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Introducción. Situación energética actual 

A nivel mundial se continúa en la búsqueda de acciones que tiendan a frenar la contaminación 

ambiental  debido entre otras causas a la destrucción de bosques y la quema de combustibles 

fósiles responsables de las emisiones de gases de efecto invernadero mediante  un acuerdo 

aprobado por el Parlamento Europeo que establece el paquete 20/20/20, que consiste en que  

para el año 2020 la Unión emita 20% menos de CO2, consuma un 20% menos de energía y 

genere un 20% de energía de fuentes renovables.  

En Argentina la matriz energética (figura 1) se basa principalmente en combustibles de origen 

fósil con una fuerte dependencia en petróleo y gas natural, representando éstas el 87% del 

total. A lo largo del tiempo han variado las fuentes de energía primaria, mientras que en la de 

década del 70 Argentina dependía en un 62% del petróleo y solo el 15% del gas natural esta 

situación se revierte en el 2002 cuando el gas natural se convierte en la fuente primaria con el 

48% en relación al petróleo con 42%. 

Según informes del Instituto Argentino de la Energía General Mosconi, las reservas de 

hidrocarburos registran una disminución importante desde el año 2000 al 2009, el gas natural 

registra una caída del 50% de las reservas comprobadas; acompañadas por un incremento en 

la producción.  

El total de gas natural que se consume en Córdoba (fig. 2), se distribuye un 28% para uso 

residencial (calefacción, cocción de alimentos, agua caliente para uso sanitario), 31% para la 

generación de electricidad, 21% en la industria y 16% en transporte.  
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Figura 1.                                                                                                                                                                                     

Matriz energética de Argentina 2009.                                                                                                                         
Fuente: Secretaria de Energía de la Nación 

 

 

Figura 2.                                                                                                                                                                      

Consumos de gas natural en la Provincia de Córdoba 2017.                                                                  

Fuente: ENARGAS 

 

En la ciudad de Córdoba según datos de INDEC (2011) solo el 70% de los hogares cuentan con 

gas natural, la ciudad que se extiende con baja densidad y a los nuevos sectores residenciales 

sólo llegan redes de    electricidad y agua potable (Gatani et al 2013). Desde el año 2012 la 

empresa prestataria del servicio de gas en la ciudad, Distribuidora de Gas del Centro, debido a 

problemas de infraestructura y falta de inversión en las redes existentes no habilita nuevas 

conexiones cuando éstas corresponden a edificios con grandes demandas, solo se otorga el 

suministro de gas natural para uso residencial y cuando la demanda no supera los 5m3/h. 

Estas situaciones obligan a reemplazar esta energía por otras como la eléctrica, gas envasado, 

leña o energía solar.  
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Objetivo 

El trabajo tiene como objetivo profundizar el estudio de energías alternativas y sus 

posibilidades de aplicación en el diseño de viviendas en la Ciudad de Córdoba. 

 

Metodología 

Se trabajó con el análisis de casos de estudio, viviendas unifamiliares ubicadas en zonas 

periurbanas a la Ciudad de Córdoba, sector noroeste de la trama urbana, cuyo uso del suelo es 

principalmente residencial, habiendo sido seleccionado por la fuerte presencia de colectores 

solares coincidente con la ausencia de infraestructura de red de gas natural.  

Las principales etapas metodológicas son: 

a) Relevamiento y análisis de tecnologías para el calentamiento de agua solar disponibles en el 

mercado local. 

b) Encuesta a Usuarios que utilizan colectores solares para calentamiento de agua. 

c) Evaluación y comparación de la eficiencia del sistema de calentamiento de agua en distintas 

orientaciones y estaciones: verano e invierno mediante simulación utilizando el Programa 

Ecotec. 

d) Evaluación económica. Para ello mediante el cálculo simple de amortización económica se 

busca establecer el proceso en el que se recupera el valor del sistema solar. 

 

Resultados  

a) Tecnologías disponibles de colectores solares en la Ciudad de Córdoba 

Existe actualmente una tecnología disponible en el uso de colectores solares en la Ciudad de 

Córdoba que utiliza la radiación solar para el calentamiento de agua que se   denomina de 

colectores de tubos de vidrio al vacío de flujo directo que absorbe la radiación solar directa y 

difusa que se comercializan en forma integrada que incluyen el colector y tanque de 

almacenamiento de agua caliente en una sola unidad (Figura 3).  Consiste en una matriz de 

tubos de vidrio de dos capas sellados entre los cuales se crea un semivacío. Cada tubo de vidrio 

se encuentra conformado por una doble pared de dos tubos de vidrio (Figura 4).  

