térmica.

Sin perjuicio de lo sefialado en elinciso precedente podran serinvitadas a participar todas aquellas
instituciones u organizaciones que puedan aportar sus conocimientos en esta tematica asi como las
empresas energéfcas publicas y privadas del pais.

Articulo 12.- Facultase al Poder Ejecutivo para la exoneraciéon y devolucién total o parcial de los
Impuestos al Valor Agregado (IVA), Especifico Interno (IMESI) e impuestos aduaneros, a los colextor
solares de fabricaci 6n nacional e importados no competitivos con la industria nacional, asi como los
bienes y servicios nacionales e importados no competitivos con la industria nacional, necesariospsu
fabricacion.

Articulo 13.- El Poder Ejecutivo reglamentara la presentdey dentro de los ciento ochenta dias contado
a partir de su promulgacion.

Sala de Sesiones de la Camara de Senadores, en Montevideo, a 8 de setiembre de 2009.

RODOLFO NIN NOVOA,
Presidente.
Claudia Palacio,
Prosecretaria.

MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA
MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS
MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
MINISTERIO DE GANADERIA, AGRICULTURA Y PESCA
MINISTERIO DE TURISMO Y DEPORTE
MINISTERIO DE VIVIENDA, ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y MEDIO
AMBIENTE
MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL

Montevideo, 18 de setiembre de 2009.

Cumplase, actusese recibo, comuniquese, publiquese e insértese en el Registro Nacional de Leyes y
Decretos, la Ley porla que se declara de interés nacional la investigacion, el desarrollo y la formacién er
eluso de la energia solar.
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ANDRES MASOLLER.
MARIA SIMON.
VICTOR ROSSI.

MARIA JULIA MUNOZ.
ERNESTO AGAZZI.
HECTOR LESCANO.

JACK COURIEL.
MARINA ARISMENDI.

Ley N°16.906
INTERES NACIONAL, PROMOCION Y PROTECCION

DICTANSE NORMAS REFERIDAS A LA DECLARACION DE LAS
INVERSIONES REALIZADAS POR INVERSORES
NACIONALES Y EXTRAN]JEROS EN EL
TERRITORIO NACIONAL

El Senado y la Camara de Representantes de la Republica Oriental del
Uruguay, reunidos en Asamblea General,

DECRETAN:

CAPITULO |

PRINCIPIOS Y GARANTIAS

Articulo 1°.- (Interés nacional).- Declarase de interés nacional la promocién y proteccion de las
inversiones realizadas por inversores nacionales y extranjeros en el territorio nacional.

Articulo 2°.- (Igualdad).- El régimen de admisién y tratamiento de las inversiones realizadas por
inversores extranjeros sera el mismo que el que se concede a los inversores nacionales.

Articulo 3°.- (Requisitos).- Las inversiones seran admitidas sin necesidad de autorizacion previa o
registro.

Articulo 4°.- (Tratamiento).- ElI Estado otorgara un tratamiento justo a las inversiones,
comprometiéndose a no perjudicar su instalacion, gestion, mantenimiento, uso, goce o disposicion a
través de medidas injustificadas o discriminatorias.

Articulo 5°.- (Libre transferencia de capitales).- El Estado garantiza la libre transferencia al exterior de
capitales y de utilidades, asi como de otras sumas vinculadas con la inversion, la que se efectuara en
moneda de libre convertibilidad.
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CAPITULO I
ESTIMULOS DE ORDEN GENERAL PARA LA INVERSION
Seccion |

Ambito de aplicacion

Articulo 6°.- (Alcance subjetivo).- Son beneficiarios de las franquicias establecidas en este Capitulo, los
contribuyentes del Impuesto a las Rentas de la Industria y Comercio, del Impuesto a las Rentas
Agropecuarias y del Impuesto a la Enajenacion de Bienes Agropecuarios, que realicen actividades
industriales o agropecuarias.

Los beneficios establecidos en el presente Capitulo y los que otorgue el Poder Ejecutivo, en aplicacion
de las facultades legales que se le confieren en el mismo, operaran en forma general y automatica para
todos los sujetos a que refiere el inciso anterior.

Articulo 7°.- (Alcance objetivo).- Se entiende por inversion a los efectos de este Capitulo, la adquisicion
de los siguientes bienes destinados a integrar el activo fijo o el activo intangible:

A) Bienes muebles destinados directamente al ciclo productivo.
B) Equipos para el procesamiento electrénico de datos.
C) Mejoras fijas afectadas a las actividades industriales y agropecuarias.

D) Bienes inmateriales tales como marcas, patentes, modelos industriales, privilegios, derechos de
autor, valores llave, nombres comerciales y concesiones otorgadas para la prospeccion, cultivos,
extraccion o explotacion de recursos naturales.

E) Otros bienes, procedimientos, invenciones o creaciones que incorporen innovacién tecnolégica y
supongan transferencia de tecnologia, a criterio del Poder Ejecutivo.

Seccion |l

Beneficios fiscales

Articulo 8°.- (Beneficios fiscales).- Otorgase a los sujetos a que refiere el articulo 6°, los siguientes
beneficios:

A) Exoneracion del Impuesto al Patrimonio de los bienes de activo fijo comprendidos en los literales A)
y B) del articulo 7°, adquiridos a partir de la vigencia de la presente ley. Los referidos bienes se
consideraran como activo gravado a los efectos de la deduccion de pasivos.

