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APROVECHAMIENTO DIRECYO DE LA ENERGIA SOLAR.
ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS EN LA ARGENTINA®

Walter Scheuer y Jaime A, Moragues*

RESUMEN

Se informa sobre el potencial de la energfa solar a nivel
mundial y argentino, las ventajas y los inconvenientes inheren-
tes a su aprovechamiento y el actual desarrollo de las aplica-
ciones de la energfa solar en la Argentina.

ABSTRACT

Brief information is given on the potential of solar energy
world-wide and in Argentina, on the advantages and disadvantages
inherent to its exploitation, and on the present stage of develap-
ment of solar energy applications in Argentina.

+ Versién ampliada y actualizada del trabajo publicado por los autores en
Energfa 2001, Vol, 1, Ne 7, pdg. 56 (1982).

* Miembro de la Carrera del Investigador del Comsejo Nacional de Investiga—
ctones Cientificas y Téenicas.



1.  INTRODUCCION

A través de diversos procesos, tanto el hombre cuanto los animales y las
plantas han dependido y dependen de la energia solar para desarrollar su vida
sobre Ta Tierra. Parte de la radiacidn solar que 1lega a nuestro planeta es
convertida mediante procesos naturales en otras formas de energia, como ser:
combustibles fésiles (carbén, petréleo, gas), energfa hidrdulica, biomasa y
energia e6lica. Asimismo, es posible convertir aquélla directamente a través
de artificios tecnoldgicos en formas de energias que se adapten a los modos
de uso de la civilizacidn actual; para tal fin es necesario desarrollar dispo-
sitivos que permitan realizar dichos procesos a niveles econdmicamente compe-
titivos.

La importancia de desarrollar el aprovechamiento de las fuentes de ener-
gia no convencionales a nivel mundial y, en particular, en los paises no indus-
trializados, ha sido reiterado innumerables veces en el pasado reciente: por
ejemplo, en Refs, 1 y 2. Entre dichas energias, el potencial de la energia so-
iar directa se destaca nitidamente sobre el de las demds posibilidades, junto
a, solamente, el de las formas avanzadas de las energias nuclear y, eventual-
mente, geotérmica (ver Tabla I),

En el presente trabajo se da un breve panorama del recurso solar dispo-
nible, tanto a nivel mundial cuanto en la Argentina, asi como de los desarro-
1los en marcha en nuestro pais para los diferentes aprovechamientos directos

de la energia solar.

2. POTENCIAL DEL RECURSO SOLAR

Resulta ilustrativo comparar el referido potencial con los requerimientos
energéticos del mundo del préximo siglo, que se supone estabilizard su creci-
miento demografico en algin perfodo del mismo, Usando cifras suficientemente
indicativas comp para servir de marco de referencia aproximado, es aceptable
considerar que el valor asintotico de la poblacidn serd de alrededor de
15,000 millones de habitantes y que su consumo de energia per caput serd, en
promedio, cercano a los 5 kW térmicos en forma continuada a lo largo de las
24 horas del dia; este valor supera en 2 veces al consumo promedio actual de



la poblacidn de los Paises Bajos y en 7 veces al correspondiente a la pobla-
cién de la Argentina. La energfa total generada deberd acercarse al doble de

lo efectivamente consumido por la poblacidn, ya que deben tenerse en cuenta

las pérdidas y los consumos adicionales cada vez mas significativos originados
en los sistemas de distribucion de energia, procesos de reciclado de materia-
lTes, métodos de produccidn intensiva de alimentos y de proteccidn al medio am-
biente, etc.. Esto 1leva a un consumo total de 1,3 106 TWh/afo (1,3 10!! tep/afio;
4,5 1018 Btu), valor que supera en 20 veces el consumo mundial total de energia
en la actualidad.

La energia solar incidente sobre la superficie de los continentes varia,
por supuesto, con la latitud y con la época del afio. Si se considera que su
valor medio anual sobre los 136 millones de km2 que abarcan los cinco centinen-
tes clasicos es de ~ 3,5 kWh/m2-dia (Ref. 4) y se supone que esta energia es
convertida a otras formas utilizables de energia con una eficiencia glotal me-
dia de 40 %, resulta que el requerimiento energético anual de la "poblacidn
estabilizada" podria ser satisfecho utilizando s6lo aproximadamente 2 % de
aquella area. Desde el punto de vista operativo serd necesario disponer de
superficies mayores a fin de dejar espacios entre colectores para evitar som-
bras y realizar mantenimiento. Por otra parte, es razonable pensar que a nivel
mundial se utilicen zonas desérticas de elevada insolacion, por lo que las a-
reas requeridas se reducirdn; por ejemplo, la insolacién promedio de Arabia
Saudita es de aproximadamente 7 kWh/m2-dia (Ref. 5), con lo cual el valor an-

terior disminuye a la mitad.

Para analizar el recurso solar en nuestro pais, es apropiado considerar
como energfa disponible el promedio anual de la radiacidn que incide al Norte
del Rio Colorado, de aproximadamente 4,5 kWh/m2-dfa (Ref. 6). E1 consumo de
energia primaria total, suponiendo un crecimiento del PBI de 5,3 % anual, se
estima para 1985 en 560 TWh y para el afio 2000 en 1180 TWh (Ref. 7}. Suponien-
do la misma eficiencia de conversidon que mds arriba, dichos requerimientos se
pueden satisfacer con dreas de colectores que son, respectivamente, el 0,04 y
0,09 % de la superficie al Norte del Rio Colorado considerada. En cuantc al
escenario del "mundo estabilizado", si se considera que la Argentina tendré
una poblacidn proporcional a su superficie, la demanda energética del pafis
podrd ser satisfecha a partir de energia solar recolectada en el 2 % de la
mencionada superficie. Nuevamente resulta ilustrativo considerar una zona de
elevada insolacién: en Abra Pampa, ubicada en la puna jujefia, la intensidad



solar promedio anual

es de aproximadamente
6,7 kWh/m2-dia (Ref, 6),
valor para el cual las
dreas requeridas en los
ejemplos anteriores se
reducen en un 33 %,

Por otra parte, la
demanda eléctrica total
del pais proyectada
(Ref. 7) para el afio
2000 (175.000 Gweh/aﬁo),
se puede generar a par-
tir de la radiacion so-
lar colectada en un drea
de 1300 km2, si se supo-
nen la misma insolacion
media que antes, capta-
cion mediante concentra-

dores inclinados 30° res

pecto de la horizontal,
un aprovechamiento del
terreno del 50 % (dejan-
do el resto para la cir-
culacion y para evitar
sombras de un colector
sobre otro) y una efi-
ciencia del 15 % para la
conversién a electrici-
dad. Esta superficie es
s6lo 1,5 veces mayor que

TABLA I: RESERVAS Y RECURSQOS ENERGETICQS MUNDIALESa)

Los valores consignados en las dos Gltimas columnas deben compararse con
el consumo mundial anual total correspondiente a la “poblacién estabili-
2ada": 1,3 106 TWh/afo = 4,5 Q/afo. Obsérvese la preeminencia de las ener
gfas solar, nuclear avanzada y geotérmica avanzada.

