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RESUMEN: Este trabajo presenta una estimacion del ahorrogétied que podria obtenerse en
distintas localidades argentinas mediante el ussistemas termosolares para el calentamiento de
agua domiciliaria. Su abordaje comprendié 5 etaphsensayo comparativo de un termotanque
convencional y uno solar; la obtencién de una llesdatos con sus resultados diarios; el modelado
del ahorro energético entre equipos; la elaboradénbases de datos meteorolégicos de otras
localidades y la aplicacion del modelo en ellas.ddnco de ensayo que simula el consumo de una
familia tipo facilito las primeras etapas. Los miadeslaborados son funciones lineales de la raiaci
incidente; la radiacion del dia anterior y la terapgra media diaria, informacién obtenida graciées a
antigua Red Solarimétrica Argentina y al Serviciet&brolégico Nacional. Los resultados mostraron
un ahorro que varia entre el 38 % y el 50 % erlitaxdes del centro y norte del pais.
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INTRODUCCION

En los dltimos afos, gracias al hallazgo de resemeaconvencionales de petrdleo y gas, la tendencia
decreciente de la produccion de combustibles ®g&ite ha revertido en algunos paises, entre ellos
Argentina.

A pesar de eso, un estudio reciente muestra quesiuml creciente consumo energético no podra
satisfacerse completamente con recursos nacioralasenos en el mediano plazo. La figura 1
muestra la tendencia del consumo y la produccidyedey la situacion actual (Gil et al., 2015).
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Figura 1: El gas natural en Argentina —Estado deiation— Camara Argentina de la Construccion
2015). En los ultimos afios se ve un cambio de tem@en la produccion por el aporte de los
yacimientos de gas no convencionales. (Gil eall5)
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Todas las medidas que tiendan a mejorar la eficieaoergética de artefactos a gas o eléctricos
impactan en la disminucién de las importacionegatey en la disminucién de la generacion de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) propios del uso de agstibles fosiles.

La eficiencia energética o uso eficiente de lagiagoromueve la sostenibilidad econdmica, poligica
ambiental desde mudltiples aspectos, uno de elle eso de agua caliente que ronda el 25% del
consumo energético total de una vivienda. En disiméle este aspecto se destaca que la energfa sol
es una alternativa sustentable que permite dismaluiso de los equipos convencionales de Agua
Caliente Sanitaria (ACS) y hasta en algunos casrsplazarlos.

En este sentido es posible encontrar gran cantidadrabajos sobre temas relacionados con el
calentamiento de agua sanitaria a través de laupecaih de energia térmica con el recurso solar
disponible, la eficiencia de diferentes disefios ikiBgher et al., 2014), el modelado de su
funcionamiento (Schnieders, 1997; Cadafalch, 20Q@&gafalch et al., 2014), incluso se ha estudiado
en profundidad las posibilidades que brinda eldestos tubos de vacio y heat-pipes en esta apicaci
(Launay et al., 2006). En Argentina, Lucchini madk produccién térmica de un colector solar del
tipo placa plana con inercia térmica (Lucchinilet2012).

Toda la bibliografia existente coincide en quertadpccion energética de los sistemas termosolares e
dependiente, principalmente, de la radiacion solartemperatura ambiente.

En este trabajo proponemos, en primer lugar, disimée datos reales de ahorro energético endase

una demanda patron que representa el perfil daigsande ACS del centro y norte del pais. Este perfil

de consumo asegura que el sistema hibrido solarr@sponder con el mismo nivel de servicio que el
sistema convencional, sin concesiones de prestaciba época del afio. En segundo lugar, un modelo
de ahorro energético entre un sistema hibrido golan sistema convencional de ACS en base a
variables meteoroldgicas disponibles, y no todssrladidas en el ensayo. En tercer lugar, aplicar es

modelo a localidades con datos meteorolégicos Yyapmmales suficientes para proyectar un ahorro
por usuario y estimar un maximo ahorro regionatleraso de implementar medidas para estimular el
uso de esta tecnologia.

