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INTRODUCCION

Las JORNADAS DE TRABAJO SOBRE EL APROVECHAMIENTO
DIRECTO DE LA ENERGIA SOLAR fueron efectuadas en el marco
del Convenio de Cooperacién Cientifico-Tecnol8gica entre el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y Técnicas
de la Repliblica Argentina y la National Science Foundation
de los EE.UU, de Am&rica. Ademds del auspicio de dichas
instituciones se cont6 con el de la Comisién Nacional de
Energfa AtSmica de la RepGblica Argentina en cuya sede cen-
tral, en Buenos Aires, se realizaron las mismas, del 15 al
18 de octubre de 1979.

En el Ac¢to de Apertura hicieron uso de la palabra
el Sr. Presidente de la Comisién Nacional de Energfa At6mi-
ca, Contralmirante Carlos Castro Madero, y el Sr. Secreta=-
rio de Estado de Ciencia y Tecnologfa e Interventor en el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y Técnicas,
Dr. Fermin Garcfa Marcos. Durante el mismo, el Sr. Jefe
del Departamento de Prospectiva y Estudios Especiales de
la CNEA, Dr. Martfn B.A. Crespi, expuso sobre el tema "Pa-
norama energético de la Argentina". Las Jornadas fueron
clausuradas por el Sr. Consejero de Asuntos Cientfficos
y Tecnol8gicos de la Embajada de los EE.UU. de América, Dr.
Clifton Metzner, Jr..

En cada sesibn, a continuacién de las exposicio-
nes de los participantes de los EE.UU. de América y del
informe del coordinador, hubo un perfodo de preguntas y
discusibn. Sobre la base de las exposiciones, las pregun-
tas y la discusibn, las Comisiones Especiales designadas
a priori elaboraron los Resiumenes y las Conclusiones y Re-
comendaciones que aquif se publican tr&s haber incorporado
las sugerencias formuladas durante su discusién en la Se-
sién de Clausura.

En lo que sigue, los nombres de los integrantes
de cada Comisién Especial figuran al final de la informa-
cién que se da para la Sesibén correspondiente. Los orga-
nizadores dejan expresa constancia de la eficiente labor
cumplida por estas Comisiones agradeciendo la colabora-
cibén prestada.



SESION

I

COLECTORES SOLARES PARA BAJA TEMPERATURA, METODOS DE MEDICION Y

PROCESAMIENTO DE DATOS. USOS Y APLICACIONES

1- EXPOSICION DEL ING. F. DE WINTER

Cubrid los siguientes puntos:

Descripcidn de los elementos constitutivos del colector
plano y las leyes que rigen su funcionamiento.

Definicién de caracteristicas 6pticas deseables en las cu
biertas transparentes y en las superficies absorbentes.

Descripcibén detallada de los procesos de transferencia de
calor entre placa y fluido y entre placa y medio ambiente.

Detalle de algunas instalaciones solares, con colectores
planos, actualmente en operacidén en los Estados Unidos de
Norteamérica, sintetizando los principales problemas de
operacidén y mantenimiento.

2- EXPOSICION DEL DR. B. WINN

Cubrié los siguientes puntos:

Descripcidén de té&cnicas para evaluar un sistema solar, en
la etapa de proyecto, mediante la utilizacidn de computa-
dora.

Resumen de las ventajas e inconvenientes de la utiliza-
cidn de los programas TRNSYS, f-chart y SOLCOST.

Riesgos que corren los sistemas con colectores planos an-

. te la accidn de ciertos fendmenos meteoroldgicos, en par-

ticular granizo. Se destacd® que, en general, los colecto-
res tienen una inclinacifén tal que la accidén del granizo
no es tan perjudicial como en invernaderos donde las pen-
dientes de los techos son bastante menores. Usando vi-
drios templados los riesgos son realmente minimos.

NOTA: Durante la conferencia se distribuyd® un trabajo es-
crito complementario de lo expuesto.