FUENTE CONSUMO | pescrvasP)|  recuksos )
[ @? °)
(0/afo0)® ) (@
Combustibles fésiles
Carb6n 0,073 18 280
Petr§leo 0,100 2,6 13
Gas natural 0,050 2,4 10
Rocas portadoras -—- ——— 30
Energfa nuclear
Fisi6n térmica
(VU < 130 U$S/kg) 0,001 1,0 2,0
Fisi6n reproductora
(Uy Th < 130 U$S/kg) ~0 142 284
Fisi6n reproductora
(1 £ Uy Th de rocas y) . o 107
. océanos
Fusién D-T
(L1 de yacimientos) - _— 2.000
Fusién D-T
(1 % L1 de océanos) - _— 5 x 104
Fusién D-D (1 % D) --- 108
Energfa geotérmica < 0,001 0,47 0,2-4 x 10%
(0/an0)°)
Energfa hidroeléctricad) 0,017 --- 0,1
Energfa solar directa®) -0 S 15
Energfa e611cad) -0 --- 1
Energfa uareomotrizd) -0 --- 0,003
Energfa vegetal y de residuos 0,030 - 0,15
pradiente térmico de los e . 3-§
océanos
Energfa_de olas? - --- 0,08

a) Tomada de Ref. 3.

b) Como "reserva® se entiende la cantidad conocida de wna fuente dada en
oondicionee de ser explotada econdmicamente con la teenologfa actual;
oomo “reourso”, la cantidad mdxrima que se comsidera explotable, awngue
al presente se caresca de las posibilidades econdmicas y/o de los co—
noctmtentos tecnolégicos para hacerlo.

a) 1. Qe 1018 Btw = 1,05 102} Joule = 2,93 105 Twh.
d) Equivalentes térmicos.

8) Swponiendo que se ocupa ¢l 2 % de la superficie de los cinco continen—
tes oldsicos.

la del espejo de agua del embalse de la central EIl

Chocén, generdndose desde ella aproximadamente 55 veces mds energia que la

provista por dicha central, Considerando, en cambio, una regidn de insolacidn

elevada, la relacion se

De los parrafos pre
bre la superficie terres

hace aln mds favorable.

cedentes resulta que la energia solar disponible so-
tre es superabundante para satisfacer las necesida-



des energéticas futuras de la humanidad y que 1o mismo vale para las de la Ar-
gentina. Ademds, las areas requeridas para su aprovechamiento son tales que es
dificil que surjan problemas globales respecto del uso 6ptimo del suelo a ni-
vel mundial; para nuestro pais estos problemas no existen.

3.  DEMANDA EFECTIVA DE ENERGIA SOLAR

En la seccidn precedente se obtuvieron valores correspondientes a la sa-
tisfaccién de distintas demandas, aprovechando exclusivamente el potencial de
la energia solar, Obviamente, esto no representa la realidad del futuro, la
cual, es de desear, estard caracterizada por un parque energético diversifi-
cado, sin preeminencia excesiva de ninguna fuente de energfa. Lo que se puede
dar por seguro es que la energfa solar constituird una fraccién significativa
de ese parque, aseveracion que hace superflua y prematura toda discusidn actual
respecto del valor preciso de dicha participacién: dado que ésta existird, el
pais debe abocarse desde ya al desarrollo de las tecnologias vinculadas a ella.
Esto deberd realizarse dentro de los 1imites que marcan las condiciones loca-
les, pero teniendo en cuenta también que dicho desarrollo s6lo serd efectivo
si se evita copiar directamente tecnologias fordneas y, en cambio, se opta por
adaptarlas a nuestras necesidades y caracteristicas, completando el proceso
con desarrollos auténticamente propios. Corresponde agregar que, para el caso
de Ta Argentina, todas Tas formas de conversidn estdn al alcance de las cien-
cia, técnica e industria nacionales, con basicamente el empleo de materiales
nacionales, si bien para implementar algunas de aquéltas aln se requieren de-
sarrollos especificos (como ser, conversién fotovoltaica).

A pesar de 1o expuesto mds arriba, cabe consignar que, por ejemplo, para
el caso particular de los EE,UU. de Norte América se pueden tomar como valores
indicativos de la participacidn solar el 2 % de 1a demanda para el afio 2000 y
alrededor del 15-20 % en el afio 2020 (si bien las cifras varfan significativa-

mente segln los autores).

En cuanto a costos se refiere, actualmente los Gnicos sistemas de aprove-
chamiento solar econémicamente competitivos a nivel mundial son los colectores
planos destinados al calentamiento de agua para usos domiciliarios. Sin embar-
go, en emplazamientos seleccionados, la generacidn de calor a baja temperatura



para aplicaciones industriales, la conversion fotovoltaica en diversas aplica-
ciones (retransmisoras de telecomunicaciones, boyas en vias navegables, siste-
mas de proteccidn catddica, bombeadores de agua en zonas rurales, etc.) ya en-
cuentran mercado, inclusive en nuestro pais. Un caso especial 1o constituye la
denominada "arquitectura solar", cuya correcta implementacién sin duda resulta
econdmicamente beneficiosa. Para las demds aplicaciones que se discuten mas a-
delante, si bien algunas de ellas estdn entrando en una etapa semicomercial
(por ejemplo, secado de productos agricolas), es necesario alin realizar desa-
rrollos que disminuyan su costo. En general, dependiendo del tipo de aplicacién,
se puede asegurar que una cantidad apreciable de aprovechamientos solares se
encontrard a nivel econdémicamente competitivo dentro de 5-10 afos.

4. VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR

La energia solar es gratuita, inagotable, superabundante para los reque-
rimientos energéticos de la "poblacidn estabilizada", de maxima intensidad en
las regiones de bajo o mediano desarrollo y de libre disponibilidad (muchas ve-
ces en el lugar de la demanda). Es, ademds, esencialmente no contaminante; ha-
ciendo un andlisis cuidadoso es de destacar, sin embargo, que se producen modi-
ficaciones locales del albedo, transferencia de energia desde el lugar donde
se recoge la radiacion solar a aquél en que se usa la energia cuando hay trans-
porte de la misma, y una eventual alteracién estética del paisaje en el caso
de algunas instalaciones de gran potencia; todas estas contaminaciones estan
muy por debajo de las que caracterizan a las fuentes convencionales. Finalmen-
te, gran parte de la tecnologia especifica necesaria para su aprovechamiento
es relativamente simple (al alcance de pafses con desarrollos industriales in-

cipientes o medianos) y adaptable a las condiciones econémicas reinantes en la

regién de aplicacién (los dispositivos requeridos pueden producirse usando mé-
todos que sean intensivos en capital o en mano de obra o mediante una adecuada

combinacidén de ambos).

Por otro lado, la energia solar presenta algunos inconvenientes que es
necesario sefialar. Primero, debido a su baja densidad, debe ser colectada en
dreas grandes,lo que implica elevadas inversiones iniciales y, para aplicacio-
nes masivas, disponer de abundante materia prima. Segundo, es una fuente de



energia intermitente por lo cual se requiere alguna forma de almacenaje de e-
nergia, el costo del cual puede constituiruna parte significativa de 1a inver-

sién inicial.

5. APROVECHAMIENTOS DE LA ENERGIA SOLAR EN LA ARGENTINA

En 1o que sigue -sin ser exhaustivo- se hace referencia a los mds signi-
ficativos antecedentes y aspectos generales del aprovechamiento de la energia
solar en la Argentina, como también a las mas importantes actividades de infra-
estructura y aplicaciones. En las Tablas III a V se resumen estas actividades
y se dan direcciones de interés en relacidon con ellas.