La presente exoneracién no operara en el caso de que los bienes referidos deban valuarse en
forma ficta.

B) Exoneracion de los Impuestos al Valor Agregado y Especifico Interno, correspondientes a la
importacion de los bienes a que refiere el literal anterior, y devolucion del Impuesto al Valor
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Articulo 9°.- (Beneficios fiscales).- Facultase al Poder Ejecutivo a otorgar en forma general, para los
sujetos definidos en el articulo 6°, los siguientes beneficios:

A) Exoneracion del Impuesto al Patrimonio, en las condiciones establecidas en el literal A) del articulo
anterior, a los bienes comprendidos en los literales C) a E) del articulo 7°.

B) Establecimiento, a los efectos de los Impuestos a las Rentas de la Industria y Comercio, a las
Rentas Agropecuarias y al Patrimonio, de un régimen de depreciacién acelerada, para los bienes
comprendidos en los literales A) a E) del articulo 7°.

Articulo 10.- Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 25 de la Ley N° 16.697, de 25 de abril de 1995,
facultase al Poder Ejecutivo a disminuir hasta tres puntos de la alicuota de aportes patronales a la
seguridad social a la industria manufacturera.

CAPITULO 1l
ESTIMULOS RESPECTO A INVERSIONES ESPECIFICAS
Seccion |

Ambito de aplicacion y drganos competentes

Articulo 11.- (Actividades y empresas promovidas).- Podran acceder al régimen de beneficios que
establece este Capitulo, las empresas cuyos proyectos de inversion sean declarados promovidos por el
Poder Ejecutivo, de acuerdo con lo dispuesto en la presente ley.

Asimismo, la declaratoria promocional podra recaer en una actividad sectorial especifica,
entendiéndose por tal, el conjunto de emprendimientos conducentes a producir, comercializar o prestar,
segun corresponda, determinados bienes o servicios.

Se tendran especialmente en cuenta a efectos del otorgamiento de los beneficios, aquellas inversiones
que:

A) Incorporen progreso técnico que permita mejorar la competitividad.

B) Faciliten el aumento y la diversificacion de las exportaciones, especialmente aquellas que incorporen
mayor valor agregado nacional.

C) Generen empleo productivo directa o indirectamente.

D) Faciliten la integracion productiva, incorporando valor agregado nacional en los distintos eslabones
de la cadena productiva.

E) Fomenten las actividades de las micro, las pequefias y las medianas empresas, por su capacidad
efectiva de innovacién tecnoldgica y de generacion de empleo productivo.

F) Contribuyan a la descentralizacién geografica y se orienten a actividades industriales,
agroindustriales y de servicios, con una utilizaciéon significativa de mano de obra e insumos locales.
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Articulo 12.- (Asesoramiento).- A los efectos del otorgamiento de las franquicias previstas en el
presente Capitulo, el Poder Ejecutivo actuara asesorado por una Comision de Aplicacion, integrada por
un representante del Ministerio de Economia y Finanzas, que la coordinara, asi como por representantes
del Ministerio de Industria, Energia y Mineria, del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto y de la Comision
de Descentralizacion prevista en el articulo 230 de la Constitucion de la Republica, pudiendo, en casos
especiales, integrarse con miembros de otros Ministerios u organismos con competencia en el sector de
actividad del solicitante.

En el caso de proyectos de inversién, los mismos se presentaran a la Comision de Aplicacion la que
determinara cual sera el Ministerio u organismo al que corresponda su evaluacién, en funcién de la
naturaleza del proyecto y de la actividad al que éste corresponda.

La citada evaluacién, conjuntamente con un informe en el que se detallaran los beneficios que se
entiende corresponde otorgar, sera elevada por el Ministerio u organismo designado a la Comisién a la
que refiere el inciso primero. La reglamentacion fijara los procedimientos y los plazos maximos en los que
debera expedirse el Ministerio y organismo referido.

La Comision de Aplicacién establecera las correspondientes recomendaciones respecto al caso de que
se trate. En la citada recomendacion, de corresponder, se expresara ademas cual sera el Ministerio u
organismo encargado de seguimiento de otorgamiento, total o parcial, de la exoneracion establecida en
este Capitulo.

Articulo 13.- (Uniformidad de procedimientos).- Los procedimientos administrativos previstos en el
articulo anterior seran, asimismo, aplicables a los beneficios que se otorguen en el marco de los
Decretos-Leyes N° 14.178, de 28 de marzo de 1974, y N° 14.335, de 23 de diciembre de 1974, y sus
normas modificativas y complementarias. A tales efectos, facultase al Poder Ejecutivo a modificar los
cometidos y funciones o a suprimir las Comisiones asesoras creadas en virtud de las referidas
disposiciones.

Articulo 14.- (Incumplimiento).- En todos los caso, el Poder Ejecutivo podra requerir las garantias que
entienda pertinentes, en relacion al efectivo cumplimiento por parte de los beneficiarios de las
obligaciones vinculadas al otorgamiento de las franquicias, sin perjuicio de la reliquidacién de tributos,
multas y recargos que puedan corresponder en caso de verificarse el incumplimiento.

