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Resumen: el aprovechamiento de la energia solar conjuntamente con la conservacion de energia es una tarea que
resulta imprescindible para tender hacia la sustentabilidad en el habitat humano. En este trabajo se presenta el
impacto positivo producido por la incorporacion de sistemas de energia solar en el sector residencial, lo que permite
mostrar valores importantes al momento de generar un control en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
A través de la incorporacién de conservacion de energia, uso de sistemas pasivos de calefaccién e iluminacién natural,
equipos para agua caliente solar y coccién solar, se demuestra que se alcanzaria una reduccién del 46.6% del
consumo del sector residencial de Argentina, lo que representaria una reduccién de la emision de 0,31 t
CO2/persona.afio.
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1. INTRODUCCION

Es evidente que el desafio presente resulta de un consumo de energia menor para otorgar las mismas
prestaciones, tanto para generar confort de los usuarios como para mantener la calidad de vida o incluso aumentarla
(Volantino et al, 2005). En este camino, es importante tomar en cuenta el respeto hacia el medioambiente reduciendo el
impacto negativo que ocurre con cada tarea que realizamos.

La reduccion del flujo energético necesario para cualquier fin, es un objetivo prioritario para cualquier economia
ya sea a nivel doméstico, local, regional, nacional o mundial siempre que su consecucién no afecte negativamente al
medioambiente.

Tanto el aprovechamiento de la energia solar, como la conservacién de energia, sobretodo en aquellos lugares en
que la radiacién solar es abundante, contribuye a la reduccion de las emisiones GEI. En general, tomando los consumos
mundiales globales, se podria inferir que si se realizara la eficiencia energética en todos los sectores energéticos, se
podria ahorrar un 43% del consumo de energia primaria, valor compuesto por el 18% sector residencial, 10% en la
Industria y el 17% en el Transporte. (Mandil C., 2007). En el mismo trabajo el presidente de la IAE (International
Energy Agency), destaca que el uso de estas energias alternativas favorece un desarrollo econémico sostenible,
indicando la necesidad de mayor desarrollo de las energias renovables.

A nivel nacional, (Volantino et al., 2007) indica el techo de ahorro que generaria la implementacién de
conservacion de energia y eficiencia energética en el sector residencial, el nivel de ahorro alcanzado es del 43%
tomando en cuenta la aislacion de muros y techos y si se utiliza doble vidriado hermético este valor podria alcanzar el
50%. Para esto se ha tenido en cuenta datos del Censo 2001 (INDEC 2001), para el cual, la vivienda promedio seria de
3 ambientes y 60 m2 de superficie cubierta.

Los ahorros estimados de energia eléctrica en base a las medidas propuestas alcanzan un 20 % del consumo total
del edificio. Puntualmente, para el caso del uso racional del agua, el consumo puede reducirse hasta en un 60 %.
Asimismo y dada la necesidad de que los edificios publicos se ajusten a normas de eficiencia energética y buen
desempefio ambiental es necesario desarrollar metodologias de trabajo e instituciones tendientes a la mejora continua en
el uso de los recursos energéticos y la consecuente disminucion de emisiones de gases efecto invernadero.

2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EN ARGENTINA

El 91.3% del consumo de energia primaria de Argentina esta abastecido por petréleo y gas natural. Las zonas
conectadas a la red, utilizan gas natural (GN) con un costo mucho menor. Costo GN: 18.5/MWh. Las zonas de secano,
se utiliza gas envasado (GE) que proviene del petréleo y lefia (Le). Estos son 1.8 millones de personas en 314 mil
hogares y 6000 edificios publicos (escuelas, salas de emergencia, destacamentos policiales, etc.). El costo de la
utilizacion de energia es de $ 138.0 /MWh para el Gas Envasado (GE) y de $ 134/MWh para la lefia (Le). La Fig. 1
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indica la energia primaria consumida por Argentina en el afio 2007 y los valores porcentuales de los consumos de cada
sector. Se observa el consumo en el sector residencial alcanza el 28.3%.

