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Resumo

As Nagdes Unidas enfatizam a necessidade de alcangar cidades inclusivas, seguras, resilientes e
sustentdveis e de garantir o acesso a energia moderna e acessivel para todos. Nesse sentido, e
considerando que, na Argentina, o setor residencial € o maior consumidor de energia no setor de
construgdo e que existe um déficit habitacional de mais de trés milhGes de residéncias, é urgente dota-las
de sistemas de geracdo de energia renovavel. Dessa forma, este trabalho apresenta uma proposta de
projeto para a incorporagdo da tecnologia solar fotovoltaica em um bairro social na Area Metropolitana
de San Juan, a fim de valorizar a relagdo cidade-energia. Conclui-se que ele pode se tornar um exemplo
claro do modelo tecno-solar devido ao seu potencial de geracado entre 92 e 135% do consumo médio de
acordo com as possibilidades morfoldgicas, o que equivale a uma economia de 248 tCOxequivalente POF ANO.

Palavras-chave: Vizinhanga social. Tecnologia solar fotovoltaica. BIPV (Construgdo e Integragdo)
Fotovoltaica). Autoconsumo. Modelo urbano tecno-solar.

Resumen

La Organizacion de las Naciones Unidas destaca la necesidad de alcanzar ciudades inclusivas, sequras,
resilientes y sostenibles y de garantizar el acceso a una energia asequible y moderna para todos. En
correspondencia y dado que, en la Republica Argentina, el residencial se pronuncia como el mayor
consumidor de energia del sector edilicio y que posee un déficit habitacional superior a tres millones de
hogares, apremia dotarlos de sistemas de generacion renovable. De esta manera, el presente trabajo
realiza una propuesta de disefio de incorporacion de la tecnologia solar fotovoltaica en un barrio social del
Area Metropolitana de San Juan, a efectos de poner en valor la relacién ciudad-energia. Se concluye que el
mismo puede constituirse en ejemplo manifiesto del modelo tecnosolar por su potencial de generacion
comprendido entre el 92 y 135% respecto del consumo promedio conforme a las posibilidades
morfoldgicas, siendo equivalente al ahorro de 248 tCOzequivaiente al afio.

Palabras  clave: Barrio social. Tecnologia solar fotovoltaica. BIPV  (Build Integrate
Photovoltaics). Autoconsumo. Modelo urbano tecnosolar.

Abstract

The United Nations stresses the need to achieve inclusive, safe, resilient and sustainable cities and to ensure
access to affordable and modern energy for all. Accordingly, and given that, in Argentina, the residential
sector is the largest consumer of energy in the building sector and that there is a housing deficit of more
than three million homes, it is urgent to provide them with renewable energy generation systems. In this
way, this work makes a design proposal for the incorporation of solar photovoltaic technology in a social
neighbourhood in the Metropolitan Area of San Juan, in order to enhance the value of the city-energy
relationship. It is concluded that it can become a clear example of the techno-solar model due to its
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generation potential of between 92 and 135% of the average consumption according to the morphological
possibilities, being equivalent to the saving of 248 tCOzequivatent PEr year.

Keywords: Social neighbourhood. Photovoltaic solar technology. BIPV (Construction and Integration of
Photovoltaics). Self-consumption. Techno-solar urban model.

Introduccion

Producto de la marcada dependencia hacia los recursos energéticos no renovables, las
edificaciones ocasionan elevados niveles de emisiones contaminantes de gases de efecto
invernadero (GEl) a lo largo de su vida util (UNEP, 2023). Frente a ello, nos encontramos ante una
transicion energética basada en la penetraciéon de energias renovables (ER), las cuales comienzan
a ser econdmicamente competitivas (Bril Mascarenhas e colab., 2021). En este marco, se destaca
que la energia solar fotovoltaica (SFV) presenta importantes expectativas por su capacidad de
aplicacidn e integracion en entornos urbanos, aprovechando la radiacion solar para la conversion
directa en electricidad (Rosato y Gholami, 2024; Chen e colab., 2024).