Seccion |l

Beneficios fiscales

Articulo 15.- (Beneficios fiscales).- Se entenderan aplicables a las actividades o proyectos de inversion
comprendidos en lo dispuesto por el articulo 11, las facultades conferidas al Poder Ejecutivo de otorgar
los beneficios fiscales establecidos en el Decreto-Ley N° 14.178, de 28 de marzo de 1974, y sus normas
modificativas y complementarias.

No se incluye en la citada extension de facultades, el otorgamiento de exoneraciones arancelarias que
contravengan los compromisos asumidos por el pais en el marco de los acuerdos del MERCOSUR.

Articulo 16.- (Situaciones especialmente beneficiadas).- En el caso de proyectos o actividades
declaradas promovidas en virtud de la importancia de su aporte al proceso de descentralizacion
geografica de la actividad econémica, los beneficios a otorgar de acuerdo a lo establecido en el articulo
anterior seran superiores en plazo a cuantia a los otorgados a proyectos equivalentes o actividades
similares localizados en el departamento de Montevideo.

Asimismo, podran otorgarse beneficios especiales en lo relativo a la determinacion de los tributos a
exonerar y al plazo y cuantia de las franquicias a las inversiones que, estando comprendidas en la
definicién del inciso tercero del articulo 11, alcancen un monto de $ 500.000.000 (quinientos millones de
pesos uruguayos) en el plazo previsto en el plan de inversién respectivo. Esta cifra sera actualizada
anualmente por el Poder Ejecutivo en base a la variacion operada en el Indice de Precios al Consumo que
fija el Instituto Nacional de Estadistica.
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Articulo 17.- (Impuesto al Patrimonio).- Si por aplicacion de lo dispuesto en el presente Capitulo, se
otorgaran exoneraciones del Impuesto al Patrimonio, los bienes objeto de la exencién se consideraran
activos gravados a los efectos del célculo del pasivo computable para la determinacién de patrimonio
gravado.

Seccion Il

Régimen de especializacion productiva

Articulo 18.- Créase un régimen de aceleracion de la adecuacion, destinado a facilitar la reconversion
de las empresas en el marco del proceso de integracion regional.

De acuerdo a dicho régimen, las empresas podran importar exoneradas del Impuesto Aduanero Unico a
la Importacion y de recargos, bienes originarios de los Estados Miembros del MERCOSUR, de la misma
naturaleza y con el mismo destino econdmico que aquellos cuya producciéon discontinian o reducen.
Dicha exoneracion estara sujeta al cumplimiento de un programa de exportacion por parte de las
beneficiarias.

Encomiéndase al Poder Ejecutivo la reglamentaciéon del régimen que se crea y el otorgamiento, total o
parcial, de la exoneracion establecida en este articulo, de acuerdo a las siguientes bases:

A) El beneficio podra otorgarse a aquellas empresas que discontinuado o reduciendo la produccién de
bienes alcanzados por el régimen de adecuacion a la unién aduanera del MERCOSUR presenten un
proyecto de aumento de exportaciones de otros bienes que produzcan.

B) El Poder Ejecutivo podra otorgar la exoneracién parcial o total de los tributos a la importacion de
bienes originarios de los Estados parte del MERCOSUR para un bien o bienes de la misma
naturaleza y con el mismo destino econémico que aquéllos cuya produccion se reduce y con monto
maximo de importaciones determinado por dicha reduccion.

Los industriales beneficiados por esta exoneracién no podran, durante la vigencia de la misma,
incrementar el volumen de importaciones de los bienes mencionados por el régimen tributario comun
que realicen al 1° de enero de 1998.

C) Los beneficiarios de este régimen deberan someter el Proyecto de Reconversion Productiva a
consideracion de la Comision de Aplicacion creada por el articulo 12 de la presente ley, la que previa
consulta con las camaras del sector empresario dara el asesoramiento correspondiente al Poder
Ejecutivo para su aprobacion.

Sera tenida especialmente en cuenta a los efectos del referido asesoramiento, entre otros criterios,
la estabilidad en la plantilla de trabajadores.

Seccion IV

Estabilidad Juridica

Articulo 19.- (Garantia del Estado).- El Estado, bajo responsabilidad de dafios y perjuicios, asegura a
los inversores amparados a los regimenes establecidos en la presente ley y por los plazos establecidos
en cada caso, las exoneraciones tributarias, beneficios y derechos que la presente ley les acuerda.
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CAPITULO IV

NORMAS DE APLICACION GENERAL

Seccion |

Contrato de crédito de uso

Articulo 20.- Sustituyese el articulo 45 de la Ley N° 16.072, de 9 de octubre de 1989, con la redaccion
dada por el articulo 5° de la Ley N° 16.205, de 6 de setiembre de 1991, por el siguiente:

"ARTICULO 45.- Las contraprestaciones resultantes de contratos de crédito de uso, estaran
exoneradas del Impuesto al Valor Agregado, siempre que se cumplan simultaneamente las siguientes
condiciones:

A) Que el contrato tenga un plazo no menor a tres afos.

B) Que los bienes objeto del contrato no sean vehiculos no utilitarios, ni bienes muebles destinados
a la casa-habitacion.

C) Que el usuario sea sujeto pasivo del Impuesto a las Rentas de la Industria y Comercio, Impuesto
a las Rentas Agropecuarias o Impuesto a la Enajenacion de Bienes Agropecuarios.

