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Resumen

Este trabajo presenta una revision sobre los distintos tipos de “Estaciones Solares” (ES). El objetivo fue analizar las
opciones existentes, tanto a nivel de generacion de energia eléctrica y térmica, como a nivel estructural y arquitecténico,
para una futura implementacion en distintos espacios de uso publico en la ciudad de Obera. Con base en la bibliografia
consultada y en la experiencia de aplicaciones ya existentes en otros lugares, se proponen alternativas de disefio de ES
para determinados espacios publicos, como ser plazas, paradas de colectivos urbanos o terminal de émnibus de media 'y
larga distancia. La idea principal detras de la utilizacion de las ES, es el uso de energias renovables, como la fotovoltaica
o solar-térmica, para aplicaciones tales como alimentacion de puertos USB, tanques termo-solares, o iluminacion. Para
definir el tipo de ES a instalar en cada espacio publico, se tuvo en cuenta cuestiones como: ubicacién, nivel de
concurrencia, radiacién solar, acceso a red eléctrica y agua potable, y seguridad. Finalmente, el articulo presenta
potenciales lugares dentro de la ciudad de Obera factibles de instalacion de este tipo de estructuras sustentables.
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1. Introduccion

Hoy en dia existe una tendencia cada vez mayor hacia el uso de las energias renovables,
principalmente debido a su bajo impacto medioambiental. Con el fin de aumentar su visualizacion y
promover su uso, y dada la necesidad de proveer espacios publicos sustentables en la ciudad de Obera,
resulta apropiado el uso de Estaciones Solares (ES). Las mismas se constituyen como una estructura
de hierro a modo de “pérgola”, que hace de soporte de un equipo fotovoltaico y de un calefon solar
[1]. Las ES hacen uso tanto de la energia fotovoltaica como de la solar térmica para proveer distintos
servicios a los usuarios, entre los que se encuentran la carga de dispositivos moviles y la posibilidad
de calentar agua para mate. Este trabajo presenta una revision del estado del arte de las ES, con foco
en una futura implementacion de las mismas en la Ciudad de Obera, comenzando con las tecnologias
involucradas en las ES, y sus aplicaciones a servicios para los usuarios. Se realiza también una
revision de los tipos de ES utilizadas tanto en la region como en el extranjero, y sus elementos
constituyentes. Luego se analizan distintos lugares publicos de la ciudad de Obera teniendo en cuenta
parametros como: recurso solar (RS), nivel de concurrencia (CON), acceso a la red eléctrica (RE) y
de agua potable (AP), como asi también su ubicacion y seguridad (SEG). Finalmente, el articulo
propone ciertos lugares publicos como potenciales espacios para una futura implementacion de una
ES. Es importante resaltar que los resultados presentados se obtuvieron como desarrollo de las
actividades correspondientes a un proyecto de extension aprobado por Res. Rectoral N° 1079-22, en
la convocatoria PROFAE 2022.
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2. Tecnologias Solares Involucradas en las Estaciones Solares
2.1. Paneles Fotovoltaicos (PF)

La conversion de la energia radiante del sol en energia eléctrica se realiza mediante paneles
fotovoltaicos (PF), también conocidos como paneles solares. EI porcentaje total de la energia del sol
convertida en energia eléctrica, depende en gran medida de la tecnologia con la cual fue fabricado el
mddulo o panel. La eleccién de una u otra dependeré del uso y los requerimientos especificos. Sin
embargo, la més utilizada se basa en el uso de silicio. Este elemento es purificado y modificado
quimicamente para lograr las propiedades requeridas. Esta tecnologia permite obtener eficiencias de
alrededor del 24% [2]. Otras tecnologias més eficientes y costosas, como las "multijuntura” poseen
eficiencias alrededor del 47% [2], pero tienen aplicaciones en usos de concentracion o bien espaciales.
Ademas, existen otras tecnologias como la thin film o "pelicula delgada", cuya fabricacion se realiza
a partir de la superposicién de diferentes peliculas de espesores nanométricos controlados [3].

