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PROLOGO

Este nuevo numero de las Comunicacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas Anuales,
que contiene los trabajos presentados a las
Jornadas de Comunicaciones Cientificas y
Tecnoldgicas 2024, organizadas por la Fa-
cultad de Arquitectura y Urbanismo en octu-
bre de ese afo, representa un paso mas en
el proceso de crecimiento de este espacio
de difusion e intercambio que disponen los
docentes, investigadores, becarios, estu-
diantes de grado y posgrado, no docentes y
la comunidad académica en general perte-
neciente a nuestra facultad, otras unidades
académicas de la Universidad Nacional del
Nordeste y de la regién, para dar a conocer
sus producciones. Estas jornadas se nutren
de trabajos realizados en los campos de Do-
cencia, Investigacion, Extension, Gestion, y
abarcan una amplia variedad tematica, refe-
rida a las distintas areas de las carreras de
Arquitectura y de Disefio Grafico como asf
también de la oferta de posgrado de esta
casa de estudios. La consolidacion y cre-
cimiento de este espacio se ven reflejados
en el volumen de produccion que en estos
Ultimos afios se ha sostenido y acrecenta-
do de manera sostenida, y que se plasman
tanto en el material que contiene este nue-
vo libro como también en los contenidos de
la revista institucional ADNea, que al igual
que en los ultimos 12 afos publicara este
aflo una seleccion de los mejores trabajos

presentados en estas jornadas. Ambas pu-
blicaciones son producciones periddicas de
la Editorial de la FAU. La importante produc-
cion evidencia el compromiso e interés que
tiene la comunidad académica de nuestra
facultad por compartir los resultados de
sus actividades anuales tanto al interior de
la FAU como al medio social en general, lo
cual es valorado institucionalmente desde la
perspectiva de que constituye un excelente
ambito de conocimiento y reflexion sobre
las préacticas propias y de los demés colegas
en general, que redundan en el continuo me-
joramiento de la calidad de la facultad. A su
vez, también es una excelente vidriera para
mostrar la produccion de lo que anualmente
se realiza en las carreras de grado y posgra-
do que se imparten en nuestro ambito. La
edicion 2024 de las jornadas se desarrolld
con sesiones presenciales y exposiciones
de poster de los trabajos en los pasillos de
la FAU, con un alto grado de compromiso y
participacion de la comunidad académica.
Por todo lo expuesto, quienes organizamos
estas jornadas y dirigimos los pasos insti-
tucionales actuales de la facultad agradece-
mos esta labor realizada y alentamos a to-
dos los docentes, investigadores, becarios y
estudiantes de grado y posgrado de nuestra
casa de estudios a continuar por esta senda
de crecimiento y consolidacion institucional.
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PROPUESTA DE REUBICACION
DE SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO EN EL EDIFICIO
DE ELECTROMECANICA DEL
CAMPUS DE LA REFORMA

RESUMEN

El proyecto analiza la reutilizacion de un sistema fotovoltaico en el Campus de
la Reforma de la UNNE, optimizando su rendimiento mediante la reubicacion
en la azotea del edificio de Electromecanica. A través de un modelado 3D,
simulaciones energéticas y un proceso participativo, se evaluaron alternati-
vas para maximizar la generacion de energia solar y minimizar pérdidas por
sombras. El estudio propone una integracion arquitectdnica que no soélo me-
jora la eficiencia del sistema, sino que también potencia su visibilidad social,
promoviendo la adopcion de energias renovables en un entorno académico.

PALABRAS CLAVE

Energia fotovoltaica; impacto social; sostenibilidad.
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OBJETIVO

Exponer la puesta en valor social de
las tecnologias fotovoltaicas a tra-
vés de la reutilizacion de un sistema
fotovoltaico conectado a la red exis-
tente en el Campus de la Reforma
de la Universidad Nacional del Nor-
deste, con el fin de lograr un mayor
impacto social y optimizacion en el
rendimiento del sistema.

