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RESUMEN

El presente trabajo expone las consi-
deraciones técnicas y de integracion
para el disefio de un patio urbano,
gue cuenta con una cubierta solar,
ubicado en el Campus de la Refor-
ma Universitaria de la UNNE. El pa-
tio urbano se propone como un es-
pacio intermedio entre el campus y
la ciudad, que permita vincular a la
comunidad universitaria y a la ciuda-
danfa con la energia fotovoltaica, a
través de un espacio comun, dota-
do del equipamiento necesario para
realizar actividades de esparcimien-
to y recreo al aire libre, en articula-
cién con un nodo experimental en
el cual se desarrollan investigaciones
cientificas.

ABSTRACT

The present work exposes the techni-
cal and integration considerations for
the design of an urban court, which
possesses a solar cover, located in the
Campus de la Reforma Universitaria of
the UNNE. The urban courtyard is pro-
posed as an intermediate space bet-
ween the campus and the city, which
allows linking the university commu-
nity and the citizenship with the pho-
tovoltaic power, through a common
area, with the necessary equipment
for leisure and recreational activities
to outdoors, in articulation with an
experimental node in which scientific
investigations are carried out.
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OBJETIVOS

El proyecto, de caracter interdisciplinario, tiene por
objetivo crear las condiciones espaciales, arquitecténi-
cas y paisajisticas para acercar la energia fotovoltaica
a la comunidad de la ciudad de Resistencia. El impac-
to esperado es el efecto demostrativo en la sociedad
de la posibilidad de coexistencia de las energias con-
vencionales y la energia fotovoltaica, en especial los
Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Red (SFCR).

INTRODUCCION

El aumento en el precio de los recursos energéticos fo-
siles, la disminucion de las reservas existentes, los pro-
blemas ambientales asociados y la demanda mundial
de energia que crece continuamente han conducido
al sistema energético mundial, que se afianzé sobre
una base centralizada de fuentes finitas no renova-
bles, a cambiar este paradigma a través de sistemas
de abastecimiento descentralizados de energia que
utilizan recursos renovables. En una de las vertientes
de este nuevo modelo se encuentra la tecnologia so-
lar de generacion distribuida, integrada a entornos
urbanos.

A nivel mundial, los paises desarrollados ya cuentan
en su matriz energética con el aporte de la genera-
cion descentralizada a través de Sistemas Fotovol-
taicos Conectados a la Red (SFCR). Actualmente, en
la Republica Argentina, se estd implementando esta
nueva politica energética a través de la realizacion
de los primeros SFCR experimentales demostrativos
en entornos urbanos. Dentro de estas iniciativas,
una de las mas importantes es llevada adelante por
el FONARSEC a través de la convocatoria FITS 2010
— Energia Solar, que financia parcialmente el Proyec-
to Interconexion de Sistemas Fotovoltaicos a la Red
Eléctrica en Ambientes Urbanos, en el cual participa
la Universidad Nacional del Nordeste realizando su

aporte en el disefio, instalacion y sequimiento de siete
SFCR en provincias del norte argentino. En este con-
texto, el presente trabajo expone las consideraciones
técnicas y de integracion realizadas en el disefio de
un patio urbano que cuenta con un SFCR de 3 kWp,
ubicado en el Campus de la Reforma Universitaria de
la Universidad Nacional del Nordeste, cita en la ciudad
de Resistencia.

El disefio del patio urbano fue elaborado sobre un
abordaje integral que consider6 los distintos aspectos
de la propuesta, como por ejemplo: el espacio arqui-
tectdnico y urbano, el paisaje, los elementos cons-
tructivos, las instalaciones conexas y las tecnologias
gue permitan la concrecion del proyecto. Teniendo
en cuenta estas cuestiones, se propuso un espacio
intermedio entre el campus y la ciudad que permita
vincular a los alumnos y a la ciudadania a través de un
espacio comun, dotado del equipamiento necesario
para realizar actividades de esparcimiento y recreo al
aire libre, con una “cubierta solar” que constituye un
lugar de encuentro y acercamiento con la tecnologia
fotovoltaica. En el disefio se incorporaron criterios de
sustentabilidad ambiental, como la reutilizacién de
troncos acopiados en el terreno (para las columnas de
la pérgola y para el disefio de esculturas a modo de
hito), la preservacion de la “permeabilidad del suelo”,
la conformacion de espacios para la socializacién, el
esparcimiento, el estudio en un ambiente distendido y
en contacto con la naturaleza, asi como la concreciéon
de un nodo experimental que permita monitorear los
resultados de este proyecto demostrativo. La cubierta
solar ya se construyd, y resta la materializacion de la
propuesta paisajistica, para la cual no existe alin un
presupuesto especifico.

