en Agua Caliente Sanitaria (ACS)

para uso domeéstico constituye, en
general, el segundo o tercer consumo
en importancia en el sector residencial,
tanto a nivel global como local [1], [2],
[3]. Los sistemas solares térmicos hibri-
dos' y los termotanques que calientan
agua con bombas de calor [4] ya estan
disponibles en el mercado local y sus
ventas aumentan a nivel global. Sin
embargo, los equipos convencionales
de ACS a base de combustibles fosiles
(gas) y convencionales eléctricos en
la Argentina aln representan mas del
95% de las ventas [5], [6]. Para lograr
reducciones significativas de las emi-
siones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) seria deseable que la proporcién
de equipos de ACS con bombas de ca-
lor, solar, térmica o simplemente con-

El consumo de energia empleado
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vencionales mas eficientes alcancen
proporciones mas importantes en los
niveles local y global.

En algunas zonas urbanas de cier-
tos paises es posible proporcionar ACS
a través de redes urbanas de agua ca-
liente, producida por centrales eléctri-
cas térmicas, que aprovechan el calor
residual (cogeneracién) [7]. También se
puede usar el calor residual de indus-
trias, incineradores, sistemas geotérmi-
cos y calefaccion solar central [8].

En la Argentina, el Gas Natural
(GN) constituye el componente prin-
cipal de la matriz energética al aportar
mas del 50% de la energia primaria
del pais [9]. Alrededor del 30% del gas
consumido en el pais, se distribuye
por redes a los usuarios residenciales,
comerciales y entes oficiales [10]. El
calentamiento de ACS es el segundo

consumo en importancia, después del
de calefaccion, representa aproxima-
damente el 35% (+10%) del consumo
residencial de gas [9], [11], [12]. Es
decir, para el calentamiento de agua
sanitaria se emplea casi el 10% del gas
consumido en la Argentina. Este no-
table hecho en parte se explica por el
elevado calor especifico del agua, que
hace que aumentar su temperatura
demande mucha energia.

Se estima que el 60% de las emi-
siones de GEI son consecuencia del
uso de combustibles fosiles [13], en
consecuencia resulta necesario dismi-
nuirlas [14].

Un Uso Racional y Eficiente de la
Energia (UREE), ademas de mitigar los
impactos ambientales, permite acer-
car los beneficios de disponer de agua
caliente y otros servicios energéticos a
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El calentamiento de agua sanitaria es el segundo consumo de energia en los hogares argentinos,

la bisqueda de formas mas asequibles, eficientes y sustentables es de gran relevancia econémica,
social y medioambiental. En este trabajo se analizan los distintos equipos de calentamiento de agua
disponibles en el mercado nacional y se comparan los costos a lo largo de su vida util.

mas personas, en particular a los secto-
res de menores recursos econémicos y
a los que viven en poblaciones disper-
sas, lejos de las redes de distribucion.
Asimismo, el desarrollo de la industria
de fabricaciéon de equipos convencio-
nales mds eficientes y de colectores
solares, posibilita que el costo de estos
equipos disminuya a medida que au-
menta la escala de produccion, facili-
tando que sectores de menores recur-
SOS tengan acceso a estos servicios.

El UREE y el aprovechamiento de
las energias renovables son soluciones
sostenibles a los desafios energéticos
actuales y, en cierto modo, son dos
caras de una misma moneda.

Una ventaja de la energia solar es
que su generacion se realiza “en el lu-
gar”, lo cual evita elevados costos de
transmisién, distribucién e infraes-
tructura.

En este trabajo se analizan las op-
ciones mas eficientes y asequibles dis-
ponibles en el mercado local, tanto las
convencionales como las que utilizan
bombas de calor para calentar agua y

ciones de suministro, en particular
en dias de poca radiaciéon solar, los
sistemas solares para ACS requieren
equipos complementarios que usan
energia convencional para calentar
el agua. A estos sistemas combinados
se los denomina sistemas hibridos. En
este estudio nos proponemos analizar
las eficiencias y los costos de los prin-
cipales equipos de ACS disponibles en
la Argentina.

Termotanque
eléctrico
21,5%

Consumo residencial de
gas y electricidad en ACS

En la figura 1 se muestra la distri-
bucién de la produccion de equipos
de calentamiento de agua en el sector
residencial en la Argentina para 2015.