En caso de que no se cumpla alguna de las condiciones establecidas en los apartados
anteriores, el Impuesto al Valor Agregado se aplicara sobre la amortizacion financiera de la
colocacién, salvo que el bien objeto de la operacidon se encuentre exonerado por otras
disposiciones.

La diferencia entre las prestaciones pactadas y la amortizacion financiera de la colocacion y los
reajustes de precio estaran exentos del Impuesto al Valor Agregado, salvo que la operacion
estuviera pactada con quien no sea sujeto pasivo del Impuesto a las Rentas de la Industria y
Comercio, del Impuesto a las Rentas Agropecuarias o del Impuesto a la Enajenacion de Bienes
Agropecuarios".

Articulo 21.- Sustituyese el articulo 46 de la Ley N° 16.072, de 9 de octubre de 1989, con la redaccion
dada por el articulo 5° de la Ley N° 16.205, de 6 de setiembre de 1991, por el siguiente:

"ARTICULO 46.- Acuérdase a las instituciones acreditantes un crédito por el Impuesto al Valor
Agregado incluido en las adquisiciones de los bienes que sean objeto de contratos de crédito de uso,
siempre que los citados contratos cumplan con las condiciones establecidas en el inciso primero del
articulo anterior. El crédito se anulara cuando el contrato pierda la exoneracion del Impuesto al Valor
Agregado. El Poder Ejecutivo establecera la forma y condiciones en que las instituciones acreditantes
haran efectivo el crédito anteriormente indicado o su pérdida cuando corresponda.

En caso de cancelaciones anticipadas que reduzcan el plazo a menos de tres anos, el Impuesto al
Valor Agregado debera liquidarse de conformidad con lo establecido en el articulo 45 de la presente
ley. En tales casos debera abonarse dicho impuesto mas el recargo mensual indemnizatorio a que
hace referencia el inciso segundo del articulo 94 del Cédigo Tributario.

En caso de rescisiones judiciales y homologadas judicialmente que signifiquen una reduccién del
plazo pactado a periodos de menos de tres afnos. se mantendra la exoneracion del Imouesto al Valor
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"ARTICULO 46.- Acuérdase a las instituciones acreditantes un crédito por el Impuesto al Valor
Agregado incluido en las adquisiciones de los bienes que sean objeto de contratos de crédito de uso,
siempre que los citados contratos cumplan con las condiciones establecidas en el inciso primero del
articulo anterior. El crédito se anulara cuando el contrato pierda la exoneracién del Impuesto al Valor
Agregado. El Poder Ejecutivo establecera la forma y condiciones en que las instituciones acreditantes
haran efectivo el crédito anteriormente indicado o su pérdida cuando corresponda.

En caso de cancelaciones anticipadas que reduzcan el plazo a menos de tres afos, el Impuesto al
Valor Agregado debera liquidarse de conformidad con lo establecido en el articulo 45 de la presente
ley. En tales casos debera abonarse dicho impuesto mas el recargo mensual indemnizatorio a que
hace referencia el inciso segundo del articulo 94 del Cédigo Tributario.

En caso de rescisiones judiciales y homologadas judicialmente que signifiquen una reduccién del
plazo pactado a periodos de menos de tres afios, se mantendra la exoneracion del Impuesto al Valor
Agregado, aplicable a los contratos de mas de tres afios de plazo".

Articulo 22 .- Sustituyese el articulo 27 de la Ley N° 16.072, de 9 de octubre de 1989, por el siguiente:

"ARTICULO 27.- La restitucion forzada de la cosa por falta de pago de las cuotas periddicas
estipuladas, no podra requerirse sino cuando el usuario cayere en mora en el pago de dos cuotas
consecutivas, si fueren por periodos no mayores de un mes y de una cuota en los demas casos".

Articulo 23.- Sustituyese el articulo 32 de la Ley N° 16.072, de 9 de octubre de 1989, con la redaccion
dada por el articulo 4° de la Ley N° 16.205, de 6 de setiembre de 1991, por el siguiente:

"ARTICULO 32.- El procedimiento para obtener la restitucion forzada en los casos previstos en los
articulos 27 y 29 de la presente ley, sera el del proceso de entrega de la cosa. Sélo seran admitidas
como excepciones: la de falsedad del instrumento en que se funda la accion; la falta de algunos de los
requisitos esenciales para la validez de los contratos; pago o compensacion de crédito liquido y
exigible que se prueben por escritura publica o por documento privado emanado del actor;
prescripcion; caducidad; espera o quita concedidas por el demandante que se prueben por escritura
publica o por documento privado emanado del actor y la excepcion de haberse ejercido validamente
alguna de las opciones previstas por el articulo 29 de la presente ley. Las excepciones inadmisibles
seran rechazadas sin sustanciacion (articulo 355.2 del Codigo General del Proceso).

Si los escritos en que se deduzcan las excepciones no van acompafiados de los documentos
probatorios respectivos, se procedera conforme a lo dispuesto en el articulo 355.2 del Cddigo General
del Proceso".

Articulo 24 .- Las normas a que refieren los articulos 20 a 23, se aplicaran a los contratos que se
celebren a partir de la vigencia de la presente ley.