5.1 Antecendes y aspectos generales

E1 estudio del aprovechamiento de la energia solar se inicié en la Argen-
tina alrededor de 1970 y recibié un gran impulso en 1974, al realizarse un cur-
so de helioenergia organizado por la UNESCO, la Unidn Internacional de Astrono-
mia y la (hoy inexistente) Comisién Nacional de Estudios Geoheliofisicos. Esta
reunidon permitié a los distintos grupos de trabajo, tanto activos cuanto en
gestacion, aunar esfuerzos e iniciar una primera tarea de coordinaci6n. Du-
rante el transcurso de la misma se considerd fundamental integrar desde un
comienzo a todos los grupos vinculados al tema a través de una entidad privada
a nivel nacional, redactandose la carta de creacidn de la Asociacidon Argentina
de Energfa Solar (ASADES).

A fines de 1975 la Comisidon Nacional de Estudios Geoheliofisicos, a esa
sazon responsable de la coordinacidon nacional de las actividades en este campo,
convocd a las "Jornadas de Planificacion y Concertacidn en el Area de la Ener-
gia Solar", realizadas en Vaquerias, provincia de Cordoba. Durante ellas se co-
ordinaron las tareas de los grupos que se ocupaban del tema y se recomendd
crear Comités de profesionales idoneos para asesorar a la mencionada Comisidn
en su cometido y para la redaccién de un Plan Nacional de Energia Solar. Con-
cretadas ambas iniciativas, a mediados de 1977 la Secretaria de Estado de Cien-
cia y Tecnologia aprobd dicho plan. Posteriormente, esa Secretaria (hoy Subse-
cretaria de Ta Secretaria de Estado de Planeamiento) se hizo responsable del



drea solar a nivel nacional y englob6 al plan dentro de su Programa Nacional
de Energfa No Convencional, que abarcaba a las energias solar y e6lica y al
aprovechamiento de la biomasa (Gltimamente se agregé el desarrollo de fuentes
tradicionales de acuerdo a métodos o sistemas no convencionales). E1 Comité
Asesor de profesionales idoneos en el tema con que conté este Programa Macio-
nal dejé de actuar a fines de 1981 al operarse un cambio de objetivos y méto-
dos operativos de este (l1timo, habiéndose designado hasta el momento un nuevo
Comité Asesor con mayor vinculacién al drea politica del programa.

Por otra parte, durante 1980, se firmé un convenio entre la Subsecretaria
de Estado de Ciencia y Tecnologia (SubCYT) y la Secretaria de Estado de Ener-
gfa (SE) por el cual esta G1tima apoyard proyectos del Programa de Energia No
Convencional por un total de U$S 12.500.000.-, distribuidos a lo largo de cin-

co afos.

En la Tabla II se consigna la cantidad de proyectos presentados al Progra-
ma Nacional de Energia No Convencional cada afio por los diversos grupos, asf
como la cantidad de los aprobados por el Consejo Asesor; entre paréntesis se
indica el ndmero de proyectos aprobados en el tema de energia solar. También
se dan los montos totales asignados y, entre paréntesis, los correspondientes
a energia solar. Se observa que el espiritu critico prevalente condujo a que
se rechazara un nimero apreciable de proyectos. Las G1timas dos columnas refle-
jan la influencia favorable del apoyo de la Secretaria de Energia y la Gltima
fila muestra la declinacidn de los fondos en el afho 1981, en concordancia con
el agravamiento general de la crisis nacional; aunque los autores no disponen
de datos numéricos fidedignos, pueden asegurar que esta declinacion se acentud
durante el lapso ya transcurrido de 1982. Corresponde mencionar también que
las inversiones anuales de las instituciones oficiales y privadas activas en
el tema superan en varias veces las cifras tabuladas.

En el plano no oficial, la Asociacién Argentina de Energfa Solar (socie-
dad sin fines de lucro y con personeria juridica) posee actualmente unos 300
miembros y realiza anualmente una Reunion de Trabajo, la octava de las cuales
se efectuard a mediados de 1983 en La Pampa. Ademas, edita, en forma aperiddi-
ca, un Boletin y las Actas de las reuniones anuales mencionadas y organiza o

propicia reuniones sectoriales.

Se estima que actualmente hay alrededor de 130 profesionales trabajando
en el drea de la energia solar con diferentes grados de dedicacidon, ademas de



TABLA I1: PROGRAMA NACIONAL DE ENERGIA NO CONVENCIONAL: PROYECTOS Y PRESUPUESTO

Segiin informacidn existente en la Subsecretaria
de Estado de Ciencia y Tecnologia

ARNDO 77 78 79 80 81

PROYECTOS

Presentados 25 25 45 79 30
Aprobados 25 22 25 34 35
(11)%/ (13) (17) (19) (15)

PRESUPUESTO (millones de pesos)

Erbgaciohes corrientes

SubCYT 150 f 200 625 1.705 775

Secretaria de

Energia -— -—— -— 1.064 2.555

TOTAL 150 200 625 2.769 3.330
(40)?’ (97) (345) (1.820) (1.693)

Erogaciones constantes (a Junio 1981)

1.851 | 2.234

3.330
(1.693)

5.756
(3.783)

TOTAL 3.581

(955)P’

(898) (1.233)

a) Entre paréntesis se indica el numero de proyectos de emergfa solar apro-
bados.

b) Entre paréntesis se indica el total de erogaciomes asignadas a proyectos
de energia solar.

numerosos técnicos. Los grupos activos en este campo son aproximadamente 20,
distribuidos en universidades, institutos oficiales y privados y en asesorias.

Alrededor de media docena de empresas privadas significativas fabrican co-
lectores planos para calentamiento de agua en diversos puntos del pafs (Capital
Federal, Mendoza, San Luis, entre otros); la cantidad de importadores ha dismi-
nuido sensiblemente, reduciéndose para 1982 a un pequefios niimero (ver Tabla IV).
Por otra parte, alrededor de 10 empresas proveen paneles fotovoltaicos importa-
dos y los dispositivos adicionales requeridos para conformar sistemas (baterfas,
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controles, etc.) (ver Tabla V). Cabe agregar que parte de las empresas actuan-
tes en el drea de industria y comercializacidon son miembros de la ya menciona-
da Camara Argentina de Energfa Solar y No Convencional. Por otra parte, en me-
ses recientes la SubCYT organizd, con apreciable repercusidon, dos jornadas de

intercambio técnico-empresario.