El tubo exterior transparente de alta resistencia hecho de borosilicato y el interior o tubo de 

absorción recubierto con una capa especialmente diseñada de color oscuro que se calienta con 

los rayos del sol que atraviesan el tubo externo transparente, y absorbe la energía solar e 

inhibe   la pérdida de calor radiante, calentando el agua a temperatura que alcanzan los 120 

grados. El tubo exterior cubre al primero y sella al vacío el espacio entre ambos tubos con lo 

cual se elimina la pérdida de calor convectivo y conductivo, asegurando que parte de la 

radiación absorbida por el tubo interior se transfiera al agua que circula dentro de él y parte se 

transfiera radiactivamente al vidrio del tubo exterior.  
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Es la opción más económica al no utilizar bombas y por medio de la gravedad se realiza la 

circulación de agua a través del colector por efecto termosifón (Figura 5). 

El equipo puede equiparse con una resistencia eléctrica y un controlador digital para calentar 

el agua automáticamente. También existe la posibilidad de vincular el equipo solar con 

sistemas convencionales a un termotanque ya instalado para que actúe de reserva y asegurar 

la obtención de agua caliente en todo momento. 

El tanque de almacenamiento de agua caliente se comercializa en distintas capacidades 

dependiendo de la cantidad de personas que habita la vivienda, calculándose un consumo de 

60 litros por persona/día.  

 

 

Figura 3: Equipo Integrado 

 

Figura 4: Detalle tubo de vidrio al vacío 
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Figura 5: Principio de funcionamiento 

 

b) Encuesta a usuarios 

Mediante encuestas se entrevistaron a usuarios que utilizan colectores solares para 

calentamiento de agua sanitaria en viviendas unifamiliares ocupadas por 3 a 5 personas. Las 

mismas recolectaron información en dos partes, la primera referida a datos específicos sobre 

el sistema instalado como tipo de colector, cantidad de núcleos húmedos (baños, cocina, 

lavadero),   costos de equipamiento e instalación. La segunda parte hace referencia a los 

hábitos de usos, al grado de satisfacción en relación a la integración del colector en la 

morfología de la vivienda y a la cobertura de la demanda. 

La tecnología instalada en su mayoría pertenece a colectores de tubos de vidrio al vacío de 

flujo directo de Industria China. 

Las encuestas arrojan como resultado que los usuarios reconocen cambios en los hábitos de 

uso del agua caliente fundamentalmente en invierno en las horas del mediodía en las cuáles se 

alcanza la temperatura deseada.  En verano como alcanza altas temperaturas es necesario 

mezclar con agua fría.  

Los usuarios no se encuentran conformes con “el resultado de cómo se visualiza” (en ninguno 

de los casos fue incorporado en la etapa de diseño sino que fue adosado durante la obra o 

posterior a la misma), coinciden que no se integra al diseño de la vivienda y reconocen como 

ventaja la ausencia de mantenimiento del sistema. 

Todos los usuarios recomiendan su uso, fundamentalmente por ahorro económico frente a 

otras energías como el gas envasado y manifiestan que se requiere de un sistema 

complementario para calentamiento extra alimentado mediante energía eléctrica,   muy 

necesario en los períodos fríos y con alta nubosidad.  

En relación a los costos reconocen una inversión inicial no muy importante en relación al 

monto de obra y creen que seguramente se compensa en el uso. 
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Figuras 6 y 7:                                                                                                         

Ejemplos de colectores solares instalados en viviendas unifamiliares 

 

 

c) Evaluación de la eficiencia del sistema en distintas orientaciones 

La ciudad de Córdoba cuenta con una heliofanía relativa de media a alta para invierno de 61% 

y en verano de 63% (IRAM 11.603/1996) y dispone valores de radiación en el plano horizontal 

en invierno de 575 W/m2 y en verano 1057 W/m2 (CIAL-FAUD- UNC-Mediciones Estación RSN) 

lo que resulta aceptable para el funcionamiento de los sistemas. 

