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BESUMEN

La Division Ensrgla Soiar ds ia C.N.E.A. ha iniciado e! andlisis de la dsmanda potenciai
de sisiemas de gensracion no convencionals: para salisiacer laz nacesidacss snergsélicas en
sectores sspecificos, con e objeic de disponer sn ol pais de nformacién gue faclits ja
realizacién de proyecios de desarrollo de ias apiicaciones ds ias nuevas fuentes.

Se reallzé ademas un andlisiz de 12 svoiucion ds iz potencia fofovoRaica institucional en ia
Repiiblica Argentina.

Estas tarsas ss desarollaron a través de analisic computarizado. o que permite variar
pardmetros dsierminantes, con io cual se pueds oblener sn forma inmadiaia una apreciacidn
da ias distintas posibilidades para las variabies tscrico-scelales intervinientes.

Se introdujeron crilerios conservalivos, obienléndose gue si mercade folovoitaico a
mediane plaze para fusniss no conv. de energia sidciricz se disiribuye. burdaments, de ia
sigulente manera. escuelas rurales 500 KW, viviendas ruraies 400 KW, ofroz 300 i, ¥ puesics
sanitarios. desiacamenios poiiciaies y de gsnd 13 100 kW, Lz suma de ssios
raguerimientos es de aproximadaments 1,8 M.

1.- inireduccién

A sfeclos de dimensionar adecuadamente ios proyectos que se encarsn sn si pais en
relacion con i desarroifo ds ias apiicaciones de ia conversian folovoltaica de ia radiacidn solar
81 energia siécirica, 6s necesario contar cop un conocimiento razonabis det mercads potencial
para sislemias de generaclon folovoitaica v de las caracleristicas de su evoiucion iemporai. A
asios fines. ja Divisién Energla Solar (DES) de la CNEA ha encarado ia complilacion de las
instalaci fotovolt; oxistentss an 2 Argentina, como fambisn una evaluacion prsiiminar
medianis analisis computarizado dsi mercadc polencial para fuentes snergdticas no
convencionales capaces de suplir necesidagss de ansrgia siécirica en areas no servidas poria
red nacional de distibucidon. Esic (fimo, cbviamenis, psrmits variar con facilidad ios
pardmatros dsterminantes {p sf.:potencia luminica por aliimno en ascusias surales. profundidad
media de bombec de agua, capacidad ds heiadsra sn puesios sanitarios, sic.}, fograndoss asi
una apreciaciéon més valedera en funcién de dislintas posibliidadss para las varlabiss
tdcnice-gocialss Intervinisnies.

La tarsa 3¢ ha desarroilado ulliizande datos provenientes de encusestas raalizadas por fa
Direccion Naclonal de Conservacidn y Nusvas Fuentes de Energia de la Secrsiaria de Energia



de {a Nacién y, en menor grado, oiros colectados por fa DES misma. Asimismo, ss hizo uso de
{a informacién suministrada por el Instituto de Geografla, de fa Facullad de Fliosofia ds la
Universidad de Buenos Aires (UBA), en ralacion con caracteristicas de las escuefas rurales
argentinas y de las redes de distribucion de energia sléctrica. Por ofra paris, se encuentira en
itrémits un convenio entre la CNEA y fa Secrstaria ds Energfa, mediants ei cual la DES efectuard
una profundizacién y actuallzacién continuada dei tipe de informacion msncionada.

2.- Evoluclén dal Mercado Eatovoliaico Argentine

La Fig.1 llustra sobrs la evolucién de la polencia foiovoitaica instalada en la Rep.
Argentina. Dado que sbio se computaron fas Instalaciones concretamsnte conocidas por la
DES, el histograma consiltuye Indudablemente un limite Inferior. Se observa que ei Incremsnto
previsto para ol corriente afio duplica aproximadamente ei total previamente instalado, lo cual
resulta auspicloso i sa tisns en cuenta la débli situacién sconomica argsntina actual. Para 1989
es de prever que el mercado rsal se ubique entre 130 y 180 kWp.