En cuanto a la industria local en general, muestra excelente disposicién
para colaborar en proyectos de aprovechamiento solar, ofreciendo con frecuen-
cia condiciones econémicas excepcionalmente favorables, incluyendo la provisién
sin cargo de materiales y otros elementos,

5.2 Infraestructura y tareas de apoyo

a) Red solarimétrica y banco de datos

Esta actividad estd a cargo de la Comisi6n Nacional de Investigaciones Es-
paciales (CNIE). E1 objeto de la misma es medir, procesar y publicar datos de

radiacién solar global diaria., Se prevé completar en 1983 la instalacién de 42

S5

estaciones, de las cuales 30 estdn
ya montadas desde Abra Pampa, en la

provincia de Jujuy, hasta 3 bases

en la Antdrtida (ver Fig. 1). La ma-
yoria estdn instaladas en dependen-
cias del Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria. En 1983 se
instalardan 5 estaciones automiticas
que realizardn mediciones horarias,
Los datos recogidos, una vez elabo--
rados, se publican en forma semes-
tral.

b) Banco de prueba de colec-
tores planos

La funcién del banco de prue-

ba disefiado, construido y operado Fig. 1: Estaciones de la red solarimétri-

por la CNIE, es: 1) caracterizar ca operada por la CNIE. Los circu-
los llenos corresponden a las es—
taciones instaladas y los vactos
tores planos y de calefones solares a las programadas.

el comportamiento térmico de colec-



completos (paneles mds tanque), ofertados comercialmente; 2) detectar fallas
de disefio, material o construccién en nuevos productos; 3) posibilitar la mo-
delizacion de colectores,

E1 banco, en funciomiento desde comienzos de 1980, permite medir simul-
taneamente 10 colectores. Los valores de temperatura y caudal son registrados
en un sistema automdtico y procesados directamente en computadora, utilizédn-
dose para los ensayos la norma ASHRAE 93-77, originaria de los EE.UU. de N.,A..
Se estd completando la instalacién para el ensayo de colectores solares para
calentamiento de aire que trabajen en régimen de convecci6n forzada.

¢) Estableaimiento de normas

E1 Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales, junto con insti-
tutos oficiales y empresas privadas, estd confeccionando normas para determi-
nar los rendimientos térmicos de colectores planos, basadas en la citada nor-
ma ASHRAE 93-77, Asimismo, estd en preparacién una norma para calefones sola-
res completos, no existiendo ninguna de validez internacional.

d) Desgravaciones impositivas y aspectog legales

Si bien comunes en otras naciones, en el pais no existen desgravaciones
impositivas que favorezcan al usuario que instala dispositivos o sistemas pa-
ra el aprovechamiento de la energfa solar. Recientemente, desde la Secretaria
de Energia (SE) se expresé (ver Ref. 8) que, dado el relativo bajo precio de
la energia convencional, "esas desgravaciones resultarian quizds desmedidas y
significarfan una contribucion del Estado que no seria correlativa con el cos-
to de la forma de energfa que fueran a reemplazar"; no obstante, simultdneamen-
te se anunciaba que la SE delineard medidas en este contexto para su eventual
implementaci6n a partir de 1984, Por otra parte, la recientemente creada Cama-
ra Argentina de Energfa Solar y No Convencional (CAENCO) anuncié estar traba-
jando en un anteproyecto sobre el tema, presumiblemente teniendo en cuenta as-
pectos adicionales a los parametros econémicos actuales.

En cuanto a la legislacion local referente al aprovechamiento solar, de
la cual al menos los aspectos generales debieran estar establecidos antes de
que se produzca una expansién significativa de las aplicaciones (particular-
mente a nivel de residencias familiares), ha sido encarada en las Facultades
de Derecho de la Universidad (privada) de Mendoza y de la U.N. de Cérdoba.



e) Formacién de recursos humanos y divulgacién

Tanto en el d@mbito oficial cuanto privado se dictan cursos de duracifn
variable y ciclos de conferencias sobre aplicaciones de la energia solar en
sociedades profesionales, institutos y universidades. Los mds regulares son
los vinculados a la denominada "arquitectura solar". La SubCYT y CAENCO se
encuentran estudiando un plan de divulgacién del aprovechamiento de esa ener-
gfa, en particular a nivel de establecimientos de enseflanza y a través de los
medios masivos de comunicacidn. Una aceptable cantidad de profesionales for--
mados o recientemente graduados realizan visitas técnicas y/o estudios de per-
feccionamiento en el extranjero.

5.3 Aplicaciones

a) Calentamiento de agua para uso en edificios

Los colectores planos o calefones solares utilizados para el calentamien-
to de agua fueron la primera y, por afos, la Gnica aplicacién térmica de la e-
nergia solar disponible en el mercado argentino. Se los utiliza tanto en edifi-
cios unifamiliares (con circulacién del agua desde el colector al termotanque
por termosifén; ver Fig. 2) cuanto en edificios de mayor tamafio, como hoteles,
escuelas, centros de recreacién o sanatorios (con circulacién forzada de agua).
En una versidn simple, mds econdmica, se utilizan para calentamiento de natato-
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Las empresas mencionadas al final de 1a Seccidén 5.1 han vendido no menos
de 5.000 m? de colectores {presumiblemente no mds de 6.500 m2), Como punto de
referencia, para zonas de insolacidn razonable se considera que por persona se
necesitan 1 m de colector y aproximadamente 55 litros de acumulacidén de agua,
con 1o cual una familia tipo requiere 4 m2 de colector con un termotanque de
unos 200-~250 1itros. Su precio promedio en el mercado local es de aproximada-
mente 10.000.000 $/m2 para los colectores y de aproximadamente 50 millones de
pesos para el sistema tipo completo; en ambos casos los precios fluctuan en
+ 50 % segiin los fabricantes. Las garantfas para colectores de fabricacidén na-
cional 1legan hasta 10 afos para la placa colectora en si y hasta 5 afios para
el resto de la unidad.

b) Calentamiento de fluidos para uso industrial

Existen en la Argentina algunas aplicaciones de colectores planos en la
industria quimica, aceitera, frigorifica, lechera, de gaseosas,etc.. Por otra
parte, la U.N, de Salta, junto con la empresa Nueva Pompeya, instalaron para
esta (G1tima una poza solar experimental de 400 m2 en San Antonio de los Cobres
(Jujuy), para el tratamiento directo de minerales de los cuales se extrae sul-
fato de sodio- decahidratado. Esta primera etapa de un proyecto mds ambicioso
permite ahorrar el 25 % del combustible consumido en el proceso convencional,
habiendo el procedimiento solar incrementado, ademds, la eficiencia intrinse-
ca del proceso. Finalmente, el grupo de energfa solar de la Comisidon Nacional
de Energfa Atémica (CNEA) tiene en desarrollo un programa de concentradores
de radiacidon solar que permiten calentar fluidos de aplicaci6n en procesos in-
dustriales a temperaturas de 150 a 250°C.

e) Calefaceidn de edificios

Como ejemplo se puede citar el sistema de 300 m2 de colectores planos pa-
ra calefaccion de una escuela de la Municipalidad de Buenos Aires (ver Fig. 3);
también el Centro Deportivo Jorge Newbery de la misma ciudad, provisto de un
drea de coTectores de 500 m? para calefaccidn de la pileta, el gimnasio y las
aulas. Estas instalaciones son actualmente las mayores del pais. Existen, asi-
mismo, algunas casas particulares con colectores solares para calefaccion me-
diante losa radiante.