Seccion |l

Disposiciones varias

Articulo 25.- (Solucién de controversias).- Toda controversia relativa a la interpretacion o aplicacion de
la presente ley que se suscite entre el Estado y un inversor que hubiere obtenido del Poder Ejecutivo la
Declaratoria Promocional, podra ser sometida, a eleccion de cualquiera de los mismos, a alguno de los
siguientes procedimientos:
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Patrimoniales que graven las fusiones, escisiones y transformaciones de sociedades, siempre que las
mismas permitan expandir o fortalecer a la empresa solicitante.

En el caso de que el Poder Ejecutivo ejerza la facultad a que refiere el inciso anterior, no sera exigible
la escritura publica para la transferencia de bienes, derechos, obligaciones o gravamenes comprendidos
en la trasmision patrimonial operada como consecuencia de los referidos actos (articulo 122 de la Ley
N° 16.060, de 5 de diciembre de 1989).

Articulo 27 .- (Impuesto a las hipotecas).- Derdgase el Impuesto a las hipotecas establecido por el
articulo 7° de la Ley N°10.976, de 4 de diciembre de 1947, en su redaccion modificada por la Ley
N°12.011, de 16 de octubre de 1953, y por el articulo 200 de la Ley N° 13.728, de 17 de diciembre de
1968.

Articulo 28.- (Prendas sin desplazamiento).- Las prendas sin desplazamiento previstas en las Leyes
N° 5.649, de 21 de marzo de 1918, N° 8.292, de 24 de setiembre de 1928, y N° 12.367, de 8 de enero de
1957, y en los articulos 58 y siguientes de la Ley N° 15.939, de 28 de diciembre de 1987, podran
constituirse a favor de cualquier acreedor para garantizar todo tipo de obligaciones del propietario del bien
que se da en prenda o de terceros.

Articulo 29.- (Prescripcion y aplicabilidad de la misma).- Las acciones originadas en las relaciones de
trabajo prescriben al afio, a partir del dia siguiente a aquél en que haya cesado la relacion laboral en que
se fundan.

La audiencia de tentativa de conciliacién, con presencia del citante, interrumpira la prescripcion,
siempre que sea seguida de demanda judicial interpuesta dentro de los treinta dias calendario siguientes
a la fecha del acta o del testimonio de la no comparecencia del citado.

En ningun caso podran reclamarse créditos o prestaciones laborales que se hubieran hecho exigibles
con mas de dos afios de anticipacion a la fecha en que se presente la demanda judicial correspondiente.

Las disposiciones anteriores seran aplicables a los créditos o prestaciones existentes a la fecha de
promulgacion de la presente ley, salvo que en un plazo de sesenta dias calendario contados a partir de la
mencionada fecha se hubiere presentado demanda judicial valida.

Articulo 30.- (Trasmision de titulos valores y facilitacion de la circulacién de las garantias que les
acceden).- Agrégase al articulo 10 del Decreto-Ley N° 14.701, de 12 de setiembre de 1977:

"Los derechos emergentes de las garantias reales o personales que accedan a un titulo valor, se
transferiran de pleno derecho por la sola trasmision del titulo valor en el que conste la garantia que le
accede, sin necesidad de inscripcion alguna. Para la trasmision de garantias que respaldan titulos
valores objeto de oferta publica se estara a lo que disponga la legislacién especifica en la materia.

Las garantias reales que se constituyan para asegurar el cumplimiento de obligaciones cartulares se
inscribiran en los Registro Publicos correspondientes individualizando el titulo valor garantizado, su
emisor, objeto, monto, vencimiento y demas elementos que correspondan a su naturaleza. A los
efectos de la referida inscripcion registral no sera necesario identificar a los sucesivos tenedores del
titulo garantizado.

Las garantias se cancelaran por declaracién unilateral del deudor y la exhibicién del titulo valor. En
defecto de la exhibicion del titulo, para obtener la cancelacién de la garantia debera acreditarse ante el
Registro, o ante el depositario, en su caso, la consignacion judicial de los importes".

Articulo 31.- El Poder Ejecutivo informara anualmente a la Asamblea General sobre la aplicacion de la
presente ley.

Articulo 32.- (Derogaciones).- Deroganse la Ley N° 15.837, de 28 de octubre de 1986, y los Decretos-
Leyes N° 14.179, de 28 de marzo de 1974, y N° 14.244, de 26 de julio de 1974.
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CARLOS BARAIBAR,
Presidente.

HORACIO D. CATALURDA,
Secretario.

MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS
MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES
MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINERIA
MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL
MINISTERIO DE GANADERIA, AGRICULTURA'Y PESCA

Montevideo, 7 de enero de 1998

Cumplase, acusese recibo, comuniquese, publiquese e insértese en el Registro Nacional de Leyes y
Decretos.

SANGUINETTI.

LUIS MOSCA.
CARLOS PEREZ DEL CASTILLO.
JULIO HERRERA.

ANA LIA PINEYRUA.
CARLOS GASPARRI.
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UNASEP (Unidad de apoyo al sector privado)

Uruguay invierte en crear mecanismos y leyes que favorezcan la inversion.
Esto se traduce en mayor eficiencia, transparencia y velocidad en los procesos de
creacion de implementacién en el pais de su proyecto de negocio.

Inversion promovida
- El total experimentd un fuerte salto cuantitativo en el afio 2007, creciendo un 174 %
respecto al afio anterior, 2006 U$S 170.000 , en 2007 U$S 480.000.

