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O- EL RECURSO DISPONIBLE
« Latecnologia

1- QUE ESTA PASANDO GLOBALMENTE

2- QUE ESTA PASANDO EN ARGENTINA
Ambito técnico (en INTI)
Importadores - Comerciantes
Fabricantes de equipos
Capacitadores

Ambitos Gubernamentales

3- QUE ESTA PASANDO EN LA INDUSTRIA
 Ejemplos productivos
« Aspectos aconsiderar
 Proyecciones & hojas de rutas

4- POTENCIAL EN LA INDUSTRIA ARGENTINA

« Dos proyectos evaluados en Cérdoba
- 4 4 dUdTdTdTUTTTTTTTTTTTTYYYYYYYYYYY



INTI

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

é

Ministerio de Produccién
Presidencia de la Nacién



SOL

TIERRA
<« > &
145.000.000 km Insolacién
-tiempo = 8 min- 1353 W/m2

Diametro del Sol = 109 x diametro de la Tierra
Volumen del Sol = 1.311.000 x volumen de la Tierra

* radio de 650.000 Km
» temperatura superficie 6.000 °C
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Radiacion solar

1-Lo que Produce el SOL
400.000. 000. 000. 000. 000. 000. 000 = 4x10% Watts

(al

2-

espacio en todas las direcciones)

Lo que alcanza a la TIERRA

Una infima parte => |, = 1353 W/m?2 (constante solar)

3-Lo que llega a la superficie

Se reduce la radiacion incidente por tres motivos:

« Reflexion: Parte es reflejada en la atmdsfera.

« Absorcion: las particulas de la atmosfera retienen parte.

« Dispersion: rebota contra las particulas que forman la atmosfera.
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Radiacion solar incidente

® alcanza los océanos

m Reflejada por la

atmosfera

17
Absorvida por las
nube y el polvo

21 Absorvida por la capa

de ozono

Absorvida por el
vapor de agua
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Ciudad de Cordoba
Latitude -31.4 / Longitude 64.2.

NASA Surface meteorology and Solar Energy

Monthly Averaged Insolation Incident On A Horizontal Surface (kWh/m?*/day)
Jan |(Feb [Mar Apr Mav [Jun |Jul |Aug [Sep |Oct [Nov Dec Average
22-year Axerage |7.27(6.52|5.51 |4.183.11|2.65|2.93 |3.86|4.93/|16.15|6.95|7.24| 5.10

Minimum And Maximum Difference From Monthly Averaged Insolation (%)

Jap |Feb |Mar |Apr May |Jun (Jul (Ang |Sep |Oct |[Nov |Dec
Minimum -13 || -18 | -10 || -11 || -13 |-10 | -9 | -7 9 | -9 | -10 | -16
Maximupm 10 | 10 16 10 11 18 | 13 = 8 12 14 14
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Variacion mensual de la insolacion
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Energia Solar Diaria

Pracchia 2014

Minimum And Maximum Difference From Monthly Averaged Insolation (%)
Jan |[Feb Mar |Apr (May |Jun |Jul (Ang |(Sep |Oct [Nov |Deg
Mintmum -13 | -18 | -10 | -11 | -13 |-10 | -9 | -7 9 | -9 || -10 | -16
Maximum 10 | 10 16 10 11 18 || 13 Q 8 12 14 14

NASA Surface meteorology and Solar Energy
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Variacion anual de lainsolacion

kwh/m2/dia
7

Inclinacion Radiacion
Generador  Minima Promedio

i k\ 02 186  4.20

‘—\ 152 244 450

. 35e 234 455
5 — .
§5e 3.17 4,25
4 \ \j
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Pracchia 2014




INTI Industrial
s

Instituto
Naci I é Ministerio de P.roduccién -
de Tecnologia CF Presidencia de la Nacién

La tecnologia de baja temperatura
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Tipos de colectores

Fijos

De inclinacion 7

fija o ajustada ©. )
segun la estacion \\ ,f*:} J/‘\ i‘:{/’ ,,f'l

De seguimiento
Seguimiento lineal
o de 2 ejes

Solar Payback 2017
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Aplicaciones segun procesos

INDUSTRIAg EAJA MEDIA ALTA
Por debajo de los 150°C 150 a 400 °C >400°C

Quimica - Ebullicion - Destilacion
Alimentosy - Secado - Ebullicion
bebidas - Pasteurizacion - Esterilizacion