La mayoria de los equipos que se
usan para calentar agua en la Argen-
tina funcionan a gas, un 78,5% del
total. El estudio de los consumos de

Calefones gas
21,6%

Calderas gas
3,3%

Termotanque gas
53,6%

colectores solares térmicos®. Dado que
estos ultimos estan sujetos a fluctua-

Figura 1. Distribucion de la produccion de equipos para calentamiento de agua para uso residencial en la
Argentina en 2015. Se ve que los artefactos a gas constituyen el 78,5% del total. Fuente CAFAGAS [5].
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Figura 2. Variacién de los consumos especificos residenciales de gas como funcién de los meses del afo
(1 a 12). Los datos ilustrados son el promedio del periodo 2013-2018 para la regién centro-norte de
la Argentina. Los consumos de los meses de verano en la zona centro-norte de la Argentina coinciden
con el consumo base (ACS y coccion, area verde). El incremento del consumo en los meses de invierno
puede estar asociado a la calefaccion (area amarilla). Esto permite separar el consumo de gas usado en
calefaccion del consumo base. Fuente: datos de consumo de gas residencial de ENARGAS [10].

gas es muy representativo del total,
ademas se dispone de una serie de da-
tos histéricos confiables de al menos
25 afios [10].

En la figura 2 se muestra la varia-
cion del consumo de gas por usuario
y por dia (consumo especifico) como
funcion de los distintos meses del
afio para la region centro-norte de la
Argentina, que concentra el 95% de
los usuarios del pais, la zona sur® de
la Argentina no estd incluida en este
grafico [14]. Como se observa en la
figura, a temperaturas superiores a
20° C, prevalente en los meses de ve-
rano, el consumo de gas se reduce al
calentamiento de agua y coccién en
esta region y se denomina consumo

Consumo residencial

Cocc.

Calefaccion
53%

base. A medida que la temperatura
desciende, los usuarios comienzan a
encender la calefaccion y el consumo
de gas aumenta, lo que explica el au-
mento del consumo especifico en los
meses de invierno.

Este comportamiento permite una
separacion simple entre el consumo
destinado a calefaccion y el consumo
base como se ilustra en la figura 2.

El consumo de coccién puede ob-
tenerse del analisis de los datos de con-
sumo de edificios que tienen servicios
de calefaccion y calentamiento de agua
centrales en varias ciudades de la Ar-
gentina. En estos casos, la facturacion
del gas usado en los sistemas centrales
de calefaccion y calentamiento de agua

se facturan al consorcio del edificio.
Por su parte, el consumo de gas de cada
unidad o departamento, que se factura
por separado a cada unidad, esta aso-
ciado principalmente a los consumos
de coccidén. Esta informacion esta dis-
ponible en las distintas distribuidoras
de gas del pais.

Debido a que en la Argentina hay
muchos edificios, cada uno con dece-
nas de unidades individuales con es-
tas caracteristicas, este estudio puede
realizarse sin dificultad en una mues-
tra grande de casos. Las distribuido-
ras disponen de registros de estos
consumos por mas de dos décadas.
El consumo de coccién, obtenido del
analisis de estas muestras en varias
ciudades de la region centro-norte de
la Argentina, indica que se usan unos
0,30£0,12 m3/dia, equivalentes a unos
3,2 kWh/dia, para la coccion, lo que
puede considerarse representativo de
toda la regién centro-norte de la Ar-
gentina [15], [16]. Como las cocinas
a gas tienen una eficiencia promedio
del 50% [16], la energia neta que se
usa en coccion en la Argentina es en
promedio del 1,6 kWh/dia.

Asimismo, los consumos pasivos
de los equipos de ACS en la Argentina
son bien conocidos, del orden de 0,5
m?/dia para calefones con piloto y algo
mayor para los termotanques [12].

En este trabajo, utilizamos dos ca-
minos complementarios para analizar
el consumo de gas residencial:

Zona centro-norte Consumo medio
2013-2018 955
mé/dia m3/afio
Cocc. 0,30 110
[}
Agua EE ACS 0,47 171
caliente :
35% Pasivo 0,45 164
Calefaccion 1,4 510

Figura 3. lzquierda, distribucién de los consumos promedio de viviendas residenciales de gas para usuarios de la region centro-norte de la Argentina. Derecha,
distribucién del consumo de gas en el sector residencial. EI consumo medio de gas para calentar unos 155 litros de agua (equivalentes a 50 litros/dia/persona),
de la temperatura media anual (18 °C) a la temperatura de confort, Tc=42 °C es de unos 0,47 m3/dia. Si a este consumo le agregamos los consumos pasivos
resulta que en el calentamiento de agua se emplean unos 0,92 m3/dia (equivalentes a unos 10 kWh/dia). EI consumo medio de gas total en esta region (base
mas calefaccion) es de 955 m?/afio, lo que equivale a 10 580 kWh/aiio. Fuente: datos de consumo de gas residencial de ENARGAS [10].
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i) Analisis Top-Down (TD), a par-
tir de los datos de consumo de gas
residencial globales de todas las
regiones del pais disponible en la
web de ENARGAS [10].

ii)Analisis Botton-Up (BU), datos
de los consumos de una muestra
de 99 viviendas de las region del
Gran Buenos Aires, en las que se
realiz6 una auditoria detallada de
sus consumos de gas y de electri-
cidad [11].