A nivel constructivo, los PF se componen de unidades mas pequefias, las celdas fotovoltaicas.
Estas pueden interconectarse formando arreglos o cadenas, las cuales logran una unidad mas grande
Ilamada mddulo fotovoltaico. De la misma manera, la interconexion de varios médulos resulta en un
PF. En la Fig. 1 (a) se muestra la relacion entre celda, modulo y PF. Por otro lado, un PF requiere de
una superficie de soporte donde realizar el montaje e interconexion, asi como elementos de proteccion
contra las condiciones ambientales, como ser la humedad. La Fig. 1 (b) ilustra algunos de los
componentes adicionales que conforman un PF.
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Fig. 1. Composicién de un Panel Fotovoltaico [4]. (a) Interconexién de las celdas fotovoltaicas. (b) Elementos
Adicionales en un Panel Fotovoltaico.

2.1.1. Tecnologias Implicadas en la Fabricacion de Celdas Fotovoltaicas

Como se menciond anteriormente, las celdas fotovoltaicas mas usadas en aplicaciones cotidianas
estan fabricadas con silicio. Sin embargo, estas pueden ser de tres tipos de tecnologia: silicio
monocristalino, silicio policristalino o silicio amorfo [4].

Las celdas de silicio monocristalino poseen una estructura cristalina uniforme, donde todos sus
atomos estan alineados, formando un solo cristal. Son mas recomendables para climas frios o con
bastante nubosidad, ya que se enfrian mas lentamente, ademas de captar mejor la radiacion solar [4].

Las celdas de silicio policristalino, a diferencia de la anterior, poseen una estructura ordenada por
regiones, donde sus a&tomos poseen distintas direcciones. Este tipo de celdas se recomiendan para
climas calidos, ya que soportan mayores temperaturas [4].

Por altimo, las celdas de silicio amorfas se fabrican depositando en forma de vapor una pelicula
de silicio encima de una superficie de acero. A diferencia de las otras, las celdas fabricadas con esta
tecnologia requieren de mayor superficie para lograr una potencia similar. La Fig. 2 muestra las celdas
mencionadas.
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Fig. 2. Diferentes Tipos de Tecnologias en Silicio [4]. (a) Silicio Monocristalino. (b) Silicio Policristalino. (c)
Silicio Amorfo.
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2.1.2. Tipos de Conexion a la Red

Los sistemas On-Grid son aquellos que poseen conexion a la red eléctrica, inyectando la energia
generada a la misma. Otro tipo de conexion son los sistemas Off-Grid o aislados, denominados asi ya
gue no poseen conexion a la red, y la energia generada sirve como abastecimiento de algin consumo
que no posee disponibilidad de servicio eléctrico. Por Gltimo, existe un sistema que surge como
combinacion de los anteriores, denominado Sistema Hibrido.

En la siguiente tabla se mencionan los elementos que componen cada sistema, asi como una breve
descripcion de los mismos:

Tabla 1. Tipos de Conexion a la Red y sus Componentes (Elaboracion Propia).

Sistema On-Grid Sistema Off-Grid Sistema Hibrido

Sirven como acumuladores de la energia generada. Se
Baterias No posee caracterizan las de “Ciclo profundo”, alcanzando un
nivel de descarga del 80%

Entre los usados destacan los de cobertura Solar, PVC, XLPE y EPR. Siempre teniendo

Cables de Conexion en cuenta que la caida de tensién admisible es de 1,5%

Se utilizan como fuente de apoyo en caso que la energia

Grupo Electrdgeno No posee demandada supere la acumulada

Se utilizan para convertir la corriente continua (CC) generada por el panel en corriente
Inversor alterna (CA), ajustando los valores de tensidn, frecuencia y fase a los valores de la red
eléctrica instante a instante.

Se utiliza para medir tanto Se utiliza para medir tanto
Medidor Bidireccional la energia consumida como No posee la energia consumida como

la generada por el usuario. la generada por el usuario.
Paneles Fotovoltaicos Se utiliza como fuente de energia

Se utilizan interruptores termomagnéticos de CC y de AC, interruptor diferencial y
Protecciones fusibles. Ademés de descargadores de sobretension y proteccion contra descargas
atmosféricas.

Tiene por objetivo
estabilizar la tensién y la
corriente que entregan los

paneles a la bateria.