3.- Analisis del Marcado Polencial

3.1 ASPECTOS GENERALES

En ja presents etapa Inicial ss ha encarado la svaluacion prefiminar de tas sigulentes
éreas: vivienda rural, escuela rural, bombeo de agua puestos sanitarios, destacamentos
pollciales y *otros* (Inciuysndo en esta ftem sistemas de comunicacién; sefializacion de rutas de
fransporte lerresire, marlimas y aéreas; alarmas de todo Hpo; proteccidn catdadica ¥
elactriiicacion de alambrados). En todos los casos, el analisis se ha limitado a ia regién del
territorio nacional ublcada al norte de la ifnea Rio Limay-Rio MNagro dsbido a la refalivamente
baja Insolacién media al sur de esia fraza Para la determinacion ds las potencias pico
raqueridas 8n caso de opiarse par sistemas folovollalcos para suplir jas nscesidades
detectadas, ss utiliizaron los datos de insolacion local contenidos sn ia base de datos de
ingolacién para 118 localldades del pais {1}, elaborada por el Dspartamento de Energia Solar
de la CNIE a partir de ia informacién recogida a fravés de la Red Solariméirica Nacional
operada por dicho Departamento. En la Fig. 3 se musstra ia disiribucion de las localldades de
Aabase de datos, coma asf también la regién del pais a la que ss limité este andllsis.

La tarea prafiminar en ejecucién puso en evidencia la frecuents fafta de Informacién
fehacisnie para la aspscificacion de las idades de sistemas concrefos en localizaciones
tamblén concretas. En particular, fallan daios sobre profundidad de napas de agua y calidad de
ésta; consumo real de agua por habitants en localidades en zonas rurales; posibie impacio
social #n Ja poblacién debldo a la proviclén ds senergia en escusias rurales u ofras
depenidenclas oficlales. Remedlar asia slitacion exige un ssfuerzo sosienido an &f lempo ¥ de
“amplia-exisnsion gsografica. La adecuada concrecion de ssie ssfuerzo raguiere, 2 su vez ia
astracha colaboracién enfre un grupo que conozcea tanto Ia tecnologia Involucrada cuanio ias
disponibilidades de equipos y dispositives en el mercaco local e intermacional por una parts, y
¢entros o individuos con un pormenorlzado conocimiento de las condiciones iocales sn iaz
regionss a ser anallzadas, por ia otra Es de esperar, ademas, que esis lipo de interaccionss
conduzca a nusvas aplicaclones de sistemas folovoltalcos a través de su combinacién creativa

Histograma acumulativo de las
Instalaciones fotovoltaicas en Argentina
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<on ofros recurscs naturajes disponibies, ¢ como respuesta a necesidad )
identificables como importantes. g Wiy

encusnira a ia firma de las respectivas auloridades un convenio entre la CNEA v fa Secrel
de Energia, destinado a estabiecer Yy maniener un conocimiento lctmiudoydu
patencial folovoltaico en ia Argsntina, exiensivo a paises laincamericanos. Para i "
este objelivo, la DES trabaja en estrecha colaboracién con un grupe del instituio de G l
delaFacunaddeﬂlo:oﬂayLeﬁadnhUBA,dawhamnudo
relevamisnio de nscesidades de energia slécirica desde un enfogus técnico-soclo
andlisis computarizado de Ia Informacitn referenie 2 necssidades snsrgsticas en éna: :
¥ la intensificacién de mecanismos para fa racoleccién da esa informacién conm or
herramientas iniclales ya concrsiadas en esa direccion. - K

Por ofra parts, laDESyslgmpodon&nadoGaogmﬂadolaLBAeaun
Informacién sobre costos de extension de la red aiéctrica convencional en las d(voru; ’
dol pafs, suministrada por las emprasas sléciricas provinciales y reglonalss. Ei conochm -
eslos costos permitira evaluar, con clerto detalie, las posibliidaces de utilizar '
generacion folovoliaica en funcidn de la distincla del centrc ds demanda raspecio de 1a red o
distribucion existente, do la potsncia requerida y dei costo local de los sistemas J
para iedo tipo de aplicaciones. e

Fig. 3 : Ubicacién de las 118 iocalidade:
s para las cuales e incluyen wvalores
de insolacién en Ja base de datns. - il