Esta doble via de analisis: TD y BU,
permite concluir que el consumo base
de gas por usuario* es en promedio de
1,2 (£0,5) m3/dia. Se considera que en
promedio el 0,45 m?/dia se emplea
en pilotos u otros consumos pasivos
[17] y un 0,47 m3/dia en el calenta-
miento de agua propiamente dicho.
La coccion representa Q_=0,3 m®/dia
[18]. Suponiendo un consumo pasivo
promedio de me =~ 0,45 m?/dia, (este
valor, algo inferior a 0,6 m?*/dia del
consumo medio pasivo de un calefén
y termotanque, se debe a que hay una
fraccion del 25%x7% de viviendas
con gas que no tiene equipo de ACS o
con sistemas que no tienen consumos
pasivos). Si se supone un rendimien-
to o eficiencia media de quemador de
e .~ 0,75, se puede calcular el volu-
men de agua caliente con la expresion:

sumo, en general se toma el consumo
nominal para el disefio de una vivien-
da en unos 60 litros/dia/habitante.
De la figura 3 surge que la energia
usada en ACS se puede dividir en dos
partes similares: una mitad corresponde
al calentamiento de agua propiamen-

Mycs- Ca- (Tconf - Tmedia) = (Qbase - Qpas - Qcoc) ' Hsup " Emediar

donde m, . es la masa de agua calien-
te sanitaria usada en promedio por vi-
vienda, ca el calor especifico del agua,
H,,, el poder calorifico superior del gas
natural (HW =9300 kcal), T, = 42 °C
la temperatura de confort del agua ca-
lientey T, , =~ 18 °Cesla temperatura
media del agua a la entrada del arte-
facto. Con estos valores, el consumo
medio resulta de 150+30 litros/dia por
usuario u hogar.

Se supone que cada hogar conec-
tado a la red de gas natural tiene 3,1
habitantes, el consumo medio por
habitante en la Argentina resulta de
48+8 litros/dia/habitante. Este valor
es del orden de lo que recomienda
para el consumo de ACS la Comuni-
dad Europea, 50 litros/dia/habitante
[19]. Para considerar las variaciones
observadas en distintas regiones del
pais y tener alguna flexibilidad en el
numero de habitantes de una vivien-

da y variaciones en las pautas de con-
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te dicho y, la otra mitad constituye el
consumo pasivo de mantenimiento
(piloto y encendido periddico del que-
mador en un termotanque). Es intere-
sante notar que, si en un sistema solar
hibrido se usa como equipo de apoyo
un termotanque convencional o un
calefébn con piloto, aun suponiendo
que el sol aporte un 70% de energia
al agua, los consumos pasivos no se
modificarian respecto a los valores in-
dicados en la figura 3, con lo cual el
ahorro neto de energia convencional
no supera el 30%, como lo confirman
varios ensayos independientes [20].
Este razonamiento pone de relieve
un aspecto fundamental del rol de los
consumos pasivos en los sistemas so-
lares hibridos [12].

En la Argentina, el ntmero de
usuarios residenciales conectados a la
red de gas natural es alrededor de 8,3
millones [21]. Si a este nimero se agre-
gan los usuarios de GLP (Gas Licuado

de Petr6leo) no conectados a red (3,7
millones), el namero total de usuarios
es de aproximadamente 12 millones,
quienes utilizan ~1 m?/dia (equivalen-
te a unos 10,8 kWh/dia) en calenta-
miento de agua y su correspondiente
consumo pasivo asociado, lo que da
como resultado 12 millones m?/dia de
gas natural equivalente para calentar
agua en la Argentina. Si a este volumen
de gas se agrega el consumo de agua
caliente de los sectores comerciales y
oficiales, se tiene que el volumen de
gas empleado en calentar agua es de
aproximadamente 13 millones m?/dia.
Este volumen de gas, equivale a casi el
80% de las importaciones de gas en la
Argentina en 2019.