Republica Argentina - Ailo 2009
Energia Primaria: 52341 millones de TEP

No energético

) 4.4%
Industria Residencial y
31.2% Terciario
30.5%

Agropecuario

6.6%
Transporte

27.3%

Figura 1: consumo de energia primaria en Argentina - 2007

Segun Cerioni et al. (2008), ““la prospectiva sobre el sector energético prevé que el crecimiento de la demanda
de energia en Argentina superard ampliamente al de la oferta. En este marco, serd imprescindible incrementar la
produccién nacional incentivando la inversion en exploracion e infraestructura, diversificando la matriz energética, e
intensificando la integracion™. Es de destacar que desde 2011 Argentina ha dejado de ser autoabastecida en petrdleo y
gas, cosa que asevera lo indicado por Cerioni. La matriz de consumo energético tiene que ver tanto con la oferta, como
con la demanda de energia. Es importante tener una oferta de energia en lo posible sustentable. Argentina durante 2010
ha licitado 1000 MW de energia para generarlos en base a energias renovables, tal es el caso del parque eélico en
Rawson o el Parque Solar de Cafiada Honda en San Juan. En base a esta licitacion, se encuentra en preparacion una
segunda licitacion de otros 1000 MW.

Con respecto a la demanda, en el sector residencial, tenemos varias estrategias que podemos implementar,
entre ellas, las mas importantes se incluyen 1° conservar, 2° utilizar fuentes limpias y renovables. El aprovechamiento
solar es una seria opcidn para revertir esta situacion que ya se esta generando en otros paises y que depende de los
proyectistas la posibilidad de expansion y del sector politico apoyado en el sector cientifico el éxito de su
implementacion masiva.

El programa PERMER “Proyecto Energia Renovable en Mercados Rurales Dispersos” tiene como uno de sus
objetivos el suministro de energia a las areas rurales aisladas, que estan fuera del alcance de la sombrilla de distribucién
eléctrica, con la utilizacién de fuentes renovables. Es asi que mediante la provision de electricidad a través de la
utilizacion de sistemas fotovoltaicos, edlicos, mini y micro hidraulicos, y celdas de combustible, apunta a mejorar la
calidad de vida de cerca de dos millones de personas que habitan algo mas de 300.000 hogares, contribuyendo asi a
disminuir la emigracion a grandes centros urbanos (Cerioni et al., 2008). Ademas de usuarios individuales prevé el
abastecimiento de instituciones publicas (por caso escuelas, puestos sanitarios, destacamentos policiales).

El edificio tiene grandes superficies expuestas y puede dotarse de colectores solares que transformen esa
energia solar incidente en energia térmica o fotovoltaica. Existe una tecnologia solar desarrollada que al incorporarse al
edificio, permite generar ahorros sustanciales de energia al combinarla con conservacion de energia. La Tabla 1 indica
la tecnologia desarrollada que podria tomarse como base para programas de eficiencia energética en la demanda en el
sector residencial.

3. IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA DE TECNOLOGIA SOLAR

Existe una vasta experiencia en aplicaciones de tecnologia solar y conservacion de energia en las personas
asociadas a la Asociacion Argentina de Energias Renovables y Ambiente (ASADES), cuya tecnologia se encuentra en
muchos casos madura para realizar aplicaciones directas con certeza de su exitosa participacion en la disminucion de los
consumos de energia.