Actualmente se puede apreciar su impacto y el “efec-
to demostrativo” tendiente a la difusion de la energia
fotovoltaica (limpia, renovable y sustentable), me-
diante la incorporacion del concepto de coexistencia
de los sistemas tradicionales de generacion y distribu-
cion de energia eléctrica, en un espacio Util para el es-
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parcimiento y las actividades académicas a cielo abier-
to, iniciativa que representa un cambio conceptual.
De esta manera, se plantea una experiencia aplicada
que contribuye al conocimiento tecnoldgico necesa-
rio para impulsar un cambio de escala en el uso de
la energia solar, mediante un trabajo interdisciplinario
de distintas areas de la universidad de las facultades
de Arquitectura, Ingenieria y Ciencias Exactas, Natu-
rales y Agrimensura.

La experiencia se enmarca en el Proyecto Interconexion
de Sistemas Fotovoltaicos a la Red Eléctrica en Ambien-
tes Urbanos, otorgado en el marco de la convocatoria
FITS 2010 - Energia Solar, del FONARSEC. Es llevado
adelante por el consorcio publico privado denomina-
do IRESUD, en el cual participan CNEA —-Dpto. Energia
Solar, UNSAM —Esc. C&T y GESTEC-Esc. E&N, Aldar SA,
Edenor SA, Eurotec SRL, Q-Max SRL,Tyco SA y la Uni-
versidad Nacional del Nordeste, que es encargada de
coordinar el trabajo de instituciones publicas del norte.
El proyecto tiene por objeto introducir en el pals tecno-
logfas asociadas con la interconexién a la red eléctrica,
en areas urbanas y periurbanas, de sistemas solares fo-
tovoltaicos distribuidos, contemplando para ello cues-
tiones técnicas, econdmicas, legales y regulatorias.

La propuesta se basa en la hipdtesis de la coexisten-
cia de los sistemas tradicionales de generacién y dis-
tribucion de energia eléctrica con sistemas fotovoltai-
cos distribuidos, situaciéon que representa un cambio
conceptual en lo que hoy se entiende en la Argentina
como una red de distribucion eléctrica. De esta mane-
ra, se plantea como una experiencia que contribuira al
conocimiento tecnoldgico necesario para impulsar un
cambio de escala en el uso de la energia solar para la
generacion de electricidad.

Este conocimiento tecnologico es de alta relevancia
para el proceso de instalacion de fuentes renovables de
energia, que permita complementar y reducir la utiliza-
cion de los actuales sistemas de generacion basados en
combustibles fosiles, con el fin de reducir las emisiones

contaminantes. En la actualidad, las energias renova-
bles ocupan un lugar importante dentro de la matriz
energética mundial, y cuentan con un crecimiento sos-
tenido impulsado por la implementacion de politicas
de incentivos o de promocién para la generacion de
energia limpia. Mas de cien paises aplican algunas de
estas politicas para fortalecer el crecimiento del empleo
de estas fuentes de energfa, como un elemento cru-
cial para el desenvolvimiento econémico y tecnolégico
(REN21, 2012).

Entre las diferentes tecnologias utilizadas para el apro-
vechamiento de las energias renovables, los sistemas
de generacién fotovoltaica (FV), a nivel mundial, pre-
sentan una tasa anual de crecimiento del 60 % en los
ultimos cinco anos (IEA PVPS, 2012). Este continuo cre-
cimiento se refleja en el aumento de la capacidad ins-
talada, que pasd de 40 GW instalados en el afio 2010
a 100 GW en 2012 (IEA, 2013). Por su parte, la Union
Europea volvié a dominar el mercado fotovoltaico glo-
bal, liderado por lItalia y Alemania, y se esta presen-
ciando una proyeccién hacia otras regiones, como el
caso de China, que se ha convertido rapidamente en
el jugador dominante en Asia, y los paises de Latino-
américa, principalmente Brasil y Méjico, que son con-
siderados los principales actores en los préximos afios.
En este contexto, se puede afirmar que la utilizacién de
tecnologia fotovoltaica para la generacién de energia
eléctrica se ha transformado en una opcion competi-
tiva desde el punto de vista econémico, técnico y am-
biental, para paises desarrollados y no desarrollados, y
transforma a algunas regiones de estos Ultimos en el
nuevo horizonte del mercado fotovoltaico.