Si el calentamiento de agua se hace
con un termotanque eléctrico conven-
cional, el consumo de energia para ca-
lentar el agua de una familia tipo es de
unos 5,2 kWh/dia (equivalente a 0,5
m3(GN)/dia) y el consumo real de ener-
gia sera mayor, debido a los consumos
pasivos. En los equipos convencionales
de ACS, los consumos pasivos (gasto
de energia para el mantenimiento del
agua caliente en el tanque) varian entre
3 a 6 kWh/dia, dependiendo de la cali-
dad de la aislacion térmica del tanque.
Es decir que estos consumos pasivos
son comparables o mayores a la ener-
gia intrinseca necesaria para calentar
el agua. Por ejemplo, los termotanques
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Figura 4. Consumos de energia en el calentamiento de 180 litros/dia de agua sanitaria usando distintas tecnologias. La variacién del consumo de las diferentes
tecnologias es muy notable. ST significa equipo Solar Térmico, TTQ indica termotanque, Cal es Calefén y TTQ BC es un termotanque con bomba de calor.
El ahorro que un sistema solar hibrido puede aportar es muy significativo si se utiliza como respaldo un calefén modulante sin piloto clase “A”. Asimismo,
un calefén clase “A” (GN) consume menos que un sistema hibrido con termotanque de respaldo a gas. Los rombos rojos, referidos al eje vertical derecho,
indican las emisiones en kg (CO,)/afio para los distintos equipos. Los nimeros arriba de las barras son los consumos anuales en MWh, tanto de gas como de
electricidad.” La letra en esta figura indica la clase en etiquetado en eficiencia del equipo de apoyo, ya sea a gas o electricidad. Se ilustra la importancia de
disefar los sistemas solares térmicos hibridos teniendo en cuenta las pautas de eficiencia, para lograr los mejores resultados. Ah=xx%, significa el ahorro de

energia respecto de termotanque “E” a GN.

eléctricos convencionales, es decir,
aquellos que fueron creados antes del
etiquetado en eficiencia energética, tie-
nen consumos de mantenimiento en-
tre 1,5 y 8 kWh/dia. Asi vemos que el
consumo total de electricidad para ACS
varia entre unos 6,7 a 14 kWh/dia [20].
Dado que el consumo residencial me-
dio de electricidad en la Argentina es
de unos 8,2 kWh/dia, advertimos que,
si el calentamiento de agua se realiza
con electricidad, este consumo duplica
facilmente el consumo eléctrico de una
vivienda tipo.

De la discusion anterior surge que
un requisito basico para que los equi-
pos de ACS minimicen su consumo de
energia y sus emisiones de GEI, tanto
en su versiéon convencional como sola-
res térmicos u otra tecnologia, consiste
en minimizar o eliminar los consumos
pasivos [12]. Si el equipo de apoyo al
solar no tiene consumos pasivos, como
un calefén a gas, modulante® clase “A”
en eficiencia energética, el ahorro en
energia puede ser del orden del 86%
respecto a un equipo convencional, o
sea que un equipo adquirido antes del
etiquetado de los equipos de ACSS, que
puede ser equivalente a un termotan-
que a gas clase E (Figura 4).

En la figura 4, se comparan los
consumos energéticos de los termo-
tanques (TTQ) con distinto tipo de eti-

quetas, expresado por la letra corres-
pondiente, tanto a gas natural (GN)
como eléctricos (EE) con calefones
o calentadores de agua instantaneo
(Cal), calderas y termotanques con
bombas de calor (TTQ BC). También
se incluyen equipos solares térmicos
(ST) con distintos tipos de apoyos,
incluyendo aquellos equipos solares
térmicos con tanque de acumulacién
acoplado sobre o detras de captador
solar y con resistencia eléctrica como
modo de apoyo, ST+TQ_Ad (EE) [20],
muy difundidos en el mercado argen-
tino y latinoamericano.

Insumo energético

Costo y asequibilidad
de los equipos de ACS

De la discusién anterior surge de
manera clara la importancia de buscar
formas maés eficientes de calentar agua
sanitaria. En la figura 4 se indic6 que
un equipo solar hibrido asociado a un
termotanque con bomba de calor o a
un calefén modulante clase “A”, tie-
ne los menores consumos de energia.
Sin embargo, el consumo de energia
constituye solo un aspecto de los cos-
tos que estan involucrados en la insta-
lacién de un equipo de ACS.
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Figura 5. Emisiones de CO, en kg/MWh de distintos insumos energéticos en la Argentina (barras
naranjas). El precio final promedio de estos insumos en el GBA, incluyendo impuestos y cargos fijos, esta
representado por barras verdes en USD/MWh. Tomando los valores vigentes al 20 de enero de 2020 con
un USD=62. Los segmentos azules indican la dispersion de precios en distintas regiones de la Argentina.
GLP(GS) indica el precio de GLP que pagan los beneficiarios del subsidio de garrafas sociales.