La Fig. 2 muestra el caso de incorporacion de sistemas de conservacién de energia y calefaccion solar pasiva, en
edificios residenciales, como del sector terciario. Existe una vasta bibliografia al respecto referente a investigacién y el
desarrollo hasta las aplicaciones concretas de los mismos edificios. Las investigaciones permiten inferir los porcentajes
de ahorro en cada caso, que estaran directamente relacionados con el clima de cada lugar de implantacion. En el caso de
la Fig. 2 se puede observar la Escuela Petroleros del Sur (De Rosa, 2012), prototipo solar Enrico Tedeschi (Fernandez
2003), hospital de Susques (Hernandez et al., 2007).
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Figura 2: ejemplos de calefaccién pasiva: a) edificio de escuela Petroleros del Sur-Malargue Mendoza; b-
vivienda E. Tedeschi en Mendoza; c- hospital de Susaues — Salta ubicado a 4000 msnm.

En cuanto al equipamiento, se puede observar en la Fig. 3, tecnologia de calentamiento de agua, de distinto costo
y rendimiento y equipos de destilacion para purificarla en aquellos lugares donde se dispone de agua pero con un
contenido de sales que la hace inapropiada para su consumo. Se puede observar el calefén solar (Follari

Figura 3: ejemplos de equipos para calentamiento y tratamiento de agua: a) calefon solar de Tecnosolar
empresa Argentina; b- destilador solar desarrollado en la UNSL; c- colector con elementos reciclados; d-
calefon tanque, ambos del CONICET.

En la figura 4 se puede observar tecnologia para produccién de alimentos (vegetales) bajo cubierta en
localidades de climas desérticos o semidesérticos. También se puede observar equipos para coccion de alimentos que
permiten un ahorro significativo, del orden del 50% al 80% dependiendo de la frecuencia de utilizacién y un horno solar
de doble ganancia que permite la coccion del orden de 10 kg de carne, adaptado para uso en escuelas y comedores
infantiles.

Figura 4: a- produccion de vegetales en zonas de desierto; b- caja térmica para coccién de alimentos; c- horno
solar de doble aanancia solar.

En zonas de Argentina donde el clima es templado, con radiacion solar suficiente, la coccidn, la calefaccidn, el
calentamiento de agua son opciones interesantes para disminuir el consumo de energia fésil (petréleo y gas) y también
la lefia. A través de la transferencia al medio, se ha podido observar su utilizacién y optimizacién de los disefios. De
esta manera los edificios se transforman de altos consumidores en més eficientes consumidores y hasta en productores
de energia.
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4, IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA

En la Argentina existen 10.079.846 viviendas, Mendoza 410.332 (INDEC, 2001), de las cuales 81 %
corresponde al &rea urbana y el 19 % al area rural.

De las viviendas urbanas se podria inferir un ahorro de alrededor del 40% minimo, tomando en cuenta
conservacion de energia en calefaccion (Volantino, 2007; Mesa, 2003); y solar en calentamiento de agua, esto
impactaria sobre el 81% de las viviendas, e implica un ahorro del 9.2 % sobre la energia primaria.

““Las zonas urbanas metropolitanas, viven actualmente una dinamica poblacional (econémica, politica y social)
muy compleja de crecimiento acelerado, que afectan el uso de suelo, incrementan la necesidad de transporte y de
abastecimiento, generando una presion ambiental sobre el entorno rural que tiene una repercusion global”. (Puliafito
et al., 2008).

4.1 Impacto sobre los consumos energéticos

De acuerdo a Mesa, 2003 en un ambiente urbano el 10% se encuentra imposibilitado de recibir energia solar
directa, el 90% restante tiene posibilidades de recibir entre un 50 y un 60% del total posible. Si bien la investigacion
estd dirigida a evaluar los entornos urbanos del Area Metropolitana de Mendoza (AMM), es una muestra de las
potencialidades que tienen las ciudades, que como Mendoza, tiene su estructura en forma de damero sobre la zona de
alta densidad (caso de las ciudades de Argentina). En la zona de media y baja densidad, los valores de acceso al sol,
practicamente no son diferentes de aquellos otorgados a las viviendas aisladas.
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Figura 5: Mapeo de la potencialidad solar de cada manzana en relacion con su geometria y orientacion.
Fuente: Mesa A.,2003.