3- EXPOSICION DEL ING. A. RAPALLINI

3.1.- Describid las actividades que se realizan en la Argentina

en el campo de la coleccidn plana, tanto en lo referente
a desarrollo y construccidn de ecguipos como a la utiliza-
cidn de estos dispositivos en aplicaciones préacticas.
Hizo mencidén a las tareas que realizan:



- Grupo de Energia Solar de la Universidad de Salta en:
secado de tabaco, pozas solares, arcuitectura solar.

- Grupo de la Facultad de Ciencias Exactas e Ingenieria de
la Universidad Nacional de Rosario en: secado de granos
y calentadores solares de aire de bajo costo.

- Divisibn Energia Solar de la Comisién Nacional de Inves-
tigaciones Espaciales en: secado de frutas y hortalizas,
destilacidn solar y banco de ensayos de colectores sola-
res.

-~ F8bricas productoras de colectores solares, principalmen
te como parte de calentadores solares termosifdénicos de
agua.

- Otros grupos, particularmente en aplicaciones a vivien-
das.

3.2.- Recalcd que la actividad en el campo de las superficies
selectivas es précticamente nula.

3.3.- Destacd que el desarrollo de colectores planos gque uti-
lizan agua como fluido intermediario estd en manos de la
industria, pues se considera gue se conoce razonablemen-
te bien su comportamiento, siendo necesario sdlo un estu

dio de materiales y técnicas de fabricacibén con el fin
de bajar costos.

3.4.- Hizo mencidn al relevamiento del recurso solar gue se
estd realizando en la Argentina.

4- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Entre los puntos tratados se destacan los siguientes:

4.1.~ No son necesarios trabajos significativos de investiga-
cidén en lo referente a la teoria del funcionamiento de
los colectores planos que utilicen un liquido como flui-
do térmico.

4.2.- Los programas f-chart y SOLCOST son suficientemente pre-
cisos para el diseno de sistemas solares, tanto activos
como pasivos. De ellos, el programa SOLCOST quiz& sea
mas Gtil en la Argentina, pues no requiere como dato de
partida la radiacidn solar; utiliza, en cambio, paréme-
tros meteoroldgicos medidos desde hace tiempo en el
pais.

4.3.- La corrosibn y el congelamiento son problemas resolubles
en los colectores planos cuando se hacen disenos adecua-
dos y la instalacibn se realiza apropiadamente. El grani-
20 tampoco es un pnroblema cuyando se utiliza vidrio templa
do en los colectores.



El uso de colectores solares hechos de aluminio requie-
re un control més exigente del fluido de trabajo que el
cde colectores hechos de cobre ¢ hierro.

La norma de ensayo de colectores planos ASHRAE 93/77 ha
demostrado ser una buena base para la comparacidn de
comportamientos. Su utilizacidn en la Argentina, dadas
las condiciones climidticas de é&sta, no presenta inconve-
nientes.

Se recomienda continuar con el estudio de materiales pa-
ra lograr colectores solares planos de bajo costo.

COMISION ESPECIAL

- Rapallini, Alfredo - (Argentina - coordinador)
De Winter, Francis - (EE.UU.)

- Garibo*ti, Carlos - {(Argentina)
Piacentini, Rubé&n - (Argentina)
Winn, Byron - (EE.UU.)



SESION II

GENERACION FOTOTERMICA DE ELECTRICIDAD - TEMPERATURAS ELEVADAS -
USOS INDUSTRIALES

1- EXPOSICION DEL ING. N.H. WOODLEY

Tratd los siguientes puntos principales:

1.1.- Panorama del estado de desarrollo actual de la tecnologia
de conversidn fototé&rmica en los EE.UU. de Norteamérica,
incluyendo proyecciones de costos tanto para generacidn
eléctrica cuanto para la de fluidos calientes de uso in-
dustrial.

1.2.- Resumen del actual estado de desarrollo de la tecnologia
de conversidbn fotovoltaica en los EE.UU. de Norteamérica
y panorama de las plantas de demostracibén en funcionamien-
to o en construccidn.

1.3.- En relacidn con la energia eblica, mismos puntos que en
1.2.

2- EXPOSICION DEL DR. A. RABL

Trat6 los siguientes puntos principales:

2.1.- Introduccidn a la teorfia de los concentradores de radia-
cidn solar.