Regulador de Carga No posee No posee




2.1.3. Dimensionamiento de un Sistema Fotovoltaico (SFV)

A la hora de disefiar o planificar un sistema fotovoltaico (SFV), es importante tener en cuenta
algunos parametros en cuanto a los paneles fotovoltaicos. En primer lugar, la potencia que entrega un
panel fotovoltaico depende en gran medida de la radiacion solar sobre la superficie del mismo y de
la temperatura de las celdas. A fin de poder establecer condiciones normalizadas de funcionamiento
se definen las Condiciones Estandar de Ensayo o STC (del inglés, Standard Test Condition), las
cuales se describen a continuacion:

e Temperatura de celda: 25°C

e Irradiancia de 1000W/m?. La irradiancia es la intensidad de radiacion solar por unidad de

superficie en m? que llega a la Tierra.

e Masa de aire de 1,5 AM. La masa de aire cuantifica cuanto se atenta la energia del sol a

medida que pasa a través de la atmdsfera y es absorbida por el aire y el polvo.

Sibien las STC son dificiles de conseguir de forma simultanea, son aceptadas por la industria y se
utilizan como forma de comparar rendimientos entre distintos tipos de celdas.

La potencia caracteristica de un modulo fotovoltaico se expresa como “Watt pico” (Wp) y es la
potencia eléctrica que el mismo genera bajo condiciones de STC. Fuera de estas condiciones el panel
puede generar mayor 0 menor potencia.

Ademas, cada panel posee una curva caracteristica, que describe su funcionamiento bajo distintas
condiciones de trabajo. La misma se denomina “Curva [-V”, y describe la variacion de corriente en
funcion de la tension. La Fig. 3 muestra una curva I-V caracteristica de un modulo fotovoltaico. A
partir de la curva I-V es posible extraer otros valores caracteristicos, como ser:

e Corriente de Cortocircuito (Isc): Indica la maxima intensidad de corriente que se puede

extraer del panel. Esta condicion se logra cortocircuitando los terminales del panel.

e Tension a circuito abierto (Voc): Indica la maxima tensién en los bornes del panel, estando

este en vacio, es decir, sin carga.

e Corriente del punto de maxima potencia (Ipmax): Indica la corriente que entrega el panel

en el punto de trabajo de maxima potencia.

e Tension del Punto de Maxima Potencia (Vpmax): Tensién de trabajo del panel en

condiciones donde se obtiene la maxima potencia

e Potencia maxima (Pmax): Potencia maxima que entrega el panel.
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Fig. 3. Curva I-V Caracteristica de un Médulo Fotovoltaico [5].
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2.1.4. Aplicaciones a Estaciones solares

Los SFV descritos poseen aplicaciones a ES tanto en la carga de dispositivos moviles como en
iluminacion. La carga de dispositivos moviles se realiza mediante puertos USB, donde la energia es
provista por los PF. Asi mismo, la energia generada por los paneles puede utilizarse para iluminacion,
haciendo uso de luminarias LED, debido a su bajo consumo y eficiencia. Las aplicaciones
mencionadas se presentan en la seccién 3.

2.2. Sistemas Solares Térmicos (SIST)

El proyecto de extensidn de referencia pretende aportar la posibilidad de que las personas puedan
acceder a la ES y cargar agua caliente para consumo de mate. En [6] se realizd un estudio del perfil
térmico del agua en el consumo de mate, en el cual relevaron que la temperatura a la que las personas
toman dicha infusién es de no mas de 60°C. Para lograr que el agua esté a dicha temperatura para
consumo, se requiere que el agua en el reservorio de la ES deberéa estar a 83°C en promedio, bajo el
andlisis del tipo de mate, cantidad de yerba y frecuencia de cebado descrita en el proyecto
mencionado. Para lograr esto, se necesitard un calefon solar, bajo el principio de obtencion de la
energia termo solar [7]. Partiendo de esto y referido a las personas que accederan a dicha instalacion,
se debe analizar el lugar mas propicio para instalarlo, evaluando las posibilidades sociales, culturales,
geogréficas, economicas y de beneficio técnico para el funcionamiento éptimo.

En términos generales, la irradiacion total anual en la region de Misiones y concretamente en
Obera esté en valores promedios de 1543.5kWh/kWp respecto a los valores del resto de la Argentina,
Fig. 4 (b) [8]. En la Fig. 4 (a) se pueden visualizar los datos de irradiacion solar e incidencia solar
(solar tilt), sobre la superficie horizontal y la radiacion perpendicular a la misma en Obera, Misiones
[9] y los puntos marcados referenciados a los lugares indicados en la tabla 2.