La figura 5 muestra los porcentajes de ahorro solar otorgado por las posibilidades de incorporar sistemas pasivos
para calefaccion y calentamiento de agua en la zona del Area Metropolitana de Mendoza. Se observa en base al tono
otorgado a cada manzana las posibilidades que tiene cada una.
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Tabla 1: consumos de la vivienda tradicional media; vivienda solarizada; consumo final con estrategias de

conservacion y solar en % y tecnologia utilizada en cada caso. Con 26.5 m2 por vivienda se alcanza un 73% de ahorro.

Consumos de cada item [kWh/afi0]

Vivienda Vivienda Consumo Tecnologia

Tradicional Solar final
Calefaccion 17078 4910 28.8%|Conservacidon+solar (20m2)
Agua Caliente 4155 806 19.4%]|Solar 4 m2
Coccion 2546 453 17.8%]|Conservacion+solar (1 m2)
lluminacién 635 205.8 32.4%|Orientacion
Equipamiento 1900 912 48.0%|Fotovoltaico 1.5 m2
Aire Acond. 640 0 0.0%]Conservacion+pasivo

26954 7286.8 27.0%]26.5 m2

El 19% restante de las viviendas se podria inferir un ahorro del 50% con la implementacion solamente de
conservacion de energia, valor que podria llegar hasta el 70% en algunos enclaves donde no hay conciencia de la
utilizacion racional de la energia. Gonzalez (2008). En particular en climas soleados, el 85% utilizando conservacion,
SSP, ACS y CS, lo que implica un ahorro del 4.5% en la energia primaria. El ahorro total del 13.7% en la energia
primaria, implica un 46.6 % del consumo en el sector residencial y terciario.

4.2 Impacto sobre las emisiones

El impacto ocasionado al medio ambiente se toma en consideracion los factores de emisién que vinculan la
cantidad de gases emitidos por cada tipo de energia consumida. El sector residencial utiliza mayormente gas natural,
electricidad, gas envasado, kerosene y carbén, para la operatividad de los edificios que es lo que se estd analizando. La
Tabla 2 muestra los factores de emisidn utilizados (IPCC, 1996 en Puliafito et al., 2008), para los principales gases que
afectan la calidad del aire y que ademas son gases de efecto invernadero.

Tabla 2:factores de emision utilizados IPCC, 1996 en Puliafito et al., 2008.

Combustible CO2 CH4 CO NOX HC
Mg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ

Gas Natural 53.67 620 723 198 1.3
Kerosene 73.463 57 296.5 170 445

Fuel-oil 73.3 4.8 510 790 2.4

Estas emisiones son directamente proporcionales al consumo de energia, y son las principales emisiones de
efecto invernadero.

A partir de estos factores de emisién y el consumo general de energia (Tabla 2) se puede construir un primer
inventario de emisiones anuales como se detalla en la Tabla 3. La Figura 6 muestra la energia consumida por el sector
residencial para atender la operacion de los edificios.
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Figura 6:consumo final del sector residencial por energético utilizado (Balance Energético, 2009)
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Se observa que los consumos son especialmente del gas natural que conforma el 59%, el 21% de electricidad que
podriamos atribuir 50% producida por consumo de gas natural, 40% por combustibles liquidos y 10% por
hidroelectricidad; el 15% proveniente del gas licuado de petréleo, y finalmente el 3% de kerosene y el 2% del uso de
carbon.

Del consumo de energia en edificios uno de los consumos mayores en localidades de climas templados y frios es
la producida por la calefaccién de espacios, alcanzando el 61%. De manera que cualquier accion para mejorar la
eficiencia energética en este sector deberia ser realizado hacia el estudio y analisis de diferentes estrategias para reducir
las pérdidas energéticas sin perder de vista mantener un ambiente confortable. Jaber (2002).

