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RESUMEN: Presentamos el desarrollo de una herramienta web que permite consultar informacion y
realizar calculos basicos para la implementacion de sistemas de energia solar en la provincia de Salta.
Surge de la interaccion entre el sector académico-cientifico (grupo Planificacion Energética y Gestion
Territorial del Instituto de Investigacion en Energias No Convencionales) y el sector gubernamental a
nivel provincial (Secretaria de Energia de Salta). Fue realizado en un entorno SIG (Sistemas de
Informacion Geografica) mediante la utilizacion de metodologias agiles de desarrollo de software. El
Sistema de Informacion Solar (SISol) generado cuenta con cinco modulos. Dos de ellos de consulta
geoespacial de radiacion solar y temperatura, otros dos de andlisis técnico y financiero para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos y de colectores solares para agua caliente. El ultimo con la
documentacion de respaldo. Sera un facilitador al acceso a la informacion y la toma de decisiones en
el ambito publico y privado.

PALABRAS CLAVE: Energia Solar, Sistema de Informacion Solar, Salta, Sistema Soporte a la
Decision.

INTRODUCCION

El sistema energético de un pais puede considerarse como un factor estratégico para potenciar su
crecimiento econdémico y viabilizar su desarrollo social. La posibilidad de incrementar la oferta
energética basada en fuentes renovables, contribuye ademas en lo productivo y en lo ambiental,
resultando un insumo decisivo en el proceso de produccion y asegurando un bajo impacto en el medio
ambiente.

Las Energias Renovables han cobrado gran relevancia durante la ultima década en nuestro pais, prueba
de ello son los importantes avances en materia legislativa a nivel nacional y provincial. En el plano
nacional se promulgdé la Ley 27.191(modificacion de la Ley 26.190 — decreto reglamentario
531/2.016) que tiene como meta que la contribucion de fuentes de energias renovables sea 8% de la
matriz eléctrica nacional, para el 2018 y el 20 % el 2025.

La extension y variedad de climas y biomas de Argentina hacen que en el pais exista un enorme
potencial para la generacion de energia eléctrica y térmica basada en diversas fuentes renovables. En
particular la Provincia de Salta, ubicada en la region noroeste, cuenta con recursos importantes de
energia solar, biomasa, geotérmica y mini-hidraulica. Salta presenta la Ley N° 7823 ‘Régimen de
fomento para las Energias Renovables’, la Ley N° 7824 ‘Balance Neto. Generadores residenciales,
industriales y/o productivos’, Ley N° 8086 “Promocion y Estabilidad fiscal para la generacion de
empleo”, la cual establece el Régimen de Promocion de la Generacion de Energias Renovables y el
Plan Provincial de Energias Renovables. Ambas leyes fueron promulgadas en 2014 y a principios de
2015 se realizo su reglamentacion. El Plan Provincial fue formulado en el periodo 2013-2014 por la
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Secretaria de Energia con la participacion de instituciones publicas provinciales y nacionales, y el
aporte del sector privado.

El objetivo general del Plan es “fomentar la generacion y el uso de las energias renovables, a fin de
satisfacer y diversificar los requerimientos energéticos de los habitantes de la provincia”, busca
promocionar la utilizacion de energias no convencionales para mejorar la competitividad industrial y
la calidad de vida en Salta (Belmonte et al., 2015).

Para el cumplimiento de la reglamentacion tanto a nivel nacional como provincial es estratégico el
aprovechamiento y uso de los recursos naturales de la zona. La importancia del recurso solar en el pais
y particularmente en el noroeste argentino ha sido remarcada por investigadores a nivel internacional
(Ramirez Camargo et al., 2016), por lo que fomentar y contribuir en proyectos solares en la provincia
de Salta, ofrece un camino para garantizar la concrecion de los objetivos planteados en la legislacion.

Vinculacion Inter-actoral.:

La investigacion sobre energias renovables (ER) en la Argentina tiene una trayectoria de 40 afios. A lo
largo de estas décadas, las investigaciones se concentraron principalmente en parametros e indicadores
de eficiencia energética, disefio y construccion de sistemas energéticos, medicion y evaluacion de
consumo energético, comportamiento de los sistemas, distribucion de los recursos energéticos, costos
y perspectivas de desarrollo, construcciones bioclimaticas. Uno de los principales indicadores del
desarrollo de este campo en nuestro pais es la realizacion de manera ininterrumpida del congreso
ASADES todos los afios desde 1974. Sin embargo, esta rica trayectoria no siempre logr6 traducirse
con éxito en la incorporacion del conocimiento generado y acumulado en términos de implementacion
de politicas publicas o adopcion de ER por parte de la poblacion.