INTRODUCCION O PLANTEO
DEL PROBLEMA

La busqueda de soluciones energé-
ticas sostenibles se ha convertido
en una prioridad global en la actua-
lidad. En este contexto, el desarrollo
y la implementacion de tecnologias
renovables, como la energia solar
fotovoltaica, han ganado un prota-
gonismo significativo. En particular,
los proyectos que promueven la
interconexion de sistemas fotovol-
taicos a la red eléctrica en entornos
urbanos y periurbanos han demos-
trado ser una estrategia efectiva
para abordar los desafios energéti-
cos y ambientales actuales. El Patio
Solar, creado bajo el programa In-
terconexion de Sistemas Fotovoltai-
cos a la Red Eléctrica en Ambientes
Urbanos de FITS 2010-Energia So-
lar del FONARSEC, marca un hito en
la promocién de sistemas solares
fotovoltaicos distribuidos. Impulsa-
do por el consorcio publico-privado

IRESUD, este proyecto introdujo tec-
nologias de interconexiéon a la red
eléctrica, promoviendo un cambio
en la infraestructura energética na-
cional. Ademas de avanzar en el co-
nocimiento tecnolégico para la ge-
neracion solar de electricidad, sento
las bases para una transformacion
en el panorama energético argen-
tino, ofreciendo valiosas lecciones
sobre viabilidad técnica, econdmica
y regulatoria en entornos urbanos.
En agosto de 2014 se inaugurd en el
Campus de la Reforma Universitaria
de 1918 de la Universidad Nacional
del Nordeste (UNNE) el primer Sis-
tema Solar Fotovoltaico Conectado
a Red (SFCR) de Resistencia y la
provincia del Chaco. Inicialmente
ubicado junto al edificio de Electro-
mecanica, el crecimiento del cam-
pus ha cambiado su entorno, lo que
hace propicio trasladar la cubierta
solar a la azotea de este edificio
ahora terminado para mejorar su vi-
sibilidad y eficiencia energética. Por
ello, se propone un plan de trabajo
para modelar diferentes opciones
de la Terraza Solar, considerando
aspectos estéticos, funcionales,
técnicos y la generacion de energia
mediante software especializado.

MARCO TEORICO

Debido a la complejidad del tema,
no podemos abordarlo Unicamen-
te desde una perspectiva técnica.
Necesitamos considerar factores
sociales, culturales e histéricos al
disefiar y producir tecnologias en
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el campo energético. La energia
eléctrica no solo es un recurso vital,
sino que también ha sido reconoci-
da como un factor determinante en
la configuracién de las sociedades
(TOFFLER, 1980). En el contexto ac-
tual, se aborda desde una perspec-
tiva de sostenibilidad ambiental,
donde se reconoce la importancia
de equilibrar el suministro energé-
tico con la preservacion del medio
ambiente (Organizacion de las Na-
ciones Unidas, 1987). Sin embargo,
esta vision se ve desafiada por las
limitaciones préacticas de implemen-
tacion en un modelo de producciony
consumo que sigue un patrén lineal
de “cuna a tumba” (BRAUNGART Y
MCDONOUGH, 2005; HAWKEN, LOVINS
Y LOVINS, 1999; LEONARD, 2010). Esta
dindmica ha dado lugar a una crisis
ecolégica ampliamente reconocida
(GORE, 2006) que algunos expertos
ya identifican como una mutacion
ambiental (LATOUR, 2017). A lo largo
de la historia, la humanidad ha reco-
nocido al sol como una fuente vital
de energia, esencial para sustentar
la vida en la Tierra. Anualmente, el
sol irradia una cantidad de energia
miles de veces superior a nuestras
necesidades de consumo. Para el
desarrollo de un sistema fotovol-
taico, se debe conocer los distintos
componentes y estudiar el funcio-
namiento de los mismos, asi como
también los factores que influirdn
para su 6ptimo rendimiento (Manual
de Energias Renovables, Secretaria
de Estado de la Provincia de Santa
Fe). La Resolucion N° 314/2018 del
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Ministerio de Hacienda y Secretaria
de Gobierno de Energia establece las
normas de implementacion del Ré-
gimen de Fomento a la Generacion
Distribuida de Energia Renovable In-
tegrada a la Red Eléctrica Publica, en
concordancia con la Ley N° 27424 y
su modificacion, asi como el Decreto
N° 986 del 1 de noviembre de 2018.
El objetivo principal es regular la ge-
neracion de energia eléctrica a partir
de fuentes renovables por parte de
usuarios de la red de distribucion, fa-
cilitando su autoconsumo'y la inyec-
cion de excedentes a la red, garan-
tizando el acceso libre a la misma.
Dentro de este marco, el proyecto
buscara promover la reduccion de
emisiones al fomentar el uso de
energia renovable, lo que ayudaria a
disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros contami-
nantes asociados con la generacion
de energia eléctrica a partir de com-
bustibles fésiles. Ademas, al facilitar