Petrotecnia.2 - 2020 | 59



Costo total a 15 aiios
M Energia (k USD)

5 T m Costo manten. (k USD)

8 4 M Inst. Int. (k USD)
=)
3 3 ® Equipo
.E
o
-]
2 1,18 140 154
(8] =L
1 A
';’ = ==t
0
= n = = =
S N 1) ) S
< o, w < w
= 2] © [e] o
© < © £ e
Js
(&)

TTQ E (GLP-GS)

2,54
{
=
-
= ) N = [y =
e = <Q e = e
< ; % m B 'R
= 5] - : —
© = = © o ©
o [ - [} (@]
- 5 5 +
= 3 8 — =
) 3 5 2
=
2

2,82
297 3,08 320 335
2,58 2,58 o a - ]
> a [
B =
- L4 - -
5 3 2 5 8 8 §
s £ ¢ e 5 3 e
< L = =
o o o =< 4 @ <
+ + + + -
5 5 B o5

Figura 6. Costos asociados a las distintas tecnologias para equipos de ACS a lo largo de 15 afnos en GBA o CABA. Las barras rojas indican los costos de los
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que en la figura 2.

Los equipos de ACS pueden usar
distintos tipos de combustible para
calentar agua. En la Argentina las op-
ciones mas comunes son gas natural
por redes (GN), gas licuado en garra-
fas o tubos (GLP), electricidad (EE) y
solares térmicos con algin equipo de
apoyo que use uno de los combusti-
bles indicados previamente. Esta dife-
renciacion entre el tipo de combusti-
ble es muy importante, ya que en la
Argentina la misma unidad de energia
tiene precios bien distintos segin qué
insumo energético se utilice como se
ilustra en la figura 5, y depende de la
provincia que se considere. Ademas,
en esta figura se indica el precio del
GLP que pagan los beneficiarios del
subsidio de Garrafas Sociales en la
Argentina (GLP(GS)), subsidio para
familias de bajos recursos. Por su
parte, dado que el suministro solar
es intermitente, los sistemas solares
siempre requieren de equipos comple-
mentarios que usen energia conven-
cional para calentar el agua (sistemas
hibridos). En este estudio ademas de
los sistemas que emplean tecnologias
convencionales a gas y electricidad, se
considera los que trabajan con bom-
bas de calor.

En cuanto a los costos, el usuario
ademas de solventar la energia que usa
el equipo, debe tener en cuenta el cos-
to de los equipos, su mantenimiento y
el asociado a la instalacién interna, so-
bre todo en el caso del GN. El costo de
la instalacién interna, principalmente
en el caso del gas natural o de GLP en
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tubos. Para una vivienda que no exce-
da los 100 m?, estos costos rondan los
USD1000. Sin embargo, este costo se
debe prorratear entre los tres servicios
que generalmente usa el gas: coccidn,
ACS y calefaccién. Dado que la insta-
laciéon de ACS y calefaccion implica
algin costo adicional asociado a las
salidas externas de gases, chimeneas,
conductos, etcétera, a la coccién le
asignamos un peso del 25% del costo
de la instalacion interna, y un 37,5%
tanto a la calefaccion como al ACS. En
la figura 6 se muestran los costos de
distintas tecnologias de ACS disponi-
bles en el mercado para la region del
GBA o CABA en enero de 2020. Los
costos indicados aqui son los valores
promedio de equipos de buena calidad
en su tipo.

Teniendo en cuenta que los com-
bustibles se pagan a lo largo del tiem-
po de la vida ttil de los equipos, su
costo total se reduce al valor presente
usando una tasa de descuento del 7%.
Esto se hace para considerar que el
valor del dinero hoy es mayor que la
misma cantidad de dinero k afios des-
pués. Ademaés, al computar los valo-
res en dolares estadounidenses (USD)
se minimizan los efectos de la infla-
ciéon. Lo mismo se hace con el costo
de mantenimiento de los equipos,
que se supone proporcional al costo
del equipo (un 30%) que se realizara
a mitad de su vida til. Con la tasa de
descuento usada, el costo del mante-
nimiento a valores presentes, equivale
a un 17% del costo del equipo. Con

estos criterios, en la figura 6 se mues-
tran los costos totales a lo largo de 15
afios en USD. Ademas, en esta figura
se incluyen equipos que funcionan a
GN, GLP y EE.

