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RESUMEN

En este trabajo se muestran resultados luego de haber hecho
algunas evaluaciones econdmicas en relacién con el empleo de
colectores solares planos dentro de la regidon del Gran Bs.As.
Estas evaluaciones fueron tares académica para el Area de Ar-
quitectura Bioambientel de la UNLU, en la bisqueda de algunas
respuestas que justifiguen la baja penetracidn gue esta téc-
nica solar tiene en la Regifn a pesar de gque los colectores
existen en el mercado desde hace méds de 20 shos.- Se hicieron
también simulaciones en relacidn con los cambios teecnolégicos
v los limites de precio que convertirian a los equipos sola-
res en opciones convenientes en relacidén con los equipos con-
vencionales que actualmente se utilizan en la plaza; todo e-
llo pensando gque el marco de estabilidad econdmica alcanzado
por el pais en los dltimos afios, Jjustifica este tipo de
analisis.-

INTRODUCCION

A pesar de que ya han pasado mas de 20 anos desde la apari-
cién en el mercado local de los colectores solares planos ,
cuvo principal unso es el de abastecer de agua caliente al
consumo doméstico , su penetracidon en el mercado del Area
del Gran Buenos Aires es absolutamente minoritario.-

No deja de llamar la atencidén esta bajisima ingerecion , suhge
todo si se la compara con la penetracidn que esta tecnologia
tiene en otras zonas de latitud similar , por ejemplo : en

los Estados del Sur de EE.UU..-

A priori, a medida que los problemas ambientales estan siendo
asumidos por el gran publico de una manera acelerada, es de
suponer gque potencialmente deberia existir una firme demanda
de un producto noble y ecolégicamente favorable como es el
colector plano , perd ésto no se concreta en instalaciones .-

Muchas pueden ser las causas de este problema , Yy podenos
sefialar como posibles cuestiones inherentes & las formas de
comercializacidn, precios, marketing, financiacidn, servicios
de instalacidn y post-venta, etc..- La opinion generalizada
de 1a gente es que el excesivo costo inicial no estimula la
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compra de estes equipos.-

Ante una realidad de economia con precios estables ;, CoOmo es
19 que se esta viviendo en la Argentina desde hace ya algunos
anos, se considerd de interés analizar actualizadamente cufl
es la relacidén precios-beneficio que el uso de colectores
planos tiene en la regidn metropolitana y cuédles son las po-
sibilidades que existen para que esta tecnologia pueda real-

mente competir con los sistemas tradicionales de provisidn de
agua caliente .-

LA EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econdémica que se realizé , tiene como objetivo
aclarar las relaciones precio-beneficio gue el empleo de
colectores plancos propone a un potencial usuario.-

Por simplicidad, i bien se estudiaron los usos del colector
tanto para la provisidn de agua caliente doméstica como pars
abastecer las demandas de calefacecidn , sd6lo se muestran los
resultados del primer uso por estar las configuraciones y
precios de esta forma de aplieacidn, mucho mis standarizadas.

Los métodos que se aplicaron son dos

1 - El método del Costo Anual Egquivalente ( CAE )
2 - E1 método de la Factibilidad Econdmica y tiempo
de amortizaciodn

El primero de los métodos busca determinar cudl es el costo
por unidad comercial egquivalente v en tiempo presente , de la
energias que el egquipo entrega para abastecer la demands plan-
teadsa. -

Este método es particularmente util para anelizar alternati-
vas tecnoldégicas diferentes sobre la base que todas reponden
a una misma demanda claramente definida.-

El segundo método busca establecer cual es la relacion entre
el costo en términos presentes que la aplicacidon de una
determinada tecnologia tiene vy el beneficio buscado que tal
aplicacidbn produce en términos directos o indirectos.- Si se
toman s6lo los beneficios econdmicos directos, se puede es-
tablecer a partir de esta relacién cudl es el tiempo de amor-
tizacidn para la inversidn que se realiza.-

EL METODO DEL COSTO ANUAL EQUIVALENTE

El Costo Anual Equivalente ( CAE ) se calcula con la
siguiente relacién
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CAE = ( CI x FRC ) + CAF A )

siendo
CI = Costo inicial del equipamiento

inecluida la instalacidn del mismo
en el lugar de utilizacidn
Factor de recuperacién del costo
inieial como amortizacidn anual
en términos presentes
CAF = Costo snual de funcionamiento en

términos presentes

FRC

de donde

FRC G 2 1 (7 A s 8 e (A B ) Gixt

1

i = Tasa de interes activa o pasiva
tomada como referencia
n = Tiempo en que se considera la in-
gersién ; Eeneralmente la vida
) util estimada del equipo
y tambien