2.2.- Descripcidn de los principales disenos.

2.3.- Resultados de los ensayos de funcionamiento realizados o
en ejecucidn.

3- EXPOSICION DEL DR. W. SCHEUER

Describi® la actividad que se realiza en la Argentina en

el campo de la generacién fototérmica de electricidad, en
aplicaciones a temperaturas elevadas y en concentradores

en general: Mencionb:

3.1.- Grupo de la Comisidn Nacional de Energia Atdmica, cuyo
objetivo es la generacidén eléctrica, pasando por apli-
caciones industriales, bombeo de agua y refrigeracidn y
gue basa su tarea experimental en andlisis tebricos de
diversus *ipos de concentradores.

3.2.- Grupo del Centro de Investigaciones y Asistencia Té&cnica,
de Mendoza, cuyos objetivos experimentales son similares
a los del anterior grupo.

3.3.- Grupo de la Universidad de San Luis, que 1nvestiga concen-



tradores tipo Winston con la finalidad de desarrollar un
colector solar adecuado para climatizar viviendas unifa-

miliares.

4~ CONCLUSIONES

Entre los mGltiples puntos se destacan los siguientes:

Se preveg que en los EE.UU. de Norteamérica la electrici-
dad obtenida por conversién fototérmica resulte econémica-
mente competitiva con la convencional alrededor de 1990.

Se preve{ que en los EE.UU. de Norteamérica la generacidn
de fluidos calientes para uso industrial mediante energia
solar resulte econfmicamente competitiva para mediados de
la prdxima década.

Se destacd que para el montaje de sistemas de concentracidn
en forma extensiva se requiere un conocimiento apropiado
del recurso de radiacidén solar directa disponible.

Se puso de manifiesto la tendencia en varios campos de las
aplicaciones de la energfia solar a utilizar materiales de
calidad superior a la empleada hasta ahora. Esto vale en
particular para los concentradores de radiacién solar, &rea
en la que se estd optando cada vez m&s por vidrio (a menos
que los concentradores estén protegidos del medio ambiente
mediante coberturas apropiadas).

Recientemente el Solar Energy Research Institute y el Jet
Propulsion Laboratory de los EE.UU. de Norteamérica, comple-
taron un estudio evaluativo de 11 alternativas para siste-
mas fototérmicos de generacibn de electricidad en el rango
1-10 MWe, conectados a la red de distribucién. Las dos al-
ternativas mejor calificadas de acuerdo con la eficiencia
global resultaron ser, en los EE.UU. de Norteamérica: 1°)
sistemas de receptor central con ciclo Rankine; 2°) una m&-
quina tipo Stirling colocada en regidén focal de un concen-
trador paraboloide de revolucién. La alternativa peor re-
sultd ser los estanques solares playos. Sobre este Gltimo
item se senald que, sin embargo, su costc es en general ba-
jo y, en algunos emplazamientos, puede resultar muy bajo;
en particular, existe la posibilidad de combinar esta téc-
nica con la generacién termoeléctrica utilizando pares de
bajo costo.

Los participantes de los EE.UU. de Norteamérica sefalaron

que la generacidn fototérmica de electricidad en forma efi-
ciente requiere llegar a temperaturas de operacién superio-
res a los 300 C. Temperaturas inferiores se justifican en
sistemas de energia total o en cogeneracién, para los cua-
les, en los EE.UU. de Norteamérica, la demanda aparenta no
ser muy abundante. En cambio, a temperaturas menores de

300 C, la generacidn de fluidos calientes para uso industrial
aparenta tener amplia demanda; este campo es, por lo tanto,



uno de aplicacién directa para los concentradores de foco
lineal.

4.7.- En los EE.UU. de Norteamérica, para la generacidn fototér-
mica de electricidad mediante sistemas distribuidos, se es-
t4 propiciando la transformacibén de la energfa térmica en
electricidad en el foco de los concentradores utilizados
(mediante sistemas FV o m&quinas Stirling) o también la di-
sociacidn de gases colectables luego a baja temperatura;
con ambos procedimientos se eliminan los costosos conduc-
tos térmicamente aislados para fluidos.