En esta linea, a nivel nacional, su despliegue territorial se ve favorecido por la politica energética
existente. A nombrar, en lo que refiere a micro-generacidon de energia SFV, se sanciona en
noviembre de 2017 la Ley N2 27.424 |a cual establece un régimen de fomento para la generacion
distribuida (GD) de ER integrada a la red eléctrica publica. Su objetivo es fijar politicas y
condiciones juridicas y contractuales para promover la generacidn renovable. En consecuencia,
la misma propicia la transicidén del sistema convencional, en el cual la energia es producida en
grandes centrales, a la GD de ER generada in situ, con destino al autoconsumo (Belrzaeg e colab.,
2023).

Puesto que, a escala edilicia, el sector residencial es el mayor consumidor de energia por
representar el 26,6% del consumo total nacional, a la vez de que se posee un déficit habitacional
superior a los tres millones de hogares, resulta prioritario su abordaje (INDEC, 2023; Secretaria
de Energia, 2024). En este sentido, las politicas publicas en la materia comienzan a establecer
estandares de construccién con introduccidn de sistemas de ER en el habitat popular (Secretaria
de Vivienda, 2019). Al respecto, el modelo urbano tecnosolar (MUTS) brinda un enfoque
prometedor paraintegrar la ER en los entornos urbanos, siempre y cuando se superen los desafios
e impedimentos técnicos, las barreras financieras y los obstaculos regulatorios en la tematica
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(Javaid e colab., 2024). Siendo abundantes los ejemplos de integracién de la energia solar en las
ciudades y en la planificacidn urbana, se destaca a Tehrani e colab. (2024), quienes proponen un
modelo de red neuronal artificial para predecir la radiacién solar en areas urbanas, lo que puede
servir de base para la planificacion urbana sostenible. Por su parte, a nivel nacional, (Chevez,
2022) desarrolla una metodologia de bajo costo para construir modelos explicativos/predictivos
para identificar el potencial solar intraurbano en ciudades intermedias de paises en desarrollo.
Longhini y Ajmat (2020) proponen una metodologia de simulacién solar urbana como
herramienta de disefio para abordar el acceso a la luz natural, la captura de energia solar y la
habitabilidad en entornos urbanos. En una revisién de la tematica abordada se concluye que la
misma se compone de cinco aspectos clave (Tabla 1).

Tabla 1. Aspectos clave del MUTS

Aspectos Clave del MUTS Referencias
Ciudades inteligentes Sankari y Kumar (2024)
o Rosato y Gholami (2024), Zalamea e colab. (2024), Hurtado e colab.
Multicriterio y urbes
(2024)
Build Integrate Photovoltaics y ciudad  Chen e colab. (2024), Huang e colab. (2024), Kurian y Karthi (2021)
Planificacion y accesibilidad solar Mansuelo e colab. (2024), Domingos e colab. (2024)
Politicas publicas y tecnologia Lin e colab. (2024), Gautam e colab. (2024)

Fuente: elaboracidn propia, 2025.
Objetivo del trabajo

El presente trabajo presenta como objetivo realizar una propuesta de disefio de incorporacién de
la tecnologia SFV en barrios sociales de la Ciudad de San Juan. Esto, considerando que es posible
instalar una relacién sinérgica entre la ciudad y la energia, entendiendo que la misma debe
sustentarse en un MUTS, el cual trata al problema energético en si mismo (Huete-Garcia e
Merinero-Rodriguez, 2022). Ello es prometedor, considerando las caracteristicas ambientales,
geograficas, tecnoldgicas, normativas y regulatorias de la Ciudad de San Juan (Coria e Samper,
2022). Por tal, surgen como interrogantes éde qué manera incorporar un MUTS que se adapte a
las necesidades contempordneas de una ciudad arida y con elevado nivel de exposicién a la luz
solar?
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Metodologia

Para desarrollar el objetivo planteado se utiliza una metodologia aplicada de caracteristicas
cuantitativas y se trabaja sobre un caso de estudio barrial ubicado en el Area Metropolitana. En
base a esto, en primer lugar, se realiza una propuesta de disefio de aplicacion de la tecnologia
SFV a partir del andlisis georreferenciado del objeto arquitecténico en su entorno urbano real,
mediante el uso del software libre SketchUp versidon 2023. En segundo lugar, se calcula el
potencial de generacidon mediante el uso del calculador solar libre en linea (Secretaria de energia,
2025), en relacion con el consumo real anual suministrado por el ente provincial regulador de la
electricidad. El resultado de dicha comparativa permite conocer el nivel de autoconsumo que
poseen las viviendas en estudio. En complemento, se obtienen las emisiones ahorradas al integrar
este tipo de energias en el habitat residencial.