Frente a esta situacion, desde el dmbito cientifico-académico (Grupo de Planificacion Energética y
Gestion Territorial) perteneciente al Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional
(INENCO), se plante6 la necesidad de generar espacios colaborativos que permitieran vincular los
diferentes sectores interesados en la implementacion de las recientes politicas publicas provinciales.
Dichos espacios se tradujeron en la concrecion de talleres participativos, proyectos de intercambio,
reuniones para el dialogo interinstitucional y realizacion de una encuesta sobre Energias Renovables
en Salta. Los resultados obtenidos demostraron una fuerte cohesion interna en cuanto al pensamiento
de los diferentes grupos de actores locales y evidencia un conjunto de aspectos clave (positivos y
negativos) que deben tenerse en cuenta para el fomento de las energias renovables en Salta. Estos
refieren principalmente al conocimiento del marco legal-regulatorio, el acceso a la informacion, la
valoracion de las fuentes renovables y tecnologias disponibles, la articulacion entre actores y la
rentabilidad econémica.

El Grupo de Planificacion Energética y Gestion Territorial (PEyGET) y la Secretaria de Energia de
Salta (SE) firmaron un convenio de colaboracion bilateral. En el marco de dicho convenio se
construye un sistema para la toma de decisiones, que propone ser un instrumento para potenciar los
aspectos positivos y mitigar los negativos. Esta herramienta se tradujo en una aplicacion web: Sistema
de Informacion Solar (SISol) — Salta, que permite el acceso a informacion técnica de conceptos claves,
tales como: cantidad de irradiacion solar que se recibe en un determinado periodo de tiempo (dia-mes-
afio) en un determinado lugar, cantidad de energia que produce una instalacion fotovoltaica y cuanta
energia se puede ahorrar utilizando colectores solares de agua.

Este documento presenta el camino recorrido desde la perspectiva de investigacion-accion, integrando
las visiones de los diversos grupos de actores sociales vinculados con la Energia Solar. SISol se
presenta como una herramienta de integracion entre “Gobierno - Ciencia y Tecnologia - Sociedad”,
nacida de un proceso de alianzas estratégicas y dedicadas al fomento para la implementacion de las
politicas analizadas.

MATERIALES y METODOS

08.62



Proceso de colaboracion.:

La metodologia propuesta para abordar el proceso de colaboracion se sustenta en la posibilidad de
construir acuerdos y promover modelos de gobernanza horizontales entre actores politicos y sociales.
El concepto ‘construccion de la viabilidad’ (Belmonte, 2015) refiere a la posibilidad de que el capital
social necesario para el disefio y la implementacion de nuevas politicas y acciones, se genere
localmente (OLADE/CEPAL/GTZ, 2000). El capital social puede ser definido como el conjunto de
valores, actitudes, instituciones, que generan la cohesion social, la solidaridad y la cooperacion entre
las personas a través de actuaciones y recursos colectivos, incluyendo relaciones de confianza y
credibilidad, reciprocidad y sentido de pertenencia (Belmonte, 2015).

Desde 2012 se trabaja conjuntamente entre PEyGET y la SE en diversas actividades resultando de
importancia para las instituciones publicas, poder formalizar mediante convenios las acciones que se
llevan a cabo conjuntamente. El primer convenio de caracter general tuvo por objeto participar de
manera activa en la realizacion de un sistema de soporte para la toma de decisiones en energias
renovables. El segundo convenio de caracter especifico permite la realizacion del sistema SISol,
determinando las responsabilidades de cada uno de los actores que participan de la creacion y
ejecucion del sistema.