Tomando en cuenta un ahorro posible del 46% indicado en el sector residencial, se presenta en la Tabla 3 la
cantidad de emisiones de efecto invernadero (GEI) que se evitarian si se implementaran programas de reciclaje de
viviendas ya construidas para proveerse de calefaccion solar pasiva (factor que mas incidencia tiene en el consumo de
energia fosil en el sector residencial) y se permitiera a través de mecanismos apropiados la incorporacién de tecnologia
solar para coccion, calentamiento de agua, destilacion de agua, produccién de vegetales.

Tabla 3: consumo de energia en el sector por combustible y emisiones de GEI anuales.

Consumo |Ener. Ahorrada C0o2 CH4 co NOx HC
Combustible (T3] (T3] (Ton] (Ton] (Ton] (Ton] (Ton]
Electricidad 98586.6 45941.3 1683750.3 110.3 11715.0 18146.8 55.1
Gas Distribuido por Redes 270003.3 125821.5 7985677.4 92251.2 107576.8 29460.9 193.4
Gas Licuado 70017.1 32628.0 1751143.8 20229.3 23590.0 6460.3 42.4
Kerosene y Aerokerosene 14065.0 6554.3 481496.4 373.6 1943.3 1114.2 291.7
Carbén de lefia 10065.2 4690.4 343806.4 22.5 2392.1 3705.4 11.3
Total 462737.2 215635.5] 12245874.3 112986.9 147217.3 58887.7 593.9

5. DISCUSION

Se presenta la disminucién del impacto que se produciria al implementar programas de eficiencia energética y
uso de energia solar en edificios. Para ello se hace uso de tecnologias investigadas, experimentadas e incluso probadas,
muchas de ellas en casos reales que se encuentran en plena vigencia.

Es de destacar que se deberia disponer de financiamiento acorde a las necesidades de su utilizacion, por ejemplo
la refuncionalizacion de escuelas, hospitales y centros de salud deberian ser prioritarios asi como las viviendas en
climas rigurosos. En esto puede ser interesante tomar en cuenta las emisiones por edificio o por m2 construido para
cada tipo de edificio.

Argentina posee un nivel de emisiones GEI de 3.67 t CO2/hab (Puliafito et al., 2008) en este trabajo se muestra
con valores si bien globales, la contundencia que tendria la implementaciéon de tales tecnologias energéticamente
eficientes ya que permitiria el ahorro del orden de 0.31 t CO2/hab.

Estos objetivos deberian ir acompafiados de acciones fundamentales:

« desarrollo de marcos regulatorios que propicien medidas de eficiencia energética;

« programa en edificios publicos;

« concientizacion, difusién y educacion de los consumidores, decidores, profesionales y pablico en general;

« estimulacion del mercado mediante incentivos y desincentivos econémicos;

« disponibilidad de mecanismos financieros apropiados;

« fomento de la investigacién y desarrollo (I&D));

« sistema de informacion sobre tecnologias disponibles, costos y beneficios de la mayor eficiencia energética.

Estas tareas implican evolucién del empleo en la construccién (motor principal de la actividad econémica) y
también en la fabricacion de equipamiento.
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SOLAR ENERGY SYSTEMS FOR BUILDING SECTOR.
IMPACT OF THE MASSIVE IMPLEMENTATION

Abstract: solar energy use with energy conservation is a task fundamental to tend to the sustainability in human
habitat. In this work it is presents the positive impact produced by the incorporation of solar energy technology and
energy conservation in the domestic sector, which allows to show important values that generate control in greenhouse
gases emissions (GEI). Across the incorporation of conservation of energy, use of passive systems of heating and
natural lighting, equipments(teams) for warm solar water and solar boiling, demonstrates that there would reach a
reduction of 46.6 % of the consumption of the sector, which would represent a reduction in the GEI of 0,31 t
CO2/persona.afio.

Key words: energy efficiency, energy policy, environmental impact.
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