Desarrollo

Caso de estudio

Se selecciona como caso de estudio el Barrio Jardin SMATA ejecutado por el Instituto Provincial
de la Vivienda en 2019. El mismo, conformado por 118 unidades, se emplaza en la banda urbana
caracteristica de la ciudad de San Juan (Kurban, 2017). Particularmente, las viviendas se
encuentran orientadas a los cuatro puntos cardinales (Figura 1).

Figura 1. Barrio SMATA segun Bandas Urbanas (izq.), en su entorno inmediato (centro) y sus tipologias (der.).
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos suministrados por el IPV y Google Earth (2022).
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Caracterizacion geografica y climatica

San Juan posee un abundante recurso solar, con heliofania efectiva comprendida entre 4 y 9 horas
diarias conforme la ubicacién y periodo del afio (Montenegro, 2019). Sus niveles diarios
promedios de radiacion solar global horizontal varian de 7,5 kWh/m? para el periodo
comprendido entre octubre y marzo, a 3,95 kWh/m2 para los meses de abril a septiembre
(Kazimierski e Samper, 2021) (Figura 2). Estos valores son éptimos a escala mundial (Agencia
argentina de inversiones y comercio internacional, 2023).

Figura 2. Temperatura maxima (izq.), radiacion solar directa (centro) y radiacion solar difusa (der.).

RADIACION SOLAR DIRECTA RADIACION SOLAR DIFUSA

| w TEMPERATURA MAXIMA

Fuente: Elaboracidn propia en base a Weathercloud (2025).

La geografia plana en altitud con un cielo preponderantemente limpio y libre de grandes
desarrollos urbanos permite contar con tierras de excelentes caracteristicas para la localizacién
de plantas de generacién solar (Agencia argentina de inversiones y comercio internacional, 2023).
En especifico, el 80% del territorio provincial se compone de areas montafiosas y desérticas poco
aptas para la agricultura y la mineria, pero aptas para la instalacién de parques solares sin
interferir con otras actividades econdmicas (EPSE, 2024).

Caracterizacion tecnolégica y econédmica

San Juan posee abundantes depdsitos naturales de cuarzo, un material esencial para la
fabricaciéon de paneles solares. A su vez, cuenta con una planta electro-intensiva capaz de
transformar cuarzo en silicio metdlico, lo que permite desarrollar una cadena de valor local en la
produccidon de tecnologia solar (EPSE, 2024). En este contexto, se encuentra avanzada la
construccién de una fabrica de paneles solares, lo que fomenta la consolidacion de una cadena
de suministros locales de equipos y servicios para la ejecucidon de proyectos (Agencia argentina
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de inversiones y comercio internacional, 2023). Lo mencionado apunta a que la provincia se
establezca como un polo tecnoldgico de investigacidén y desarrollo en ER (EPSE, 2022).

Caracterizacion normativa y regulatoria

San Juan implementa medidas de impuestos ambientales y politicas estatales para promover la
adopcién de ER, incluida la fuente solar (Alderete, 2020). En particular, adopta varias leyes
nacionales que fomentan su uso para la produccién de energia eléctrica, entre ellas la Ley
Nacional N2 26.190 “Régimen de fomento para el uso de fuentes renovables” y la Ley Nacional
N2 27.424. Asimismo, sanciona la Ley Provincial 1878-A donde toma la Ley Nacional N2 27.424,
fortaleciendo la GD local y la Ley Provincial 1443-A que adhiere a las leyes nacionales
mencionadas anteriormente, impulsando el uso de ER.

Lo mencionado indica un entorno propicio para el desarrollo sostenible de ER. Esto no sélo
contribuye a diversificar la matriz energética argentina en el marco del sistema interconectado
nacional, sino que también promueve el crecimiento econdmico local a través del desarrollo
tecnolégico y la creacidon de empleo cualificado.