Definicion y construccion teorica de los modulos implementados

A continuacion se describen en forma general los métodos utilizados para la implementacion de los
modulos que integran el sistema SISol. Para el caso de las aplicaciones de energia solar fotovoltaica y
térmica se profundiza en los algoritmos utilizados para el calculo.

a- Modulo de Irradiacion Solar

Los mapas de radiacion solar se desarrollan a partir del procesamiento de datos satelitales de la red
Land Surface Analysis Satellite Applications Facility (LSA SAF), con una resolucion espacial
aproximada de 16 km’. Los datos satelitales se validan y ajustan a partir de comparaciones con
mediciones reales de estaciones meteorologicas disponibles para el NOA y estimaciones por métodos
matematicos de radiacion de dia claro aplicadas en estaciones virtuales.

Las capas tematicas de irradiacion solar se integraron en un Sistema de Informacioén Geografica (SIG)
en el software libre QGIS. El SIG incluyé un mapa base con limites departamentales, variables
topograficas (modelo digital de elevacion, pendientes y orientacion), red hidrografica, infraestructura
vial y localidades principales. Para una lectura detallada del desarrollo del presente modulo, se sugiere
la lectura del articulo de Sarmiento et al. 2019.

b- Modulo de Temperatura

A partir del atlas climatico de Bianchi et Cravero, 2010 se recortaron para la provincia de Salta: los
doce mapas de temperatura media mensual y el mapa de temperatura media anual. A dichos trece
mapas se los incluyeron en el proyecto QGIS, y se los exportd en formato raster para su inclusion en el
servidor geoespacial, que posibilita la visibilidad y la consulta de los mapas en la aplicacion web.

c- Modulo de Instalaciones Fotovoltaicas

El objetivo del presente modulo es proveer una herramienta de pre-disefio para una instalacion
fotovoltaica en el hogar, otorgando tanto informacion técnica como calculos del ahorro econdmico que
puede realizarse a partir de dicha instalacion.. La gran ventaja son las pocas variables de entrada que
se piden para el calculo. A su vez, este mddulo fue validado con distintas herramientas de disefio de
instalaciones, como PVSyst (http:/www.pvsyst.com) y Pvsol (www.valentin-software.com/es/produ-
ctos/pvsol), obteniendo resultados en el mismo orden de magnitud.
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Para la determinacion de la energia mensual inyectada a la red por un sistema de paneles fotovoltaicos,
se utilizé el concepto de coeficiente de performance PR. El mismo se encuentra definido en la norma
UNE-IEC 61724 (IEC Standard 61724, 1998), estandar europeo donde se describen las
recomendaciones generales para el analisis del comportamiento eléctrico de los fotovoltaicos. La
euacion (1) detalla el calculo del PR:

PR = ——4¢___ (1)

Hm(a,B)*PgF
G

H,, (o, ) = irradiacion mensual, incidente en el plano del generador medida en kWh/m?, o angulo
azimutal del panel,  angulo de inclinacion sobre la horizontal.

Se considera que el generador siempre se instalara en direccion al Norte, es decir que el angulo o es
fijo en 0°. Mientras que el angulo B es introducido por el usuario.

Pgr = es la potencia méxima del generador fotovoltaico en kWp. La misma es indicada por el usuario.
G*= es la irradiancia de referencia: 1 kW/m®.

H,,(a, B) se obtiene a partir de los datos del mapeo de irradiacion solar global sobre plano horizontal
calculando los valores sobre superficien inclinada segun lo descripto en Duffie and Beckman 1.991.

Para determinar el PR, se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

1- Eficiencia de paneles: Se tomo una eficiencia fija del 86%,

2- Pérdida del inversor: Se defini6 una perdida fija del inversor de 3%,

3- Pérdida por variacion de Temperatura: para el coeficiente de variacion por temperatura se
definieron tres zonas de acuerdo a la variacion climatica de la provincia. Las zonas descriptas son:
la region de altitud, la region de valle y la region de planicie.Utilizando el modelo de temperatura
de Sandia (King et al., 2004) para calcular la temperatura de la celda fotovoltaica (T.), la cual
depende de la temperatura del panel (T,). La temperatura de la celda y del panel son calculadas en
funcion de la radiacion incidente (I,,), la temperatura ambiente (T,), la velocidad del viento (V), y
las condiciones de ventilacion de la instalacion, que varia si el panel esta instalado sobre una
superficie, como un techo o pared, o sobre una estructura aislada, que permite una mejor
ventilacion del panel.

d- Modulo de Colectores solares para agua caliente
El modulo de calefones solares utiliza el método de F-chart para determinar la proporcion de ahorro
energético que se puede lograr con energia solar. Para este moddulo se realizaron algunas
simplificaciones, ya que debido a la diversidad de modelos de calefones solares, un calculo detallado
con cada uno es una tarea demasiado compleja.