Fig. 3: Conjunto de 144 colectores planos de fabricacién nacional
(2m? cada uno) que integran el sistema de calefaccién de la
escuela Ne 27 de la Ciudad de Buenos Aires. Diseriado y cons-—
trutdo por INGEN S.A.

d) Refrigeracién de edificios

La refrigeracion es una aplicacién de la energia solar en la cual la ma-
yor demanda ocurre en la época de buena insolacidn. Los sistemas comercialmen-
te disponibles a nivel mundial (pero no ailn en el local) son los basados en
ciclos de absorcién, para los cuales s6lo se requiere un muy buen colector pla-
no dado que han sido adaptados para trabajar a temperaturas entre 80-100°C.
Como Gnico ejemplo significativo de aplicacién de estos sistemas en la Argen-
tina se encuentra el Centro Deportivo Jorge Newbery antes citado, en el cual
se refrigeran algunas oficinas y aulas usando un drea de 50 m de colectores
planos evacuados (ver Fig. 4), Un caso especial lo constituye la cdmara frfa
para conservacion de semillas (-2°C) que, con un drea de 24 m*, disefid la U.
N. de Salta para una estacidn experimental del INTA en la puna saltefia.

e) Arquitectura solar

En la denominada arquitectura solar se busca disefiar edificios y conjun-
tos de edificios en forma tal que se aprovechen al maximo las posibilidades de
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iluminacién, refrigeracidn, calefaccidon y calentamiento de agua que brinda la
energia solar, tanto por medios pasivos cuanto activos. La diferencia fundamen-
tal a sefialar con las aplicaciones antes mencionadas es la integracidon de los
sistemas de aprovechamiento solar como parte del edificio y no el mero agrega-
do de dispositivos a edificios tradicionales.

En la Argentina hay en funcionamiento o construccidén varios proyectos con-
siderados prototipos de demostracidn. La casa Sol 55, disefiada y habitada por
el Arq. Di Bernardo, del grupo de energfa solar de la Universidad de Rosario,
estd en funcionamiento desde 1978, existiendo una apreciable cantidad de infor-
macién sobre su comportamiento. E1 grupo de energia solar del Instituto Argen-
tino de Investigaciones de las Zonas Aridas (IADIZA) inauguré en 1980, en la
ciudad de Mendoza, una casa-laboratorio en la que se simula su utilizacién a
fin de obtener datos que sirvan para posteriores disefios. Asimismo, el Insti-
tuto de Arquitectura Solar (IAS) de la ciudad de La Plata construyé un proto-
tipo de edificio solar para ser usado como banco de ensayo para la zona templa-
da himeda. E1 grupo de U.N, de Salta tiene en construccidén una casa solar para
una estacién experimental del INTA en Abra Pampa asi como un puesto sanitario
en Castro Tolay, ambas en la provincia de Jujuy y un edificio con aprovechamien-
to integral de la energia solar para una estacién experimental de la Direccién
Provincial de Ganaderia de Catamarca en Laguna Blanca, todas aproximadamente
a 3.500 m de altura.



Por otra parte, se encuentran terminadas, en construccién o en proyecto
varias "viviendas solares" familiares en todo el pafs (ver Fig. 5). También
existen proyectos con diversos grados de avance para barrios completos (IAS,
30 viviendas en La Plata; IADIZA, 1400 en Mendoza), edificio de altura (IADIZA,
Mendoza), instituto de investigaciones cientificas (Grupo de la U.N, de Rosa-
rio) y edificos piblicos (entre estos se encuentra la sede administrativa de
1a Empresa Provincial de Energfa de Cérdoba en Villa Carlos Paz, para la cual
dicha empresa, asistida técnicamente por la CNEA, la CNIE y el INTI, efectud
recientemente un concurso nacional de anteproyectos que estipulaba un disefio
conservativo de energfa y el uso de sistemas de calefaccion y refrigeracion
a energia solar; los ganadores del concurso fueron asesorados por el Institu-
to Solar Arquitectura Buenos Aires (ISABA)). Varios de estos proyectos son a-
poyados por la Subsecretaria de Estado de Desarrollo Urbano y Vivienda y/o
institutos provinciales de vivienda u otros organismos oficiales.

La U.N, de Salta ha realizado recientemente un estudio bioclimatico y de
la vivienda rural tradicional en el noroeste argentino con fines de acondicio-
namiento solar de las mismas,

Fig. 5:
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f) Seecado de productos agricolas

E1 grupo de energia solar de la U.N. de Salta disefi6, construyé e insta-
16 un sistema prototipo de secado de tabaco Virginia con 275 m2 de colectores
para calentar aire y un acumulador de energfa térmica formado por un lecho de
piedras de 80 toneladas. Los secadores, del tipo de "secado en bulto" de cons-
truccidn comercial, fueron provistos por el INTA; tienen un drea de 35 m% y
una capacidad de carga de hasta 8.000 kg de tabaco hiimedo. Las instalaciones
(ver Fig. 6) se completaron recientemente a cerca de 1.000 m2 con colectores
de origen alemin (obtenidos a través de un convenio establecido entre el go-
bierno alemin y 1a CNIE), incluyéndose también un acumulador de piedras de
240 toneladas, sistema que alimenta los tres secadores ya instalados. La efi-
ciencia promedio del mismo es de aproximadamente 40 %, con temperatura del
aire de aproximadamente 70°C. E1 mismo grupo, junto con el de la U.N. de Cata-
marca, estudia intercambiadores agua-aire a fin de usar colectores planos de
agua y pozas solares para el secado; las experiencias se realizardn con una
poza de 600 m2 que se encuentra en su etapa final de construccidn. Con un gru-
po de 1a U,N, de Tucumdn inicié estudios referente al secado de bagazo.

E1 grupo deenergia solar de la U.N, de Rosario ha concentrado sus esfuer-
zos en el desarrollo de sistemas para secado de productos del agro (mafz, sor-
go, trigo y soja) con el fin de disminuir las pérdidas de tipo germinativo o
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Fig. 7: Esquema del sistema de'secado desarrollado por la U.N. de Rosario y
obtenible comercialmente en plaza. 1) Colectores para calentamiento
de aire; 2) Motoventilador; 3) Piso perforado; 4) Silo secador.

protetco cuando los mismos son secados para su posterior almacenaje en silos,
especialmente cuando su uso final es el de semillas. Construyé un sistema con
colectores metdlicos muy simples, dado que s6lo es necesario elevar la tempe-
ratura en 10°C sobre la ambiente, el cual recientemente fue industrializado
por una empresa privada del medio (ver Fig., 7).

La CNIE desarrol16 un sistema para secado de fruta y hortalizas. E1 colec-
tor de PVC de 30 m2 y la cdmara, de caracteristicas semi-industrial, permiten
secar durante el perfodo de mdxima insolacion hasta 250 kg de durazno en un
plazo de 4 a 5 dias, a una temperatura de alrededor de 60°C. Un sistema mayor,
con 400 m2 de colector serd utilizado en un proyecto prototipo para el secado
de pimientos en Cachi, provincia de Salta,

g) Potabilizacién de agua

En E1 Cebollar, provincia de La Rioja, la CNIE, junto con OSN, instalé
un destilador de agua (ver Fig, 8) que en su fase inicial provee 350 litros
de agua destilada por dfa, E1 drea actual de destiladores es de 100 m2, estan-
do la infraestructura preparada para un total de 400 m2, En el futuro la Direc-
cién Provincial de Servicios Sanitarios se encargard de la operacidén y mante-
nimiento de 1a planta.



h) Generacidén de ener—
gla meednica y elée
trica

En nuestro pais se es-

td trabajando en dos 1ineas
difergntes en 1o que se de-
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Fig. 8: Sistema de potabilizacidn de agua en El Ce- 12 CNEA, mencionados en el

bollar, La Rioja, disefado y construido por punto b), permiten calentar
la CNIE y OSN. fluidos a temperaturas de

hasta 350°C, los cuales se pueden usar para accionar bombas o turbinas. E1 gru-
po disefi6, construyd y tiene en prueba un prototipo de laboratorio de concentra-
dor fijo a espejo facetado de 4,8 m2 de abertura (ver Fig, 9), Ademds estd di-
sefiando un prototipo industrial de concentrador cilfndrico parab6lico y reali-
za estudios tedricos de diversos concentradores con foco lineal,
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incluido el sistema de digefiado y comstruido por la CNEA, Buenos Aires.

acumulacién, pudiendo



el conjunto 1legar a ser econdmicamente competitivo.

