L energia solar
en la AFgentina

Por Luis R. Saravia, INENCO, Universidad Nacional de Salta

El tema de la energia solar ha sido objeto de un renovado y creciente interés durante
esta década, fundamentalmente por las posibilidades de ofrecer una alternativa
al problema de la contaminacién energética del medio ambiente.

La Argentina tiene una tradicion de trabajo en el tema y, si bien la instalacion de sistemas
aun sigue siendo puntual, es de esperar que vaya tomando una creciente importancia.
A continuacion, se presenta una revision de los usos de la energia solar teniendo como

referencia las actividades que se han desarrollado en la Argentina desde 1975.
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os estudios sobre el
L aprovechamiento de

la radiacion solar co-
mo fuente energética a ni-
vel mundial y en particular
en la Argentina, comenza-
ron a evolucionar mas rapi-
damente a partir de 1974,
impulsados por la crisis pe-
trolera. La posterior estabi-
lizacién de precios hizo de-
crecer el fuerte interés ini-
cial en las tareas de investigacion y de-
sarrollo en el tema durante la década
siguiente. No obstante, en los dltimos
anos se ha comenzado a apreciar un
resurgimiento en el interés por esta
fuente, principalmente impulsado por
la creciente importancia de los proble-
mas de contaminacién ambiental. Es
de esperar que este nuevo impulso per-
mita apoyar las tareas de desarrollo
tecnologico sobre bases duraderas y
conduzca al uso masivo de esta fuente
a mediano y largo plazo.

Las fuentes de energia renovables,
como la solar, la edlica, la biomasa y
otras presentan algunas ventajas po-
tenciales, tales como su renovabili-
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dad, su libre disponibili-
dad, la posibilidad de ge-
neracion local que evita
los costos de distribucion
y la baja contaminacién
ambiental que producen
en el lugar de uso.

Por otro lado, su utiliza-
cion debe enfrentar algunos
problemas tecnolégicos.
que es necesario resolver
para que sean econdmica-
mente factibles. En el caso de la ener-
gia solar, se puede mencionar el hecho
de que la cantidad de energia que llega
por dia y unidad de superficie terrestre
es baja. por lo que se requiere la insta-
lacion de dreas de coleccion solar gran-
des que incrementan los costos de la in-
version inicial. Otro factor de impor-
tancia es la necesidad de disponer de
acumuladores energéticos, que permi-
tan afrontar la variabilidad del recurso,
producida por la sucesion de dias y no-
ches o por las condiciones climaticas.

Estas ventajas y problemas gene-
ran una estructura de costos, caracte-
rizada por altas inversiones iniciales
y bajos costos de funcionamiento. El
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desaffo tecnolégico para lograr el uso
masivo de la fuente se centra en el
desarrollo de sistemas solares con
costos iniciales suficientemente ba-
jos. Otro aspecto importante es el de
lograr una adecuada valorizacion del
impacto ambiental y su influencia en
la estructura de costos, de manera que
las ventajas potenciales de las fuentes
renovables puedan ser adecuadamen-
te valoradas.

Los aprovechamientos que se estin
realizando en la Argentina ain tienen
un cardcter puntual y, habitualmente,
se encuentran relacionados con su
uso en zonas aisladas de baja densi-
dad demografica, donde la libre dis-
ponibilidad local le da ventajas relati-
vas que hacen eficiente su utilizacion,
La tendencia mundial es la de un uso
creciente y moderado de las fuentes
renovables en general y de la solar en
particular, esperando una insercién
del total de ellas en el mercado ener-
gético del orden del 10 al 15% en los
proximos 15 afios.

A continuacion, se brindard infor-
macién general sobre el recurso y al-
gunos ejemplos de aplicaciones que
se estdn llevando a cabo en el pais.
Razones de espacio no permiten cu-
brir todas las posibilidades de uso.