Partiendo de esto, y considerando que Misiones presenta un clima calido subtropical sin estacion
seca Yy con variaciones del clima, humedad, precipitaciones y presencia directa de los rayos del sol,
se debe considerar al sistema térmico-solar para calentar el agua, como un sistema hibrido para
garantizar un continuo suministro del agua a una determinada temperatura en cualquier momento. De
esta forma, se optd por un sistema hibrido con energia eléctrica de la red, ya que asi reduciria los
costos de la otra alternativa referida a acumuladores de energia, ademas de reducir el costo ambiental
que produciria.
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Fig. 4 (a). A partir de la Irradiacion Solar en la Localidad de Obera, Misiones [9].



JSema

¥ormona, )
L Tucuman

Resistencia,, * - S/
“Santiago del Esters Corrlentds™” " Pospded

_Cérdoba

. Rosario

S %
/;E' Buenos Aires
y “La Plata
)
4 A
2
o
§
“Mar del Plsta
WNeuguen
Promedios de large plaze del patencial ebéctrico foteveltaics, periods 1999-2018
Totabes diarios: 36 &0 L Ly ] 52 56 &0 B4 &8
— R
Totakes anusles 134 %61 1807 ms3 1859 2045 Fat L) 2337 24683

Fig. 4 (b). Poder Fotovoltaico en Argentina [8].

2.2.1. Colector Solar
2.2.1.1. Criterios Generalesy Clasificacion

El colector solar es una parte fundamental del sistema, debido a que es el dispositivo encargado
de absorber en la superficie, la radiacion solar. A lo largo de los afios, en el mundo se requirieron
colectores solares para posibilitar el aprovechamiento de la energia solar para ser utilizado en otro
tipo de energia, concretamente para ser aprovechadas en instalaciones termo solares para
aprovechamiento del calentamiento de agua. Este dispositivo presenta los tres mecanismos de
transferencia de calor: conduccion, conveccion y radiacion. Este valor esta afectado por la radiacion
directa y la parte difusa en el caso de colocar el colector con una cierta inclinacion, que es la reflejada
por el mismo y no es aprovechada para convertirlo en energia util. Si estuviera de forma horizontal,
la radiacion seria la global recibida por el mismo, por lo que el &ngulo de instalacidn, tipo de material,
latitud sobre el nivel del mar, sombras y época del afio afectan al funcionamiento efectivo del colector.

El tipo de colectores para ser utilizados en un termotanque solar, posee en su interior una parrilla
0 tubos que permite el paso del agua fria y que, a partir de la radiacidn solar absorbida por la superficie
plana, calienta el mismo y por medio de la circulacion natural (diferencia de densidades en ambos
estados del agua), sube el agua a mayor temperatura hasta el tanque de almacenamiento (efecto
termosifon) [10].

Como colector solar para el sistema de calentamiento de agua a utilizar en el proyecto, se
analizaron las dos variantes mas frecuentes en el mercado, las cuales son: los colectores de placa
plana y los de tubos de vacio.

2.2.1.2. Rendimiento

Para contrastar el rendimiento Gptico del colector solar de placa plana y el colector solar de tubos
de vacio, que son los puestos en analisis para esta investigacion, se presenta el informe realizado en
la UTN, BA [11]. Aqui se obtiene un rendimiento del 80,3% para el colector de placa plana y un
rendimiento del 49% para el colector de tubos de vacio, utilizando valores promedios de los tabulados
en un mes de radiacion solar promedio y temperatura en 116 puntos de la republica argentina. Cabe



sefialar también que el colector de placas planas tiene mayores pérdidas para temperaturas muy bajas
(-10 a 10 grados centigrados) [11].

En la Fig. 5 se observan dos mapas donde se muestran las comparativas de rendimiento térmico
para cada uno de los tipos de placas en un afio, en diferentes puntos de Argentina.
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Fig. 5. Comparativa de Rendimiento Térmico en Diferentes Puntos de Argentina de los Colectores. (a) Tipo
Placa Plana. (b) Tubos de Vacio [11].

