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RESUMEN

Ante la grave crisis energética vy econdmica nacional, y con-—
templando el estado del arte de tecnologias alternativas, surge la
necesidad de lograr formular e implementar Metodologias de PAnalisis
y Planificacidn que permitan evaluar las posibilidades reales de
complementacidn entre sistemas convencionales y saolares en procesos
de calor de altas, medias y bajas temperaturas, para satisfacer las
demandas de las diferentes actividades sectoriales. En una primera
etapa, se realiza en el presente trabajo el andlisis limitado a lo-
calidades de bajos niveles de complejidad. Se efectua una valora—
cidn econdmica a lp largo de la vida util de los mismos, que inclu-—
ye la consideracidn de costos externos o sociales debidos a la con-
taminacidn ambiental.

Se instrumenta wuna herramienta para modelar los cambios pre-
visibles en la actual estructura de consumos energéticos térmicos
no electricos, que permite determinar la presidn de sustitucidgn de
los sistemas integrados considerados, mensurar el ahorro posible vy
predecir hasta qué punto estas estrategias representan soluciones a
problemas de escasez o encarecimiento de energias no renovables.

Se ha elaborado un software versatil en lenguaje TP&, denomi-—
nado "DIASOL1" (Diagn®stico Solar), que permite analizar la in-
fluencia de las diversas variables intervinientes y ajustar pardme—
tros mediante iteraciones sucesivas.

Los resultados que se presentan corresponden al analisis de
21 sistemas térmicos solares dimensionados para satisfacer 12 tipos
de demandas comprendidas en un intervalo de valores minimos y maxi-
mos, respecto a 43 convencionales; en un total de 79 posibilidades
de sistemas integrados; para las &reas correspondientes a cinco es-
taciones meteorolégicas de la provincia de San Juan.
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DESCRIFCION GLOBAL DE LA METODOLOGIA

Para realizar

necesidades energéticas térmicas

tanto solares como
racteristicas y

complejidad,
Tablas N* 1 y 2.
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Con la intencidn de evaluar cada sistema apalizado para mas
de un tamafo, se estipulan valores minimos y maximos de demandas,
dimensiones y calidad tecnoldgica, cubriendo asi una cierta gama de
los mismos.

La posibilidad de complementacidn de los sistemas solares y
convencionales, en sistemas integrados; se plantea a partir de la
competitividad técnico-econdmica entre ambos. La contribucidn ener-—
getica de los sistemas solares permite un ahorro en el consumo de
combustibles convencionales. Para su estimacidn, es5 necesario rea—
lizar un analisis climatico vy de comportamiento térmico mensual,
dado el caracter estocdstico de la oferta solar [2] [3] [4]1. En el
andlisis microecondmico se wutiliza el = "Método del Cicleo de Vida™
para la obtencidon de 1los Costos Reales y de los indices de rentabi-—
lidad, ya que los sistemas solares implican una alta inversidn ini-
cial y bajos costos de operacidn y mantenimiento [5] [&]. Los cos-—
tos sociales o externos, debidos a la contaminacidn ambiental son
calculados en funcidn de la carga térmica provista por los sistemas
convencionales [7].

Para el analisis de mercado se definen "Localidades Tipe" de-
partamentales, supliendo de este modo carencia de informacion. Las
cantidades hipotéticas sectoriales de los sistemas considerados, se
calculan en funcion de los respectivos parametros socio-economicos
con gue se relaciona cada unoj pudiendo adoptar distintas partici-
paciones porcentuales, desde muy pesimistas hasta muy optimistas.
En los ejemplos estudiados se decide una situacidn intermedia.

El anadlisis macroecondmico considera &1 impacto econdmico—am—
biental sectorial y global resultante de la aplicacidn de un con—
junto de sistemas pre—-seleccionados. Se realiza la sumatoria del
producto del ahorro obtenido en 1la vida util de cada sistema y la
correspondiente cantidad hipotética sectorial de equipos.

Los resultados obtenidos permiten extraer valiosas conclusio—
nes, oarientadoras del futuro accionar tanto en tareas de investiga—
cion como en las posibilidades de inversitdn, comercializacidon vy de
proteccidn del ambiente.