Maquinaria - Limpieza - Secado

Mineria - Refinado electrolitico » Fusion de nitratos

de cobre - Procesos de

secado mineral

Textil - Lavado - Blangqueamiento » Coloracion

LB B B B I B B B BB B B B

Madera - Vaporizado - Decapado
- Coccion

 Compresion - Secado

LI B R O B O B B R R B BN

TASK IEA40 [6]

Solar Payback 2017
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Tecnologia mas difundida para baja temperatura

A

Colector de Tubos al vacio Colector de Placa Plana
“All glas” 6 “Heat Pipe” “diferenciados” o “integrados”
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Radiacion solar y rendimiento del colector

v Ay

Atmosfera 1400 W/im2
Reflexion 100 W/m2
Pérdidas de absorcion

« ¢ Es mucho 800 w/m2? 200 0me
« ¢ Qué significa esto en

comparacion con otros

Radiacién o
consumos? et Rac;::;ics:la()n

Superficie terrestre

1000 W/m2

Pérdidas del colector
200 - 400 W/m2

Rendimiento final del colector 600 - 800 W/im2
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Algunas ventajas de la EST

Tecnologia probada en el mundo: sencilla, confiable, de mantenimiento simple.

No tiene ninguna desventaja econdémica, ecologica o técnica
e Puede instalarse en edificios, comercios o industrias, y en condiciones climaticas diversas.
e La relacion costo/beneficio (econdmico y ecoldgico) es especialmente conveniente en
grandes instalaciones, edificios, hoteles, industrias.
e Es mas barata inclusive que el calor obtenido con la combustion del Gas Natural.

Fortalece el desarrollo y la autonomia local:
e Es distribuida y no requiere financiacion de grandes grupos o empresas.
e Crea mas puestos de trabajo local que otras energias renovables, y especialmente en
gente con especializaciones basicas (como MMO, plomeros, electricistas, etc.)
e Las empresas involucradas son Pymes locales. Ademas, hay una cantidad creciente de
marcas en el mercado que aseguran una competencia abierta.

Es la energia renovable con mayores ventajas:
e Eslaque mas contribuye a disminuir GEI.
e Esla mucho mas econdmica por MW instalado que la fotovoltaica y la edlica.
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Potencia instalada globalmente de Renovables (2005 al 2015)

2005

2006 2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014 2015

ENERGIA EGLICA ENERGIA SOLAR FV
Capacidad y adiciones anuales de energia solar FV, 2005-2015
Capacidad y adiciones anuales mundiales de energia edlica, 2005-2015
B Gigavatios
Gigavatios 250 Total mundial
500 Total mundial 227 Gigavatios
M Adiciones anuales 433 Glgave!tlos 200 M Adiciones anuales y
400 Capacidad 370 & Capacidad 177
318 :
283 150 138
300 238 15
198 100
200 159 = 100 o
o 121 =
2 40
100 59 74 50 23
5 16
5.1 67
0 [}
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015
-
Capacidad mundial de colectores solares de calentamiento de agua, 2005-2015
Gigavatios-térmicos
Total mundial
500 Colectores vidriados H : A H
adt 435 Gigavatios-térmicos
Colectores novidriados . 2
600 millones m
L
Instalados
200
100
Fuentes:
AIE, programa
SHC
[
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Evolucion global por region (afio 2014).
SHC Programme (IEA; 2016)

Globalmente del afio 2000 al 2015 se paso6 de 62 GWth a 435 GWth de potenciainstalada.

Collector yield [TWh/a]
375
350 3355

325 B
300 —
275 —
250 W Solar combi systems [
225

200
175 Large domestic hot water systems

[t
Lk
e
(= o]

Swimming pool heating

150 B Domestic hot water systems for single family houses

125
100

75
50 40.1

17.2 112 ne a
B i oy =

25 e — L t 8:6 5.3
0 : - : [ . — 13

China Europe Other USA/  Asiawfo Latin MENA  Australa/  Sub-
Canada China  America  region NZ Sahara Africa

EL CRECIMIENTO GLOBAL
EN LOS UTIMOS 15 ANOS HA SIDO PRONUNCIADO

WORLD
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Top 10 markets de colectores para agua (ano 2014).
SHC Programme (IEA; 2016)

Capacity
[kW,, per 1,000 inh.] [ unglazed water collectors [ flat plate collectors [ evacuated tube collectors
40

35

30

25

35
27
24
23
20
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15
13 12
10

10
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Israel China Palestin. Denmark Australia Greece Turkey Austria Cyprus Switzerland
Territories
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Tendencia: Sistemas por tipo de aplicacion (instalados en el 2014)
SHC Programme (IEA; 2016)