Como se observa, el modo mas
econdémico de producir ACS en la
zona central de la Argentina es con el
uso de calefones clase “A” a gas natu-
ral con encendido electrénico. Si los
usuarios tienen acceso a GN, los equi-
pos ST no logran amortizarse en ese
tiempo (15 afios). Asimismo, se obser-
va, que instalar un sistema ST asocia-
do a un termotanque a gas antiguo o
etiqueta “E” (ST+TTQ E (GN)) no es
una buena eleccion, ya que un simple
calefén clase “A”, es mas econdémico.
Ademaés, no solo es una opcién mas
cara, sino que las emisiones de CO,
a lo largo de su vida ttil son mayo-
res a un simple calefén “A”, como se
observa en la figura 7. Este ejemplo
ilustra la necesidad de tener en cuenta
la eficiencia energética, a la hora de
instalar un sistema de energia reno-
vable. Lo mismo sucede para aquellos
usuarios que no disponen de GN por
redes y dependen de la electricidad o
del GLP, los sistemas solares térmicos
(ST) no constituyen la mejor opcién
econémica, como lo ilustra la figura
6. Segun el costo de la electricidad,
un termotanque eléctrico clase “A”
puede ser una opcion mas econdmi-
ca. Sin embargo, como veremos mas
adelante, para usuarios sin acceso al
GN lo equipos ST son opciones mas
interesantes y sostenibles.
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Figura 7. Las barras verdes son los costos totales asociados a las distintas tecnologias para equipos de ACS a lo largo de 15 afios en GBA o CABA. Las barras
rojas indican las toneladas de CO, emitidas a lo largo de 15 afios.

Las tecnologias ST y las bombas
de calor tienen mucha potencialidad
por su bajo consumo de energia (Fi-
gura 5), sin embargo, debido a su alto
costo se convierten en opciones me-
nos atractivas (Figura 6). Para hacer
una evaluacion mas completa, en la
figura 7 se muestran los costos totales
(equipo+instalacion+mantenimiento
+combustible/insumo energético) a lo
largo de 15 afios y las correspondien-
tes emisiones de CO, en ese periodo.
Aqui se observa la ventaja de los sis-
temas ST, las emisiones de CO, de un
sistema ST+Cal “A” (GN) son un ter-
cio de las de un Cal “A” a GN.

Una barrera importante, que se
observa para el desarrollo de los sis-
temas ST en la Argentina, es el alto
costo inicial comparado con los sis-
temas convencionales y la carencia
de algtn tipo de garantia que inclu-
ya el mantenimiento al menos por 5
afios. El desarrollo de la tecnologia ST
depende de costos asequibles y una
amplia aceptacion social. Esto altimo
requiere de un buen funcionamiento
y un correcto mantenimiento de los
sistemas, de modo que sus beneficios
se extiendan en el tiempo. Resultaria
deseable promover la capacitacion de
los vecinos y de una red de técnicos,
para aumentar la aceptacidon social
de esta tecnologia. Las nuevas tecno-
logias de la informacién y la comu-
nicacién (TIC) favorecen y abaratan
el acceso a la difusién de las buenas
practicas y la consulta.

La regulacion vigente en la Ar-
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gentina exige a los artefactos de ca-
lentamiento de agua convencionales,
tanto a gas como eléctricos, el cum-
plimiento de normas de seguridad,
buen funcionamiento y eficiencia
[22]. El etiquetado de eficiencia ener-
gética ademas es un indicador util y
simple para que los usuarios puedan
realizar una elecciéon racional de sus
equipos. Un consumidor identifica
los equipos etiquetados de los que
no, independientemente de que uti-
lice esa informacién para la compra.
La regulaciéon nacional referente a
equipos solares térmicos no exige ni-
veles de funcionamiento y eficiencia
similares, tampoco presenta una exi-
gencia de calidad que los equipare
con los equipos convencionales para
agua caliente. Esta carencia de regula-
ciones mandatarias actia como una
barrera adicional sobre el mercado so-
lar térmico. Ademas, abre el abanico
de posibilidades para que proliferen
equipos de baja calidad con promesas
de prestaciones de ahorro y vida util,
que en muchos casos no se cumplen.
De esta manera, la aceptacion social
de la tecnologia ST, esta asociada a ga-
rantizar que la calidad de los equipos
que se comercializan en el pais (y en
consecuencia los ahorros esperados)
esté debidamente certificada, al igual
que se exige a los equipos de ACS con-
vencionales. Sumado los altos costos
iniciales y la falta de mecanismos de
financiamiento, la incertidumbre
acerca de las prestaciones de los equi-
pos solares y la escasa informacion

acerca de la calidad del equipo consti-
tuye una barrera que frena el avance y
desarrollo de esta tecnologia.

