FACTIBILIDAD TECNICO ECONOMICA
DE LOS COLECTORES SOLARES DE AGUA CALIENTE EN ARGENTINA 1980

=bajo es una sintesis de uno mds amplio
realizado para evaluar la fabricacién y/
coscrcializacidn de una linea de colectoe-

= para agua caliente doméstica.

=== compuesto de dos partes: Factibilidad
tmica y Factibilidad comercial, desarrclla
s por equ1poq Lndependlentes bajo una coor

@ctibilidad técnica: sc expone una zonifi-
:en geografica tentativa de la Argentina
ental v sc proponen caractarlstlca% de
~~tores adecuados a las mismas ¢ indicado

cacion,

e==ibilidad comercial: fue dirigida hacia
2 gbjetivo principal de determinar el volu-
#= probablce de la demanda, el nivel de pre-

==, las opiniones sobre los productos sus-
BEsetc.,

&@rea geogrdfica encuestada abarcé dife-
sm=es zonas de la Provincia de Buenos Ai-
= v de la ciudad de Santa Fe.

INTRODUCCION

trabajo original se recalizd a requeri-
ento de una importante empresa metalirgi-
. de la ciudad de Buenos Aires que necesi-
taba clementos para evaluar la conveniencia
%= fabricacién de una linea de colectores de
=iz caliente y/o su importacidn y comercia-

4

s=ra responder al requerimiento en plazo pe-
sentoric se encararondos trabajos simulténe-

Coordinador.

Factibilidad tCcnica.

Factibilidad comercial.

% De la Universidad Catdlica de La Plata.

Jdemogrificos y econdmicos referides a la

Elias Rosenfeld*, Jorge Luis Guerrero® y Miguel Angel P0u20+#
BAS / PARA, Institute de Arquitectura Solar, diag. 73 N° 526 1900 La Plata Argentina

os realizados por equipos independientes ba-
jo una coordinacién comfn.

La factibilidad técnica y la econdmica se re
alimentaron fundamentalmente en las etapas
de conclusiones.

2. FACTIBILIDAD TECNICA

Este trabajo fue realizado por el equipo del
IAS / FABA.

En primera instancia se encard el anilisis
sistemdtico y comparativo de colectores cu-
yas caracteristicas fueran prototipicas y de
los que se contara con 1nformac1on suficien-
el

Dicho andlisis fue volcado en fichas normali
zadas que abarcan los siguientes aspectos:
1. Denominacién; 2. Descripcidn; 3. Ca-
racteristicas hidrdulicas v térmicas; 4.
Almacenamiento; 5. Costos; 6. Equipos de
provisidn normal por el fabricante; 7. Con
dicionantes fisicos y climiticos; 8. Eva-
luacion y 9. (Observacicnes. Las curvas de
rendimiento térmico fueron volcadas en igual
graficacién a efectos de permitir wn facil
cotejo.

Se analizaron de esta manera 32 prototipos:
15 de EE.UU., 6 de Argentina, 4 de Israel, 3
de Francia, 2 de Italia, 1 de Japén y 1 de A
lemania Federal. Excede el marco de este
trabajo cualquier transcripcién pues se tra-
té de producir informacicn comparada a efec-
tos de evaluar y tomar decisiones. Se trata
por otra parte de un trabajo abicrto que re-
quiere periddicas actualizaciones a partir
de la metodologia propuesta.

Se rcalizd asimisme una zonificacién geogra-
fica tentativa para colectores solares de a-
gua caliente, dividiendo a la Argentina con-
tinental en 12 zonas seglin se muecstra en la
Big, vk

Las condicionantes {isicas vy climiticas ¥ la
evaluacién de las fichas de colectores sc re
lacionaron con esta zonificacién.



Tabla I. Caracteristicas de colectores solares seglin zonificacién

Fig. 1 Zonificacion parz
colectores solares 'De
Ref, P

* Las caracteristicas
colector son iguales en
las zonas 2 y 4.