2.2.1.3. Criterios de seleccién

Para analizar la eleccion de uno de ellos consideramos la durabilidad, uno de los factores
importantes que tenemos en el proyecto debido al contexto de instalacion. En este sentido y
analizando las condiciones en la que sera instalado la estacion solar y en donde se obtiene un mejor
rendimiento, la opcion de optar por placas planas (Fig. 6 (b)) en lugar de las de tubos de vidrio de
vacio, es la mejor opcion, ya que, segun normativas [12] este tipo de colectores soporta mayores
pruebas de impacto y durabilidad mucho mayores al otro tipo mencionado. Si bien el colector solar
de tubos de vacio (Fig. 6 (a)) consigue una mayor concentracion de temperatura en sus superficies,
los de placa plana poseen una mayor durabilidad y resistencia contra adversidades del clima y
ambiente. El colector solar elegido consiste en una parrilla de cobre soldada, a través de tecnologia
laser, a una placa metalica pintada con una pintura especial opaca que maximiza la captacion de la
energia solar. Esta placa se debe encontrar aislada del exterior. Es por esto que el contrafrente cuenta
con un aislante con proteccion UV, y se procura que la placa no haga contacto con la carcasa. En el
frente, por su parte, se dispone de un vidrio templado bajo en hierro que minimiza el obstaculo que
este supone para la energia solar. Ademas, las caracteristicas de este vidrio templado lo vuelven
antigranizo. Por otra parte, el mantenimiento necesario es minimo. Estas caracteristicas se muestran
en la Fig. 6.

Fig. 6. Colectores para Utilizacién Termo Solar [13]. (a) De Tubos de Vacio. (b) De Placa Plana.



2.2.1.4. Beneficios Ambientales de la Utilizacién de Colectores Solares

La obtencidon de energia solar para su uso, garantiza una disminucion del impacto negativo
medioambiental respecto a la utilizacion de otro tipo de energia. Los problemas de la contaminacién
en las zonas urbanas no sélo son provocados por los combustibles utilizados en el transporte y en la
industria, sino también por el uso de gas en millones de hogares, lo cual contribuye en conjunto al
deterioro de la calidad del aire y la emision de gases de efecto invernadero [14]. La reduccion del
impacto medio ambiental de un termotanque solar de 200 L para 4 personas se ilustra en la Fig. 7.
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Fig. 7. Beneficios Medioambientales de la Utilizacion de Colectores Solares [14].

2.2.2. Tanque Acumulador
2.2.2.1. Criterios Generalesy Clasificacion

El tanque acumulador solar es un depdsito que se encarga de almacenar el agua caliente de una
instalacion solar térmica. Luego de investigar el mercado e informacién de la utilizacion frecuente de
estos dispositivos, existen dos tipos de tecnologias para el tanque acumulador:

e El tanque acumulador con doble envolvente como se muestra en la Fig. 8 (a), se trata de un
depdsito dentro de otro depdsito. Entre los mismos existe una separacion, y en este espacio
circula el agua calentada en los captadores solares que es la que se encarga de calentar el agua
del depésito interior [15].

e El tanque acumulador de serpentines interiores mostrado en la Fig. 8 (b), esta disefiado con
una tuberia enrollada en forma de espiral dentro de su sistema y por la que circula el fluido
calor-portador. Dicha tuberia, se encuentra dentro del depdsito, normalmente en la parte baja
del sistema y esta en contacto directo con el agua para ser posteriormente calentada [15].
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Fig. 8. Tipos de Tanque Acumulador [16]. (a) Con Doble Envolvente. (b) De Serpentines Interiores.
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2.2.2.2. Criterios de seleccién

La tecnologia de tanque acumulador del tipo doble envolvente de la Fig. 8 (a)) es el mas adecuado
para esta investigacion, ya que cuenta con disposicion para colocar un ingreso del agua previamente
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calentada por el colector solar elegido en 2.2.1. También llamada “Heat Pipe” este tipo de
acumuladores son de fécil acceso en el mercado y generalmente esta incluido en un kit de instalacién
térmica/solar.

Otra caracteristica que influye en este dispositivo es el modo de instalacion: vertical u horizontal.
Si bien de forma vertical se obtienen mayores rendimientos térmicos que al ser instalado de forma
horizontal, adoptamos el ultimo mencionado, ya que nos facilita la instalacion y disposicién con el
tipo de panel elegido y ademas en el mercado se encuentra mas facilmente [10].