MATERIALES Y METODOS

BASE DE DATOS

Para poder generar la base de datos que alimemedslo, se realizé un ensayo simultaneo de 1
termotanque hibrido y 1 termotanque estandar dislgenen el mercado, en el laboratorio de
GERSolar de la Universidad Nacional de Lujan (38,58; 59,065 °W; 30 msnm) entre los meses de
Mayo 2014 y Junio 2015 inclusive.

El primer equipo es un hibrido solar-eléctrico,Uf&g2, que consta de un tanque horizontal extddor
290 litros, con una camisa de intercambio de clorentada con un liquido caloportador de solucion
de propilenglicol que absorbe energia en un calexdtar de parrilla de cobr&l tanque es a su vez
recubierto por una gruesa capa de aislante minB@s. paneles solares de 1,73me superficie
colectora cada uno, cuentan con vidrio solar, diggede absorcion selectiva y aislacion de lana de
vidrio. La fuente de apoyo de energia convenci@saknergia eléctrica de red que alimenta una
resistencia eléctrica de 1500 W. Todo el sistemanseientra a 14 metros del punto de consumo. El
segundo equipo es un termotanque eléctrico estéedpie, 155 litros y con una resistencia de 1600
W. Este sistema dista a solo 1 metro del puntmdswmo y dentro del mismo recinto.
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Figura 2: Sistema hibrido eléctrico-solar

El tablero de medicién y control, esta compuesto po

Un PLC Siemens Logo! 12/24RC flexible, facilmentegramable y con contadores rapidos
compatibles con la frecuencia de pulsos del camgald. Su programa ejecuta el protocolo de
extraccion de agua en cada uno de los termotanBtession de reloj de 2 segundos por dia y un
retraso maximo en el cambio de sefal (de 0 a 116ad@) menor a 1 milisegundo.

Un sensor de microcaudal digital Signet2000 verg@ncontrola el volumen de agua caliente,
envia el equivalente a 834,9 pulsos por litro aCPIncertidumbre de 1,3% sobre el fondo de
escala, que corresponde a 0,143 litros por minuto

Las electrovalvulas, controladas por el PLC, sdfetdmn 1335B, estan ubicadas a poca distancia
de la valvula mezcladora, una para cada termotai@preel objeto de evitar fugas de agua en caso
de inconvenientes con la valvula mezcladora o efl@émetro, se instal6 otra en la salida de agua
caliente del tablero, aguas abajo del caudalinyetamnectada en serie con todas las electrovalvulas
mencionadas. Tiempo de respuesta maximo de 50equiliglos. Distorsion de la medicién del
caudal 0,01 litros por extraccion

Una valvula mezcladora modera la temperatura deh @g cada extraccion regulando la relacion
de caudal de agua fria y agua caliente provenideitdermotanque en ensayo. En este caso la
temperatura fue regulada a 42°C

Un datalogger NOVUS Field Logger con 8 entradagales y 8 entradas analdgicas recibe, en sus
entradas analdgicas, la sefal de termocuplas Pdd@0hilos que sensan la temperatura del agua
en distintos puntos del ensayo. Las entradas Wigiteciben la sefial de apertura y cierre de las
electrovalvulas entre otras sefiales de contrgbideleso Error de apreciacion de 0,15 % del valor
de “fondo de escala”. (para las termocuplas quecabaun rango de -200°C a 850°C, valor
méaximo de 1,575°C)

La radiacion solar es registrada por un Novus Log®a en caja IP65 de dos canales analdgicos
de 16 bits. Una de sus entradas detecta la tedsidalida de un sensor fotovoltaico (inclinado un
angulo igual al plano de los colectores) fabricado la Comision Nacional de Energia Atomica

gue muestra la figura 3. El empleo de un sensowdditiaico presenta dos ventajas. En primer lugar,
al medir en el plano inclinado, su constante déealion no se ve afectada por los fenémenos
convectivos que ocurren en los piranémetros terdotétos. En segundo, permite medir la

radiacion con una incerteza del orden del 5%, le @sulta mas que suficiente para el tipo de
analisis que el presente trabajo pretende.