En Argentina, hasta la fecha no se cuenta con una entidad que certifique (control de calidad) los
colectores solares para agua sanitaria, por lo que los calefones solares de agua caliente sanitaria no
tienen una norma en la que figure sus eficiencias y caracteristicas técnicas.

Ante esto, propusimos utilizar dos tipos de calefones en el algoritmo de calculo: colectores de tubo
evacuado, y colectores planos. De bibliografia se tomaron los coeficientes Ur y FR que requiere el F-
chart. Para el calculo de consumo de agua se utilizaron los estandares de 40 litros por persona a una
temperatura de despacho de 60 °C. El calculo de la temperatura de ingreso del agua se realizé tomando
la temperatura de suelo a 2 m de profundidad. Esta temperatura de suelo esta correlacionada con la
temperatura ambiente media mensual. Las opciones se mancomunaron en todo momento con los
funcionarios de la SE, quienes ademas estan promoviendo el uso de estos calefones solares.

Se agregd en este modulo la posibilidad de calculo de ahorro de energia que se logra con la instalacion

de un calefén solar, y una estimacion del tiempo de recupero de la inversion del equipo, calculada en
funcioén del ahorro de la energia convencional no utilizada.
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e- Modulo de Documentacion
Todos los pasos del proceso de desarrollo asi como las decisiones técnicas para los calculos, se fueron
registrando en forma simultanea a la construccion de cada modulo y la aplicacion web general. La
documentacion generada junto a otros trabajos previos, de base y publicaciones cientificas se subieron
al sistema en formato descargable para el usuario.

f-  Metodologia agil de desarrollo de Software
La aplicacion fue desarrollada utilizando la metodologia agil de desarrollo de software: Crystal Clear,
de la familia de metodologias Crystal creadas por Alistair Cockburn (Cockburn, 2017).

El grupo de desarrollo, es un grupo de investigacion consolidado con un nivel de organizacion estable
enmarcado dentro de un Instituto de Investigacion, pero con moderada experiencia en el desarrollo de
software. Para el desarrollo de SISol se adoptd esta metodologia por las caracteristicas del grupo de
desarrollo: 5 personas y el programa objetivo de desarrollo no critico: herramienta web libre para el
soporte a la decision de instalacion de equipos solares (paneles fotovoltaicos y calefones solares).

Tal como lo sugiere el autor de la metodologia se tuvieron en cuenta las siguientes propiedades:

e Comunicacion Osmdtica: Significa que la informacion fluye en el entorno. Cuando la
comunicacion en el lugar de trabajo es osmotica, las preguntas y respuestas fluyen naturalmente sin
mayores perturbaciones al equipo. El grupo de desarrollo se ubica espacialmente en dos oficinas
continuas una al lado de la otra y se caracteriza por el dialogo constante, donde la informacion
circula por todos los participantes. Ademas del espacio fisico, se cuenta con una lista de mail en
comun y un grupo de WhatsApp lo que permite guardar registros de la informacion y la garantia de
estar todos actualizados en un cierto nivel.

® Mejoria Reflectante: Las personas, la tecnologia y las responsabilidades pueden cambiar durante el
curso de un proyecto, por lo que las convenciones que el equipo utiliza para encarar el proyecto
necesitan ser modificadas para poder amoldarse a tales cambios. Las reuniones del grupo de
desarrollo de SISol fueron semanales y en las mismas se presentaban el avance del software, lo que
permitia la correccion temprana de errores de disefio de software o bien del método empleado para
el calculo de la estimacion. Compartir el mismo espacio y tiempo de desarrollo entre los integrantes
del grupo de trabajo permitia la adecuacion permanente de la metodologia de trabajo maximizando
la produccion en el tiempo disponible.

El equipo de desarrollo de SISol, estuvo conformado por cinco personas: una programadora web,
analista programadora, una disefiadora web, investigadora a cargo del proyecto e investigadora
directora del grupo de investigacion. En la Tabla 1 se puede observar las personas que asumieron los
distintos roles definidos en Crystal Clear (Cockburn, 2004).