CAF = CACOM + CAHM ¢ EBEE 7Y

CACOM = Costo anual del combustible
a consumir en valores de mercado
v segun las unidades de comercia-
lizacidn, penalizado por un factor
FF que toma en cuenta aumentos fu-
turos de los combustibles fosiles
CAM = Costo anual estimado de manteni-
miento, generalmente tomado como
un porcentaje del costo inieial

Con este método se comparo el CAE y el costoe por unidad de
energia demandada entre sistemas de colectores solares con
acumulador segin las configuraciones standard de los sistemas
existentes en plazs, en relacién con termotanques también
existentes en el mercado y gue funcionen con gas natural ,
gas envasado o electricidad respectivamente .-

En el CUADRO 1 se muestran los resultados de uno de estos a-

nalisis donde se comparan un eguipo solar con termotanques

alimentados con las tres variantes antes senaladas .-

Para ello se definid la demanda de agua caliente como 1la
proviniente de un grupo familiar de 4 personas gue consumen
200 litroe diarios de agua caliente a 50 grados de
temperatura .- Los datos meteorologicos y estimaciones de ra-
diacién =olar se hicieron sobre la base de 1la estaciodn
meteoroldgica gque funciona en el INTA Castelar (1) y la
configuracidon de los egquipos es la siguiente :
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Equipo solar @ Colectores = 4 m2
Acumulador = 400 litros
Fr.(B.o% ) = . B25
E.Colect. & 5.8 w/C
Inclinacidn = 50 grados

Intercambiador = No tiene
Energia Aux.= Electricidad

Termotanques : Capacidad = 120 litros

Energia : Gas natural , Envasado o
Electricidad
Rendimiento : BO% , 60% y 85%
respectivamente

Recuperacidén : 192 litros/hora con

un delta T de 25°C
Consumos : 8000 Kecal/hora para gas
para 6,6 kwh para el eléctrico
recuper.

Para los precios de los combustibles se tomaron los promedios
al consumidor en la ciudad de Buenos As. para una demanda si-
milar.- Es de hacer notar en este sentido que los precios de
electricidad en Lujén, Mercedes y el éArea de influencia de la
Universidad son substancialmente superiores a los que rigen
en la Capital Federal.-

El calculo de la Fraccidén de Ahorro Solar ( FAS ) se realizd
con el programa TActivos" del ISABRA realizado sobre el
Método del F-CHART (2).- La planilla de cédlculo se realizd
con Quatro-Pro.-

Con 1los resultados obtenidos se demuestra que el costo por
unidad de energis para satisfacer la demanda planteadsa es en
el caso del equipo solar 1,86 veces maAs alto que el costo gque
presenta el termotangue que funciona con gas natural, aunque
esta relacidn es favorable para el equipo solar cuando se lo
compara con el costo por unidad de energia de los termotan-
ques alimentados con gas envasado o electricidad. -

Con esto se confirma que la verdadera competencia para el
equipo solar son los equipos que ntilizan gas natural .- E1l
precio del gas tendria que aumentar considerasblemente en
relacién con el precio actual o disminuir a la mitad el
precio por Kwh de energia eléctrica para que 1a actual
tecnologia de los eguipos solares sea competitiva con los
termotanques & gas natural.- E1 -CUADRO 2- demuestra que des-
de el iniecio de la convertibilidad la relacién entre ambos
precios en sus unidades de comercializacidon, paso de ser 1,87
en el 1881 a 2,2 en la actualidad, pero aun estamos muy lejos
de la relacion 4,1 que equilibraria los costos.-
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{8istema |