Figura 3: Fotografia del sensor fotovoltaico CNEA

Tres wattimetros TBCin DD-282 clase 2 marcan elsoom eléctrico total de cada uno de los
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sistemas eléctrico. El estado de estos medidore=pestrado manualmente a las 18 horas, hora de
corte de cada didNivel de apreciacion de 0,01kWh, que fue mejoradp085 kWh con mejores
técnicas de observacion Fueron calibrados y vadslaériodicamente con un analizador de energia
EL CONTROL, de clase 1.

Todo este instrumental permitid realizar las sigtgie mediciones:

a) La cantidad de energia extraida de cada uno d#olsistemas. En primer instancia se definié, a
partir del perfil de extraccion propuesto en eltpeolo interno de ENARGAS (NAG-313/09) que
establece que la poblacién del centro y norte @&é ptiliza agua caliente 5 veces por dia:
aproximadamente a las 7:00; 7:30; 12:00; 20:00:3®08s, en un promedio de 40 litros por vez, un
total de 200 litros diarios a una temperatura déCl2

b) La temperatura:
i. Del agua a la entrada al sistema
ii. Del agua a la salida de la valvula mezcladoraeteothinaremos temperatura de mezcla
iii. Ambiente exterior

¢) La energia solar diaria incidente en el plano didator solar
d) La energia eléctrica consumida diariamente por texdeotanque

Las variables analizadas fueron:

- Energia eléctrica consumida por cada sistema, sagaeen KWhEqon Y Enip

- Energia solar recibida por el plano inclinado dedolectores Rad, expresada en kWh/m

- Energia solar registrada el dia anterior Ra@xpresada en kWhfm

- Temperatura ambiente media diariaéixpresada en °C

- Energia calorica en kWh entregada por cada sist®may Qui, durante las extracciones de agua
caliente calculada como:

Q=V.Cp.[Tp — Tyl (1)

donde:
V es el volumen de agua extraido del sistema
C, es la capacidad calorifica del agua para ese @@gemperaturas,
Tm es la temperatura media del agua de mezcla dueaextraccion
T, es la temperatura media del agua fria que entiecaito

Asi se generd una matriz con 256 registros sufieepara modelar el consumo del termotanque
convencional, el consumo del sistema hibrido sotdrahorro energético entre ambos sistemas.

Las dificultades técnicas para lograr una tempeaada mezcla idéntica para ambos sistemas en cada
extraccion, se evidencid frecuentemente en 3 I& lextracciones diarias con una energia calbrica
diaria extraida del sistema convencional superiod &o, a la del sistema hibrido. Para corregir esta
desviacion, se definié el valor de la energia dzddtedrica requerida por el protocolo (NAG-313/09)
para cada extraccién, denominada energia calédceeférenciaQ.. Este valor es funcion de la
temperatura real del agua fria de entrada y lagestigra de mezcla estipulada en 42°C.

Qref =V. Cp [42°C— T4] 2
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En la tabla 1 se presentan algunas lineas a nedjenhplo de los campos que conformaron la base
de datos con la expresion del ahorro

Ahorro s/

ideal

[kwh]
25/05/2014 8,81 3,39 6,38 6,76 10,06 6,33 5,95 6,10 5,01 59%
26/05/2014 8,70 3,33 6,69 6,38 10,44 6,30 5,86 6,02 4,89 59%
27/05/2014 8,88 2,97 5,15 6,69 8,31 6,37 5,92 6,12 5,46 64%
28/05/2014 8,62 5,04 5,13 5,15 10,42 6,42 5,89 6,12 2,98 36%
29/05/2014 8,48 4,36 5,34 5,13 12,94 6,16 5,81 5,90 3,70 45%

Tabla 1: Campos de datos que conformaron la prinfierse de datos. Todas las mediciones se
expresan en kWhyen °C