El recurso solar

En el pais ha funcionado desde los
ultimos afios de la década del 70 la
Red Solarimétrica, que inici6 sus ac-
tividades en la Comisién Nacional de
Investigaciones Espaciales. Mediante
el uso de fondos provenientes de dis-
tintas entidades nacionales e interna-
cionales, la Red llegé a instalar 40 es-
taciones de medida de radiacién solar
y recogié datos que han permitido el
trazado de cartas solarimétricas que
dan una buena idea de la radiacién
solar media, mes a mes. Desafortuna-
damente, la Red no ha podido mante-
ner los niveles de financiacién y la
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mayor parte de las estaciones ha
dejado de recoger datos.

Las cartas muestran que en las
regiones andinas y preandinas del
Noroeste y en las zonas cuyanas,
se dispone de los mejores niveles
de radiacién. Durante el verano, se
aprecia una extensa zona en las dreas
centrales del pais, que cubre buena
parte del mismo, donde el nivel de ra-
diacién es bueno. Durante el invier-
no, se nota claramente la influencia
de la latitud, con un gradiente de ra-
diacién que cae francamente hacia el
sur del pais.

La Red Solarimétrica también ha
colaborado con distintos paises del Co-
no Sur en la instalacién de estaciones y
en la elaboracién de datos de manera
conjunta, de forma tal que, en la actua-
lidad, también se dispone de cartas so-
larimétricas para toda la regién.

Es interesante destacar que las dis-
tintas fuentes renovables de energia
tienen una distribucién complementa-
ria en el pais. La region oeste, el cen-
tro y el norte poseen los niveles de ra-
diacién mds altos, de interés para las
aplicaciones de la energia solar. La
region sur dispone de niveles eleva-
dos de vientos, muy interesantes para
la generaci6n eléctrica por via edlica.
En las regiones centrales y este del
pais se dispone de bioenergia en
abundancia.

Los colectores de energia solar

La energia solar se caracteriza por
poder ser utilizada en aplicaciones
muy diversas, para cada una de las
cuales se han creado colectores de
energia solar muy especificos, que
captan la radiacién solar al menor cos-
to posible compatible con las condi-
ciones técnicas requeridas. Una prime-
ra clasificacion de los colectores res-
ponde al tipo de energia que se genera,
la que podri ser térmica o eléctrica.

En el primer caso, la radiacién in-
cide sobre una superficie negra que la
absorbe y se calienta. Un fluido, habi-
tualmente aire o agua, lame la super-
ficie y se calienta, transportando la
energia hasta el sistema que la usa.
Los colectores pueden usar una su-

perficie de absorcién plana, con la
que se alcanzan temperaturas hasta el
orden de los 100 °C.

Como alternativa, antes de la ab-
sorcién, se puede colocar un espejo
concentrador, con lo cual la densidad
energética sobre el absorbedor crece
y la temperatura puede ser mucho
mads alta. Naturalmente, la complica-
cién repercute en el costo del sistema.

Estos colectores reciben respecti-
vamente los nombres de colector pla-
no y colector concentrador. En las
secciones que siguen, se describirdn
en mds detalle algunas de sus posi-
bles aplicaciones y el desarrollo que
han tenido en la Argentina.

En el segundo caso, la superficie
que se utiliza estd construida con un
material especial, por ej. silicio, que
genera una corriente eléctrica a partir
de la radiacién incidente. En este ca-
so se habla de un colector de conver-
sion directa a electricidad. La celda
fotovoltaica es el sistema mds utiliza-
do en este rubro.

El secado solar
de productos agricolas

El secado es una de las tecnologias
de conservacion de alimentos de ma-
yor uso. Tradicionalmente, el secado
por exposicién directa al sol, ya sea en
la planta o en canchones, ha sido una
de las més usadas. Tiene un muy bajo
costo pero se producen pérdidas por
cosechas elevadas y las condiciones
bromatolégicas del producto pueden
ser insatisfactorias. A medida que au-
mentan las exigencias del mercado, se
han introducido tecnologfas de secado
mds complejas, generalmente basadas
en el uso de un combustible. Es posi-
ble mejorar la forma de uso de la ener-
gia solar, de manera que se cumpla
con los nuevos requerimientos.