Zonas

1 Andina norte

% Cdlida htineda

3 Central seca norte

5 Mesopotdmica central

Norte de Buenos Air
6 Central himeda
7 Sur de Buenos Aires
& Central seca sur
9 Andina sur
10 Patagdnica
11 Golfo San Jorge
12 Atldntica Buenos Air

Zonas punteadas: varia
nes dentro de la zona po
microclima

Zona Colectores Proteccion 11

1 doble vidrio circuito cerrado/anticongelante  sin hermeticida
2/4 sin aislacién/simple vidrio circuito abierto/no congela hermético

3 simple vidrio congelable sin hermeticidad
5 simple vidrio circuito abierto/no congela hermético

6 simple vidrio congelable hermético

7 doble vidrio congelable hermético

8 sinple vidrio circuito cerrado sin hermeticidad
9 doble vidrio/sup. selectiva circuito cerrade/anticongelante hermeticidad to
10 doble vidrio/sup. selectiva circuito cerrado/anticongelante  sin hermeticida

doble vidric

doble vidrio

congelable

circuito abierto/ne congela

sin hermeticida
hermético

51




a JI. Indicadores demogrdficos y econdmicos referidos. a la zonificacifm de colector=s
Poblacién® Prod. Industrial®**  Prod. Agricola*** ' Prod. Ganadera®***
cantidad sl AR %

1.261.115 5,49 4,31 0,49
1.232.436 3.3 747 0,66
3.471.769 7,63 18,56 19,57
1.307.688 1,65 5,32 2,96
9.372.600 51,58 21,50 23,73
3.727.721 20,20 17,98 21,50
1.494 082 7,48 17,25 21,95
713.460 1,28 4,52 3,53
124,297 . 0,07 0,20
624.959 1,35 3,2 : 5,47

Segin Censo 1970 - INDEC

Econdmico Nacional 1974 - INDEC

Idem segiin Banco Ganadero Argentino 1976

Valor de la produccidn anual en porciento de la participacién de las provincias.

Censo

~==ta zonificacién requiere varias aclaracio-
=== pues de lo contrario podria inducir a
smmclusiones errdoneas: a) fue realizada a
~Itulo orientativo y no reemplaza en modo al
=0 al dimensionamiento que debe realizarse
== cada instalacidén , teniendo en cuenta ade
== las variables de destino, uso, cantidad
 calidad de energfa convencional disponible
© deseable, etc.; b) en la delimitacién de
2= zonas deben relativizarse las situacio-
=== de borde teniendo en cuenta que la mayo-
=2 de los pardmetros climiticos tiene una
“=riacidn continua y que ademds la determina
=én de las isolfneas puede sufrir variacio-
=e=s en el tiempo; c¢) dentro de cada zona
o= pavdmetros climiticos tienen variaciones
sarticulares, es decir que dentro de la zona
==01d que considerar la situacidn particular
221 lugar para el dimensionamientc. Si se
grocediera de otra manera y se ajustaran con
gran rigidez los pardmetros, apareceria cada
zona parcelada en un mosaico de sub-zonas
o2 ademds variarian en el tiempo.

Se relaciond la zonificacién con la Tabla 1
2= caracteristicas de colectores, a la que
sovianente caben las mismas reservas antes e
=mciadas mds lus siguicntes particulares: —
2] en ''colectores' las caracteristicas de
cubierta, superficie absorbente y aislacidn
== han colocads a fin de delimitar el coefi-

s2

ciente de pérdidas globales de um colector
solar para agua caliente de uso doméstico;
b) en ‘"sistema" se entiende por colector
congelable aquél que soporta ser congelado
durante algin tiempo en el dia. Los de cir-
cuito cerrado anticongelante tambi&n respon-
den a problemas de congelamiento pero en lu-
gares donde el calor que recibieran seria u-
na parte impertante del destinade al descon-
gelamiento. En la zona 8 se recomienda cir-
cuito cerradopara prevenir incrustaciones
fundamentalmente,

Es muy posible que variaciones de destino, u
otro parametro resulten en variaciones sobre
las caracteristicas generales propuestas ten
tativamente a efectos de mensurar el mercado
argentino de colectores. La Fig. 1y la Ta-
bla T se completaron con la Tabla IT de Indi
cadores demograficos y econdmicos realizada
al efecto de poder relacionar las caracteris
ticas con aspectos cuantitativos de magnitud
de la demanda.