Rol Crystal Clear | Asumido por: Caracteristicas
Patrocinador Director del grupo de | Encargado de mantener en mente una vision a
Ejecutivo investigacion. largo plazo, equilibrando las prioridades a corto
(Executive plazo con las entregas subsiguientes y la
Sponsor) evolucion del equipo de desarrollo y el
mantenimiento del sistema
Embajador Usuario | Programador: Esta es la persona que se encuentra familiarizada
(Ambassador User) | familiarizado con los | con los procedimientos operativos y el sistema
sistemas privativos de | informatico actual. Saber cudl es la manera en que
estimacién de recursos | se opera, los atajos son necesario, y qué
solares y las necesidades | informacion debe estar visible en la pantalla
de los emprendimientos
solares en la zona.
Disenador Jefe Investigador a cargo del | Esta es la persona técnica lider, la que mayor
proyecto experiencia, capaz de hacer el disefio principal del
sistema, diga cuando el equipo esta siguiendo el
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proyecto y cuando se ha salido de él

Disefiador- Ambos Programadores | Codificar y disefio modular del software
Programador

Tabla 2. Roles definidos por la metodologia y personas que asumieron dichos roles.
Las principales herramientas usadas durante el desarrollo de SISol fueron:

1. Programacion de a pares: técnica de desarrollo de software agil donde dos programadores
codifican en la misma computadora. Los dos disefiadores-programadores, codificaron SISol de esta
manera desde su nacimiento hasta puesta en funcionamiento, se noto el incremento en la productividad
y en la calidad del codigo.

2. Reuniones Diarias de Parado: La caracteristica clave que poseen este tipo de encuentros es que
deben ser cortos, de ahi la caracteristica “de parado” en el nombre de la técnica. Si bien, las reuniones
no eran de parados en este caso y las personas en los encuentros variaban se mantenia diariamente y se
respondian las tres preguntas: ;En qué trabaje ayer?, ;En qué planeo trabajar hoy?, ;Qué esta
entorpeciendo ti camino?

3. Radiador de Informacion: Los radiadores de informacion pueden ser: papeles, pizarrines, una
pagina web, un semaforo, etc., Se encuentran ubicados en un lugar donde las personas puedan verla
mientras trabajan o caminan. En ambas oficinas del grupo de investigacion se cuenta con pizarrones de
gran tamafio (1.5 m x 1.2 m), en donde se exhibia informacion sobre el proceso de desarrollo, método
empleado para el calculo de la estimacion y/o diagramas de ciclo de software.

A su vez, el software fue testeado cada quince dias con personal perteneciente a la Secretaria de
Energia del gobierno de la provincia de Salta lo que permitié la deteccion temprana de errores y la
adecuacion del programa para el cumplimiento de los requerimientos del software.

RESULTADOS

SISol es una aplicacion web desarrollada en lenguaje de programacion Perl, utilizando PERL CGI,
HTML y JavaScript para el Front - End. Las librerias/framework que utiliza son Vuels, JQuery y
Bootstrap. Para la visualizacion de los mapas de irradiacion solar se utiliza la API de Google Map
como mapa base y el servidor espacial GEOSERVER. SISol se comunica por el puerto 8080 a la
aplicacion Geoserver, un servidor de codigo abierto que permite a los usuarios compartir y editar datos
geoespaciales. En la figura 1 se puede observar la interface principal de SISol.
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t SIS0l Sistema de Wermacdn Solar Salta |0 i i

A0 o
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Fig 1. Entorno principal de la aplicacion web SISol
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En la siguiente tabla se sintetiza cada modulo perteneciente a la aplicacion, una breve descripcion e
imagenes de como varian los cuadros de interfaz.

Moédulo Descripcion Imagen

Se confeccionaron en total 25 mapas de
irradiacion solar de la provincia de Salta: 12 oTos GRincos
mapas con irradiacion acumulada mensual (UNO | soucion ousaoe eneso

por cada mes del afio), 12 mapas con irradiacion
dia caracteristico (uno por cada mes del afo) y

Descarga
. ey, . 3
un mapa de irradiacion anual. Dichos mapas se -

encuentran en formato raster con el objeto de e
manipulados con cualquier software SIG
(Sistema de Informacion Geografica).