El secado se realiza en la mayoria
de los casos mediante una corriente
de aire caliente que pasa sobre el pro-
ducto, el que va cediendo su hume-
dad al aire. Las temperaturas de tra-
bajo raramente pasan de los 60 6
70 °C, por lo que los colectores pla-
nos calentadores de aire son utiles pa-
ra este proceso. Es necesario que los



colectores tengan un muy bajo costo,
dado que en la mayoria de los casos
el producto agricola tiene un costo
unitario bajo. La generalizacion del
uso en el agro de plésticos transpa-
rentes con una buena duracién ha
ayudado al desarrollo de este tipo de
colectores. En el pais se han construi-
do varios sistemas de secado solar,
adaptados a los productos que se ela-
boran en cada region. Es asi como en
el noroeste se ha trabajado con pi-
miento, plantas aromdticas, tabaco,
uvas, etc; en el noreste, con maderas
y en las zonas centrales del pafs, con
distintos granos. Dado que en la ma-
yoria de los casos la produccién agra-
ria argentina alcanza volimenes con-
siderables, la tendencia ha sido el de-
sarrollo de secadores para volimenes
grandes, relacionados con la agroin-
dustria, en contraste con otros paises
donde se ha hecho mas énfasis en la
construccion de secadores artesana-
les, para pequefios productores.

La figura | muestra un secador so-
lar de pimiento, que ha tenido algiin
uso en los valles calchaquies en Salta.
El colector estd directamente cons-
truido sobre el terreno, usando pie-
dras pintadas de negro como absorbe-
dor. Por encima de éstas, se coloca un
plastico que es inflado por el aire im-
pulsado por el ventilador. El aire la-
me las piedras y eleva su temperatura
hasta unos 60 *C en las horas de ma-
yor insolacién. El producto se coloca
en bandejas sobre carritos en un tinel
de secado por el cual pasa el aire ca-

liente. El colector tiene una superficie *

de 400 m* y el tinel, una capacidad
de 3000 kilos de pimiento fresco.

Otro ejemplo es el de un secador
solar para granos a usar co-
mo semillas, desarrollado
en la zona de Rosario. En
este caso, el aire sube su
temperatura en unos pocos
grados, para evitar excesos
de calentamiento que dis-
minuyan la capacidad ger-
minativa de la semilla. El
producto es colocado en un
silo y el aire se insufla por
debajo, atravesando las ca-
pas de grano.

La experiencia de uso ha mostrado
que resulta mas efectiva la construc-
cion de secadores con fuentes térmicas
mixtas, por ejemplo utilizando una ba-
se solar y un calentador auxiliar que
usa un combustible tradicional como
ser el gas o un producto de desecho
agricola, como ser el marlo. De esta
manera se asegura la produccion con-
tinua, usando el colector solar mien-
tras se disponga de radiacion y la
fuente auxiliar como complemento pa-
ra dias nublados o para levantar la
temperatura final del secador.

Estos sistemas, como sucede en la
mayoria de los sistemas solares tér-
micos, son de construccion sencilla,
pudiendo ser producidos por talleres
metalirgicos o fabricas habitualmente
relacionadas con la produccién de
equipos para el agro.

La climatizacion de edificios

Un rubro importante en el consumo
térmico de un pais estd constituido por
la calefaccion de edificios. Técnica-
mente, es factible pensar en el uso de
colectores solares planos para calentar
el aire del edificio o el agua que pasa
por radiadores. Se ha encontrado que
el drea necesaria es elevada y los cos-
tos de los locales se incrementan mu-
cho. Tales sistemas se utilizan en rela-
cién con algunos consumos energéti-
cos menores, como ser el calentamien-
to del agua para uso sanitario.

La solucion al problema ha pasado
por pensar en el edificio como un gran
colector solar, a través de sus ventanas
y otros elementos especiales que se le
agregan en su superficie expuesta al
sol. El edificio debe ser adecuadamen-
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te orientado, teniendo en cuenta su la-
titud, aprovechdndose las paredes que
miran al norte en el hemisferio sur, pa-
ra realizar la captacion de energia y
utilizando una adecuada aislacion tér-
mica en el resto. Estas técnicas deben
ser tenidas en cuenta en el momento
en que se disefa el edificio; constitu-
yen lo que se conoce con el nombre de
arquitectura bioclimdtica o arquitec-
tura solar. A medida que estos con-
ceptos se han ido adoptando, se han
creado cdtedras en las facultades de ar-
quitectura del pais, tales como en Bue-
nos Aires, La Plata, Rosario y Tucu-
mdn, a través de las cuales se va for-
mando a los profesionales para que
adopten estos conceptos. La produc-
cion de edificios pensados en esta for-
ma es aln pequefia en el pais, pero es
de esperar que ira aumentando a medi-
da que se vayan formando las nuevas
generaciones.