Los estudios en marcha, tanto en la CNEA con concentradores cuanto en la
U.N. de Salta con pozas solares, estan encaminados a obtener a mediados de la
G1tima década del siglo suficiente experiencia para la construccion de centra-
les de potencia del orden de cientos de Mwe.

1) Conversgidn fotovoltaica

La conversidn directa de energia solar en electricidad mediante el proce-
so fotovoltaico es un tema en el cual se estdn iniciando tareas en la Argenti-
na. En 1975 se construyeron en el Instituto de Investigaciones Cientificas y
Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITEFA), en un lapso de pocas semanas, algu-
nas celdas de CdS/CuxS que, si bien tuvieron eficiencia muy baja, cumplieron
con el objetivo de demostrar la factibilidad del desarrollo de este tipo de
tareas en nuestro pafs. Recientemente, en el Instituto de Desarrollo Tecnolé-
gico para la Industria Quimica (INTEC), de Santa Fe, se iniciaron estudios ba-
sicos de capas delgadas destinadas a la produccidon de celdas de silicio amor-
fo y policristalino. Para ello se adquirieron equipos especializados en apre-
ciable cantidad, algunos de los cuales alin estdn en etapa de montaje y puesta
a punto mientras que con otros, ya en funcionamiento, se efectuaron 1los prime-
ros depbsitos de ensayo de Si en capas delgadas. E1 grupo, asimismo, trabaja
en teoria de celdas fotovoltaicas. La U.N. de Salta, la CNIE y Ta CNEA inicia-
ron tareas en el disefio y montaje de sistemas y la Ultima también en teoria
de semiconductores orientada a conversidn fotovoltaica.

Las instalaciones efectuadas en el pafs superan los 9 kW de potencia pi-
co, entendiéndose por tal la potencia que es capaz de entregar un panel foto-
voltaico expuesto a una radiacidn solar de 1 kW/m?; posiblemente, el total se
acerque a 12 kW-pico. Las instalaciones principales son dos paneles de 1 kWp
cada uno (AEG-Telefunken y Arco Solar), instalados respectivamente en la CNIE,
con fines experimentales (ver Fig. 10), y en el aeropuerto de Rio Gallegos,
para un sistema de aterrizaje, Otras instalaciones de potencia menor consisten
en las alimentaciones para torres de retransmisién de microondas operadas por
ENTEL en provincias del interior, radioteléfonos, boyas en los canales de ac-
ceso al puerto de Buenos Aires, sensores de la red solarimétrica nacional y
para mediciones en instalaciones petroleras, relojes eléctricos en varias ciu-
dades, electrificacién de alambrados rurales, etc.. Proximamente, la CNIE, jun-
to con organismos provinciales, instalard dos bombeadores fotovoltaicos de,



respectivamente 2 y 4 kwp cada uno en La Rioja y en San Juan, con el objeto
de satisfacer necesidades reales y ampliar su experiencia en estos sistemas.

En 1a plaza local existen actualmente alrededor de 10 empresas importado-
ras de paneles fotovoltaicos (no se construyen en el pafs), siendo su costo de
aproximadamente 20 U$S/kwp, lo cual es cerca del doble del precio f.o.b. en
los paises de origen. Los demds componentes de los sistemas son de fabricacidn

nacional o importados segin los casos.
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Fig. 10:

Panel fotovoltai-
co de 1kW, de fabricacidn
alemana, en operacién en
la CNIE (San Miguel, Prov.
de Bs.As.).

5.4 Superficies selectivas

E1 grupo de la U,N. de San Luis trabaja en la obtencifén de superficies
selectivas de niquel negro y cromo negro para temperaturas menores de 100°C
(colectores planos y con bajo factor de concentracifn), las que se caracteri-
zan por tener elevada absorbancia para el espectro solar y baja emitancia en

la zona del infrarrojo.

E1 Departamento de Quimica de la CNEA empezé este afio a encarar la obten-
cién de superficies selectivas para temperaturas de aproximadamente 250°C, a
ser usadas en los concentradores que desarrolla esa institucion.



5.5 Acumulacion

En relacidén con el almacenaje de energfa para los perfodos sin sol, los
principales trabajos que se llevan a cabo en la Argentina son los siguientes:
g) la U.N. de Salta trabaja en acumulacid6n en lecho de piedra, cambio de fase,
muros colectores acumuladores y pozas solares; b) la U.N, de Catamarca estudia
acumulaci6én por cambio de fase usando agua-bentonita-parafina; c) CITEFA tra-
baja en baterias de alta potencia, habiendo realizado recientemente, bajo con-
trato con la CNEA, un estudio de acumulacion de energia térmica en el interva-
lo de temperaturas de 200 a 400°C; d) la Facultad de Ingenieria Quimica de San-
ta Fe inici6 actividades en el campo, comenzando con acumlacién de energia tér-
mica a temperatura media (~ 300°C).

6.  CONCLUSIONES

E1 conjunto de casos presentados muestra claramente que el uso y desarro-
110 de los aprovechamientos de la energia solar ya constituye una realidad en
nuestro pafs. En necesario, sin embargo, incrementar el apoyo que estédn otor-
gando las esferas oficiales, tanto en las tareas de desarrollo cuanto en lo re-
ferente al apoyo de la incipiente industria solar. Es de gran importancia rea-
lizar proyectos de demostracion en las diferentes aplicaciones a fin de que,
por un lado, las actividades privada y estatal obtengan informacion técnica di-
recta del nuevo campo de aplicacidén que esta fuente de energia ofrece y, por o-
tro, se posibilite una real evaluaci6én de los costos de construccidn, manteni-
miento y operaci6n de los sistemas solares. Es importante, ademds, establecer
una polfitica que fomente el uso de la energia solar mediante un redimensiona-
miento del crédito que permita la financiaci6n de inversiones energéticas descen-
tralizadas. Todo esto debe ir acompafiado con un estricto control de la calidad
de los equipos de aprovechamientosolara findeevitar la introduccidnenel mer-
cado de equipos demala calidad que desprestigien el uso de esta fuente de energfa.
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TABLA III: TAREAS DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA

SOLAR EN EJECUCION EN LA ARGENTINA

Al final de cada tema especifico, se listan, entre paréntesis, los principa-
Tes grupos activos en el mismo; las abreviaturas usadas se aclaran al pie de
la tabla, adicionando las direcciones correspondientes.

1. EVALUACION DEL RECURSO

2. NORMALIZACION Y EVALUACION
DE EQUIPOS

3. DESGRAVACIONES IMPOSITIVAS
Y ASPECTOS LEGALES

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS Y DIVULGACION

5. PROVISION DE AGUA Y AIRE
CALIENTE PARA EDIFICIOS

6. PROVISION DE FLUIDOS CA-
LIENTES PARA USO INDUSTRIAL

Montaje y operacién de la red nacional de me-
diciones solarimétricas. (Primera parte: 42 es-
taciones, entre Salta y la Antdrtida). (CNIE).