ELECCION DEL SITIO
DONDE INTERVENIR

La elaboracion de un proyecto arquitecténico y téc-
nico de un SFCR requiere una serie de analisis pre-
vios que proporcionen a la instalacion, luego de su
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implementacion, confiabilidad, seguridad, garantia
de una generacion adecuada de energia, asi como un
adecuado disefio que se ajuste a las condiciones del
entorno. Un andlisis de los posibles lugares de implan-
tacion del SFCR es fundamental, ya que permite al
proyectista determinar el tipo y lugar mas adecuados.
Otras variables necesarias que considerar fueron que
el sitio estuviera lo suficientemente despejado para
que la incidencia solar fuera plena y directa; que pu-
diera ubicarse en bordes urbanos en contacto con la
trama de la ciudad, en un sitio de visibilidad para la
promocién de la experiencia y el cuidado del equi-

fueron las razones que condujeron a la instalacion del
SFCR en un predio del campus de la UNNE, cercano
al departamento de Electricidad de la Facultad de In-
genieria.

En la figura 1 puede apreciarse el sitio de imple-
mentacién del SFCR, cuyas coordenadas son Latitud
27°28'2.86"S, Longitud 58°58'57.15"0, en la inter-
seccion de la avenida Castelli y la calle Dr. Ramirez,
perteneciente al Campus de la Reforma, que linda
con el edificio que alberga el drea de Mecénica de la
Facultad de Ingenieria.

Figura 1. Implantacion del Campus Resistencia y Campus de la Reforma Uni-
versitaria de la Universidad Nacional del Nordeste en la trama urbana de la
ciudad de Resistencia. Fuente: Imagen de Google Earth, reelaboracién propia

pamiento a partir del control de la mirada colectiva,
entre otros aspectos. Estas consideraciones, sumadas
a la necesidad de control y monitoreo del sistema,

En las figuras 2, 3 y 4 se observan las primeras ideas
de partido que luego se desarrollaron a nivel de
anteproyecto.
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Figura 2. Esquema en planta del partido arquitecténico de la propuesta. Fuente: produccién propia

Figuras 3y 4. Imagenes de los primeros eshozos del disefio para ser presentado ante las autoridades de la UNNE para la gestion del predio. Fuente: produccion

propia

:POR QUE REALIZAR EL
PROTOTIPO EXPERIMENTAL EN
ARTICULACION CON UN PATIO
URBANO?

Partiendo del concepto de que la Universidad Publi-
ca debe estar vinculada con el medio y abordar el
desafio de motorizar las experiencias positivas en las
distintas areas disciplinares, se entendié la necesidad
de realizar un nodo experimental que actie como
articulador de la experiencia de conectar sistemas
fotovoltaicos a la red eléctrica de la ciudad y el dm-
bito urbano y el medio social, ya que segun LYNCH
(1978), nada se experimenta en si mismo sino siem-
pre en relaciéon con sus entornos.

Las ciudades estan compuestas por complejas
estructuras organizadas e interrelacionadas que
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les confieren identidad y significado. Entre las es-
tructuras de mayor importancia en la construc-
cién de la imagen de la ciudad figura el sistema
de espacios publicos, es decir, la red conforma-
da por espacios de dominio publico y uso social,
destinados por su naturaleza, por su uso o afec-
tacion urbana a la satisfaccion de necesidades
colectivas. Estos espacios publicos se convierten
en significativos cuando ofrecen ricas posibilida-
des de identificacién por parte de los ciudadanos
(NORBERG SCHULTZ, 1980). Asi, los “patios ur-
banos” se insertan en dos categorias dimensiona-
les de espacios publicos, la de escala residencial
y la de escala barrial, considerando que su disefio
apunta a generar remansos dentro del tejido ur-
bano de la ciudad que atiendan a necesidades
especificas de recreacién, descanso, encuentro y
provocaciéon de emociones a través de los senti-
dos, de los olores, de los colores, de la frescura
vegetal, entre otros aspectos.
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Figura 5: Perspectiva del sector. Se observa la interaccién con el perimetro y la propuesta brindada al barrio. Fuente: Produccién propia: Fernando Alberto Render