s

Chaco, Argentina

el autoconsumo de energia renova-
ble por parte de los usuarios, se abri-
ria la posibilidad de un mayor ahorro
en las facturas de electricidad y una
mayor independencia energética.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto de la Terraza Solar re-
quiere una variedad de materiales
y un enfoque metodoldgico preci-
so para alcanzar sus objetivos. Los
materiales incluyen software de
geolocalizacion, modelado 3D y si-
mulacion energética aplicados a sis-
temas fotovoltaicos, junto con datos
topograficos del campus, informa-
cion técnica de los paneles solares y
componentes fotovoltaicos, ademas
de datos climaticos histéricos y pro-
yectados, y la normativa local vigen-
te. Metodoldgicamente, se comenzd
con la recopilacion y andlisis tanto
del sistema actual como su entorno,
seguido por la creacion de un mode-

EY

Resistencia

CAMPUS
REFORMA

Figura 1. Contextualizacion geografica. Fuente: elaboracion propia.
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lo 3D. Este modelo permitié el uso
de simulaciones energéticas para
evaluar distintas configuraciones de
disefio para la posterior seleccion de
la alternativa mas eficiente. Ademas,
se presentaron las alternativas a
usuarios de la Facultad para conocer
su opinion sobre la propuesta y ajus-
tar el disefio seguin sus comentarios.

DESARROLLO O RESULTADOS

El proyecto para el traslado Cubier-
ta Solar se desarrolla en el Campus
de la Reforma Universitaria de 1918
de la UNNE, ubicado en la ciudad
de Resistencia, en la provincia del
Chaco, Argentina. Resistencia es la
capital de la provincia y se encuen-
tra en la region nordeste del pais,
en la llanura chaquefia, donde la
radiacion solar es alta durante todo
el afio, lo que la convierte en una
ubicacion viable para proyectos de
energia solar fotovoltaica.
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El edificio de Electromecénica, donde
se encuentra el sistema fotovoltai-
co a trasladar, se sitia en una zona
urbana en constante desarrollo. A lo
largo de los afios, se han construido
nuevos edificios y se han planificado
mas proyectos, lo que ha modificado
notablemente la rugosidad edilicia del
sitio, asi como también el crecimien-
to de la vegetacion. El edificio, donde
se propone trasladar el sistema, se
encuentra ahora terminado, con tres
niveles y una azotea disponible para
la instalacion fotovoltaica (ver figs.
2 y 3). La ubicacién estratégica del
campus en el contexto urbano de Re-
sistencia, junto con las condiciones
climaticas favorables y el crecimiento
continuo de la infraestructura, hacen
de este proyecto una oportunidad
concreta para promover el uso de la
energia solar y contribuir a la sosteni-
bilidad energética de la region.

DIAGNOSTICO

Actualmente, el sistema fotovoltai-
co se ve afectado por una serie de
cambios en su entorno inmediato y
mediato que han comprometido su
funcionamiento éptimo. Estos cam-
bios incluyen el crecimiento de edi-
ficaciones en altura y la expansion
de la vegetacion circundante. Estos
factores han generado sombreado
sobre los paneles solares, lo que ha
reducido su eficiencia y capacidad
de generacion de energia eléctrica.
Ademas, el potencial estético del
sistema no ha sido completamente
aprovechado para generar concien-

Figura 2. Sistema fotovoltaico en 2014. Fuente: primer sistema fotovoltaico conectado a red de la
provincia del Chaco (IX CRETA).

Fuente: elaboracién propia.

cia sobre el uso de energias renova-
bles en la comunidad. La azotea del
edificio de la carrera de Electrome-
canica se presenta como un espa-
cio prometedor para el traslado del
sistema fotovoltaico. Este espacio
adicional no sélo permitiria una ma-
yor exposicion a la radiacion solar,
sino que también estaria en armonia
con los planes futuros de la univer-
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Figura 3. Situacion actual del sistema con respecto al crecimiento del edificio de Electromecénica.

sidad para establecer un laboratorio
dedicado a actividades académicas
relacionadas con la generacion de
energia eléctrica a partir de fuen-
tes renovables. La proximidad entre
el sistema y este laboratorio seria
propicia para integrar aspectos ted-
ricos y practicos en el campo de la
energia renovable, enriqueciendo
asi la experiencia educativa de los
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elaboracion propia.