Cdlculos de radiacién solar: (a) para condi-
ciones experimentales distintas a las reinan-
tes durante las mediciones; (b) a partir de
datos medidos en ciertas zonas, para otras de
Tas cuales no existen mediciones. (Diversos
grupos).

Ca1;brac16n de equipos de medicidn, (CNIE,
SMN .

Operacion de bancos de prueba para colectores
solares, con 1iquidos o aire como fluido in-
termediario. (CNIE, industria privada).

Confeccidn de Normas IRAM para determinacién

de rendimiento térmico de colectores solares

planos y de calefones solares. (IRAM con in-

dustria e institutos de investigacidn y desa-
rrollo).

Andlisis de las posibilidades de legislacion
(SE, CAENCO) y propuestas (U.Mendoza, IDA).

Cursos, conferencias, becas, viajes de capa-
citacién al exterior, campafias de divulgaciodn.
(ASADES, CAENCO, IADIZA, IAS, ISABA, SCA,
SubCYT, U.N.Rosario, U.N.Salta, otros).

Disefio, construccion y operacidén de equipos

y sistemas para usos domiciliarios y edifi-

cios piblicos. (Industria privada, institu-

tos de investigacidn y desarrollo, asesorfias
privadas).

Disefio, construccién y operacion de colecto-
res planos, pozas solares y concentradores.
de radiacidn para usos industriales. (Indus-
tria privada, U.N.Salta, CNEA),
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Disefio, construccidn y operacion de equipos
y sistemas para climatizacion de edificios y
de camaras para conservacion de productos pe-
recederos. (Asesorias privadas, U.N.Salta,
U.N.San Luis).

Disefio, construccidn y operacién de prototi-
pos de viviendas uni- y multi-familiares y

de edificios pilblicos; estudios de materiales;
mediciones y modelos numéricos de condiciones
termodindmicas de edificios. (IADIZA, IAS,
INTI, U.N.Rosario, U.N.Salta, U.N.Tucuman, U.N.
Cérdoba, asesorias privadas, otros).

Construccion de sistemas para secado de taba-
co, granos, pimiento, frutas, hortalizas y ba-
gazo. (U.N,Salta-INTA, U.N.Rosario, CNIE, U.N.
Catamarca, U.N.Tucumin).

Disefio, construccidon y operacidon de un siste-
ma para una comunidad aislada (aproximadamen-
te 5 litros diarios por habitante). (CNIE-OSN-
DPSS). Emprendimientos menores.(U.N.La Pampa).

Disefio y construccién de equipos y sistemas
para comunidades aisladas y aplicaciones rura-
les e industriales. (CNEA, U.N.Salta, U.N,San
Juan) .

Disefio y operacidon de sistemas fotovoltaicos.
(CNIE, U.N.Salta, CNEA, industria privada).
Construccién de celdas fotovoltaicas (etapa
inicial). (INTEC). Teoria celdas fotovoltai-
cas (etapa inicial).(INTEC, CNEA),

Disefio y ensayo de superficies selectivas pa-
ra operacién a T £ 100°C (U.N,San Luis) y (e-
tapa inicial) para T ~ 250°C (CNEA),.

- Ensayo de sistemas aptos para ser utilizados
en conjuncidn con las aplicaciones 5 a 12.
(U.N, Salta, U.N.Catamarca, U.N.Litoral,
CITEFA).

ASADES: Asoctiacidén Argentina de Energfa Solar.
C.C. No 13, Sucursal Pte. Saavedra, 1602~ Florida (Bs.As.).



CAENCO: Cdmara Argentina de Energfa Solar y No Convencional.
Yerbal 79; 1405-Buenos Aires
TE: 99-8932

CITEFA: Instituto de Investigactones Cientificas y Técnicas de las FF.AA.-
Dpto. Quimica Aplicada.
Zufridtegut y Varela
1603-Villa Martelli (Bs.As.)
TE: 761-0031/0191/0231/0431/0931

CNEA: Comisién Nacional de Energia Atémica-Divisidén Energia Solar.
Av. del Libertador 8250; 1429-Buenos Aires
TE: 701-2431; 70-0020/7711/4182, Télex 21388 APREAT AR

CNIE: Comisidn Nacional de Investigaciones Espaciales-Departamento Energfa
Solar.
Av. Mitre 3100
1667-San Miguel (Bs.As.)
TE: 667-1272/2691/3044

DPSS: Direccidn Provincial de Servicios Sanitarios.
Joaquin V. Gonzdlez 9
5300-La Rioja

IADIZA: Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas-Laborato-
rio de Ambiente Humano y Vivienda.
Bajada del Cerro de la Gloria, Parque Gral. San Martin
Casilla Correo No 507, 5500-Mendoza
TE: 241995/241797, Télex 55267 MENDOZ AR

IAS: Instituto Arquitectura Solar.
Diagonal 79, Ne 526
1900-La Plata (Bs.As.)
TE: 36005

IDA: Instituto de Derecho Aerondutico y Espacial, Facultad de Derecho y Cien-—
etas Soctales, U.N. de Cérdoba.
Obispo Trejo 241
5000~Cérdoba

INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
Estacidén Agropecuaria Experimental Cerrillo
Cerrillo, 4400-Salta



INTEC: Instituto de Desarrollo Tecnoldgico para la Industria Quimica, U.N. del
Litoral.
Guemes 3450; 3000-Santa Fe
TE: 20023/20024/31602/36379/37605, Télex 48186 INIEC AR

INTI: Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial- Divisidén Habitabilidad.
Av. Gral. Paz e/Albarellos y Constituyentes
C.C. No 157; 1650-San Martin (Bs.As.)
TE: 752-5152/5701/5805/0196/3165; 755-6161

IRAM: Instituto Argentino de Racionalizacidén de Materiales—Comisidén de Energia
Solar.
Chile 1192; 1098-Buenos Aires
TE: 37-4103

ISABA: Instituto Solar Arquitectura Buenos Aires,
Yerbal 79; 1405-Buenos Aires
TE: 99-8932

OSN: Obras Sanitarias de la Nacién.
Marcelo T. de Alvear 1840; 1129-~Buenos Aires

SCA: Sociedad Central de Arquitectos.
Montevideo 942; 1019~Buenos Aires
TE: 44-3986

SE: Secretaria de Energia-Direccidén Nacional de Conservacién de la Energia.
Av. Julio A. Roca 651, Piso 72 ; 1322-Buenos Aires
TE: 30-1317

SMN: Servicio Meteoroldgico Nacional.
Av. de los Constituyentes 3453; 1427-Buenos Aires
TE: 62-1122

SUBCYT: Subsecretaria de Ciencia y Tecnologifa—Programa Nacional de Energta
No Convencional.
Av. Cérdoba 831; 1054-Buenos Aires
TE: 312-4142; 311-7890/9650/7613

SUBSEDUV: Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda-Direccidén Nacional
de Investigacidén y Desarrollo Tecnoldgico Habitacional y Urbano.
Defensa 120; 1345-Buenos Aires
TE: 30-4010



U.N.Catamarca: Depto. Ciencias Agrarias-Grupo de Energfa Solar.
Republica 350; C.C. No 189; 4700-Catamarca
TE: 4099

U.N.Cordoba: Fac. de Arquitectura y Urbanismo - Gabinete de Investigaciom
Tecnoldgica.
Av. Vélez Sarsfield 264; 5000-Cérdoba.