El patio urbano propuesto es un espacio publico que
forma parte del sistema de espacios publicos signifi-
cativos de la ciudad. Por otro lado, es el area de ex-
pansion al exterior del edificio de ingenierfa. Asume,
de esta manera, usos especificos relacionados con su
entorno préximo, y por su escala barrial-residencial
actia mediador entre el dmbito publico universitario
y el publico urbano.

EL AREA DE EXPERIMENTACION
COMO REFERENCIA URBANA

Toda imagen ambiental exige identidad, estructura y
significado. Para reconocer una imagen “casi todos
los sentidos entran en acciéon y la imagen es realmente
una combinacion de todos ellos” (LYNCH 1978), por
lo que es necesario dotar de identidad a la propuesta
haciéndola distinta de otras; otorgarle una estructura
de lugares, accesos, sendas y recorridos, reconocibles y
agradables y, por ultimo, fortalecer su significado como
un espacio de expansion y recreacion que a la vez es un
nodo de experimentacion académica y préactica.

El drea donde se inserta la propuesta se encuentra en
proceso de consolidacion de suimagen urbana, sin una
tipologia arquitectonica o referencias, hitos o mojones
(salvo los equipamientos educativos secundarios y uni-
versitarios) que vinculen visualmente las diferentes pie-
zas urbanas. En las figuras 5y 6 se ilustra la propuesta
integradora del campus con el entorno préximo.

Los “nodos” para una ciudad son los puntos estraté-
gicos a los que se puede ingresar, y constituyen focos
intensivos de los que se parte o a los que se llega:
son los cruces o convergencia de sendas, paso de una
estructura a otra o concentraciones de determinados
usos; por ejemplo, esquinas donde se reline gente
espontaneamente, plazas, parques, etc. Estos nodos
pueden constituirse en puntos de referencia de un
barrio o de un 4rea urbana, y ser motores de rege-
neracion urbana y de construccion de la imagen de
la ciudad. Los nodos pueden ser también “mojones”,
hitos o puntos de referencia urbana, cuando su carac-
teristica es la singularidad, y es facil identificarlos en
contraposicién con su entorno.

De esta manera, la construccion del nodo experimen-
tal en relacion directa con la trama urbana y como
bisagra entre dos predios de la UNNE, el campus Re-
sistencia y el Campus de la Reforma, atravesado por
una de las principales arterias de la ciudad y como
fuelle entre el drea céntrica y barrios de interés social;
con una identidad, una estructura y un significado
singular relacionado con el quehacer cientifico, puede
convertirse en un hito o punto de referencia urbano y
lugar de encuentro ciudadano.

ASPECTOS TECNOLOGICO-
CONSTRUCTIVOS DEL PROYECTO

Desde el punto de vista constructivo, la propuesta se
basa en criterios de racionalidad, modularidad y eco-
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Figura 7. Fotografia de la cubierta solar en su proceso constructivo

nomia. La cubierta esta conformada por un arreglo de
doce paneles fotovoltaicos (figura 7), cuyas caracteris-
ticas técnicas son especificadas en la tabla 1.

El arreglo se encuentra apoyado sobre una estructura
de perfiles de chapa en voladizo, y los apoyos se ma-
terializan reutilizando troncos acopiados en el terreno.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de los modulos que conforman el sistema de
generacion fotovoltaica del patio urbano

La sustentabilidad de la propuesta se complementa
con la preservacion de la “permeabilidad del suelo”
y la conformacion de espacios para la socializacién,
el esparcimiento, el estudio en un ambiente distendi-
do y en contacto con la naturaleza. Actualmente se
encuentra construida la cubierta y comenzé la ma-
terializacion del totem hito con logo de la Universi-
dad Nacional del Nordeste. En la parte posterior de
este se encuentra el tablero eléctrico del sistema,
cuyo objetivo es albergar los dispositivos de seccio-
namiento, proteccion contra sobrecargas, proteccion
contra descargas eléctricas, y permite el desconectar
el sistema en caso de mantenimiento o para cambiar
la configuracién de la generacién cuando se realicen
capacitaciones sobre el tema. El tablero eléctrico de
medicién y control, junto con el equipo que convierte
la corriente continua en corriente alterna, se encuen-
tra ubicado dentro del departamento de electricidad
y electrénica.