El trabajo de Factibilidad técnica se comple
té con otros anilisis, entre ellos uno refe-
rido a 1a Acumulacién en dias de agua calien
te y un capitulo de conclusiones y recomenda
ciones.



3. FACTIBILIDAD COMERCIAL

Este trabajo fue realizado con la interven-
cién de diversos organismos de la UCALP, en
particular la Cdtcdra de Comercializacién de
la Facultad de Ciencias Econémicas, cuyo ti-
tular lo dirigié, con apoyo del Instituto de
Investigaciones de la misma y el Centro de
Cémputos de la Facultad de Matemdtica Aplica
da, Citedras de Estadistica y Sistemas. El

TAS / FABA realizd el asesoramiento técnico.

El método de investigacion elegido fue la en
cuesta y entre sus formas el de la entrevis-
ta personal, por considerarlo mis certero y
fidedigno. Llevdronse a cabo un total de
534 encuestas entre consumidores, comercian-
tes, fabricantes y profesionales.

Las 479 encuestas a probables consumidores
se procesaron a través de 38 programas en
lenguaje Data Bus soportado en un equipo Da-
ta Point 5500, ocupando un total de 1240 kB.
las restantes encuestas se analizaron en for
ma manual. El total de personal afectado a
la tarea entre profesores, técnicos, adminis
trativos y alumos ascendid a 30 personas
que llevaron a cabo la tarea en 60 dias co-
rridos.

La cantidad de encuestas para la Provincia
de Buenos Aires se entiende como muy acepta-
ble dado que sc trabajd con un proceso bien
aleatorizado lo que mejord el resultade de
la muestra. Hay que tener en cuenta que en
el peor de los supucstos -absoluta heteroge
neidad- el nimero 6ptimo total de encuestas
es 625 habiéndose realizado 418.

La gran extensién del posible mercado y el
exiguo plazo determinaron que sc abarcara
fundamentalmente zonas de la Provincia de
Buenos Aires y Santa Fe, entendiéndose que
la informacién que se obtuviera permitiria
encarar los estudios de proyeccidn y correla
ci6én a otras dreas. .

Las caracteristicas del producto orientaron
el trabajo hacia zonas rurales, suburbanas,
residenciales y de countries, deséchéndose

las zonas urbanas.

El objetivo principal se centrd alrededor de
determinar el volumen probable de la demanda
potencial. los objetivos complementarios a-
puntaron al conocimicnto de aspectos necesa-
rios y la determinacién de variables respec-
to de:  perfil de los probables consumidores;
conocimiento y opinién sobre el producto en-
tre los profesionales vinculados a la cons-
truccién, conocimiento de quiénes estin co-
mercializando el producto y sus apreciacio-
nes;  conocimiento de quiénes no lo estdn ha
ciendo y que por su ramo podrian hacerlo,
qué grado de informmacidén poscen y cudles se-
rian las condiciones de comercializacidn.

En la Tabla III se transcriben los resulta-
dos de las respuestas a la pregunta princi
pal: (Lo compranian?

Tabla II1. Decisidn de compra segim zo

total

residencial suburbana rural
pondcraa

por si 46% 36% 61% 42%

por no 54% 64% 39% 58%

Se interpreta que un calef6n solar tiene
buena aceptacién en las zonas rurales, acep
table en la residencial y regular en la s
urbana.

En la Provincia de Buenos Aires resultd afi
mativo el 37%; en los alrededores de la cf
dad de Santa Fe el 74%. En un country de B
cobar (Pcia. de Bs.As.) donde se usa gas er
vasado, afirmative el 70%.

Obtenidas las respuestas y procesadas se
1izé el cdlculo de la demanda potencial se-
giin los detalles de zonas y viviendas relew
das y las proyecciones correspondientes. 1
resultados cbtenidos se hallan en (1).