Inversion promovida en 2008

Inversién promovida por sector de actividad
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Potencial beneficio disponible via IRAE para incentivar la produccion
mas limpia: 147.670.463 US$. Esto representa un 38.50 % del monto

potencial total de los beneficios fiscales disponibles por IRAE.
Potencial beneficio disponible para incentivar la produccion mas limpia
via exoneracion del Impuesto al Patrimonio: 10 % del monto de la

inversion.

http://www.mef.gub.uy/invconsulta.php
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Mayor inversion, mas ahorro

Levantar una casa o edificio bajo estos parametros es mas caro en este
momento, pero la inversion inicial se amortiza con el ahorro posterior, por el
funcionamiento del equipo que nos permite menor gasto energético y en
mantenimiento (porque lo va pagando con el ahorro mensual).

"Una de las cosas que incorpora esta vision, que es muy importante, es el
concepto de Ciclo de Vida. O sea, una construccién va desde el momento que
se concibe hasta el tiempo que se elimina, y con todos sus componentes
funcionando desde un primer momento.

Entonces, si evaluamos el costo total -el de producirlo, el de uso, el de
mantenimiento y el de eliminacion-,diriamos que es mucho menor, si
tomamos en cuenta ciertas consideraciones, como ser la calidad y eficiencia
de los equipos, su integracion arquitectonica y que su financiacion ( de los
equipos) pueda ser considerada segun su vida util, de 20 afos y se extienda
en ellos.

El invertir en un equipo de muy buena calidad, de produccion nacional nos
asegura esta expectativa de vida util y en el caso de la Vivienda Social una
linea de Crédito, llevada adelante por el gobierno, enmarcado en la Ley de
inversiones y la Ley Solar nos daria:

- Capacidad de ahorro a gran cantidad de familias ( que podrian debitar de
sus cuentas de luz la cuota del crédito, con el ahorro mensual).

- Apoyo al trabajo de Técnicos ( ya que los sistemas tienen que ser bien
dimensionados por Ingenieros, Arquitectos capacitados en Sistemas Solares
para lograr la eficiencia requerida).

-Instaladores: es lo que mantendra al sistema funcionando en 6ptimas
condiciones, los sanitarios tienen que estar capacitados y asesorados por los
técnicos.
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-Desarrollo para la Industria Nacional y generacion de trabajo.

¢, Cuales son las garantias y quién hace el mantenimiento?

Normalmente el fabricante ofrecera una garantia para un calentador solar de
agua, de 10 afnos para los colectores y de 2 anos para los otros
componentes.

El instalador asegura la puesta en marcha.

Periddicamente deben efectuarse algunas revisiones al menos una vez al afo
(teniendo especial cuidado en las conexiones, fittings y aislacién del sistema).

El usuario podria efectuar estas revisiones segun las indicaciones de
mantenimiento preparados por el instalador y se generara un Manual de
Mantenimiento.

O, el usuario podria firmar un contrato de mantenimiento, eventualmente
agrupado con un contrato para el mantenimiento de su tanque de
acumulacion.

El funcionamiento de un calentador solar de agua es muy simple en
comparacion con una caldera a gas, por ejemplo. Sin embargo, se puede
hacer hincapié en la importancia de un indicador sobre el grupo regulacion,
para informar del estado de funcionamiento del sistema solar.

¢ Cuanto tiempo es necesario para amortizar la inversion?

Es una cuestion sin respuesta precisa. La productividad (y en consecuencia la
amortizacién) de uno Colector Solar de agua esta muy influida por el clima y
el consumo de agua caliente. Cuando se esta ausente, se pueden ahorrar
electricidad o gas, pero el agua caliente solar “no consumida” se perdera.
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http://www.retscreen.net/

A

Asi pues, la amortizacion del Colector Solar de agua se vinculara
directamente con el consumo de agua caliente diario y durante el afo.

Aun asi como base del calculo tendremos en cuenta la ocupacion total anual
de la viviendas, para saber en estas condiciones cuanto tiempo nos da de
Amortizacion con el Software de RetScreen, (www.retscreen.net, es gratis)
para tener una estimacion del minimo periodo de tiempo.
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¢ Cuales son los beneficios ambientales del uso de la calefaccién

solar?

La energia solar es una fuente de energia limpia, ayuda a reducir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero - GEI para alinearse con
medidas de reduccién que afecten

el cambio climatico y cumplir con los objetivos de eficiencia energética
del Estado.

El uso del calentamiento solar de agua, causa menos impacto
medio ambiente y degradacion de los recursos

. Esto es esencial para una mejora de la vida y el desarrollo sostenible
de las ciudades.

¢ Por qué utilizar colectores solares para el calentamiento de

agua?

Las principales ventajas y razones para la adopcién de la tecnologia de
calentamiento solar de agua en los hogares de interés social son:

* mejora de poder econémico;

» Larga vida util de los sistemas termo-solares;

* Bajo costo de mantenimiento y operacion de los sistemas;

* Utiliza el sol como fuente de energia libre y limpia;

* Generacion de empleo e ingresos.

¢ Cuales son los beneficios principales para los actores involucrados
la construccién, con esta tecnologia?

* Distribucidon de energia menor coste de la red.

* Aumento de la competitividad de las empresas, manejo de

la mayoria de la tecnologia moderna.
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¢ Por qué el usuario es el mayor beneficiario de la utilizacion

el sistema solar con agua?