Una vez realizado esto, dichos mapas fueron
subidos en el servidor espacial geoserver para
posibilitar su consulta web a través de funciones

programadas en lenguaje javascript y perl. RECURSO SOLAR
DATOS GRAFICOS DESCARGAS
- Se pueden realizar consultas de  datos | suesceocmincos ?
S geograficos (latitud, longitud, altitud) y de
(3} . . .y . . LATITUD LONGITUD ALTITUD
=8 irradiacion solar diaria, mensual y anual en i :
b= cualquier punto de la provincia. Asi como, la |
s N . :
= consulta de irradiacion solar global sobre plano s e 5es

inclinado (30°), directa sobre plano horizontal ¥ | woucos sous cosa sosse o worzowmar cumuiros avuac
difusa sobre plano horizontal.

Global Global 30* Directa Difusa
Plano Morizontal Plano Inclinado Plano Morizontal Plano Morizontal

Este mddulo cuenta con tres pestafias:

1- Datos: informacion de datos geograficos e
irradiacion solar.

2- Graficos: se grafica la variacion temporal de rinkiey [ cawncos  [EEEEES
Enero a Diciembre de la irradiacion tanto
para el caso de dia caracteristico como
mensual.

3- Descargas: se permite la descarga de mapas
ya editados con capas bases, en formato jpg
y pdf. A su vez, la descarga de las capas de
irradiacidon en formato raster. VY I A S

1747.19 1310.39 436.80 1397.73

RADIACION GLOBAL SOBRE PLANO HORIZONTAL DIA CARACTERISTICO
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Se obtuvieron a partir de Bianchi y Cravero
2010, 12 mapas de temperatura media mensual y
1 mapa de temperatura media anual. Se cargaron
a su vez en el servidor espacial y se
desarrollaron funciones para la consulta de datos
geograficos y de temperatura media mensual y
anual en todos los puntos de la provincia.

Este mddulo posee, a su vez, tres pestanas:
1- Datos: informacion de datos geograficos

y temperatura media mensual y anual,
segun la capa seleccionada.

TEMPERATURA

DATOS GRANCOS DESCARGAS
DATOS GEOGRANCOS
LAnTUO LONGITUD ALTITUD oo o
-24.9124 -65.3961 1301
TEMPERATURA MEDIA ANUAL
Temperatura Media

DATOS GRAFICOS OLSCARGAS

2- Resultados: se entregan los resultados en
un grafico mixto mensual, una tabla de
los datos graficados y en caso de
quererlo se entrega en formato pdf el
reporte con las caracteristicas de la
posible instalacion, asi como un informe
técnico y financiero en caso de aplicar la
ley de fomento.