A titulo de ejemplo, se muestra en
la figura 2 una vivienda solar cons-
truida en la Puna, a 3500 metros de al-
tura en una zona donde se producen
temperaturas muy bajas durante las
noches de invierno. Se han disefiado
las paredes que miran al norte como
colectores solares integrados al edifi-
cio, que reciben el nombre de colecto-
res acumuladores, ya que la energia
que reciben durante el dia es acumula-
da en las propias paredes, pintadas de
un color oscuro y protegidas por vi-
drios, para ser radiada por la noche
hacia el interior de la vivienda y man-
tener su temperatura. El sistema no
utiliza ningtn tipo de energia mecani-
ca para lograr la transformacién y
transporte de la energia. El techo y pa-
redes que no miran al norte estdn ade-
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cuadamente aislados para conservar
en lo posible la energia que estd sien-
do colectada. Esta vivienda es capaz
de mantener temperaturas en el orden
de los 20 *C en pleno invierno, cuan-
do las temperaturas nocturnas llegan a
los -20 *C en el exterior y muestra una
excelente confortabilidad durante todo
el ano, sin consumir otro tipo de ener-
gia que la que recibe naturalmente.

Aunque se ha hablado de calenta-
miento, los mismos conceptos se apli-
can al caso del refrescamiento de los
locales. Aunque en general el proble-
ma es de mds dificil solucién, existen
diversas técnicas que colaboran con
la climatizacion de verano.

La produccion de agua potable
para consumo humano

Extensas regiones de Argentina
presentan problemas de aguas conta-
minadas por un excesivo contenido
de sal. Este no es un problema de fi-
cil solucion, especialmente en el caso
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de pequenos grupos de viviendas

en zonas rurales. Se dispone de

tecnologias sencillas basadas en la

utilizacion de la energia solar, que

resultan ttiles para pequefias pro-

ducciones y exigen un facil mante-
nimiento. Estas estin basadas en la
evaporacion del agua contaminada y
en su posterior condensacion, la que
produce agua destilada. Con el agre-
gado controlado de una pequefa can-
tidad de sales, el agua resulta potable.
El exceso de sales queda en el evapo-
rador solar, al que se debe someter a
un mantenimiento periodico.

A titulo de ejemplo, se muestra en
la figura 3 un pequefo grupo de des-
tiladores solares de batea, instalado
hace mds de tres afos cerca de un
grupo de viviendas rurales en la zona
sur del Chaco Saltefio. En este caso,
el contenido de sal no es excesivo,
pero entre ellas hay sales de arsénico
que producen serias enfermedades a
largo plazo, detectables actualmente
en una vasta zona del noroeste. El
equipo estd constituido por médulos
de 2 m? de 4rea cada uno, consisten-
tes en bateas negras horizontales, so-
bre las cuales se colocan cubiertas de
vidrio inclinadas. La batea se llena
con el agua contaminada hasta una al-
tura de unos pocos centimetros y la
radiacién solar la calienta hasta unos
60 «C, produciendo la evaporacién
del agua. El vapor se condensa sobre
los vidrios inclinados enfriados por el
aire y las gotas producidas resbalan

hasta llegar a una canaleta que extrae
el agua condensada para depositarla
en un tanque. Cada metro cuadrado
de equipo es capaz de producir unos
3 litros de agua en invierno y hasta 7
litros en verano. Esto es suficiente
para satisfacer las necesidades bési-
cas de una persona.