Diseino de aplicaciéon SFV

Dadas las caracteristicas morfolégicas del objeto arquitectdnico y la variabilidad de la orientacién
de la tipologia en el barrio en estudio (Figura 3), la propuesta de disefio se basa en la optimizacién
de la generacién energética. Para ello, la inclinacién de los paneles SFV se corresponde con la
latitud geografica, orientacion norte. Se destaca que, por la configuracién, orientacién y entorno
construido, incluida la vegetacion existente, la totalidad de paneles SFV se ubican en la cubierta.

Figura 3. Referencia de las orientaciones de las viviendas del Barrio Jardin SMATA de la ciudad de San Juan.
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Figura 3. Fuente: Elaboracion propia (2025).
Potencial de generaciéon SFV

En funcidn del panel SFV empleado, este es Mono-TOP Con Bifacial con potencia nominal de 570
Wp, se procede al calculo del potencial de generacién SFV. Como resultado se obtienen los valores
de energia generada por mes durante el periodo de un afo (Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.). Del andlisis se observa que las viviendas poseen un potencial de generacion
maximo comprendido entre el 92% y 135% producto de la inclusiéon de 3 y 4 paneles SFV
respectivamente, en relacién con la energia consumida en la vivienda. Ello se debe a que 27
unidades (con orientacion sureste y suroeste) permiten disponer 3 paneles SFV, mientras que las
restantes 91 unidades, un total de 4. En consecuencia, se obtiene a escala barrial, para un afio,
un ahorro de emisiones de GEI equivalentes al no consumo de 570 barriles de petrdleo. De igual
manera, la Erro! Autoreferéncia de indicador ndo valida. visibiliza la cantidad de energia
generada, autoconsumida e inyectada a la red eléctrica de distribucion.

En cuanto al disefio arquitectdnico se observa una éptima ubicacion de la torre tanque, la cual no
genera sombras en los paneles de la propia vivienda ni en los de la vivienda pareada. Se evidencia
gue se han pensado los dos prototipos residenciales pareados como una unidad, lo cual beneficia
la disposicion de paneles. Por ultimo, se destaca que los habitantes pueden convertirse en
usuarios-generadores en virtud de lo especificado en la ley nacional de referencia, con un 40% de
energia autoconsumida.

Figura 4. Generacion SFV vs. consumo de energia eléctrica del Barrio Jardin SMATA de la ciudad de San Juan.
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Fuente: Elaboracidn propia (2025).
Conclusiones

Mediante la aplicacion de la tecnologia SFV en los edificios se aprovechan los recursos
autoctonos, a la vez que se disminuye la dependencia energética de territorios extranjeros, se
emplean espacios no productivos, se evita el consumo de combustibles fésiles v,
consecuentemente, las emisiones contaminantes asociadas. En este marco, la presente
investigacion manifiesta que la incorporacién de la tecnologia SFV al sector residencial representa
una contribucién a los objetivos de un sistema energético nacional sostenible alineado con lo
postulado por la Organizacién de las Naciones Unidas. Al respecto, la simulacién de la instalacién
SFV de un barrio social emplazado en el Area Metropolitana de la San Juan, expone que el
proyecto puede considerarse un ejemplo representativo del MUTS, dado su potencial de
generacion, que oscila entre el 92% y el 135% del consumo promedio. Esto es posible gracias a
sus caracteristicas morfolégicas y equivale a un ahorro anual de 248 toneladas de CO,
equivalente. En consecuencia, se concluye que la integracién de estas estrategias junto con otras
iniciativas de sostenibilidad urbana puede proporcionar conocimientos mas profundos vy
contribuir a la creacion de entornos urbanos mas resilientes. En este contexto, se considera
necesario que la politica publica de viviendas esboce opciones de abastecimiento energético
limpio basadas en el MUTS, partiendo de que el entorno normativo nacional para su
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implementacion es favorable. Como trabajos futuros se menciona el disefio de integracién de
dichos modelos en beneficio de un cambio hacia practicas de planificacion urbana y
arquitecténica mas inclusivas. Ello partiendo de que el abordar estos desafios requiere de un
esfuerzo colaborativo entre los planificadores, los responsables politicos y los desarrolladores
tecnolégicos.
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