Termotangues
) Fmm—————— R e —————
i5olar iCaso 1 |Caso 2 !Caso 3
o Fomm e f—====—== Fo—me e
Demanda Anual Energia(Kwh)! 2955 ! 2955 ! 2955 | 2955
Fraceidon Ahorro Solar(FAS)! 8,73 No | No ! No
Carga Remanente (Kwh) ; 8T 2955 | 2955 | 29585
Tipo de Energia Consumida !Electric!Gss Nat.!Gas Env {Electric
Rendimiento Sist.Convenc. | 0,85"] B804 0,60 | 0,85
P.Calorif.(Kwh/unid.comer)! 3.8 168 | 14,0 | 1,0
Consumo Energ.Convencional] a37 | 456 | 331" 1 34786
Precio Energ.Convencional | 6l L8 gl 3,22 | 1,00 | 0,10
Costo Inic.Instalado (CI) ! 1800 | 470 | 470 | 470
Vida Util - afhos (n) | Ze 1251 b 20
Tasa Anual de Interés (i) | 0,10 | 0,10 } 0510 3 0,10
Factor de Penalizacion(FF)} 1,373 ! 1,246 | 1,248 | 1,373
Costo Anual Mant.(CAM)-2% | 36,0 | 9,4 | 9,4 9 9,4
Costo Anual Comb.(CACOM) | 128 | 124 | 437 4 477
Costo Anual Total (CAF) | 164,0 | 133,4 | 446,4 | 486 ,4
Faet .de Recup.Capital(PRCY! 0,117} 8,147 | B, 347 0.117
Costo Anual Egquiv. (CAE) ! a75.4 | 202,49 | 1.5t 541,86
-r —————————————————————————— Fmmm =i fmmm———— o ———
---------------------------- e 1 B s S 1
COSTO UNITARIO ENERGIA H ! ' |
QUE SATISFACE DEMANDA i 8,131 a,87 ! B B 0,18
($/Kwh de demands) - : | f

Nota: El1 poder calorifico,consumo y precio del gas natural es
en/o por m3 y el del gas envasado en/o por kg

CUADRO 1 - ANALISIS POR EL METODO DEL COSTO ANUAL EQUIVALENTE

| \ : : :

. 1991 E 1982 | 1993 | 18894 | 18895
—————————————————— s e e

' | : } '
E.Electr. ($/Kwh)| 0,08 | 0,09 Bi,Ek A D09 0,10
Gas Nat. ($/m3) : B Bl B L 0,18 | 0,18 | 0,22
CUADRO 2 - PRECIOS ENERGIA-PROMEDIO CONSUMOS DOMESTICOS5-(BsAs)

. e s
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EL METODO DE LA FACTIBILIDAD ECONOMICA

El método de la Factibilidad Econémica plantea la relacién
precio-beneficio que la aplicacidon de una determinada
tecnologia proporciona.- Se parte del principio de que es
aceptable tener un sobrecosto inicial si se demuestra que esa
mayor inversién se compensa con beneficios cuantificables que
permitan amortizar la mayor inversion dentro de la vida 1til
del equipo mas caro.- Es un método mas “duroc” que el anterior
y se determina en este caso con el siguiente calculo

Factibilidad Econdmica = SAE / VCA C(IV)

siendo
SAE

Sobrecosto Anual Equivalente

Se calcula igual que el CAE
tomando la diferencia de precios
inicisles entre el equipo solar

v el termotangque como Sobrecosto
Inicial (8I)

Valor Anual del Combustible aho-
rrado penalizado por el factor FF

VCA

El tiempo de amortizacién del sobrecosto realizado sera
entonces

Tiempo de amort. = Fact.EBcondmica * Vidas Util (V)

En el CUADRO 3 se demuestra gue el empleo de un eqguipo solar
que utiliza energia eléctrica como auxiliar para sahorrar ga8s
natural no tiene factibilidad econdmica favorable y que si ls
tiene, aungue con sobrecosto amortizado cerca del limite de
la vida 0til del equipo solar, cuando la energia que se aho -
rra es gas envasado o electricidad. -

NECESIDAD DE UN CAMBIO TECNOLOGICO

De 1lo anterior podemos inferir que es necesario un cambio
tecnoldégico para que los equipos solares tengan una mayor
penetracidén en la regidn metropolitana . La primera cuestidn
es conseguir que la energia auxiliar que usen sea gas natural
0 ,como alternativa, utilizar a los termotangues comerciales
como acumuladores, adaptdndolos en lo que sea necesario para
gque cumplan c¢on esta doble funcidén .- En el CUADRD 4 - se
muestran los resultados de simular esta situacion y alli
vemos que la sola adaptacidn no es suficiente para equilibrar
costos energéticos, sinc que ademés el precio de los egquipos
solares deberia ser inferior al actual en el orden del 25%

para lograr que el costo de la energis entregada por el equi-
po solar sea la misma que la del termotanque a gas natural.-
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Comparacion entre equipo

solar v termotanques

Sobrecosto Inicial Instalado (SI)
Combust. Ahorrado (unid.comerial)
Valor del Combustible Ahorrado ($)
Costo Anual Mantenimiento (CAM)
Costo Anual Cembust.Consum.(CACOM)
Costo Anual Total (CAF)

Sobrecosto Anual Equivalente (SAE)
Factibilidad Econémica

Tiempo para recuperar el

sobrecosto realizado (afios)

Fommm———— Fo——m———— e
iCasol 1CasoZ iCasod

Fmm R fomm e
: 1330 | L3330 | 1330
H EFZ 256 | 2537
1 100 | 3b1 1 348
} 36 . 36 i 36
d 128 3§ 128" } 128
; 164 | iB4 | 164
' 328 ] JZ0 320
H Ay el 0,81 ! 0,92
o ——— N fmmmm
o fom B
! : !