Otra barrera importante de las
nuevas tecnologias proviene de la co-
yuntura nacional. Los equipos en ge-
neral se cotizan en doélares, mientras
que las tarifas estdn en pesos. Asi, un
equipo solar o bomba de calor implica
invertir un valor en doélares al presen-
te para ahorrar pesos a futuro, lo cual
no resulta una inversién muy atracti-
va en estos tiempos.

Las opciones mas convenientes
de calentamiento de agua dependen
fuertemente de si el usuario tiene o
no acceso al GN por redes. Si la res-
puesta es afirmativa, las opciones mas
convenientes se muestran en el panel
superior de la figura 8. En términos de
costos, los calefones y termotanques
a GN clase “A” y los termotanques
eléctricos clase “A”, tienen claramen-
te ventajas importantes. Aunque si se
privilegia las emisiones de CO,, un
sistema ST+Cal A (modulante) es la
opcién mas interesante.

Por otra parte, para usuarios sin ac-
ceso a las redes de GN pero con acceso
al subsidio de garrafa social (GS), un
calefén “A” es la opcidon mas ventajo-
sa. Si no tiene este subsidio, un termo-
tanque eléctrico clase “A” es una bue-
na opcién, aunque también se debe
considerar en este caso la posibilidad
de un sistema ST+ termotanque eléc-
trico clase “A”, como asi también un
sistema ST+ Cal A (modulante) a GLP.

Por ultimo, a pesar de que los cale-



fones “A”, con encendido electrénico,
aparecen como una opcién muy inte-
resante, muchos de los equipos de este
tipo que se comercializan en la Argen-
tina, requieren de una presiéon de agua
superior a 0,5 Bar, equivalente a unos
5 m de columna de agua. No todas las
viviendas tienen esa presion, ya que
requiere tener un tanque de acumula-
cién al menos 5 m sobre el nivel de la
flor de la ducha. Esto hace que se re-
quiera el uso de bombas presurizadoras
de agua. Esta es una limitacion que se-
ria deseable que los fabricantes locales
se empefiaran en superar.

Conclusiones

Del analisis realizado se desprende
que el consumo de ACS es, en general,
el segundo consumo en importancia,
de una vivienda en la Argentina, des-
pués del consumo en calefaccién. Pero
en los sectores de bajos recursos el ACS
es el principal consumo de energia en
sus viviendas. El consumo de energia
empleado en el calentamiento de agua
es equivalente al 80% del gas que se
import6 en la Argentina en 2019, y tie-
ne una demanda que es casi constante
a lo largo de todo el afio. Dado que la
eficiencia de los sistemas de ACS de-
pende principalmente de un equipo de
costo moderado, hay mucha potencia-
lidad de reduccién de este consumo,
en al menos un 50%, por lo tanto es
importante para el sistema energético
nacional y el equilibrio del balance co-
mercial del pais analizar la posibilidad
de implementar medidas de eficiencia
energética en este segmento del consu-
mo. Al mismo tiempo, la implementa-
cion de un plan de recambio de equi-
pos, por los més eficientes existentes
en el mercado, ademas de reducir el
costo de las facturas en energia de las
familias, en especial de las de menores
ingresos, reduciria los gastos del Estado
en los distintos subsidios que otorga,
tanto en gas natural, como en electri-
cidad y en GLP. Asi un plan de recam-
bio de equipos seria una herramienta
efectiva para promover y reactivar la
industria nacional.

Si los usuarios tienen acceso al
GN, los equipos ST no logran amor-
tizarse en 15 afios. En este caso,
el modo mas econ6mico de pro-
ducir ACS en la zona central de la
Argentina es con el uso de calefo-
nes “A” a gas natural con encendido

electrénico. Asimismo, se observa,
que instalar un sistema ST a un ter-
motanque a gas antiguo o etiqueta
E (ST+TTQ E (GN)) no es una buena
eleccion, ya que un calefon clase “A”
es mas econémico.

Para los usuarios que no dispo-
nen de GN por redes y dependen de
la electricidad o del GLP, los termo-
tanques eléctricos clase “A” son una
buena opcién. Los sistemas ST y las
bombas de calor no constituyen las
mejores opciones desde una perspec-

tiva econ6mica, pero si desde el punto
de vista ambiental.