=
;l TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
- ’ < ey
s 2- GQraficos: se grafica la variacion
2 temporal de Enero a Diciembre de la
§ temperatura media mensual, en el punto
= geografico seleccionado.
3- Descargas: se permite la descarga de
mapas ya editados con capas bases, en
formato jpg y pdf. A su vez, la descarga ST
de las capas de temperatura en formato s cRincos DESCARGAS
raster.
TEMPERATURA MEDIA ANUAL
Formato Descarga
oot
-
Permite realizar una evaluacion técnica de una GENERACION ELECTRICA FOTOVOLIAICA
. . .y . 1 OPMULASO REMATADOS
potencial instalacion fotovoltaica.
, ~ INSTALACION OF RID TLICTIOCA DN (L MOGAR
El médulo cuenta con dos pestafias: PP T o
CONSUMO MINSUAL ELECTRICO (KWh)
1- Formulario: pantalla interactiva donde B3 o X v B 2 Y e
se solicitan datos de la conexion | ES 27 EER »» 2% 228
eléctrica en el hogar, el consumo | [EH 174 10 Bl 12
mensual en kWh, caracteristicas del tipo R
. oy . Capac a instalar
de instalacion fotovoltaica que se desea RO
S realizar y si se desea realizar un informe
o= . INCHINSCIn ( 08 °C) 30
8 en formato pdf. A su vez, hay un tutorial g -
— ENClencia Gel lnversor | porcentaje %) J
S de uso que puede ser descargado =
[=] . . . Factor Oe pérdidas | porcentaje %) 3
= haciendo click en el signo de pregunta. PSR >aae"
==
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Permite realizar una evaluacion técnica para una | [RESERSEoN
potencial instalacion de calefon solar. = e
SISTOM UTRAZADO PARA 0, ACIA CALIDNTE SANTARA ?
El modulo cuenta con dos pestafias: w.v,..o ..k : g )
B e N » N e
1- Formulario: pantalla interactiva donde se | ENER 27 EQES > ENER
solicitan datos del sistema utilizado para | cmcrmmesscwmmoon
agua caliente, las caracteristicas de la | = = e
posible instalacion a realizar y si se desea
realizar un informe en formato pdf. A su | @ o
vez, hay un tutorial de uso que puede ser
descargado haciendo click en el signo de
pregunta.
- 2- Resultados: se entregan los resultados en
8 un grafico mensual o bimestral, una tabla
E de los datos graficados, y en caso de haber
& seleccionado la realizacion del informe
entonces un informe con los datos | IREEEEERETE
visualizados en formato pdf, lo que m";f:'f:f:.m,.,,.w.M.wm.mm
posibilita su descarga. =
Frucd:n Solar: ‘5; ' o
s e |
Ene-Feb 168 123 123
Mar-Abr 139 234 234
May-Jun 228 232 232
En esta seccion se encuentra disponible toda la
documentacion inherente al proyecto SISOl | .oemen
tanto tutoriales de uso como manual de | _ ...
desarrollo de los modulos previamente Memoria Técnica y Metadatos
descriptos. Los manuales de desarrollo g
3 contienen informacién técnica de modelizacion | * ™ % T o e s
'g y supuestos asumidos para la simulacion de la Atlas climdtico digital de Lo
% seccion de instalacion fotovoltaica y térmica. oriel &
g Los tutoriales de uso a su vez pueden | » s de eneracion Eiéctrica Fotovoltaics:
§ descargarse en cada seccion. oclivaa e S
a Ademas, se incluyeron en esta seccion las ol de Uso
publicaciones nacionales e internacionales | = msduio de Generacion Térmica:
realizadas en el marco del proyecto SISol, con el .ot pmeastasant danathube e
objeto de brindar informacion al publico en ¥ Tutortal de Uso
general y a la comunidad cientifica en particular, | rwsoccone
CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado posibilité un afianzamiento de los vinculos entre la comunidad cientifica y los
organismos de gobierno, a la vez que generd un resultado pertinente y util para la promocion de la
energia solar en el &mbito provincial.
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El Sistema de Informacion Solar de Salta (SISol) constituye una herramienta innovadora en el pais y la
region que posibilita el acceso a informacion de base para la estimacion de sistemas energéticos
solares fotovoltaicos y térmicos. Los modulos fueron desarrollados incorporando un minucioso estudio
técnico para el célculo, aspectos practicos para el usuario y expectativas comunes del grupo de
investigacion y de la Secretaria.

Las herramientas de trabajo colaborativo, aplicacion en entorno de SIG y metodologias agiles de
disefio programatico resultaron adecuadas a los fines de generar la aplicacion web. El programa se
encuentra actualmente en una fase final de revision y testeo estimando su puesta en funcionamiento y
difusion masiva en el mes de setiembre 2018.

El desarrollo del SISol permitié establecer una plataforma mancomunada de soporte a la decision,
tanto para el ambito privado como publico. Se espera que esta aplicacion impacte positivamente en la
implementacion de las politicas de energias renovables de la provincia.
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ABSTRACT: The work presents the development of a web tool that allows consulting information and
performing basic calculations for the implementation of solar energy systems in the province of Salta.
The application arises from the interaction between the academic-scientific sector (Energy Planning
and Territorial Management group of the Research Institute in Unconventional Energies) and the
governmental sector at provincial level (Secretariat of Energy of Salta). The program was carried out
in a GIS (Geographic Information Systems) environment with agile software development
methodologies. The Solar Information System (SISol) generated has five interfaces or modules. The
first two allow the geospatial query of solar radiation and temperature. Modules 3 and 4 allow a
technical and financial analysis for the installation of photovoltaic systems and solar collectors for hot
water. The last interface presents the supporting documentation for the calculations and provides
technical and operational details of the program. It is expected that this application will have a positive
impact on the implementation of renewable energy policies in the province, facilitating access to
information and decision-making in the public and private sectors.

KEYWORDS: Solar Energy, Information Solar System, Decision Support Tool, Salta.
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