3.2 VIVIENDAS AISLADAS

£l csnso naclonal de 1880 indica (2) que aproximadaments $35.000 viviendas an la
Argentina carecen de energia elscirica y que otras 275.000 {a oblisnen por unidades de
generacion propia, en su gran mayoria alimentadas por matores dlesel. Limitando si analisis a
las vivisndas de tipo rural carenies de cualquier suministro siéctrico (Fig. 4) y considerandc
exciust/aments ias Gue se sncuantran situadas al norte del sistema Ric Limay - Hio Negro, se
obtiene la cantidad de §80.000 viviendas

VIVIENDAS REDUBLICAY ARGENTENA
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Fig. 4 : Vivisndas de ia Rep. Argentinz ao coneciadas a rades de distribucion,
discriminadas segun su ubicacién urbana o rural ¥ segin lengan o no gemeracion
propia de sieciricidad. £l bioque de ia derscha reprasenia ia: viviendas para la:
cuales ja provision de snergia slécirica por fuenies no com ionaies pued
resultar la més adecuada desde sl punio de vista scondmico. El drsa reducl
excluys ia zona ds mayor concentracién habitacional dei pais y ia regidn ai sur del

sistema Rio Umay Ric Negro, en Ia cual Ia Insolacion es refativamenis menor.
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Suponisndo que sdlc sl 1 % de esie mercado potencial corrasponds 2 hogares con ios
TOCUT308 amicos rios para ser considerados como mercado posible a corto ¥
maclano plazo, resulla un requerimianio ds 280 KWp s! a cada una de ssas viviencas 56 8
asigna un consumo promedio de 220 W,h/dia. La DES ha desagregado esia demanda poiencial
por provincias y ss dispons a pr la infi on en un analisis mas delaliado sn
eonjuncion con sl instituto de Geografia mencionado.

Fig. 5 : Pequsfic pane! {otovellaico instalado #n un hogar de sscasos recmo‘f
ubicade en La Candeiaria, Provincia de Salta. Panet y sistema producidos
localmente con celdas importadas. L

3.3 ESCUELAS RURALES

Los requsrimientos en cuanio a provision de energia sidctrica a sscuelas rurales ajsiadas
fueron estimados por la DES a partir de la informacion prafiminar suministrada 2 Ja Secrstaria
de Energia por organismos oficlales de siets provincias, siluadas al norte de los rios Limay y
Negro, compiementada con tos resultados de un anélisis sspecifico de ta provincia de La Rioja,
reallzadc por i grupo de ia CNIE a soliciud del gobismo de aquella. =n esta primera slapa s
eolecté Informacion sobre un total de 853 escusias carenias de energia eiéctrica.

De ese (otal, para 139 ascusias los datos suministrados fueron, si blen en distinio grade,

TABLA 1 :

EJEMPLO DE RESULTADO DEL PROCESAMIENTO DE DATOS PARA UN
GRUPQ DE ESCUELAS SELECCIONADAS POR LA FROVINCIA DE JuJuY
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45 nlBErguE bo Sl Su P NG 1,3 1,42
2 Aloergue 8z 5J Ju K0 WO 7,08 1,38
by Alberque o4 St v Ko WO 9,72 1,49
Jag Rlbergue sl 3f At ] 18 5,42 1,04
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275 Joriadd siagle ol KO v L] LY 1,88 9ylk
i8¢ Jornada simpie  Su 51 30 HO A i,38 $,38
387 Jornada simple 24 51 10 Wy X0 a2 0,29
02y 45,71 9,33
-

Sobre la base ds los resuilades correspondientes a fas 135 escuelas mencionacas, para
cada una de Jas referidas provincias y para cada lipo de escueia. se obiuvieron valares
promedics !dentificatorios dsl consumo de energia Jue luego fueron aplicados al total de 653
escuslas. El wvalor obtenide indudablemente menos preciso que 6 anterior, es de
aproximadamente 335 xW,. Si, finaiments, isniendo en cuenia fas condiclones locaies, ss
extrapcla la informacien antsrior a ioda la reglon siluada al norte ds la linea Rio Limay-Rio
Nagro aplicando clenos criterios restrictivos, ss cbilene un total requerido de 500-700 K,