Se definen "seis modulos interactuantes entre si mediante las
salidas. Clima (CLI), Poblacidon y wvivienda (PBL), Socicecondmico
(SOE), Cantidad de Equipos por Sector (CRE), Carga Térmica Solar y
Convencional (CTS), Micro y Macroeconomia (ECO). La relacidn entre
modulos se representa en el esgquema:

CLI PBL SOE

CTs CAE

" ECO
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INTERPRETACIUN DE LOS RESULTADOS

s Anadlisis climdtico: La fuerte influencia de los factores
climdticos en la determinacidn de la rentabilidad de los sistemas,
se hace evidente en este caso, en gque se utilizan les mismos valo-
res minimos y maximos para todas las localidades consideradas. Ver
Figura N®* 1 y Tabla N° 3. Las estaciones meteoroldgicas N°® 2 y 5
acusan la mayor cantidad de sistemas que compiten con tecnologias
tradicionales (34 de los 42 considerados); sus caracteristicas son
de clima frio seco con elevada intensidad de radiacion, y leves am-
plitudes estaciopnales. Siguen en orden las estaciones N°® 10 y 3 (33
sistemas competitivos), y por Ultimo la N° & muy cdlida (con 29).

FIG. N 1 ESTACIONES: METECADLOGEAS = AREA DE INFLUEMCIA l

TABLA N9 3 ; ESTACICNES METEOROLOGICAS

Est Localidad-———-—m— == Departamento======== Lat-— Long-
1 San Juan Poolito 31.39 68.35
2 Barreal Callingast —=-31:39 69.29
J San Agustin-———---— Valle Fertil-—-—- - 30,38 67.27
4 El PBalde Jachal an.56 £0.3a
5 Rodeo Iglesia 30.12 59.07
6 Lan Tumanag-—————-—= Valle Fertil--—===-= 30.52 67.19
7 Loa Patog---—--——-——- Calingasta: === 32.16 70.06
8. La Toma 01 Lam 31.29 68.46
9 San Martin-——=————=—= San Martin=—==—=e--= 31.30 68.20
10 Hunco Jachal 30.09 68.29
3 11 Pachén-—-=——======== Callngasta=-===w=w-== 31,453 70.28
o A
i
'
[}
.i
k
" Andlisis socio—-econtmico: La interpretacidn de las reali-
dades locales, (ver Figuras N®* 2 y 3) permite adoptar los supuestos
apropiados, para determinar el mercado potencial de los sistemas
estudiados. En los ejemplos analizados se definid wuna situacidn

promedio, que arrojd la mayor cantidad de demanda de sistemas en el
sector productivo (entre 200 y 300 unidades por sistema para la es-—
tacion N® 2; 100 y 130 para la N°® 3; 75 y 155 para la N®° 10; 70 y
100 para la N°® 5; 32 y 55 para la N®*&); siguiendo en orden de im—
portancia, el sector de servicios; y por ultimo los sectores elabo-
rativo y extractive. Las cantidades calculadas pueden ser triplica-
das considerando la regién completa en la estacidn N° 23 cuadrupli-
cadas en la N® 3; sextuplicadas en la N° 5; duplicadas en la N® &;
y octuplicadas en la N° 1@. Las cantidades hipotéticas, comienzan
entonces a tomar importancia para pensar en una produccion seria-da
de los sistemas con mejores perspectivas técnico-econdmicas.
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s+ Andlisis térmico: Los supuestos de consumo Jjuegan agui un
impaortante rol, en el caso considerado se definieron 12 tipos de
demandas sectoriales en valores minimos y maximos; de los cuales en
general los sistemas solares cubren anualmente entre el 40 al B@ %,
Los sistemas de menor rendimiento fueron la Cocina por concentra—
cidn para productos industriales, Paneles de aire por termocircula-
cién natural para calefacitdn de ambientes habitables; y Deshidrata-
dor de productos agricolas por termocirculacion de aire forzada.

u Andlisis micro-econdmico: Los sistemas que no compitieron
con los convencionales en las cinco localidades consideradas fuesron
Concentrador Cilindriceo para generacidn de vapor en minimo y maxi-—
mo; Destilador en maximoj; Poza para calentamiento de agua de calde-
ra en maximoj; Yy Poza para calefaccion de ambientes habitables en
minimo y maximo. En las estaciaones N° 3 y & se suma ademas Paneles
de ligquido por termocirculacidn forzada para calefaccion de ambien—
tes habitables en minimo y maximo. En las estaciones N°® 3, 6 y 1@,
Ductos con aire forzado para calefaccidn de ambientes habitables en
minimo y maximoj y en la N° &, Sistemas pasivos para calefaccion de
ambientes habitables en maximo; Invernadero para calefaccion de am—
bientes habitables'en maximo; y Paneles de aire forzado para cale-
facccion de ambientes habitables.