: ! |

| 64,8 1 18,2 18,4

CUADRO 3 - ANALISIS POR EL METODO DE LA FACTIBILIDAD ECONOMICA

I1Sistemna | Termotangues
! e e ————— o ————
iSolar ‘Caso 1 |Casc 2 |(Caso 3
e e L o o e b i e I — o o e e oo e
Demanda Anual Energia(Kwh)| 28955 ¢ 2955 | 2955 | 2955
Fracecidn Ahorro Solar(FAS)| 0 2 fi No | No | No
Carga Remanente (Ewh) | T84 2853 | 2955 | 2955
Tipo de Energia Consumida |Gas Nat.!Gas Nat.|Gas Env.|Eléctric
Rendimiento Sist.Convenc. | 0,60 | 0,80 | 0,60 | 0,85
P.Calorif.(Kwh/unid.comer)] 10,8 | 10,8 | 14,0 | 1,0
Consumo Energ.Convencional] 1221 456 | 351 3 3476
Precio Energ.Convencional | Q22 8 [ o 1,680 | 0,10
Costo Inic.Instalado (CI) | 1350 1 470 | 470 | 470
Vida Util - anos (n) : 20 | 12 | 12 20
Tasa Anual de Interés (i) | 8,10 0,10 | 3 15 Ko 0,10
Factor de Penalizacion(FF)! 1,373 | 1,246 | 1,246 | 1,373
Costo Anual Mant.(CAM)-2% | b ) 8 [ 9,4 | g,4 | g.4
Costo Anual Comb.(CACOM) | 38 | 124 | 437 | 477
Costo Anual Total (CAF) : 63,0 ! 133,4 | 446,4 | 486,4
Fact.de Recup.Capital(FRC){ 0,117 | 0,147 | 0,147 ) D137
Costo Anual Equiv. (CAE) | 221,6 | 202,4 ; 515,4 ; 9541,6
e fmmm e ——— Frmmm——— e T
---------------------------- ST I T [T (SRR
COSTO UNITARIO ENERGIA i H ' t
QUE SATISFACE DEMANDA ; 0,0% o 0,07 3 DA 0,18
($/Kwh de demanda) | | t d

Nota: El1 poder calorifico,consumo ¥y

precio del gas natural es
en/o por m3 vy el del gas envasado en/o por kg

CUADRO 4 - SIMULACION DEL (CAE) USANDO GAS NAT.COMO. ENERGIA
Y DISMINUYENDO EL COSTO INICIAL DEL EQUIFO SOLAR
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Cuando se simulan resultados utilizando el

Factibil}dad Econémica,- CUADRO 5 -
que no solo deben convertirse los ace

licen gas natural, sino que los precios act
Pos solares deberian reducirse en un 52% pa

zacidén del sobrecosto se re
equipo solar, -

método de 1s

los resultados demuestran
umuladores para que uti-
uales de los equi-

: ra que la amorti-
alice dentro de la vida Gtil del

Comparacidén entre equipo solar modificado y
T e £ e e o St i s i . o s .I_ ________
iCasol

e e e e e e e T
Sobrecosto Inicial Instalado (S5I) ! 400

Combust. Ahorrado (unid.comerisl) ! 332

Valor Anual Combust. Ahorrado (VCA)! 100

Costo Anual Mantenimiento (CAM) H 174

Costo Anual Combust.Consum.(CACOM) ! 36,0

Costo Anual Total (CAF) | 53,4

Sebrecosto Anual Equivalente (SAE) ! 100,0

Factibilidad Econémica ! 1,00

____________________________________ o e it sl
N e g SR AR P s i 3 o < 15500« 1
Tiempo para recuperar el i

sobrecosto realizado (anos)! 20,0

termotanques
R e -
iCaso2 1Casol
Ffmmmm———— Fm—_————— -
! 400 | 400
! 256 | 2537
i 351 | 348
' 174" 17,4
! 36,0 | 36,0
i 53,4 | 53,4
! 100,0 | 100,0
. 0,28 | 0,29
B e
e —— e
' i

i '

i 8,6 | 0,8

CUANDRO 5 : SIMULACION DE LOS VALORES MAXIMOS QUE AMORTIZAN
EL SOBRECOSTO DURANTE LA VIDA UTIL DEL EQUIPO SOLAR
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