Mediante el uso de Programa Ecotec y los valores de radiación solar horaria para Córdoba, se 

analizan y evaluan los valores de radiación solar horaria para invierno y verano en distintos 

planos: horizontal y verticales y se los compara con la incidencia de radiación solar en el plano 

inclinado (Figuras 8 y 9). 
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Figura 8.                                                                                                                                                     

Radiación total diaria según plano de orientación. Verano 

 

  

Figura 9.                                                                                                                              

Radiación total diaria según plano de orientación. Invierno 

 

Los resultados establecen como la ubicación de mayor radiación solar en invierno el plano 

inclinado a 45º, ángulo que presentan los sistemas que se ofrecen en el mercado, sin 

obstrucciones hacia el norte, seguido por el plano vertical norte y los planos verticales noreste 

y noroeste con iguales valores. Si se considera la ganancia en verano entre planos verticales el 

plano norte invierte su comportamiento siendo el de menor ganancia, y los más convenientes 

corresponden a los planos con orientación noreste y noroeste. El plano horizontal manifiesta 
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un muy buen comportamiento para la ganancia solar, pero su excesiva ganancia en verano 

podría no ser conveniente para el funcionamiento del sistema.  

d) Evaluación Económica. Costos de colectores solares 

Mediante el cálculo simple de amortización económica se busca establecer el proceso en el 

que se recupera el valor del elemento, en este caso el sistema de colector solar de tubos de 

vidrio, con tanque de almacenamiento, controlador y sistema de calentamiento adicional 

mediante resistencia. Se establece para en noviembre de 2015 en Córdoba Argentina que 

dicha inversión inicial es de $12.000.  Se establece un consumo familiar según  se desprende 

de las encuestas, para una familia tipo de 4 integrantes,  cuyo combustible disponible es gas 

envasado de 40 kg de gas butano por mes, empleado para calentamiento de agua sanitaria y 

cocción únicamente. Este consumo contrasta con uno de 10 kg/mes del mismo gas cuando se 

reemplaza el calentamiento de agua mediante el colector solar.  Se establece un costo de $97 

para los 10Kg de gas butano en garrafa según tarifas actuales.  

Sin colector se consume 40kg de gas butano envasado con un costo de $388 por mes, mientras 

que con colector solar se consume solo 10 kg del mismo gas a un costo de $97 por mes. Estos 

consumos representan un ahorro mensual de $291, lo que significaría un período de 3 años y 5 

meses para recuperar la inversión para este caso testigo. 

En el caso de considerarse la inversión en la etapa de obra, la diferencia entre el costo de un  

termotanque o calefón familiar para calentar agua mediante cualquier combustible no 

renovable   ($7.000) y el sistema de colector solar completo ($12.000) sería de $5.000 y el 

período de  amortización se establecería en  1 año y 5 meses aproximadamente. 

 

Conclusiones  

El aprovechamiento de la  energía solar térmica  es  una buena opción  en el diseño de 

energías renovables para viviendas  en la Ciudad de Córdoba como consecuencia de la falta de 

suministro de energías  convencionales como el caso del gas natural y al contar con una            

heliofanía relativa de media a alta en invierno y verano. 

La incorporación del sistema de colector solar en la vivienda debe ser tenido en cuenta desde 

las primeras etapas de diseño a los fines de permitir adecuarse morfológicamente a la misma 

desde la etapa inicial de su construcción y de esa forma integrarse como una variable más en 

el diseño arquitectónico. 

La utilización de sistemas pasivos para el calentamiento de agua solar origina un importante 

ahorro en gas y electricidad cuyo costo es amortizable en corto plazo.  

Las tecnologías disponibles y más utilizadas en nuestro medio responden a la importación de 

fabricación de Industria China por ser más competentes frente a los de fabricación nacional. 

Se hace necesario teniendo en cuenta la actual crisis energética, reflexionar sobre la 

importancia que tiene el ahorro energético en el uso de energía no convencionales 

promoviendo a través de las distintas organizaciones institucionales que colaboren y difundan 

el aprovechamiento de los recursos naturales incorporando sistemas pasivos solares, a los 

fines de considerar y aprovechar los recursos sustentables disponibles como fuente de 

recursos energéticos. 
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Se plantea una nueva hipótesis para seguir el estudio, en relación a la disposición más 

conveniente para Córdoba, de acuerdo a la cantidad de energía que recibe en invierno por la 

fachada Norte (730 W/m2) en relación al plano horizontal. Y con la situación de verano, donde 

los usuarios encuestados expresan la elevada temperatura que alcanza el agua de consumo. 
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