Un andlisis posterior demostréo que la media y ldanaa de la energia extraida del sistema
convencional y las de la energia extraida delmsthibrido no tienen diferencias estadisticamente
significativas. La Figura 4 presenta la distribucide Q. donde puede apreciarse que sus limites
abarcan tanto agycomo a Q.
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6,5+ T 1,154 “'
6,0 H 1,104
551 1,054
5,01 1,00
45 0,95 \
40 0,90

T T T T T
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Figura 4: Diagrama de cajas de las mediciones derlargia extraida de cada sistema y la energia de
referencia. Y Diagrama de cajas de la relacion eriérenergia extraida y la energia de referencia

Esto permitié prescindir del campg.(ara corregir el ahorro entre sistemas, simplificala base de
datos expuesta, como ejemplifica la tabla 2.

ahorro

[kwh] ahorro %
25/05/2014 8,81 3,39 6,38 6,76 10,06 6,33 5,95 5,41 61%
26/05/2014 8,70 3,33 6,69 6,38 10,44 6,30 5,86 5,37 62%
27/05/2014 8,88 2,97 5,15 6,69 8,31 6,37 5,92 5,92 67%
28/05/2014 8,62 5,04 5,13 5,15 10,42 6,42 5,89 3,58 42%
29/05/2014 8,48 4,36 5,34 5,13 12,94 6,16 5,81 4,13 49%

Tabla 2: Campos de datos que conformaron la bagtaties utilizada para generar los modelos de
consumo y el modelo de ahorro. Todas las medicisaexpresan en kWhyen °C

Posteriormente se generé una base de datos méfgoosl (radiacion, temperatura maxima y

temperatura minima diarias) de las localidades @eldba; Parana; San Miguel; La Rioja; Rafaela;
Cerro Azul (Misiones); Balcarce y Cerrillos (Salthp radiacion fue recopilada de los registrosade |

antigua Red Solarimétrica Argentina y debidé sensi@mada a radiacion en plano inclinado a 42°
segun el modelo isotropico introducido por Liu ydin (1961). Con las temperaturas maxima y
minima, obtenidas de los registros del Servicioedetldgico Nacional, se determind la temperatura
media ambiente diaria. Ambos datos fueron ordenednda fecha de cada registro y se complet6 el
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campo de datos Radiacion solar en plano inclinadiaié anterior. Toda esta informacion conformé
la base de datos de cada una de las localidadesianadas. La tabla 3 presenta las fuentes
consultadas.

ESTACION
SMN CLAVE Red Solarimetrica] Provincia
87345 CORDOB Cérdoba Cordoba
87373 PARANA Parana EntreRios
87569 SANMIG San Miguel Buenos Aires
87217 LRIOJA La Rioja La Rioja
87359 RAFAEL Rafaela SantaFe
87180 CEAZUL Cerro Azul Misiones
87691 BALCAR Balcarce Buenos Aires
87045 CERRIL Cerrillos Salta

Tabla 3: Fuentes consultadas para completar cadadmlos campos de datos que conformaron las
bases de aplicacion del modelo de ahorro

MODELOS

Con la base de registros de Lujan se ajustaron delosr el del consumo eléctrico del equipo
convencional; el del consumo eléctrico del sistémido y el del ahorro entre ellos, tanto como la
resultante de la diferencia de los dos modelosodswmno, como el modelo de la variable ahorro en
funcion de las variables meteorologicas (Radiad®ediacion dia anterior; Temperatura media). En
todos los casos se optd por modelos lineales, adatusegiin su coeficiente de determinaciéy (R
error medio (MBE + MBE%) y error cuadratico medRMSE + RMSE%).