estudiantes. El traslado del sistema
a la azotea también tendria el bene-
ficio adicional de mejorar su visibili-
dad para la comunidad universitaria
y el publico en general. Al ubicarse
en un lugar mas accesible y promi-
nente, el sistema podria servir como
un ejemplo tangible de la adopcion
de tecnologias sostenibles y pro-
mover la conciencia sobre la impor-
tancia de las energias renovables en
la lucha contra el cambio climatico.
Ademas, es importante destacar
que se cuenta con la documenta-
cion técnica completa del edificio de
Electromecdnica, lo que proporcio-
na una base solida para planificar
y ejecutar el traslado del sistema
fotovoltaico. Esta documentacion
incluye informacion detallada sobre
la estructura del edificio, las carac-
teristicas de la azotea y cualquier
consideracién  técnica relevante
para la instalacion y operacion del
sistema. Este acceso a datos preci-
sos y completos facilitara el disefio
y la implementacion eficientes del
proyecto, minimizando los riesgos y

b
A% N\

Figura 4. Alternativas de ubicacion y disposicion de la Terraza Solar con sus respectivos estudios de pérdidas por sombra. Fuente: Software PVsol,

Figura 5. Renders de resultado deseado. Fuente:

asegurando su compatibilidad con
la infraestructura existente.

PROCESO DE DISENO

Como punto de partida para la pro-
posicion de alternativas, se realizd
el modelado 3D del edificio de Elec-
tromecanica, asi como también su
entorno mediato e inmediato, y se
realizd un estudio del recorrido del
sol para conocer las condicionan-
tes de disefo. Posteriormente, se
desarrollaron diversas alternativas
preliminares para la ubicacion vy
disposicion del sistema fotovoltai-
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elaboracion propia.

co en la azotea. Cada alternativa se
sometid a un proceso de simulacién
detallado para evaluar su viabilidad
técnica y su eficiencia en términos
de reduccion de sombras y maximi-
zacion de la generacion de energia
solar. En la evaluacion de cada al-
ternativa, se consideraran aspectos
como la eficiencia energética, la in-
tegracion arquitectonica, la facilidad
de instalacion y mantenimiento, asi
como la optimizacion del espacio
disponible en la azotea, para la pos-
terior selecciéon de la opcion mas
viable para su desarrollo arquitec-
ténico a nivel anteproyecto, la cual
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resulté ser la alternativa nimero
uno, esta arroja el menor porcentaje
de pérdidas por sombras (ver fig. 4),
la misma fue llevada a una pospro-
duccion en la cual se pueda visua-
lizar una propuesta de espacialidad
que cargue de vitalidad a la azotea
que no alberga ningun tipo de acti-
vidad actualmente.

CONCLUSIONES

El traslado y optimizacion del siste-
ma fotovoltaico a la azotea del edi-
ficio de Electromecanica represen-
ta una oportunidad concreta para
mejorar la eficiencia energética y
promover el uso de energias reno-
vables en el Campus Universitario.
Mediante un analisis detallado de
las condiciones actuales y la eva-
luacion de diferentes alternativas, se
ha identificado una estrategia viable
para maximizar la generacion de
energia solar y minimizar las pérdi-
das por sombra. El desarrollo arqui-
tectonico a nivel de anteproyecto se
centra en garantizar una integracion
efectiva del sistema fotovoltaico
con la estructura existente optimi-
zando su rendimiento, el cual, al
ubicarse en un lugar mas accesible
y prominente, se convertiria en un
ejemplo tangible de la adopcion de
tecnologias sostenibles y promover
la concientizacion sobre la impor-
tancia de las energias renovables en
la lucha contra el cambio climatico.
Para evaluar el impacto sociotecno-
|6gico del sistema fotovoltaico una
vez trasladado, se propone el uso

de varios indicadores. En el ambito
técnico se mediran la produccion de
energia solar y la eficiencia del siste-
ma. Desde el punto de vista ambien-
tal, se considerara el uso de recursos
renovables en el campus. En cuanto
a los aspectos sociales, se realizaran
encuestas para evaluar la conciencia
sobre energias renovables y la satis-
faccion de los usuarios. También se
incluiran indicadores econémicos,
como el ahorro en costos energéti-
cos y el retorno de inversion. Final-
mente, se fomentard la innovacion
a través de la adopcion de nuevas
tecnologias con el fin de contribuir a
la promocion de la sostenibilidad y la
conciencia ambiental en la comuni-
dad universitaria.
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