En este momento, se estd instalando
un equipo de estas caracteristicas con
un drea total de 50 m’, destinado a un
pequefio poblado en la zona norte de
la misma regién. Equipos similares al
descripto han sido instalados en forma
puntual en distintas regiones del pais
por grupos de desarrollo locales.

Otra tecnologia de potencial interés
en este campo es la utilizacién de al-
gunos tipos nuevos de membranas hi-
dréfobas que son capaces de dejar pa-
sar el vapor de agua pero no el agua li-
quida y sus sales disueltas. Por via tér-
mica solar, produciendo una diferencia
de temperatura entre ambos lados de la
membrana, es posible separar agua po-
table en un equipo sencillo, en con-
traste con el uso habitual de membra-
nas de 6smosis inversa, que necesitan
altas presiones y por lo tanto un equi-
PO mecdanico con un mantenimiento
especializado. Estas técnicas se en-
cuentran en desarrollo en el pafs.

La produccion de
energia eléctrica

La conversion directa de la radia-
cion solar en energia eléctrica median-
te los paneles fotovoltaicos es una tec-
nologia que ha alcanzado madurez a
través de desarrollos realizados a nivel
internacional. Aunque existen diferen-
tes materiales con posibilidades de ser
utilizados en los paneles, por el mo-
mento el mercado estd dominado por
las celdas construidas con silicio mono
o policristalino. Las mismas tienen
una eficiencia de conversion del orden
del 14% a nivel comercial. El equipo a
instalar requiere acumuladores para al-
macenar la energia eléctrica producida
con el fin de ser usada cuando no se
dispone del sol y un regulador que
controla la carga de las baterfas evitan-
do su sobrecarga. En principio, se dis-
pone de corriente eléctrica continua, lo



La Asociacion Argentina de Energia Solar (ASADES)

Esta Asociacion nuclea a los investigadores, docentes, profesionales y pablico en general, interesados en el desarrollo de las energias re-
novables. Fue formada en 1975 y ha mantenido una actividad constante en procura del desarrollo del tema a distintos niveles. En la ac-
tualidad, cuenta con unos 120 socios. En todos estos afos ha logrado mantener en funcionamiento su reunion de trabajo anual. Se han
realizado 19 en distintos lugares del pais y en las cuales se congregaron unos 300 interesados en el tema, dispuestos a intercambiar in-
formacion. Los trabajos que se presentaron, aprobados por los jurados, han sido publicados en su totalidad en Actas que se encuentran a
disposicion y reflejan la actividad que se ha realizado en el tema en el pais.
La relacién cada vez mas estrecha entre los problemas ambientales y su solucion a través del uso de las energias renovables ha llevado a
la Asociacién a cambiar su enfoque en cuanto a la temitica que abarca. A través de una reforma de estatutos, ha cambiado su nombre al
de Asociacion Argentina de Energias Renovables y Ambiente aunque se ha decidido mantener la sigla tradicional, ASADES.

Por otro lado, se ha procurado mejorar la difusion de los trabajos que realizan sus asociados, por lo que se estd poniendo en marcha la
publicacion de un conjunto de revistas que permitan reflejar mejor sus actividades. Las Actas se han convertido en una revista bajo el
nombre de Avances en energias renovables y medio ambiente, donde se publican los informes de avances, que han sido presentados en
las reuniones anuales y aceptados por los jurados respectivos. Se ha puesto en marcha una segunda revista, Energias renovables y medio
ambiente, donde se publican trabajos que ya han sido completados. En la actualidad, se esta preparando la publicacion de una tercera
revista, dedicada a la difusién de las tareas que se realizan en el tema en la Argentina.
Quienes deseen ponerse en contacto con la Asociacion, lo pueden hacer a través de la siguiente direccion de correo electronico: sara-

via@ciunsa.edu.ar

que requiere un equipamiento eléctrico
adecuado. Si se desea suministrar co-
rriente alterna, es necesario agregar al
sistema un conversor de continua a al-
terna. Estos equipos no tienen partes
moviles entonces requieren un muy
bajo mantenimiento, que en general
estd relacionado con los acumulado-
res. Por tal razén, su instalacién resul-
ta particularmente atractiva en el caso
de suministro para zonas aisladas.