Los sistemas de mayor aplicabilidad, agrupados segun el monto
de los costos asociados conforme al interés que pueda representar
para distintos tipos de inversores, en orden de importancia, son:

~a) Peguefios inversores: Cocina por concentracidon para coc—
citn doméstica; Cocina por concentracidn para coccidn de productos
industriales; Horno para coccidn domeésticaj Deshidratador de pro-—
ductos agricolas mediante ductos de aire forzadoj; Paneles por ter—
mocirculacidn de liquido natural para agua caliente doméstica; vy
Destilador. La amortizacion de estos sistemas oscila en minimo (20
afos de vida Gtil) entre 2 y 10 afos, segun el tipo de combustible
con gue se compare.

4

-b) Medianos inversores: Sistemas pasivos para calefaccidn de
ambientes habitables; Invernadero para calefaccidn de ambientes ha-
bitables. Deshidratador de productos agricolas mediante paneles por
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termocirculacidn de aire forzada. La amortizacidn oscila en minimos
entre 3 y 5 afios.

-c) Brandes inversores: Inverndculo para calefaccidn de
bientes agricolas (acusa mayor beneficio neto); Paneles de liguido
por termocirculacidn forzada para calentamiento de agua de calderaj;
Paneles de aire forzado para deshidratacidn de productos. La amor—

tizacidn oscila tamnto en minimo como en maximo (30 aflos de vida
util) entre 2 y & afos.

am=—

En todos los casos los mayores beneficios econdgmicos resultan
respecto a gas envasado en primer lugar, seguido del carbdn. Con-
templando los costos sociales, la situacitn cambia, siendo los sis-
temas solares mejores en comparacion al uso de carbdn seguido en
orden de importancia por lefa, gas envasado, kerosene y diesel.

» Analisis macro-econdmico: A nivel global, 1la estacidan N°® 2
es la que acusa mayores beneficios, seguida por la N°® 1@; la N® 53
la N* 3 y por Gltime la N®* 6. Proporcionalmente, laos beneficios ob-
tenidos contemplando costas sociales, son mayores en minimos gue en
maximos, variando en los primeraos entre 3@ y 72 % mas que sin con-
siderarlos, y en los segundos entre 12 y 32 %4; resultando mayor el
impacto en las localidades de menor complejidad. A nivel sectorial
el ahorroc es mayor en el sector productivo, seguido por el elabora—
tivo en las estaciones N°® 3, 5 y &6; por el extractivo en las esta-
ciones M® 2 y 1@; y por ultimo el de servicios. Si tepemos en cuen—

ta los costos sociales, los tres tltimos sectores representan una
proporcidn de ahorro mds significativa. Ver Figuras N®* 4 a 7, gue
ilustran como ejemplo el caso sectorial de valores minimos; y las
N® By 9 gue presentan el balance global para minimos y maximos

respectivamente.
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CONCLUSIONES

Se ha logrado formular upa Metodologia universal vy versatil,
Ya gue permite introducir cambios en las hipdtesis utilizadas, en
la cantidad y tipos de sistemas estudiados, y en los niveles de
complejidad amalizados; pudiende utilizar los modulos separadamente
para analisis particulares de aspectos parciales determinados.

La exactitud de los resultados es altamente dependiente de la
consistencia de los datos utilizados, por le cual se debe tener ss—
pecial cuidado en la seleccidn de los mismos.
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El andlisis de los resultados obtenidos mediante su aplica-
cidn, tal como vimos anteriormente, permite una buena referencia
cuantitativa gue facilita la toma de decisiones tanto de futuraos
inversionistas, como de funcionarios responsables de orientar capi-
tales, implementando medidas de fomentao que contemplen beneficios
sociales.

Para los casos analizados, se determina claramente gue de los
21 sistemas estudiados, resultan competitivos, principalmente res-—
pecto a gas envasado y carbén, entre 18 y 14, segun la localidad;j
acusando ahorros globales que varian entre U$A ©.8 y 17 millones en

20 afos para minimos y entre UsA 25 y 954 millones en 3@ afos para
Mmaximos ; cantidades gque se incrementan en el primerc de un 3@ a un
T2 fis y en el segundo de un 12 a un 32 % si se contemplan los cos-—

tos sociales. Las cifras obtenidas justifican ampliamente la centi-
nuacion de estudios mis detallados sobre estas tecnologias.

Actualmente se completa la documentacidmn, se programan obtros
casos de aplicacidn, como tambien la elaboracitn de bancos de datos
y la introduccién de nodos de decisidén en la Metodologia.
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