Un rol activo del Estado podria ser
de mucha importancia. En la actua-
lidad, el Estado les subsidia tanto la
electricidad como el GLP a los usua-
rios que no tienen acceso al GN por
redes. Entendemos que si parte de ese
subsidio se empleara en reducir el cos-
to inicial de los equipos ST o de los
termotanques con bomba de calor, el
desarrollo de esta actividad industrial
podria ser de mucha importancia para
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Figura 8. Costos asociados al ACS en 15 afios en GBA o CABA. En el panel superior se comparan equipos accesibles a usuarios conectados a redes de GN y
electricidad. En el panel inferior, se comparan los equipos que funcionan a GLP (gas envasado) y electricidad. En ambos paneles se incluye, ademas, el costo
proporcional de la instalacion interna (barras azules). GLP-GS indica el costo del GLP para usuarios que disponen de subsidio por garrafa social. Al comparar
los dos paneles, se aprecia notablemente el mayor costo para lograr ACS que tienen, en general, los usuarios que carecen de acceso al GN.

activar este incipiente desarrollo tec-
nologico en el pais y la actividad in-
dustrial. Las tecnologias ST y las bom-
bas de calor para agua caliente tienen
mucha potencialidad por su bajo con-
sumo de energia. Sin embargo, su alto
costo inicial los convierte en opciones
menos atractivas.

Una barrera importante para el
desarrollo de los sistemas solares tér-
micos, ademas de su alto costo inicial,
es la carencia de una normativa na-
cional de cumplimiento obligatorio,
que asegure el buen funcionamiento,
la seguridad y la eficiencia, por medio
de un sistema de etiquetado de facil
comprension para los usuarios. Es de-
seable que los equipos ST ofrezcan ga-
rantias a largo plazo, por lo menos de
5 afios, que incluyan el mantenimien-
to y la asistencia técnica y que asegu-
ren un buen funcionamiento que se
extienda en el tiempo. El desarrollo
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de la tecnologia solar térmica depen-
de de lograr costos asequibles y una
amplia aceptacion social, por lo cual
resultaria fundamental promover la
capacitacion de los vecinos y de una
red de técnicos confiables.

Por dltimo, en muchas construc-
ciones nuevas se han eliminado las
conexiones a GN. Esta medida tiene
un gran impacto en el consumo eléc-
trico. Los equipos eléctricos conven-
cionales de calentamiento de agua, es
decir termotanques eléctricos con re-
sistencia eléctrica, tienen tipicamente
un consumo eléctrico para calentar
unos 180 litros/dia de unos 3,3 MWh/
afio, lo cual es equivalente a todo el
consumo medio eléctrico de todos
los otros artefactos eléctricos del ho-
gar. Ademas, al tener que realizar la
coccion en forma eléctrica como asi
también la calefaccién, la demanda
eléctrica crece fuertemente en las vi-

viendas electro-intensivas, aumentan-
do a mas del doble su consumo eléc-
trico, comparado con las viviendas
que disponen de servicios de GN por
redes. Dado lo critico que resulta el
sistema eléctrico en la Argentina, este
punto deberia ser analizado cuidado-
samente. Esto hace que el andlisis de
la eficiencia de los equipos de calenta-
miento de agua sea un aspecto crucial
del sistema eléctrico y de gas del pais.

En todos los casos, tanto los usua-
rios que tienen acceso al GN como
los que utilizan electricidad o GLP,
se podrian beneficiar en forma signi-
ficativa, adquiriendo los equipos de
ACS con etiqueta “A” o mejor en efi-
ciencia, por eso es crucial educar a los
usuarios para que tengan en cuenta
esta recomendacion a la hora de reno-
var sus equipos de ACS.

Por altimo, cabe sefialar que el
sistema de etiquetado en eficiencia



de equipos de ACS en la Argentina re-
sulta obsoleto, y es necesario una re-
vision. Primero se deberian crear nue-
vas categorias como A+, A++, etc. para
acomodar los equipos mas eficientes
que surgieron en el mercado. Ademas,
se hace imprescindible una unifica-
cion del sistema de etiquetado, para
sistemas de ACS que usan distintos ti-
pos de insumos para funcionar: solar,
electricidad, gas natural, GLP, etc. Por
altimo, se requiere que en las etique-
tas se informen las emisiones de gases
de efecto invernadero, por ejemplo, al
indicar los kg (CO,)/afo.
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