Cabe mencionar que, a solleitud de la Secretaria de Energia. el inslituic de Geografiay la
DES estan efsctuando una segunda encussta en el area do escuelas carenies e sisctricidag.
Mediante eila ss sspsra enriquecer significalivamente la base de daios comrespondiente.
Posteriorinents, se prevé efectuar visitas a entidades provinclales seisccionadas. Como
experiencla pliofo ss visitaron son esta encussta 6 escuelas rurales en la provincla de Buencs
Alres. Se prevé exlender esla experiencia a mas sscuelas v a olras provincias a fin <8 ajustar la

[
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feiaiivamente abundantes y detallados en lo referente a discriminacién segun que fuesen de
tumo simple o doble o del ipo albergue, como fambi#n en lo concemients a caractsristicas de

Fig. 8 : Energizacién de escusia rural sn la Provincla de Sania Fe. Pansies
armados con faminados imporiados ¥ sisiema desarroilado an ei pais.

aulas, bafics, cocinas, comedor, salén y, oveniuaimenle, vivienda para los maesiros y
dormitorios para alumnes. En algunos casos se informs también sobre !a cantidad ds alumnos
por aula y sobre la necssidad de accesorios eléciricos (en particular sistemas de bombsc de
aguay de radiccomunlvacion) y ds pussios sanfarics compiementarios de la escusia

La Informacién reunida fus procesada por la DES an forma compularizada para svaluar fa
potancia folovoltaica necesaria para sallsfacer los raqusrimientos formuiados Con esis
propasito se generc una base de datos que para el caicule flens en cusnta el nivel juminico y
olras requerimientos eléctricos necesarios en cada uno ds los ambli , 1a profundidad de
bombeo, la sficiencia ds ia bomba, |a Insolacién del lugar. efc.. No obatante ia abundancia de
Informacion, su desiguaidad para las distintas sscusias nlzo que en ei procesamienio de la
misma se debiera recurrir a un modsio que pudiess funcionar anie ia disparidad de
Informacién disponible, no siendo el éptimo desde 2| puntc de vista ds la aplicacin
considerada. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo ds resuitaco del drocesamiento da dalos
correspondiente al grupo de escusias con Informacién detalizca ds ja Pravincia de Jujuy, del
que Tesuliz un requerimisitc lotal de 2.3 KW, Para la totalidad de las ascueias rurales con
Informacion detallada, ef requerimiento ss de apreximadamente 100 KW,

3.4. BOMBEO DE AGUA (*)

38
La Instalacién de estaclones de bombeo de agua en reglones lrurale;mc:::;t ::m :
interconectado ni sus extensiones

niran cublertas por el sistema eléctrico ;
::‘::':m plazo, constituye otra d da potencial para si de genseracién fotoml:ﬂ:l:a.“ Sot:
viabilidad esla 'rolorzada por la alta confiabliidad y la baja neca;l::d;:le zrn:zr;ml:: opmemla

ten estimaciones detalla
lstemas. Hasta sl momento no exis! -
;:scemrallzada requerlda para este uso. Sin embargo, una esUmaclbnl Jprelln;llnar burdj mede
i den de los 500 kW, sin ar las
suponer un requerimiento minimo del or o .
bo‘:’nbeo de las escuelas rurales, puestos sanitarios y da:lac:mien:rs lpolll:i::::za i e
| goblerno de fa Provinc

Como dato indicalivo, basta recordar que &
gs‘n g?r:::‘f: idad de r lazar equipos diesel obsoletos en, como primer paso, :0
i a
estaciones de bombeo, decldiendo hacerio por sistemas fo(ovonalcosv (3) (4). Esta de‘:::‘nde

por si sola implica 130 kW,. Otras dos provincias han informado requerimientos por un

alrededor de 15 kW,

La
Fig. 7 : Sistema de bombeo fotovoltaico de 2 KWp on las Catas, Provln:l:rd: ¢4
Rlo-Ia mostrando los paneles generadores y un slstenzlaa :::a::::r::;;cmnga‘ :
i Potencia tolal de 2, P, s
baterias perieneclentes a pobladores. ot
kWp. Los pauneles AEG-Telefunken y 1a mayor parts del resto del sistema fus dona
por el gablerno de ia Rep. Federal Alemana.