El costo de los paneles ha ido ba-
jando a lo largo de los dltimos afios,
pero el sistema completo ain tiene un
valor inicial elevado, por lo que el
costo de la energia producida oscila
entre los U$S 0,40 y U$S 0,70 el ki-
lovatio-hora, dependiendo de las con-
diciones tributarias de cada pais. A
este nivel, no se puede pensar en la
generacion masiva de electricidad,
por lo que el sistema es utilizado
principalmente en necesidades rela-
cionadas con su alta confiabilidad y
bajo mantenimiento, en general pe-
quenas potencias relacionadas con
zonas aisladas, tales como repetidoras
en comunicaciones, boyas, proteccion
catodica de poliductos, alambrados
electrificados para control de anima-
les, viviendas y edificios comunita-
rios en zonas aisladas, entre otras.

En el pafs, la venta de estos equi-
pos ha ido en un aumento progresivo
durante los iltimos afios, encontrin-
dose el nivel de instalacion en el or-
den de un megavatio anual. El merca-
do es atendido por una compainia que
importa las celdas y realiza localmen-

te la tarea de armar el panel fotovol-
taico y también por diversas importa-
doras comerciales. Las fdbricas de
celdas son caras y el tamano del mer-
cado atin no justifica una instalacion.

También se realizan desarrollos lo-
cales de tecnologia relacionada con la
fabricacion de celdas, lo que permite
el seguimiento de los avances a nivel
internacional, aunque las inversiones
son pequeiias.

La Secretaria de Energia de la Na-
cién ha puesto en marcha un plan de
abastecimiento de energia eléctrica pa-
ra consumidores no conectados a la
Red Nacional de Distribucién, para lo
cual ha licitado en distintas regiones la
atencién en forma privada de estos
consumos y ha propuesto un pago has-
ta cierto nivel por parte de los consu-
midores, mas alld del cual se entregan
subsidios a las compaiifas para atender
la instalacion y servicio con cierta ren-
tabilidad. De esta manera, se atiende la
problemdtica relacionada con el hecho
de que la mayoria de los clientes en
zonas aisladas tienen bajos niveles de
ingreso. Este plan se estd poniendo en
marcha y las primeras compras de
equipos por parte de las compainias se
estan llevando a cabo en algunas re-
giones. A titulo de ejemplo, en la pro-
vincia de Jujuy, la compaiiia encarga-
da ha llamado a la compra e instala-
cion de 600 equipos pequefios del or-
den de 100 vatios-pico cada uno.

La produccion de energia eléctrica
también puede encararse a través de la
generacion de energfa térmica y su pos-

terior conversiéon mediante ciclos de
generacion mecdnica adecuados. A ni-
vel internacional, se estd trabajando en
esta linea para la produccion a gran es-
cala usando concentradores de diverso
tipo que, produciendo temperaturas al-
tas, permiten la obtencién de una buena
eficiencia de conversion en el ciclo.
Cabe expresar que en el sur de Califor-
nia, se ha llegado a realizar una instala-
cién en produccion comercial con una
potencia total de 300 megavatios, que
alimenta los picos de requerimiento
energético de mediodia producidos por
las necesidades de refrigeracién. La
instalacion utiliza concentradores cilin-
droparabélicos de hasta 100 metros de
longitud, que giran sobre un solo eje
para mantener iluminado el absorbedor
a medida que avanza el dia. La tempe-
ratura alcanzada es de 320 "C y se utili-
za una turbina de vapor de agua. Los
costos de produccion indicados en la
bibliografia estin en el orden de los
U$S 0,09 por kilovatio-hora.

En el pais se trabaj6 en la produc-
cion de concentradores de este tipo,
pero ese trabajo ha sido suspendido.
Los tnicos esfuerzos que se siguen
realizando estdn relacionados con la
alimentacién de pequenas poblacio-
nes en las zonas andinas y preandi-
nas, mediante el uso de colectores
planos de baja temperatura y de turbi-
nas de nuevo disefio que funcionan
con vapor de agua y son capaces de
producir agua destilada en el conden-
sador, para entregar un segundo pro-
ducto de utilidad .o
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