100% - = - 3% ﬂ%ﬁ ﬁwi?ming pool
eating
90% -
BU; | Dh TR o Other (solar district
’ 4% heating, solar process
70% - 679 15% 62% 50% 50% heat, solar cooling)
60% 1—78% Solar combi systems
2% (DHW and space
0% - 7% heating for single and
40% - multi family houses)
30% - 5% o 61% i Large DHW systems
46% 43% (multi family houses,
% R 2% 37% 3% : tourism and public
10% | 10% sector)
0% 8% , , Domestic hot water

USA/  Australia  Latin  Sub-Sahara Europe Asiawfo MENA  China  WORLD systems for single
Canada America  Africa China  region family houses




INTI

Instituto
Nacional

de Tecnologia
Industrial

é

Ministerio de Produccién
Presidencia de la Nacién

W7
W7o
Wes
Mo
nss
wso

40
W35
§30
25

s
W0
Wos



Instituto
Nacional é Ministerio de Produccién .
de Tecnologia CF Presidencia de la Nacién

INTI Industrial
&

1. Latecnologia esta madura y las inversiones tienen retorno econdmico en
pPOCO tiempo con POCOS riesqos.

2. Hay masa critica de experiencias y equipos instalados que permite hacer
un salto cuantitativo en cantidad de equipos en los proximos anos.

3. La mitad de la poblacién alun no tiene acceso directo al Gas Natural.

4. El pais tiene atraso relativo respecto a paises vecinos en la adopcion
masiva.

5. Los precios de los combustibles han aumentado y hay tendencia a seguir
subiendo.

ELEMENTOS QUE HACEN PREVER UN AUMENTO SOSTENIDO DE
ADOPCION DE LA TECNOLOGIA SOLAR TERMICA.
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Desarrollo nacional comparado (Afio 2014)

Metros cuadrados total Potenciainstalada PlacaPlana  Tubos de vacio  No vidriado
(m’) . (m’) (m’) (m’)
China 413.600.000 289,5 31.550.000 382.050.000 0
Alemania 18.256.700 12,8 15.734.000 1.963.000 559.700
Italia 4.006.444 2,8 3.425.404 537.240 43.800
0313 N 3.450.433 2,4 3.119.167 189.442 141.824
957.341 07 927.644 9.197 20.500
Suecia (59°) || 497.178 0,4 256.651 70.199 170.328
Brasil 11.017.333 7,7 7.411.321 25.773 3.580.239
México 2.817.077 2.0 1.044.082 800.942 972.053
Argentina 60.000 a 70.000

M2 colectores cada 1000 habitantes
Israel => 50
Argentina=>1,5

El potencial de crecimiento en
nuestro pais es enorme.
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2.1 - Ambito técnico (en INTI)

Centro de Energias Renovables INTI
www.inti.gob.ar/energias renovables/
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Ensayos energéticos y durabilidad de equipos

Normas IRAM en

Nombre y nimero de norma ISO Tipo

Produccién de energia para equipos domiciliarios. 1SO
9459 Ensayos
Energéticos [

Rendimiento térmico captadores. 1ISO 9806-20

Resistencia a altas temperaturas. ISO 9806-9

Determinacion de la temperatura de estancamiento.
ISO 9806-10

Ensayo de Exposicion. 1ISO 9806-11

Shock térmico externo. ISO 9806-12

Shock térmico interno. ISO 9806-13

Penetracién de lluvia. ISO 9806-14 Ensayos de
Durabilidad |

Resistencia a las heladas. ISO 9806-15

Carga mecanica positiva. ISO 9806-16

Resistencia al impacto. ISO 9806-17

Presion interna. 1SO 9806-6

Perdida de carga. ISO 9806-28

Inspeccion final. 1SO 9806-18

£
3yl e,

pbroceso de actualizacion
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Orientacion a disefiadores/ emprendedores
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en Coérdoba

Empresa Ubicacion
1| Innovar San Luis % L o
2 | Vetak Puerto Tirol - Chaco SR
3 | Ventilacidn Teva San Martin — Bs. As. Ove ¢ @‘ i
4 | Energe Maipu — Mendoza ";L‘-:‘;' X
5| Vademarco Valentin Alsina — Bs. As. & @ §
6 | Genera La Matanza — Bs. As. ¢ 9% : Q,@ WA
7 | Cenit Solar San Martin — Bs. As. % —
8 | Montajes Rosario Rosario — Santa Fe Argentina @, e
9 | Nuke (MMJ S.R.L) Caseros — Bs. As. qu’ m;:m
10 | Oveon S.A (Calorsol) Rawson — Chubut %
11 | Antd Nehuen Barrio Canal 5 - Neuquén
12 | Calefacciones Refelme Ruiz de Montoya - Misiones
13 [ Agromargen Pehuaj6 — Bs. As. %