* Menor consumo de energia y por lo tanto

menor coste de las facturas de energia;

* La tasa mas baja, debido a costos mas bajos

operativos;

* La exposicion a las fluctuaciones de los precios de la energia.

¢ Cuales son las ventajas de los servicios publicos

la electricidad?

* Reduccidn de las pérdidas;

* Una mejor planificacion del suministro de energia y mantenimiento del
mercado;

* Menor demanda en horas punta, lo que permite

una mejor planificacidon de la expansion y la oferta;

¢, Como funciona la calefaccion solar?

* Los colectores solares instalados en el techo, el calor del

la temperatura del agua de las duchas, y una buena alternativa

para ahorrar energia, ya que el usuario accede a

reducir la factura en un 30% y 40%;

La Fraccién solar pedida por la ley es de 50 por ciento, con estos equipo
llegamos a un promedio anual de 70 por ciento.

e La casa debe tener tuberias adecuada:
Los tubos de PVC para agua fria y de cobre o de PEX PPL

en caliente deben estar aislados por lo menos un espesor de 10cm;
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* El tanque de abastecimiento de agua de la caldera, que debe

mantenerse siempre lleno para que esto funcione bien;

* El agua circula a través de tuberias a la ducha.

El agua esta caliente, incluso en invierno

Toda casa puede tener la calefaccion solar?

* Lo ideal es instalar el sistema durante la construccion,
dado que podemos conciliar las especificaciones técnicas

con la estética, proporcionando un espacio adecuado para la colocacién
de placas y el tanque de acumulacién.

* La implementacion correcta de los colectores solares requiere el techo
hacia el norte, que seguro sera mas eficaz el sistema;

* Es necesario personal capacitado para evitar errores en

de instalacion o fallas en la distribucion de agua caliente en el

diseno hidraulico.

* Para recibir las placas, el techo debe ser inclinado. En

caso de las superficies planas, que se basa en estructuras metalicas,

de inclinacion.
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RELEVAMIENTO DE EMPRESAS, PROYECTISTA E INSTALADORES

URUGUAY 2009

Proyectistas e instaladores

Baroni

Acondicionamiento térmico solar Perseverancia esquina Prevision,
Montevideo, Uruguay telfax: (00598 2) 222 5980, www.baroni.com.uy e-
mail: calorias@baroni.com.uy

Energia solar térmica. Fabricacion de equipos, proyectos e
instalaciones.

Renovables
Oficinas y Show Room Ruta 6 Km 24,5 Toledo Canelones, Uruguay

Telefax 02 20963504, email: info@renovables.com.uy,
www.renovables.com.uy.

Sistemas de energias renovables, proyectos e instalaciones Solar,
Edlica, Térmica, Hidraulica y Biomasa.

da3 estudio

J. D. Jackson 1255 / apto 404 , Montevideo, 11800, Tel: (00-598-2) 403 12
55/ Cel.(00-598-99) 98 14 18, e-mail: da3construcciones@gmail.com
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Proyecto, direccion y construccion de instalaciones solares térmicas.
Arquitectura Consciente Proyecto de Instalaciones de Energia Solar

Térmica

o

S.E.R. de Uruguay (Sistemas de Energias Renovables)

Tel. 098401319 Colonia Uruguay ,email:
serdeuruguay@serdeuruguay.com.uy

Energia solar térmica (agua caliente sanitaria , piscinas, calefaccion),
fotovoltaica y riegos automatico

Calorsun

Av. Italia 7269 esquina Gral. French (a metros del semaforo) Carrasco,
Montevideo (+598 2) 601 1000 Email: info@calorsun.com,
www.calorsun.com.

Energia solar térmica: calentadores solares y climatizacion de piscinas

Arq. Any Paz

Washington 239, Montevideo, 11800 - URUGUAY Tel: (00-598-2) 9169603
- Cel. (00-598-94) 462904 Email: arq.anypaz@gmail.com

Proyecto de Instalaciones Solar Térmica

Arquitecto Eliseo Cabrera
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Bernardina F. de Rivera 1619, Montevideo, 11600 - URUGUAY

Tel: (00-598-2) 6226580 - Cel. 096 14 14 41

Asesoramiento y proyecto de instalaciones

Sanitaria y Solar Térmica. Evaluacion de potencial solar en edificios

Ing. Quim. Pablo Franco

Proyecto e instalaciones de Energia Solar Térmica

Av. Dr. Manuel Albo 2730 ap. 103, Montevideo, 11800 - URUGUAY
Tel: (00-598-2) 480 3115 - Cel. (00-598-99) 143 865

Horacio M. Duffau

Constitucion 1955 Montevideo. email: luxsolar@adient.com.uy tel:
4086284.

Proyectista Instalador de Energia Solar.

Omar Sellanes Garcia

COTAVIAM N° 35 (Varela y Carnelli) Tacuarembé telefax 063- 23180
sellanes@adient.com.uy, sellanes13@yahoo.com.ar

Proyectista Instalador Energia solar, Asesoramiento y Calculo.

Marcelo Molinelly
cel 094011825 email: frcal@adient.com.uy

Instalacion y proyectos solares.
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Enrique Diaz

o~

cel 099811726 email enriquefabiana@gmail.com

Proyectista Solar.