2.2.3. Control de temperatura del agua
2.2.3.1. Criterios generales

En la seccién 2.2 se indico la temperatura dptima a la que debe llegar el agua al usuario. Por medio
del conjunto “colector - tanque acumulador” de la estacion solar, se consigue un valor cercano a éste.
Para mantener un régimen estable del mismo, o en ocasiones en donde no es suficiente la energia
solar, se dispondra de un acceso a la red local de energia. Esto permitira mantener un régimen estable
de temperatura a todas horas independiente de los factores ambientales que puedan suceder. Como
dispositivo de control de temperaturas existe una amplia variedad en el mercado (termometros de
agujas, digitales, valvulas), pero el seleccionado dependera de la ubicacion de la estacion solar y en
cuantas partes se necesitara realizar dicho control.

En el mercado existen equipos que incluyen todo este conjunto de acumuladores, control de
temperatura y acceso a un sistema de red externo logrando un sistema compacto hibrido. Uno de los
fabricantes de este tipo de dispositivos es Transsen [17] cuyo modelo se presenta en la Fig. 9.

Fig. 9. Dispositivo Térmico Hibrido para el Calentamiento de Agua [17].
3. Disefos Estructurales

Las ES fueron disefiadas para espacios publicos y/o lugares de recreacion. Las mismas tienen como
objetivo proveer servicios tales como agua caliente, carga de dispositivos méviles, iluminacién, WiFi,
entre otros, mientras sirven como zonas de descanso. Las mismas, permiten que la poblacion pueda
conocer las tecnologias que son amigables con el medio ambiente y crear conciencia sobre el uso de
los recursos naturales.

3.1. Estacion Solar Matera

Este tipo de estructuras tiene como objetivo proveer servicios de agua caliente para el mate
mediante colectores solares, como asi también poder recargar dispositivos méviles mediante PF.

La ES de Solarsol de la Fig. 10 (a) es una estructura metalica disefiada para proporcionar agua de
red (tipo bebedero) y agua caliente para mate mediante un sistema térmico que esta compuesto de un
termotanque solar atmosférico de 50 L de acero inoxidable tipo AlSI 304, tubos de vacio borosilicato
de 58x500/600 cm, y un tanque auxiliar de acero inoxidable 5 L. Ademas, posee un sistema de apoyo
de calentamiento eléctrico, el cual cuenta con dos resistencias de 550w independientes y un indicador
tipo “ojo de buey”, de color rojo, para identificar cuando estd en proceso de calentamiento interno.



Otro servicio que proporciona es permitir la carga de hasta 8 dispositivos moviles mediante sistema
fotovoltaico, el cual esta compuesto por un panel solar de 100W/110W 12V policristalino, un
regulador de carga 10A 12V, y una bateria de 12V 55/65A ciclo profundo. Para la carga de
dispositivos posee 8 terminales USB, de las cuales tiene 4 puertos con doble salida por lateral 4.7V
2A. Posee, ademas, iluminacién mediante un sistema de barra LED rigida, de 12V 18W, con sistema
de encendido automatico, ademéas de un espacio para colocar publicidad con iluminacién LED,
también mediante tecnologia solar, y la opcién de proveer servicios de internet mediante conexién
WiFI [18].

La ES de Ingesol de la Fig. 10 (b) es una estructura de hierro a modo de pérgola, que hace de
soporte de un equipo fotovoltaico, el cual provee energia para cargar los dispositivos moviles
mediante 4 puertos USB, y de un calefén solar, que proporciona agua caliente a los usuarios. El
sistema térmico esta compuesto de termotanque solar de placa plana de 200 Its, un tanque regulador
de presion, y un dispenser matero. Mientras que el SFV se compone de un modulo fotovoltaico de
100 Wp, un regulador de carga, y una bateria 115 Ah. También, dispone en su parte inferior de un
banco, que sirve como compartimento para albergar el equipamiento del sistema fotovoltaico, y
cuenta con iluminacion LED para poder ser disfrutada durante la noche [19].

(b)

Fig. 10. Estacién Solar Matera. (a) De Solarsol [20]. (b) De Ingesol [21].