| Dto.
(*) Agradecemos la colaboracién prestada por los Lic. Aldo Fabris y Jorge Pracchia, de
de Energia Solar de la CNIE.
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3.5 PUESTOS SANITARIOS Y DESTACAMENTOS POLICIALES Y DE GENDARMERIA

En esla elapa de relevamiento preliminar, varias provinclas han ssiablecido la
convenlancla de proveer electricidad a partir de fuentes no convencionales a no menos de 80
puestos sanitarios, por un iotal eguivalente a unos 25 KW,. Por oira parie, sl blen a algunos
destacamentos policiales y de gendarmeria ¥a se les ha provisio de sistemas folovoltaicos, as
manifiesta la veniaja de suplir a una Importante cantidad adicional de 4stos con snergia
eléeirica producida por fuentes alternativas.

Una esfimacion consemvaliva permite definir a este mercdo polencial como de
aproximadameante 100 kWp.

3.6 OTRAS APLICACIONES

Entre las demds Inslalacionss folovollaicas existenies en el pais se hallan sistemas de
comunicacidn (Fig. 8), de ssfializacién de rutas de transporte lerrestre, maritimas y aéreas, de
proteccidn catédica (Fig. 9), de alarma de todo lipo y de slectrificacién de alambrados. Es de
suponer que sn todos estos campos sa regisirard una expansic Ibie de las apii
Una estimacion preliminar parmits suponer un requerimiento minimo dei orden de los 300 kW,
Como ejemplo puede servir ia mencién de dos proyeclos ya licilados en los proximos meses:
a) una empresa elécirica Instalard una iinea de refransmisidn de Informacién a o jargo de una
extensa linea de transporte de energia eléctrica, ia que, en lofal, representa entre 45 v 50 KW.,
b) una emprasa pelrolera hara lo mismo a fo large de un oleoducio, con una poiancia total
prevista de 18 KW,

Fig. 8 . Sistema do comunlcaclones folovollaico en area andina fronteriza
(invernada Vieja, Pela. del Neuguén). Poiencla Instalada 2.120 Wp. Paneles y
sistema frabricados por la empresa Pholowalt con inslalacién y mantenimiento
locales.

Fig. 8 : Proleccién calédica de gaseducto en !a Provincia del Neuquén. Panel y
sistema producidos locaimente con celdas importadas.

4.- Concinsién

La patancia folovollaica tolal Instalada en el pais a fines de 1987 era superior a los 80
kW, Segun las previsiones, esta cantidad ss dupiicaria en ei transcurso de 1988.

Para ia evaluaclon de los requerimientos que figuran en las Seccs. 3.1 a 3.6 fus necesario
Inroducir diversas hipolesis iécnicas y soclales, dada la aun escasa informacion disponibie en
esla stapa preliminar del estudio de mercado en ejecuclén. En iodos los casos sa adoplaron
criterios conservativos que evitaran incrementar “Injustificadamente los valorss finales. En
patticular, exceplo para los paneles en si, se supusieron eflclencias del 100 % para todos los
demas dispositivos que Integran un sistema folovoflaico; sin embargo, esta norma no se
respetd para las instalacionss de bombeo de agua, para las cuales se tuvo en cuenta la
eficiencia de las bombas

El mercado potencial posible a mediano plazo establecido prefiminarments para fusntes
no convencionales de energia eléclrica sa distribuye, burdaments, de la sigulente manera:
escuslas rurales 500 kW, viviendas rurales 400 KW, otros® 300 KW, y puestos sanitarios y
destacamentos policlales y de gendarmeria 100 kW,. La suma de estos requerimientos es de
aproximadamente 1,9 MW,. Es decir, que aun considerando sélo una paris -si bien importants-
de las posibles aplicaciones de sistemas folovollaicos y evaluando conservativamenie los
requerimientos a corto y mediano plazo que ellas implican, se obtienen valores que resuilan
significativos.
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