Primeramente el ajuste de los cuatro modelos $ieGemn valores de la base de datos presentada en
la tabla 2. En las figuras 5 y 6 se grafican susteg y su R
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Figura 5: Graficos de dispersion de los modelogdesumo del sistema hibrido solar y del sistema
convencional

Modelo indirecto de Ahorro Modelo directo de Ahorro

y=0,9749x

& R?=0,8721

Ahorro modelado
Ahorro modelado

Ahorro medido Ahorro medido
N ) J

Figura 6: Graficos de dispersion de los modelosderro, como diferencia de los modelos de
consumo (indirecto) y como relacion directa deMagables meteorolégicas (directo)
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Ambos modelos, diferencia entre los modelos dewuns y ahorro ajustado directamente con las
variables meteorolégicas, convergen en un mismdeinocon B = 88,4 %: MBE = 0%; RMSE =
17,9%. Y responde a la ecuacion 3:

Ahorro = —2,6 + 0,4238 Rad + 0,7592 Rad_; + 0,0245 T, 3

Estos indices, ® MBE% y RMSE%, fueron comparados con los de otrmslelos de trabajos
anteriores (Bianchi et al., 2015), elaborados catogl obtenidos en el mismo laboratorio y con el
mismo protocolo de ensayo. Sorprendentemente lidaean de este modelo con datos histéricos de
Lujan arrojé mejores resultados. Sus indicadoresofu R = 91%; MBE = -11% y RMSE% = 22%
mientras que para el mejor de los modelos anteri®fe= 70%; MBE = -15% y RMSE% = 40%.

Por altimo, se aplicé el modelo de ahorro, ajustamio los datos de Lujan, a las bases de datosde la
localidades seleccionadas. Las bases de datosardesutle las localidades de La Rioja, Rafaela y
Balcarce no alcanzaron la cantidad de afios hisgriguficientes para considerar sus medias
mensuales representativas de un afio tipico (GBaigos et al., 2013) y los resultados del modelo
no fueron considerados.

RESULTADOS
Lujan Cordoba Parana San Miguel | Cerro Azul Cerrillos
Enero 150 117 126 139 105 82
Febrero 122 117 117 127 92 77
Marzo 134 111 132 133 116 87
Abril 116 89 101 90 94 87
Mayo 91 68 92 75 93 74
Junio 67 58 61 47 72 75
Julio 73 72 81 68 75 79
Agosto 90 89 102 76 81 90
Septiembre 104 95 105 90 76 90
Octubre 129 112 113 99 93 91
Noviembre 137 109 117 116 104 75
Diciembre 149 123 123 142 105 91
Total afio 1362 1161 1271 1203 1106 998

Tabla 4-a: kwWh de ahorro que pueden ser obtenidaset uso del sistema hibrido solar ensayado,
segun el modelo obtenido
La aplicacién del modelo de ahorro energético ablases de datos de las localidades elegidas
determind los ahorros mensuales y anuales en kWsigiema, que se muestran en la tabla 4-a y en la
tabla 4-b se expresa la proporcién del consumoasaional que este ahorro representa.

% Ahorro Lujan | Cérdoba | Parand | San Miguel | Cerro Azul | Cerrillos
Enero 76% 60% 65% 71% 56% 40%
Febrero 67% 64% 65% 69% 53% 40%
Marzo 63% 54% 66% 65% 59% 40%
Abril 53% 42% 47% 41% 46% 40%
Mayo 37% 29% 40% 31% 42% 31%
Junio 26% 24% 26% 19% 32% 31%
Julio 28% 28% 32% 26% 32% 31%
Agosto 35% 37% 42% 31% 36% 37%
Septiembre 44% 43% 47% 39% 36% 40%
Octubre 57% 51% 52% 43% 44% 42%
Noviembre 66% 54% 57% 56% 53% 36%
Diciembre 73% 63% 62% 71% 55% 45%
Total afio 50% 45% 49% 45% 45% 38%

Tabla 4-b: % de ahorro que pueden ser obtenidosetarso del sistema hibrido solar ensayado,
segun el modelo obtenido
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En la tabla 5 se presentan los valores de ahdativaeal consumo convencional.