« Tugel Julia - FeboAsoma

« Seco Francisco - Apolo Eco Disefio
« Arnoletto Pedro — INSOL
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Apoyo a fabricantes

Industrializacion Mejora Productiva

4 N

Seleccion, Orden y limpieza (5S)

Capacitacion de operarios
Mejora de Infraestructura y Lay Out

Gestion de stock e inventarios

YV V V V V

Documentacion y manuales

Energe - Innovar + Genera -
- Vetak - Teva Montajes Rosari(

Reduccion de un 45 % Reduccion del 15- 30%
en tiempos de fabricacion de costo en MOD




INTI Industrial
E

Instituto _ .
Nacional < > é Ministerio de Produccién
de Tecnologia > ; .7 Presidencia de la Nacién

Certificacion de instaladores

ORGANISMO DE
CERTIFICACION

I Alcance del Proceso

I Competencias de la Persona certificada ]

I Programa de conocimientos obligatorios ]

COMITE TECNICO

| Requisitos para la presentacion |

—

I Forma de evaluar y calificar las competencias I

| Actividades de vigilancia I

l | Vigencia del Certificado |

Conformado por los siguientes Sectores:

v Fabricantes de insumos

v’ Usuarios

v’ Prestadores de servicios

v’ Entidades gubernamentales, Camaras, Fundaciones

v’ Proveedores de equipos
Escuelas de capacitacion

v’ Gremios

v Profesionales / operarios independientes certificados

v’ Referentes técnicos reconocidos en la actividad laboral
Organismos de Calificacion Autorizados
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Mapeo y vinculacion de actores

I TR PMROR TOUAR TRACA SO VAN T DT MO TR

Gerencia de Proyectos Especiales 5
Programa Energias Renovables
9& Ad Mapa del sector de Energia Solar Térmica
. o
7% == ;
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2.2 — Importadores - Comerciantes
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Evolucion local (al 2014)

Metros cuadrados total Potenciainstalada PlacaPlana  Tubosde vacio No vidriado

total (GW..) (m?)
China 413.600.000 289,5 31.550.000 382.050.000 0

Alemania 18.256.700 12,8 15.734.000 1.963.000 559.700

Italia 4.006.444 2,8 3.425.404 537.240 43.800

Espafia 3.450.433 2,4 3.119.167 189.442 141.824

Dinamarca (55°) 957.341 0,7 927.644 9.197 20.500

Suecia (59°) 497.178 0,4 256.651 70.199 170.328

Brasil 11.017.333 7,7 7.411.321 25.773 3.580.239

México 2.817.077 2,0 1.044.082 800.942 972.053

Argentina 60.000 a 70.000 0,05 -- -- --
25000
20000 19600
/ 18500
.. .. 15000
Participacion
importado 9832
+ 10000
nacional 5400
(m?) 5000 3408
1177
1070 M > 432 1100
0 +—w 107 T 9134 T 2"23 T e T h 1
2010 2011 2012 2013 2014
, ano
Datos procesados por INTI Energias Renovables 2015.
Grafico desactualizado, Se muestra solo a los fines de mostrar tendencia.
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2.3 - Fabricantes de Equipos
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CAPACIDAD PRODUCTI
« En 2016 habia 11 EMPRESAS CON CAPACIDAD de +15.000 equipos/afo.

« Hoy son 27 productores con una capacidad de 36.000. Solo se esta
APROVECHANDO EL 25% de dicha capacidad.

« Se siguen industrializando, con el acompafiamiento del Ministerio de Produccion.
Ademas el INTI conformd, a traves de un FONARSEC, un CONSORCIO
PRODUCTIVO (Energe, Innovar, Vetak, Teva, Montajes Rosario).