o

.N.La Pampa: Fac. de Ciencias Exactas y Naturales.
Av. Uruguay 151-1567; 6300-Santa Rosa
TE: 5079/2026

U.N.Litoral: Fae. de Ingenierfa Quimica-Comisién de Estudios de la Energfa.
Sgo. del Estero 2829; 3000-Santa Fe
TE: 45030/ 36860, Télex 48-153 INLIT AR

U.N.Rosario: Fac. de Ciencias Exactas e Ingenierfa-Instituto de Fisica-
Grupo Energfa Solar.
Av. Pellegrini .-250; 2000-Rosario
TE: 63451

U.N.Salta: Instituto de Energfa No Convencional (INENCO) y Departamento de
Ciencias Exactas.
Buenos Aires 177; 4400-Salta
TE: 220-790/533/500

U.N.San Juan: Fac. de Ingenieria y Arquitectura-Grupo Energia Solar del
Instituto de Ingenteria Quimica e Instituto de Energfa Mecdnica.
Av. del Libertador Gral. San Martin 1109(Oeste); 5400-San Juan

U.N.San Luis:Faec. de Ciencias Fisico-Matemdticas y Naturales-Depto. de Fisica.
Chacabuco y Pedernera
5700-San Luis
TE: 25-882

U.N.Tucuman: Fac. de Arquitectura y Urbanismo.
Av. Roca 1800; 4000-S.M. de Tucumdn
TE: 341565

U. Mendoza: Fac. de Derecho-Universidad Privada de Mendoza.
Dag Hammarskjdld 750; 65500-Mendoza
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TABLA IV: ALGUNOS PROVEEDORES LOCALES DE COLECTORES PLANOS

FABRICANTES ARGENTINOS

CALESOL

Mendoza 881 Sur - 5400-San Juan - T.E.28530 - Contacto: Ing. Mario Diaz Terrado

EMEGE S.A.I.C.I.F.
Avellaneda 1333 - 1045-Buenos Aires - T.E.431-4044 - Contactos: Sres. René H
Herédia y Pablo A. Gak.

ENERGIA SOLAR S.A.

Ventas: Cerrito 36 - Piso 6° E - 1010-Buenos Aires - T.E. 37-9918 - Fabrica:
Llerena 3156 - 1427-Buenos Aires - T.E. 51-5501/52-0554/52-0637 - Contacto:
Sr. Manuel Corchon.

INGENIERIA SOLAR S.R.L.
Cramer 1060 - 1426-Buenos Aires - T.E. 552-2186/2205/2420

INGEN S.A.
Piedras 113 - 4°- 0f.8 - 1070 - Bs. As. - T.E.34-1610 - Contacto: Lic. Fernandez

SOLAR S.A.
R.B. Diaz 2938 - 5700-San Luis - Contacto: Lic. Jorge A. Follari

TOMECO S.R.L.

Casilla de Correo 57 - 5501-Godoy Cruz (Mendoza) - T.E. 23-2707 - Contacto:
Ing. Juan E. Furlan.

Representante en Buenos Aires: H.Yrigoyen 636 - Piso 7° A - T.E. 33-4952 -
Contacto: Ing. Angel Romanelli.

VADEMARCO S.A.
Darragueira 538/50 - 1822-Valentin Alsina (Buenos Aires) - T.E. 208-8398/5149/
6001/3120 - Contacto: Sres. Juan José Varrone y Arturo M. Zaffirio.

IMPORTADORES

|m——_——

CADESOL (colectores israelies LORDAN)
25 de Mayo 347 - 0fic.408 - 1002-Buenos Aires - T.E. 32-9975 - Contacto: Sr.
M.Mann

EMEGE S.A.I.C.I.F.
(Ver direccidon en "Fabricantes Argentinos")

ESSMA S.A. (colectores israelies AMCOR)
Avda. Mosconi 2734 - 1419-Buenos Aires - T.E. 571-4056/7340/5269 - Contacto:
Sra. M.Ater y Sr. J. Sultani.

INGEN S.A. (colectores japoneses SANYO)
(Ver direccidon en "Fabricantes Argentinos")

OSTRIMET S.A. (Colectores americanos RAYPAK)
Ferré 1680 - 1437-Buenos Aires - T.E. 923-3031/3033/4408/4480
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TABLA V: ALGUNOS PROVEEDORES LOCALES DE COMPONENTES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS®)

FABRICANTE DE PANELES

PROVEEDORES LOCALES

AEG-TELEFUNKEN

Neue Technologien
Industriestrasse 29

2000 Wedel

Repiiblica Federal Alemana

. AEG-TELEFUNKEN ARGENTINA S.A.I.C.

Bernardo de Irigoyen 308; 1379 -Bs.Aires
TE: 37-4445 al 49

Contacto: Sr., Osvaldo J. ARIAS

. ENERGIA SOLAR S.A.

Cerrito 36, piso 6° "E"; 1010 ~-Bs,Aires
TE: 37-9918 52-0637
Contacto: Sr. Manuel CORCHON

ARCO SOLAR Inc.

20554 Plummar Street
Chatswort, California 91311
EE.UU. de N.A.

. OMEGA ELECTRONICA S.A.

Juan B. Ambrosetti 491; 1405-Bs.Aires
TE: 981-1080/1180/1280
Contactos: Sres.Ricardo A. PETRELLA y

Emilio MENENDEZ

. VADEMARCO S.A.
- Darregueira 538;

1822 - Valentin Alsina (Bs.As.)
TE: 208-8398/6001/3120/5149
Contacto: Sr. Juan J. VARRONE

LUCAS BP SOLAR SYSTEMS LIMITED
Windmill Road

Haddenham, Aylesbury
Buckinghamsshire HP 17 8JB
Reino Unido

. PRO FUAR S.A,

Fitz Roy 2492, piso 7° "A"; 1425-—Bs, Aires
TE: 774-9821/3852

Contacto: Sr. Miguel CHASELON

SIEMENS A.G.

Energietechnik

Werner v. Siemensstrasse 50
Erlangen

Repiblica Federal Alemana

. SIEMENS S.A. - EQUITEL S.A.

Av, J.A.Roca 516; 1067 ~Bs.Aires
TE: 30-0411/0744/5938 (Int. 2518 y 2385)
Contactos: Sres. Oscar PAREDES, Pedro GAUERKE
y Carlos A.CARLINI

SOLAREX CORPORATION

1335 Piccard Drive
Rockville, Maryland 20850
EE.UU. de N.A.

. MAGENTA AUTOMATIZACION

Gavilan 4850; 1419-~Bs.Aires
TE: 572-7040

Contacto: Sr. Alberto HERMIDA

. RAYO ELECTRONICA S,R.L.

Belgrano 990, piso 6°; 1092-Bs.Aires
TE: 38-1779 37-9476/9890
Contacto: Sr. Rubén A, ROZENBLUM

VARIOS

. SOLARTEC S.A.

Carlos Pellegrini 767, piso 9°; 1009~ Bs.Aires
TE: 393-7663

Contacto: Sr. José E. SALGADO

a) No se incluyen: (i) firmas que, no suministrando paneles, proveen otros dis-
positivos requeridos en sistemas fotovoltaicos (acumuladores, reguladores,
ete.); (i1) proveedores de sistemas fotovoltaicos para usos especificos (p.e.
electrificadores para alambrados).
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