Lujan | Cérdoba | Parana | San Miguel | Cerro Azul | Cerrillos
Ahorro Annual 1362 1161 1271 1203 1106 998
Consumo Convencional 2700 2599 2598 2669 2472 2657
%Ahorro 50% 45% 49% 45% 45% 38%

Tabla 5: Ahorro relativo al consumo convencionaliah

Dado que el equipo ensayado tiene una inclinagjardé 42°, la proyeccion de la radiacién a plano
inclinado se hizo en este angulo para todas ladidacles. Un angulo de inclinacién optimo para la
generacién anual de energia (Righini et al., 20d&)oraria el valor de ahorro. El uso de ACS es
critico en invierno lo que justifico la aplicaci@® un angulo éptimo de invierno a la radiacion en
plano inclinado. La aplicacion del modelo con esémgulos de inclinacion arrojé los valores
expresados en la tabla 6.

Inclinacién 55,74 56,08 57,75 51,68 50,06
Cordoba Parana San Miguel | Cerro Azul | Cerrillos

Enero 91 98 105 88 69
Febrero 97 97 104 80 68
Marzo 100 120 120 107 80
Abril 86 98 88 92 85
Mayo 71 96 80 95 75
Junio 62 67 53 75 77
Julio 76 86 74 77 81
Agosto 89 102 77 80 88
Septiembre 87 97 82 70 85
Octubre 95 95 81 81 82
Noviembre 85 91 88 87 63
Diciembre 93 92 105 86 75
Total aiio 1033 1138 1057 1018 928

%Ahorro 40% 44% 40% 41% 35%

Tabla 6: Ahorro en kWh mensual modelado para cadalidad elegida con inclinacién en un angulo
Optimo de invierno

DISCUSION

El modelo aplicado contempla un consumo fijo de aagaliente (200 litros/dia a 42°C) que
corresponde al consumo promedio de una familiadg®8,5 personas en el centro y norte Argentino.
Las localidades elegidas tienen un promedio deopasspor vivienda que varia desde 2,98 hasta 4,21
y los habitos de consumo de agua caliente variabiéea tanto en funcion de las caracteristicas
climaticas de la zona como del sector social alpgreenecen las viviendas.

Tres de las localidades elegidas tienen una badatde meteoroldgicos insuficientes para considerar
los resultados representativos de un afio tipicaaglizacion de este modelo estard supeditada a la
obtencion de datos meteoroldgicos que completéing eonsecutivos (Grossi Gallegos et al., 2013).

El sistema hibrido es comercializado con una estraignetalica con un angulo de inclinacién fijo de
42°. El célculo del ahorro correspondiente a umdinacion en un angulo de maximizacion para
invierno (Righini et al., 1999) arroja valores 4ayores para los meses de invierno, pero disminuyen
el ahorro anual un 6 % promedio.

Finalmente, el sistema ensayado tiene una fuentiiaaieléctrica. En Cérdoba y el Gran Buenos
Aires se concentra el 93 % de la poblacion quethahi las localidades de este trabajo. En estas
regiones mas del 65 % de las viviendas tiene GaRedeo a granel. Estos datos demograficos se
presentan en la tabla 7.

08.256



. Vivendas con

., .. Habitantes otros

Estacion Departamento Provincia . Gasenredo %Gas )
/ vivienda combustibles

a granel
personas viviendas % viviendas

Cérdoba Capital Cordoba 3,21 283.361 68% 130.876
Parana Parana EntreRios 3,24 43.837 42% 61.193
San Miguel 24 partidos del GBA Buenos Aires 3,38 1.931.498 66% 1.002.875
Cerro Azul L.Alem Misiones 3,45 18 0% 13.045
Cerrillos Cerrillos Salta 4,21 2.613 31% 5.892

Tabla 7: Viviendas con Gas de Red o a granel e tachlidad segun censo 2010

Se espera que en estos casos el ahorro energggicnagor dado que los sistemas con llama piloto
tienen mayor consumo energético que los sistendatriebs (Bezzo y col. 2011).