* Recientemente se conformo la Camara
Argentina de Fabricantes de Equipos
de Energia Solar Térmica (CAFEEST).
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Industria nacional

Empresas fabricantes Empresas en desarrollo
Buenos Aires Enersal Ingenieria - Energias altemativas 5RL Busnios Aires Argenteco
Genera Mueva Modena
A i
vademanzo 54 Orbis Mertig SAIC
Ch VETAK .
ato Beics
Cdrdoba Hitt sisternas de enengla
Recsus
Jujuy JuySolar
Ventilacdn Teva 5.A
Mendoza Energe
Cdrdoba Febo Asoma
Galts INTI-AR
Jusn César Giacobone
Sam Luis Inimovar
canta Fe ISER Ingenierfa SRL Santa Fe Manuel Vescina

Montajes Rosario

Empresas
fabricantes
\
£ f )
I ¢
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2.4 - Ambitos de Capacitacion
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Red de Formadores en Energias Renovables

v' Cursos y talleres
v" Cursos a distancia
v" Tecnicaturas

v' Carreras de grado y maestrias

Red de Fornnadoreé

Energias Renovables




Instituto
Nacional é Ministerio de Produccién .
de Tecnologia CF Presidencia de la Nacién

INTI Industrial
&

2.5 - Ambitos Gubernamentales
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Idea-proyecto de Ley Provincial CAPEC

Destinatarios

1- Instituciones del sector publico provincial: Obligatorio p nuevos edificios
2- Ambito privado No residencial: Obligatorio p nuevos edificios
3- Viviendas se construyan a través de Pcia: Obligatorio p nuevos edificios
4- Sector privado residencial: Voluntario
* Viviendas residenciales
particulares
» Edificios de propiedad horizontal

5- Piletas climatizadas: Obligatorio p nuevos edificios

Beneficios

IMPOSITIVOS
Descuento de impuestos
Ley Promocion Industrial N° 9727

FINANCIEROS
Para la reglamentacion.
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Proyecto de Ley Nacional
Con pre dictamen de la Comision de Mineria, Energia y Combustibles

Financiamiento al usuario para adquisicion e instalacion.

Viviendas sociales. en 40 mil viviendas con equipos nacionales. El resto de las
adjudicaciones, depende de cada provincia y Municipio.

Sector privado residencial. obligatoriedad para nuevas construcciones.

Jerarquizacion de Instaladores

Requerimientos a equipos: Tanto a los nacionales como a los importados.

Se proyectan 1,2 millones de equipos instalados en 10 afios
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Demanda global de Energia Termica (calor)

B e %%Gg?aetura baja

Ml Tranpons Iﬂan-:E 2 150°C) )

Ml Vivienda Eoullicién, pastsurizacon,

B Otroe eatarilizacitn, impisza, sacado,
lavado, blanqusamisnto,

vaporzado, decapaeds, coeosbn.

Calor de .
temperatura media
(150 a 400 =C)

Destilaciton, fussin da nitratos,
coloracion, comprassin.
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Segmentos de mercado para aplicaciones industriales

INDUSTRIAy EAJA MEDIA ALTA
Por debajo de los 150°C 150 a 400 °C >400°C

Quimica - Ebullicion - Destilacion
Alimentos y Secado - Ebullicion
bebidas - Pasteurizacion - Esterilizacion
Maquinaria - Limpieza - Secado
Mineria - Refinado electrolitico * Fusion de nitratos
de cobre - Procesos de

secado mineral

Textil - Lavado - Blangueamiento - Coloracion

Madera - Vaporizado - Decapado

- Coccion

- Compresion - Secado
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TASK IEA 4D [6]
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Ejemplos productivos
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Produccion de agua caliente de baja temperatura

Fabrica de pinturas en Valladolid . Estadio “UPC-Arena” en Graz, Austria.
Fuente: SOLID, Austria

Planta lactea Mevgal en Grecia SST 7.460 m2 - Fuente: AEE INTEC.
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Industria lactea en Grecia — SST 706 kW.
Fuente: CRES - Solenergy Hellas S.A.

Industria Quimica en Egipto —
SST 840 KW. Fuente: Fichtner Solar GmbH.

, _ Industria alemana.
Industria Castellbisbal — Fuente : Wagner und Co Solartechnik.
Barcelona - Espafa
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Frigorifico Montesano.
Tenerife, La Esperanza, Espafia. Heiligenhaus, Germany

LAMMSBRAU

e

Aire caliente. Malteria Lammsbrau.
Alemania.

Lavanderia industrial. Alemania.
Improved flat-plate collectors..
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Otras aplicaciones

Secado solar directo de alimentos en  Concentrador parabdlico en industria lactea
la India. Fuente: Arun Energy de México. Fuente: Inventive Power A.S.

Plato parabdlico (Arun dish) en industria
lactea de la India. Fuente Clique Solar.