4.8.- Al presente, ni a nivel mundial ni en los EE.UU. de Nor-
teamérica, existen normas para caracterizar el comporta-
miento de concentradores de radiacidn solar.

4.9.- A nivel mundial, los costos de la generacidén fotovoltaica
estin disminuyendo a un ritmo mayor de lo previsto hace
unos cuatro anos atr&s. En particular, en los EE.UU. de
Norteamérica, se estd adelantando en aproximadamente dos
anos en relacién con lo previsto.

4.10.- Dos lineas muy generales para el desarrollo de la genera-
cién fotovoltaica podrfian ser encuadradas en : 1%) células
no neceésariamente baratas de eficiencia no inferior a 25%
operadas en sistemas concentradores; 2%)células baratas de
eficiencia no inferior a 10% operadas sin concentradores.

5- RECOMENDAC IONES
Sobre la base de lo precedente , los miembros de la Comi-
sién proponen las siguientes recomendaciones:

5.1.- Teniendo en cuenta que lo afirmado en el punto 4.1. no tie-
ne porqué ser valido para la Argentina, dadas las distin-
tas condiciones imperantes tanto en el parque productivo de
energia eléctrica cuanto en el de la demanda: efectuar una
evaluacidén técnico-econémica para establecer la fecha en que
la electricidad obtenida por conversidn fototérmica de la
energia solar resultard econfmicamente competitiva con la

convencional en la Argentina.

5.2.- Por razones similares a las mencionadas en 5.1.: efectuar
una evaluacidén t8cnico-econbmica para establecer la fecha
en que la generacibn de fluidos calientes para uso indus-
trial resultari econbmicamente competitiva en la Argenti-
na.

5.3.- Como primera etapa de lo mencionado en 5.2.: efectuar un re-
levamiento de la demanda potencial, en la Argentina, de flui-
dos para uso industrial calentados con energia solar.

5.4.- En relacibén con el punto 4.3.: a) concretar lo antes posible
la medicibén de radiacibén directa en una fraccién de las es-



taciones que integran la red argentina de medicidén de inso-
lacibén; b) normalizar las mediciones y la presentacidn de
los resultados de acuerdo con las normas internacionales
existentes y de las que se pongan en vigencia en el futuro
(lo cual implica que en algunas estaciones las mediciones
mencionadas en a) deber&n ser efectuadas con perihelibmetro).

En relacién con el punto 4.6.: efectuar un relevamiento de
la demanda potencial aproximada en la Argentina para los
denominados sistemas de generacién total.

En relacién con el punto 4.8.: propiciar un intercambio de
informacién con el Solar Energy Research Institute de los
EE.UU. de Norteamérica para gue toda informacidn vinculada

a la caracterizacibén del comportamiento de concentradores

de radiacibn solar sea transmitida sin demoras a la Argenti-
na.

COMISION ESPECIAL

- Scheuer, Walter (Argentina - coordinador)

- Durén, Julio - (Argentina)
- Fasulo, Amilcar - (Argentina)
- Rabl, Ari - (EE.UU.)
- Woodley, Neil - (EE.UU.)



SESION III

ARQUITECTURA SOLAR Y ACONDICIONAMIENTO DE EDIFICIOS

1- EXPOSICION DEL DR. J.D. BALCOMB

Se refirid a su experiencia en el tema. Destac6 las posi-
bilidades de la aplicacidn pasiva, asi como el aumento de
su popularidad y de la inversidn de capitales en esta 1li-
nea. Luego de una breve definicibn de los sistemas y de
un andlisis extenso de la experiencia (fundamentalmente en
los EE.UU. de Norteamérica) en muros colectores acumulado-
res, con acumulacién en s6lido y en liquido, describid los
ensayos del Los Alamos Scientific Laboratory.

Se enfatizaron durante la exposicibén los siguientes aspec-
tos: ‘

1.1.- Los buenos resultados de utilizar una estrategia mQltiple,
es decir, combinando distintos mé&todos de aprovechamiento.

1.2.- No extenderse en la clasificacidn académica de sistemas
activos o pasivos.