3.2. Totem Solar

En la Fig. 11 (a) se muestra un Toétem Solar USB, cuya estructura es metalica. Este tipo de
estructura permite la carga de hasta 8 dispositivos moviles mediante puertos USB, y cuenta con una
mesa para poder apoyarlos. Ademas, posee luminaria de seguridad y gabinete antivandalico ubicado
en la parte superior de la ES donde aloja la bateria y el regulador de carga. No requiere conexion a
red eléctrica y tiene autonomia de hasta 5 dias. Ademas, tiene la posibilidad de incorporar WiFi [18].

En la Fig. 11 (b) se muestra un Totem Solar Matero. Su estructura es metéalica, con tratamiento de
pintura al horno, que se coloca sobre base de hormigdn. Su objetivo es proveer agua caliente haciendo
uso de energia solar y agua natural proveniente de la red. Para ello, dispone de un termotangue solar
atmosférico de 50 L de acero inoxidable tipo AlISI 304, tubos de vacio borosilicato de 58x 500/600
cm, y un tanque auxiliar de acero inoxidable 5 L. También, posee un sistema de dispenser con
botonera, tanto para de agua de red como para agua caliente, este Gltimo mediante un sistema solar
con apoyo de resistencia eléctrica, el cual consiste de una caldera de 2.10 L (220V/AC), y una
resistencia de 1100W [18].
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En la Fig. 11 (c) se muestra un Totem Solar Foto-Térmico. Esta ES relaciona las tecnologias
fotovoltaica y térmica. El panel foto-térmico instalado en la parte superior de la estacion tiene una
potencia de 270W el cual provee iluminacién, carga de dispositivos mdviles mediante los puertos
USB y agua caliente para mate. Ademas, comanda la electrovélvula, el controlador digital y la bomba
de recirculacion con sistema anticongelante, por lo que, ante cortes de energia, la estacidn seguira en
funcionamiento. Para el calentamiento de agua, cuenta en su interior con un sistema de serpentina
donde recircula el agua hacia el tanque acumulador de acero inoxidable. La ES no tiene un maximo
de descargas, ya que el aporte solar es alto debido al desarrollo en el sistema interno y la disposicion
del tanque acumulador integrado en la columna. El sistema funciona por recirculacion desde la placa
al tanque con la bomba 12V, y cuando la demanda sea alta, se apoyara en el sistema de calentamiento
adicional a 220V [22].

;Né.ééd,' <=

(b)
Fig. 11. Tétem Solar de Solarsol. (a) USB [23]. (b) Matero [18]. (c) Foto-Térmico [22].

3.3. Ecoparadas

Las Ecoparadas como la mostrada en la Fig. 12 (a) generan la energia necesaria por medio de PF
para permitir la carga de dispositivos moviles mediante puertos USB y abastecen de agua caliente
para mate. Sumado a esto, poseen iluminacion LED, aportando seguridad a quienes tengan que
esperar en ellas. Ademas, existe la posibilidad de brindar servicios de internet mediante conexion
WiFi. En este tipo de estructuras, los paneles solares se encuentran ubicados en las pérgolas, las cuales
brindaran sombra y proteccion de la lluvia [24].

Otro tipo como la de la Fig. 12 (b) ademas de permitir la carga de dispositivos e iluminacion,
ofrecen espacios publicitarios donde se puede instalar un anuncio o alguna informacién importante
de la ciudad, y los paneles solares son ubicados en los techos sobre una estructura metalica [25].

- B 3 4

(@) (b)
Fig. 12. Ecoparadas. (a) Con Dispenser de Agua Caliente [24]. (b) Con Espacio Publicitario [25].
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3.4. Mesas de Picnic Solares

La estacion solar de Sunbolt “Campus XL” de la Fig. 13 (a) permite estudiar o socializar mientras
se cargan los dispositivos méviles mediante paneles solares de 1,3 kW. Para ello, como se muestra
en la Fig. 13 (b) esta equipado con 6 salidas de 12V, 5 salidas USB/USB-C de dos puertos, incluidos
puertos de carga rapida y 2 cargadores inalambricos “Qi”. Dicha ES esta hecha de acero estructural
y posee dos bancos adjuntos, que al igual que la mesa, estan hechos de madera de IPE o de plastico
reciclado. También, posee iluminacion LED, permitiendo iluminar la estacion por la noche [26].