“enclosed trough” for enhanced oil Aire Caliente - Planta textil en Vietnam. Enfriamiento solar sistemaammonia-
recovery . Photograph: GlassPoint Solar Fuente: Grammer Solar water Chiller . Fuente: Haberle, 2011
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Aspectos a considerar
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1. Caletamiento de agua para lavado o limpieza.

solar thermal system hot water 60 T

E: J cold water supply 15 T

SO-PRO; 2016.
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2. Pre-calentamiento de agua para calderas

solar thermal system make-up water

condensate return flow

steam for
dEgaEiﬁ' steam o
sation Processes
7 ’ demineralized fead water
cold water 20 T -

SO-PRO; 2016.
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3 Calentamiento para bafos industriales o bateas

salar thermal system

conveclive
raw parts heat losses  ireated paris

N i/

k) :

T -I e -
;
- outlet 70

SO-PRO; 2016.
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4. Secado convectivo con aire caliente

air collector array

air / water heat exchanger

ambient air

SO-PRO; 2016.
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Pasos a dar en una industria

Temperature region of heat recovery mnhot  Temperature
by ity A

process-process heat exchange wtil
110°C } ’
100°C Aan
a0°C Hee T T
80°C L T
70°C 4 €66 N
60°C | =
50°C | =
40°C
o min cokd
30°C | iy -
20°C
10°c I I 1 I I | I | - I [ I | I [ [ i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Energy (MJ/h)

3°- Hacer integracion energética

2°- Hacer mas eficiente el consumo 4°- Incorporar fuentes alternativas
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Energy Service Company (ESCo)

Las empresas de servicios energéticos (ESCo) son un posible modelo para
catalizar la adopcion de la EST por la industria.

« En Europa se conocen como EPC o “Energy Performance Contracting”
(contrato de rendimiento energético).

« En Estados Unidos se conocen como “third-party energy services agreement”
(contrato de servicios energéticos de terceras partes).

Unidad de
—almacenamiento
| de calor

Intercambiador
de calor
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Fraccion solar

Precalentamiento de agua 5
e de alimentacion para Calentamiento de vapor 56 1 m
1,067 m caldera de vapor para pasteurizacion | B2BLEL
[?47 KW) . e Areade riura de espejos
IIIL Superficie bruta de colectores 30 - go OC " | de Ieche, evaporacion ges = @
Agua caliente para esterilizacion INR 15,682,635
EUR 735,000 limpieza y secado v 1 40 ,;.C (USD 230,000)
e 40 -70°C Inversion con instalacion

INDIA ‘ s

a

Fraccion solar 0,6%

2
120 m 2
120 1,050 m

Superficie bruta de colectores fﬁ oy

Calentamiento del e 'f;‘i'j,i';;i," ¢ colectores
ZAF[ 1.4 millones | agua de proceso mi i Recurtido
SD 110,000)
Inveraic'nn con instalacion 70 = 90 OC o Hrgs?mﬁ?ﬁiggm ?0 OC

IETNAM

T

Fraccion solar 15%

Solar Payback 2017
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Proveedores de equipos para la industria.
Oferta global segun Solar Payback 2017

42 de loz proveadores SHIP llave en mano repregentados en el
mapa mundial cusntan con instalaciones de colectores propias

Plano

CAndnon-parnbdhng

Tubes ey nousdns

Fro il |irs

Provandoms da P
siEtamas sin produscion -
di podaciorns bl vl el
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Proveedores llave en mamno
en bass al namerce de
proyectos de referencia

Swnraim Growp
Chimna

Inventive Powsr
FellSecioo

Moduloc Solar
FellSeciono

Hitter XL Solar
Alamania

Limnuo Parasdigmsa
Chhinia

Millenniwm Ensrgy
Industries, Jordania

Vicot Solar Technology
Clhina

Inter Solar Systeme
lrecilic

SEA Sistemas de Ecotec-
miias Ambisntales M&co

Swnda Solar Emargy
Tachnology, China

Soliterm Growup
Alsmania

Taylormads S-olar
Solutions, India

Mepgawatt Soluticns
lmecilic

Bechoff Solar
Alamania

Indu=strial Solar
Alamania

oo BRREEBERRBRAS
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Hoja de Ruta para el sector industrial & agropecuario de China

« A partir 2013: rapido incremento

« Al 2020: 1,5% de la demanda sera abastecida.

* Periodo 2020-2030: Crecimiento interanual de 12%.
* Periodo 2030-2050: Crecimiento interanual de 6%.