1.3.- Los sistemas descriptos utilizan una tecnologia sencilla,de
bajo costo, con materiales usuales, de gran factibilidad
de aplicacidn en nuestro pais y de buena performance si
se toman los recaudos necesarios.

1.4.- La decisibn de utilizar los sistemas, ya sean activos, pa-
sivos o combinados, no depende de un andlisis abstracto,
sino de las condiciones de la zona bioclim&tica en la cual
se instalarén.

1.5.- La utilizacidén de sistemas de aprovechamiento sclar no con-
siste en adosar equipos a un edificio ya concebido sino en
que deba ser parte integral del diseno original del mismo.
Esto no debe entenderse como una negacidn de las posibili-
dades de aplicacidn en edificios existentes.

1.6.- No existen sistemas buenos o malos en si mismos; su bondad
depende de una acertada decisibn dentro del entorno tecno-
l6gico y climdtico en que deban implantarse.

2- EXPOSICION DEL ARQ. P. CALTHORPE

Tratd los siguientes puntos principales:

2.1.- Grandes edificios, fundamentalmente de oficinas, centrando
el interés en el enfriamiento y la ventilacibn.

2.2.- Problemas de iluminaci®én natural por asoleamiento directo,
basando su estudio en modelos en escala.



2.3.-

Menciond algunos modelos de computacidn destinados a eva-
luar la eficiencia energética (iluminacidn-acondiciona-
miento térmico) de edificios seg@in su relacidn de envol-
vente a volGmen y su orientacidn.

3- EXPOSICION DEL ARQ. G. LELIO

Realizd una resena sintética de las tareas de los distin-
tos grupos activos en arquitectura solar en la Argentina.
Se expusieron algunos trabajos significativos de los si-
guientes grupos:

- Instituto Solar de Arquitectura de Buenos Aires (ISABA);
- Gabinete de Investigacifn Tecnolbgica de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de

Cdbrdoba;

- Instituto de Arquitectura Solar de La Plata (IAS/FABA);

- Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda del Instituto
Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas (IADIZA),
Mendoza; ’

- Grupo de Energfia Solar de la Universidad Nacional de Ro-
sario;

- Grupo de Energia Solar de la Universidad Nacional de Sal-
ta.

4- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Entre los puntos tratados se destacan los siguientes:

Se advierte la necesidad de desarrollar investigaciones re-
ferentes a los aportes provenientes de la arquitectura es-
pontdnea e indigena.

Los asistentes norteamericanos destacaron el hecho de que
la Argentina tiene una buena proporcién de grupos de ar-
guitectura solar respecto al nivel internacional, enfati-
zando las ventajas de la composicién multidisciplinaria de
los mismos.

Se concuerda en la posibilidad y mutuo beneficio de conti-
nuar la colaboracidén surgida de estas Jornadas de Trabajo
y se sugiere la conveniencia para futuros encuentros de
realizar seminarios intensivos discriminados por temas.

Lo mismo, sobre la posibilidad de desarrollar encuentros
en los EE.UU. de Norteamérica con el objeto de aprovechar
las instalaciones existentes y los ejemplos construidos.

Se recomienda la necesidad fundamental de fortalecer los
fondos destinados a investigacién y ensayo de sistemas he-
lioenergéticos para edificios, visto el desarrollo que se
observa en ambos paises y la posibilidad de transferencia
tecnolégica en el corto plazo.

Se recomienda la construccidn de prototipos en distintas
zonas del pais para medir, ensayar y evaluar las condicio-



nes regionales y su tecnologia adecuada.
Se recomienda la conveniencia de implementar medidas efec-

tivas para centralizar la informacién dispersa referente
a los temas de esta Comisidn.