Tecnosolar S.A.

Paraguay 1968 Montevideo, 11800 Tel: (598) 2 9240738- Fax (00-598-2)
9248423

email: info@tecnosolar.com.uy, jcapurro@tecnosolar.com.uy Jorge
Capurro

www.tecnosolar.com.uy

Energia solar térmica, fotovoltaica y edlicaTecnosolar S.A. -

Proyecto e instalaciones de Energia Solar Térmica

Coldry Solar

J.B.Ordoiez 2786 esq. Centenario Tel: 5093288 Email:
coldrysolar@gmail.com

Distribuidor de calentadores solares ECOPRON

Solarcosur Itda.

Energias Renovables

Durazno 983, Montevideo.

Hauptstrasse 35, 53567 buchholz (Alemania) tel: 095440950 / 099627709
Alemania: 004926837247, email: solarcosur@googlemail.com

www.solarcosur.com

58 |



o3
Agua caliente para el hogar y piscina. Calefaccion, refrigeracion, etc.

Facchin Calefaccion

San Salvador 1622 CP 11200, Montevideo, URUGUAY
Tel: (00-598-2) 4100530 - Fax: (00-598-2) 4189351
facchincalefaccion.com.uy

facchincalefaccion@gmail.com

H2Sol

Gonzalo Ramirez 1384 esq. Ejido 11.200 - Montevideo Tel: +(598 2) 908
9827 , Email: h2sol@h2sol.com.uy, www.h2sol.com.uy

Calentadores solares de tubo de vacio Heat Pipe. Proyecto e
importacion.

Xinergia.

Soriano 1180, Montevideo, tel: 902 95 86 fax 9020674,
fblanco@xinergia.com.uy

Diseio, venta e instalacion de Sistemas solares Térmicos y
Fotovoltaicos.

CalorSun
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- Energia Solar Accesible Calentadores de Agua Av.ltalia 5661 Teléfono:
(+598 2) 601 1000.Showroom exclusivo en: Av. ltalia 7269, Carrasco -

Montevideo - URUGUAY

o

info@calorsun.com

Consol Delconal S.A

- Energia Solar, calentadores de agua solares info@consol.com.uy -Tel
712.20.99

email: info@consol.com.uy

www.consol.com.uy

WARRANT SA Empresa de lluminacién
Direccion:DEFENSA 2079 Teléfono: (+598 2) 4090105

Montevideo, Uruguay

ASUAN Calefaccion - Aire Acondicionado
Schroeder 6407

tel 601 59 47, montevideo@asuan.net, www.asuan.net contacto Eduardo
Rovira.

Sistema de acondicionamiento térmico en general. Calentamiento de
piscinas. Losa, radiante. Radiadores, Paneles Solares. Aire
Acondicionado, VRV, Bombas de Calor.

lvetich Calefaccion
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A. Técnico - Ventas - Montajes - Instalaciones - Reparaciones - Servicios
Av. Gral. Paz 1636, Montevideo, URUGUAY

Tel.: (00-598-2) 600.3409

ivetich@montevideo.com.uy

Arg. Wim Kok

Proyectista Instalador de Energia Solar (CENSOLAR - Centro de
Estudios de la Energia Solar)

Asencio 1292, 11800 Montevideo, URUGUAY
Tel. (00-598-2) 2096680 - Cel. (00-598-99) 706202

kokwim@gmail.com

Arg. Valentina Stern
Tel. (00-598-2) 710 00 15 - Cel.(00-598-96) 486054

Ing. Manuel Berger y CIA

Gabriel Pereira 2777 - Montevideo - Uruguay
Tels. (598 2) 708 8366 - 709 7975 - 707 3113
Fax: (5982) 709 8912

Email: berger@berger.com.uy

Fabricantes e importadores de equipos

Baroni Acond. Térmico
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Alejandro Baroni
calorias@baroni.com.uy - 2225980 / 099 629435

Montevideo | Uruguay

H2sol
Gonzalo Ramirez1384
h2sol@h2sol.com.uy - 9089827

Montevideo | Uruguay

Ing Mendez
ing.juliomendez@gmail.com - 6062178

Montevideo | Uruguay.

Grupo Akesse

Av. Italia 5226 tel: 61340898, infor@grupoadesse.com.uy -
www.grupoakesse.com.uy

Contacto: Adolfo Bruzzone.

Piscinas, spas, saunas, servicio técnico, mantenimientos, climatizacion
solar.

CalorSun

Av. ltalia 7269. Tel: 601 1000*
info@calorsun.com
www.calorsun.com

Montevideo | Uruguay
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Fernando Wald

W. F. Aldunate 1342 of 401 fwald@csi.com.uy - 902 06 75 Montevideo |
Uruguay

Cir

Ing. Norberto Vilches

norberto.vilches@ciruy.com - 200 7821 al 25. int 238
email ventascal@ciruy.com - www.ciruy.com
Contacto Juan Diego Canil

Montevideo | Uruguay

Coldry Solar

Distribuidor de calentadores solares ECOPRON
Arq. Bernardo Striewe

J.B.Ordoiiez 2786 esq. Centenario
coldrysolar@gmail.com - 5093288

Montevideo | Uruguay

CONSOL
Calentadores de agua solares
www.consol.com.uy

info@consol.com.uy 712 20 99
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