Space
heating Hot Water
nghtlng

JA

Process Heat

Mechanical
energy

: Food Industry
2/3 of industrial end energy = process heat Textile Industry

China (2012) " 1/3 of process heat <200 C Chemical Industry

Fuente:
Tsinghua University,

Cooling / Air Conditioning

— “ Huge potential for solar energy
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Vision global de la energia solar para Calentamiento & Enfriameinto
IEA Roadmap: (by sector in EJ/a)

20
18
16 B Solar water heating
14 -
17 - B Solar space heating
=
= 10 o
L . .
g - B Solar industrial process
heat (low temp)
E —
4 - B solar space cooling
2 L
Solar swimming
0 i ! pool heating
2012 2015 2020 2025 2030 2035 2045 2050

Escenario al 2050: el 45% de la EST seria para abastecer a
procesos industriales de baja temperatura.
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Crecimiento EST potencial en la industria

CRECIMIENTO
DE SHIP

Linpsirely Cin
HAGSTA PR
o e de
Plantas con sistemas EST 200 °C a el
registradas globalmente: 1
« 2012 =>120 - 88 MW4,..
« 2016 =>+ 500 - 291 MW,

2015

FOTERC AL ECOROEIFCAEINTED REALLTANLT & RISTL GLOMAL ; IRCRE |3

X206 X 30 veces

Solar Payback 2017
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Potencial global de la EST en Industrias

Caracteristicas de la Eenrgai en la Industra
« Calor representa > 2/3 del total de la energia consumida
* 1/2 de estos proceso requeiren calor < 400° C -media y baja temperatura-
* El calor es producido 40% con natural gas & 41% con petroleo.

Potencial
» para el 2030 se podria abastecer de 15 EJ -10% de la demanda industrial-
» Se podria llegar hasta el 33%

Potencial para refrigeracion:
» En sectores como el alimenticio (IEA, 2007a; Taibi et al., 2012).

IRENA, 2014
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Tipos de industrias con mayor posiblidad de permear

* Pequenas y medianas.

« Las que no tienen acceso al Gas Natural

« Las que requieran agua a baja temepratura (40-80° C)
» Las que tengan bajo consumo energético..

Rubros industriales mas factibles:
« Alimentos & bebidas

* Agro-industrias

» Textiles

* Quimicas

* Bebidas

» Materiales o piezas metalicas.

* Procesos de lavado y limpieza.
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Aplicacidon de la Energia en Argentina. Ben 2015

® Electricidad
Transporte

= Agropecuario

o 40% DE LA ENERGIA
m QUE SE USA
ES CON FINES TERMICOS
28%

No energético

CONSUMOS DE ENERGIA x APLICACION

: : . Millones Bolsas
Aplicacion/ Unidades Miles TEP Miles ton carbén )
carbon 5 Kg

22.112 31.621 6.324
11.147 15.940 3.188
16.831 24.069 4.814
3.964 5.669 1.134
3.103 4.438 888

57.158 81.736 16.347
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Distribucion de la Energia Térmica. Distribucion de la Energia Térmica.

m Residencial

m Petroleo
®m Comercial y m Gas
Servicios
m Otros

® Industrial

CASI LA TALIDAD DE LA ENERGIA
TERMICA PARA LA INDISTRIA ES
ABASTECIDA CON FUENTES FOSILES

BEN 2015
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Sistema Gasifero — Energia desde la oferta

Ministerio de Produccién

[ 5]
E / % —= %
= g00 \
= \
0 N
400 . 3
- -— gy ———m
200 -
a
Ene Abr My Jun Jul Ago Sep Oct Mo Dic
== esidencia =lll= " omercial == |ndustria Centrales eléctricas == GNC =il Itros

ADEMAS DE ABSTECER Agua Caliente Sanitaria,
LA EST PUEDE AMPLIARSE
A OTROS SERVICIOS Y USUARIOS

ENARGAS 2016
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Dos evaluaciones de viabilidad en 2017
de Proyectos en la provincia de Cordoba
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Biomasa
Solar

Solar Localizacién de potenciales
Biomasa Litoral Bioc ombustibles recursos renovables en el pais
Solar / Biomasa
Edlic a Centro g
., AMBA )
Residuos
Biogads
Bi bustibl
Mini Hidr o pior USRI
Gegtermla ! E6lic a
Edlic a s . .
Solar ’ B!oc ombustibles
Biomas a ¢~ Comahue Biomasa
J Edlica
‘I' =
: 3 Solar
Mini Hidr o
Edlica

Solar
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Abastecimiento con redes de Gas Natural

La infraestructura existente de Gas Natural
en la provincia equivale a 2.800 km de
gasoductos que llegan a 140 localidades,
posibilitando el acceso a mas de 2 millones
de habitantes, y 30 mil industrias vy
comercios.