(b)
Fig. 13. (a) Campus XL de Sunbolt [27]. (b) Salidas para Cargar Dispositivos [27].

3.5. Bancos Solar Inteligente

El Banco Solar Inteligente de EnGoPlanet de la Fig. 14 (a) permite la carga de dispositivos méviles
mediante un panel solar monocristalino de 135 Wp, y proporciona acceso a internet mediante
conexion WiFi, ademas de iluminacion. También, brinda una gran pantalla iluminada donde se puede
instalar un anuncio o informacion importante de la ciudad, y tiene la posibilidad de instalar una
camara de seguridad, como una herramienta para mejorar la seguridad en el vecindario [28].

El Banco Smart Steora de la Fig. 14 (b) permite la carga de dispositivos moviles mediante un
sistema fotovoltaico, compuesto por paneles solares monocristalinos de 110W y proporciona internet
mediante conexion WiFi a los usuarios. Este tipo de estructura posee una plataforma de carga
inalambrica y puertos de carga USB, iluminacién nocturna y un controlador de ahorro de energia.
Cuenta con sensores incorporados, los cuales brindan informacién a los propietarios mediante la
recoleccion y andlisis de datos como el nimero de dispositivos cargados o de usuarios conectados al
WiFi, de su consumo de internet, donde estan instalados los bancos, estado de la bateria, datos
meteoroldgicos, entre otros. También permite que los propietarios de los bancos puedan cambiar
facilmente la configuracién a través del panel de control [29].

(b)
Fig. 14. Bancos Solares. (a) Banco Solar de EnGoPlanet [28]. (b) Banco Steora [29].
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4. Analisis de Resultados

Teniendo en cuenta la concurrencia de ciertos espacios publicos de la ciudad de Obera, se analizd
la posibilidad de implementacion de algunas de las ES descritas en la seccidn 3. Se tuvo en cuenta
cuestiones como recurso solar (RS), acceso tanto a red eléctrica (RE) como de agua potable (AP),
ubicacion y seguridad (SEG), como asi también tipo de ES conveniente para dicho espacio publico y
las tecnologias implicadas. Los datos obtenidos se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2: Andlisis de Potenciales Lugares para la Implementacion de Estaciones Solares (Elaboracion Propia).

Lugares PuUblicos de Relevamiento . TecnOIOQiaS
) e Tipos de Estructuras
Obera - Misiones R.S. | R.E. | A.P.| SEG. | CON. FV | S.T.
Terminal de Omnibus X X X Ecoparada X
. . Ecoparada - Bancos - T6tem
Hospital Samic X X X X X X X
Matero
Plaza MaIV|nas X X X X Bancos - Estacion Solar Matera X X
Argentinas
Plaza Infantil Leoncito X X X Bancos - Mesa Picnic Solar X
Centro Civico X X X X X Bancos - Tétem Matero X X
Plazoleta Gliemes X Bancos
. Banco - Estacién Solar Matera -
Parque de las Naciones X X X X X - X X
Mesa Picnic Solar
Plaza San Martin X X X Estacion Solar Matera X
Plazoleta Ucrania X Bancos
Grido Helados (esquina X X Ecoparada X
San Martin y Ralf Singer) P

5. Conclusiones

El foco de esta investigacion fue analizar los diferentes tipos de ES y evaluar su posible
implementacion en espacios publicos de la ciudad de Obera. Luego del analisis de las diferentes
tecnologias que existen referido a ES, componentes, estructuras e informacion sobre los diferentes
factores que lo relacionan, en la seccion 4 tabla 2 se detallaron los diferentes lugares de instalacion
de una ES para suministro de agua caliente y acceso a carga de dispositivos moviles. Luego de este
relevamiento y teniendo en cuenta el lugar e impacto cultural que tendra, el Parque de las Naciones
ubicado en Avenida Andresito 920 RN14, calle Ucrania, seria un potencial lugar para realizarlo,
debido a que cuenta con disponibilidad solar amplia en muchos puntos del mismo, circulacion
frecuente de personas y varias festividades de la cultura de la region que concatenan a varios puntos
de la provincia. Cuenta con acceso a la red eléctrica y suministro de agua potable como asi también
seguridad y monitoreo constante, ya que cuenta con una garita policial de la seccional de la misma

ciudad.
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