CONCLUSIONES

Este trabajo es el primer paso hacia la estimadébmhorro energético que puede obtenerse con esta
tecnologia si se implementaran politicas publiases igcentiven su uso y se combatieran algunas de
las barreras relevadas por la OLADE en su inforetaido 2010.

Estos resultados permiten esperar un ahorro ercergéttre el 38 % y 50 % en las regiones de
Cdérdoba Capital, Parana (Entre Rios), Cerro Azubi@nes), Cerrillos (Salta) y los 24 partidos del
Gran Buenos Aires.

El angulo de inclinacion del plano de captacioriagecolectores, 6ptimo para un ahorro maximo en
invierno, mejora el ahorro de invierno en un proimekt 4 % y 7 % en el mejor de los casos (Estacion
San Miguel), pero disminuye el ahorro anual en & &1 promedio y un 12 % en el peor de los casos
(Estacion San Miguel). Un andlisis del impacto glotpue podria tener este cambio en el angulo de
inclinacion determinaria su factibilidad.

En las regiones de Cdérdoba Capital y el Gran Budmes predominan los sistemas de CAS a gas
natural de red y a granel. Un estudio comparatéevestos resultados con el consumo energético de los
equipos a gas permitira estimar el ahorro de gassguobtendria en estas zonas con el uso de esta
tecnologia.

Se observa consistencia con trabajos publicado¢o tan la cantidad de afios necesarios para
promediar un afio tipico de ahorro (Grossi Gallexjad., 2013), como en la homogeneidad del ahorro
estimado dentro de la region climatica Templado elden(Raichijk et al., 2011), como también con el
ahorro energético esperado con el uso de estaldgém@ nivel domiciliario en el centro y norte de
Argentina estimado por el Dr. Salvador Gil en @ 8612 (Gil et al., 2012).

En proximos estudios la generacion de una baseaties dneteorolégicos mayor, que asegure el
historial necesario para determinar un afio tipealibrro, y extender este analisis a mas localkglade
permitira cubrir un territorio con mayor represeita demogréfica.

En el futuro, una vez que se retnan suficientessdatse sumen al analisis otros sistemas hibridos,
como por ejemplo combinaciones solar-gas, la inf@ion recolectada permitira evaluar ahorros
potenciales de gas en distintas zonas del pa@sejuke se aprovechen estos equipos. Esa informacion
podra constituirse en una herramienta de planificadmportante por parte del estado, para
fundamentar politicas de incentivo a la instaladiten estos sistemas solares. En un contexto de
aumento de la demanda de los combustibles fosiletaic con dicha informacion presupondra una
ventaja en la confeccion de politicas de manejlosieescursos energéticos.
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El hecho de contar con un banco de ensayos operatim facilidades de medicion y flexibilidad de
extraccion, que puede acomodarse a distintos esegnaresenta una doble ventaja: por un lado, la
posibilidad de ensayar distintos perfiles de exitatde agua para estudiar diferentes situacioaes d
demandas sobre los sistemas y la respuesta deisososy por el otro, facilitar4 el andlisis de
modificaciones en los pardmetros de instalaciériodesistemas hibridos, permitiendo evaluar su
impacto en el ahorro del consumo de energia.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to estimate the energetvings that could be achieved in different part
of our country through the use of solar hot waysteams. Five stages have been covered: comparative
trial between a conventional water heater and ar swle; the acquisition of a database with daiy te
results; relative energetic savings modeling; metegical database development of selected
locations and the application of the model to tHesations. A test bench for hot water consumption
simulation was used for the first stages. A limealdel based on the incident radiation; radiaticmmfr

the previous day and the average daily temperatasedeveloped to run the third stage. The fourth
phase was completed thanks to the former Argemtirg&aarimetric Net and the National Weather
Service. Finally, the fifth stage results showedrsgs ranging between 38 % and 50 % in central and
northern Argentina towns.

Keywords: solar energy, hot hybrid systems, saving model
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