La Provincia ejecuta un Plan Quinquenal de
Infraestructura Gasifera 2015/2019, que
consiste en 500 km de gasoducto y que
alcanzara a 60 localidades y 180 mil
habitantes, industrias y comercios.

ENARGAS 2016
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1° PROYECTO - Fabrica de Quesos La Varense S.R.L.

Para abastecer de agua caliente de baja temperatura.

Planta ubicada en la localidad de Pozo del Molle, que para producir vapor en sus calderas
usa Fuel Oill.

vy 4 v 4 277
—! S5TH1 —! 55T 2 —! 55T 3
HE 1= e
JARAY Ay JANAY
S Sistema Solar Termicos -SST- para:
Aaarre > D e Estaciones CIP => SST 1

e Grifos para limpieza manual => SST 2
e Precalentamiento de caldera => SST 3

Caldera

REFERENCIAS:
Grifos Agua caliente
Agua fria

=1 Valvulas

[> Direccion del flujo
SST Sisterna Solar Térmico |55

CIP
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Cada SST esta conformado por cuatro sub-sistemas:
e captacion: 140 m? (70 colectores solares conectados)
e acumulacion: depodsito de agua caliente de 10.000 litros
e circuito primario y secundario: tuberias, bombas, vaso expansion, etc.
e control y seguridad: elementos de seguridad

Los tres SST suman un aporte del 32% (promedio anual) de la demanda energética
térmica de los tres destinos. Se estima una inversion necesaria de $ 2.500.000 para
cada SST. Posibilidad de invertir en una sola etapa o en forma diferida.

Bajo las condiciones analizadas, el proyecto ofrece una rentabilidad de 21% anual,
permitiendo una recuperar de la inversidon en menos de 8 (ocho) afnos.

Teniendo en cuenta, ademas de la vida util de la instalacion es de 30 afos, que los
costos operativos son bajos, se dispondria de mas de 20 afos de energia térmica a
costo cero, con un ahorro en gastos de combustible superior al 30% anual.

Trabajo realizado durante 2017 por Milagros CARRILLO y Khiara MAROZZI (tesistas UTN FRC) bajo la supervision de
Guillermo GARRIDO (Tutor por INTI-Cordoba) y Luis MOLINARI (Co-tutor por CADIEC).
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2° PROYECTO — Galpén de cria de Gallinas ponedoras

Para abastecer de aire caliente.

Planta “Avicola Giuseppe” en la ciudad de Dean Funes.

Cria de gallinas ponedoras durante primeras
16 semanas de vida. El tiempo de vacio
sanitario es de 4 semanas entre cada lote.

Al comienzo del ciclo los animales necesitan
temp de 32°C, y disminuye 1°C por semana,
hasta llegar a 26°C; valor que se mantiene
constante hasta finalizar las 12 semanas.

La crianza se lleva a cabo en jaulas agrupadas
en baterias. Capacidad para 50.000 aves.

GALPON:

Dimensiones: 60 X 15x 3,5m =3.150 m3

Construccion: Paredes de blogues huecos de
hormigon, techo de chapa aislado por una
manta aislante y suelo recubierto con cemento.

Calefaccion: Sistema inteligente, con sensores
y domotica. Dos salas de 3 x 3 m, en los
extremos del Galpén, donde se alojan las dos
calderas de aire caliente alimentadas por GLP.
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Sistema Solar Térmico -SST- propuesto para producir Aire Caliente

Puede aportar en su conjunto, un salto térmico maximo de 27 °C y en total, un aporte
energeético de 525 Kw/a/m2. Cada linea o bateria , se conforma de ocho colectores.

Superficie colectora 200 m2,
Aporte energético (medio anual) -fraccion solar- 36%

Campo solar y sistema de montaje
Ingenieria, Logistica y Transporte $ 1.242.000

Instalacion SST $400.000

Crédito (70%) + Capital propio (30%)
Tasa FONAPYME: fijay en pesos del 8% anual.
Recupero de la Inversion = 15 afios

Trabajo realizado durante 2017 por Federico DEVALIS y Agustin MARQUEZ (tesistas UTN FRC) bajo la supervision de
Guillermo GARRIDO (Tutor por INTI-Cérdoba) y Julia TUGEL (Co-tutor por CADIEC).
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