COMISION ESPECIAL

- Lelio, Gustavo (Argentina - coordinador)

- Balcomb, Douglas - (EE.UU.)
- Calthorpe, Peter - (EE.UU.)
- Di Bernardo, Elio - (Argentina)
- Rosenfeld, Elias - (Argentina)
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SESION IV

SISTEMA DE ALMACENAJE TERMICO PARA BAJA, MEDIA Y ALTA TEMPERATURA

1- EXPOSICION DEL ING. C.J. SWET

Se refirid a la acumulacién térmica a baja, media y alta
temperatura. Comenzd su exposicién indicando la posibi-
lidad de efectuar un andlisis de la problem&tica desde
distintos enfoques a saber: tecnologia, duracibn, tempe-
ratura, aplicaciones, estrategia y prioridades.

Se 1imit6 .a encarar la charla desde el punto de vista de
aplicaciones y estrategia, cubriendo los siguientes temas:

1.1.- Planted las distintas vosibilidades de uso del almacena-
miento de calor segln el perfodo durante el cual se nece-
sita disponer de la energia (sin aporte solar), cubriendo
el espectro de posibilidades entre no acumulacibn y acumu-
lacidn anual o estacional.

1.2.- Se refirid a la aplicacidén en edificios, haciendo una cla-
sificacién de acuerdo con los diferentes rangos de tempe-
ratura necesarios para cada aplicacibén y discutiendo en de-
talle los materiales que se pueden utilizar en cada caso,
tanto sea para calefaccidén y enfriamiento de ambientes,
como para el calentamiento de agua.

1.3.- Se refirid a la aplicacidn en sistemas de generacidn de po-
tencia haciendo un andlisis de los distintos rangos de
temperaturas y de los materiales adecuados para cada rango.

2- EXPOSICION DEL DR. L. SARAVIA

Detalld los trabajos que se llevan a cabo en la Argentina,
los cuales involucran los siguientes temas:

a) Acumulacidn en piedras; b) Acumulacidn en cambio de fase;
c) Materiales para la construccién de muros colector-acumu-
lador, especialmente la mezcla agua-bentonita; d) Pronie-

dades de pozas solares. En este Gltimo caso puntualizd
la posibilidad de lograr el automantenimiento del cradiente
salino.

3- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las tareas de investigacidn y desarrollo que se llevan a ca-
bo en la Argentina en el tema de acumulacid: no han llega-
do a incrementarse lo suficiente, teniendo en cuenta los
obstdculos que la variabilidad del recurso solar impone a
las aplicaciones de dicho tipo de energia. Se recomienda
un esfuerzo de activacidn en este campo teniendo en cuenta
los siguientes puntos.



3.

1

.— Dado el caréacter fuertemente interdisciplinario de

la investigacidn en acumulacidn, se procurard inte-
resar en el tema a grupos del pals activos en el
campo de propiedades de materiales, corrosibén, fi-
sica, fisicoguimica y gquimica, buscando su relacidn
con grupos de energia solar que trabajen en temas
especificos.

Dado que en muchos casos los aspectos econdmicos de
la utilizacidén de los materiales para acumulacién

esté&n muy conectados con el desarrollo de envases y
técnicas de envasado, es recomendable buscar la co-
laboracién de las industrias pléstica y metalfirgica.

Teniendo en cuenta las actuales posibilidades de apli-
cacibn a corto plazo de la energia solar en el pais,
asi como los trabajos que realizan en la actualidad
los grupos de investigacidn, serfa conveniente acti-
var en particular los siguientes temas:

3.3.1.- Materiales de acumulacidn con una componente
importante de productos de origen nacional
destinados al uso en viviendas, con el obje-
to de desarrollar sistemas gue por su bajo
peso sean factibles de industrializacidn.

3.3.2.- Sistemas integrados de coleccibn-acumulacidn
destinados a edificios.

3.3.3.- Materiales de acumulacidn en un rango inter-
medio de temperatura (hasta 400°C) destina-
dos a aplicaciones industriales y de genera-
cidén de electricidad a potencias moderadas.

Teniendo en cuenta su potencial, y dado que no exis-
ten grupos que trabajen intensamente en el tema, se
recomienda incentivar los estudios prospectivos en
los siguientes campos:

3.4.1.- Acumuladores de energia eléctrica.
3.4.2.- Produccidn de combustibles por via solar.
3.4.3.- Sistemas de acumulacién termoguimicos en los

rangos de temperaturas indicados en 3.3.
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