En otra etapa se realizard el patio urbano y su pro-
puesta paisajistica, para el cual no existe aun un pre-
supuesto asignado. Considerando que la experiencia
puede motivar el aporte de empresas del medio, se
diseid un banner explicativo, y se colocaron varios de
ellos en puntos estratégicos de la Facultad de Inge-
nierfa. De esta manera, se busca una visibilidad del
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proyecto para el alumnado, el cuerpo docente y el
publico en general.

El proyecto se inscribe en una exencién de pago de
tasas municipales, gestionada por el Campus de la
UNNE como contraprestacion de los “Servicios Am-
bientales” que brinda a la ciudad y en otra serie de
acciones del Programa EcoCampus.

EL APORTE INTERDISCIPLINARIO

El proyecto permite articular el aporte de diferentes
nutrientes disciplinares, partiendo de la dimensién
mas técnica y cientifica, pasando por cuestiones pai-
sajisticas y arquitectdnicas, e impulsando acciones
didacticas y sociales con la posibilidad de realizar acti-
vidades de capacitacion y extensién en el nodo experi-
mental que se propone. La vision integral que permite
el trabajo con profesionales provenientes de diferen-
tes disciplinas resulta fundamental para la resolucion
de problematicas reales, desde una perspectiva holis-
tica e interdisciplinaria. La energia aparece como uno
de esos topicos en los cuales el abordaje interdisci-
plinario resulta indispensable, para lograr propuestas
superadoras que tiendan a la integracién real de so-
luciones técnicas frente a las necesidades sociales y
productivas relativas a la dimensién energética.

REFLEXIONES FINALES

La cubierta construida en diciembre de 2013 gene-
ra en promedio, durante los meses de verano, 13,2
kWh/dia, valor de energia que equivale al consumo
eléctrico diario del Departamento de Electricidad y
Electrénica y de dos salas de aula del edifico de Inge-
nierfa. A través de su funcionamiento, en un periodo
anual completo se podra contrastar el comportamien-
to real contra la hipotesis inicialmente planteada de
4320 kWh/afho.

Los puntos mas sobresalientes del proyecto parcial-
mente construido son los siguientes:

- Es la primera experiencia de la ciudad de Resistencia
en SFCR.

- Genera energia que disminuye el gasto del Campus
de la UNNE sobre la red existente, en especial frente
a la crisis energética vivida en el verano 2013-2014.

- Tiene un efecto demostrativo, ya que acerca la ener-
gia fotovoltaica a la sociedad.

- Permite la experimentacién y el avance en el estudio
de la energia solar.

Cuando se complete la propuesta paisajistica integral,
los aspectos positivos antes sefialados se complemen-
taran con los siguientes:

- Aportara un espacio de interfase entre el campus y
la ciudad, brindado al entorno.

- Asegurara la accesibilidad (inclusiéon social) y mejo-
rard un sector de la ciudad actualmente periférico,
ademas de materializar principios de sustentabilidad
ambiental, como la reutilizacion de materiales, la pre-
servacion de la permeabilidad del suelo y la incorpo-
racion de vegetacién de distintas magnitudes y carac-
teristicas perceptuales (colores, olores, texturas, etc.).
- Serd un nuevo Servicio Ambiental que el Campus
Resistencia brindara a la ciudad.

La “cubierta solar” tiene un importante “efecto demos-
trativo” tendiente a la difusion de la energia fotovoltaica
(limpia, renovable y sustentable), con la incorporacion
del concepto de coexistencia de los sistemas tradicio-
nales de generacidn y distribucién de energia eléctrica
en un espacio Util para el esparcimiento y actividades
académicas a cielo abierto, iniciativa que representa un
cambio conceptual. De esta manera, se plantea una
experiencia aplicada que contribuye al conocimiento
tecnoldgico necesario para impulsar un cambio de es-
cala en el uso de la energia solar, mediante un trabajo
interdisciplinario de distintas areas de la universidad,
de las facultades de Arquitectura, Ingenieria y Ciencias
Exactas, Naturales y Agrimensura.
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