Respecto del peagif def consumidor algunos
datos de interés son los siguientes: a) =
96% de las viviendas visitadas constituyen
vivienda permanente; b) el tipo predomins
te es el 'chalet'; c¢) tienen pileta de
tacién: 22% en la zona residencial, 13%

la rural y sélo el 2% en la suburbana; d}
el 93% de los encuestados es propictario de
la vivienda; e) otros datos referidos a
proporcicnes de viviendas que tienen pile
con equipos de circulacidn, caracteristica
de las viviendas, ocupacidén de los encues

dos, ingreso mensual, edad y motivos de de
sién de compra, se encuentran en (1).

En lo referente a las condiciones de servi-
elo de agua deméstica pon zenas resultd que
el 84% de los encuestados contaba con insts
lacién de agua fria y caliente. Desagrepa
do por zonas: residencial 95%, suburbana
82%, rural 50%. Es importante sefialar que
el 38% del total de la muestra ticne agua
pozo, con tendencia muy marcada en las zons
rurales y suburbanas.

En cuanto al andlisis de motivos que se re
1izd con sumo detalle, extracmos algunos &
tos: a) Decisidn afirmativa: motivos ec
nomicos: tvesidencial 95%, rural 100%; mel
vos de stministro de energia: residencial
93%, rural 100%; motivos de inversidn:



al 65%, rural 85%; b) Decisién nega
.~ conformes con su equipo: Tresidencial
rural 77%; su equipo es econdmico (en

): residencial 76%, rural 44%

objeto de pro[undvar el andlisis se
5 por computacidn a cruzar los moti-
on el perfil del consumidor y las condi
== del servicio de agua doméstica, obte-
ose cuadros muy completos cuyo andlisis
\1lado excede los marcos de este trabajo.

w conclusién aparcce que el encuestado a-
=tivo en ¢l 58% de los casos ya tiene ca
. o termotangque, en equipos de poca capa
4, vy utiliza gas natural o envasado (90%)
¥O “en 1a zoma rural (73%) y en el 80% de
casos dice estar conforme con su equipo.

advierten en general menores ingresos pa-
J1os que rechazaron la posibilidad de com-
en forma notable en la zona rural. Se
“cncia asimismo que el producto es mejor
==ado entre los grupos familiares mds j&-
=< (hasta 50 afios).

El andlisis de las respuestas afizmstawes ¥
de recharzao relacionadas con el tipo é= oo
bustible utilizado permitid detectar gue &=
cada 3 encuestados que usan gas naturzl, s&-
lo 1 dcepté la posibilidad de compra. Esta
situacién se transforma en 3 a 2 para el ca-
so de gas envasado,

En cuanto al costo del combustible convencio
nal utilizado, en la zona residencial el 72%
lo considerd barato y el 11% lo contrario;
en la suburbana el 52% contra el 22% y en la
rural el 50% contra el 44%,

Como ocurre con ciertos productos, en signi-
ficativa proporcién a veces sus ventas no de
penden totalmente del consumidor final, sino
de otro eslabén de la cadena comercial; en
este caso es probable que influya notablemen
te en la decisién la opinidn del profesmnal
de la construccién respecto del equipo a ins
talar. De los profesionales consultados un 882
expresd que el colector tiene ventajas sobre

inistrada

= 'b111tado sin 1imite sin 1imite

i tiene
encrgia HLeng

SEinistro
3 permanente  permanente

a domicilio a domicilio

sin 1imite

por pedidos
a domicilio

Cuadro 1
as calefén calefon calefén termotanque termotanque calefon
pnsiderar eléctrico a gas a gas envasado a gas a gasenvas, solar
bajo medio alto alto muy alto
fil de agua reducida aceptable aceptable abundante abundante aabundante

sin limite sin 1imite racionalizada
no tiene

iene tiene i
= practicamente

por pedides  permanente

ermanente s <
PRI a domicilio considerando

a domicilio

meroia y en negocios y en neg. acunulacion
s=comodidades
SEministro no ticne no tienc no tiene tiene ne tiene
2= energia
“isponen de

sta energia F

n si s no s
s las no o] 3 i

onas
groblemas .
‘2e ubicacién no ticne relativos relativos pequenios pequenos relativos
221 equipo
gastos de : (e o s 2 y
i cnito . o grandes  considerablcs  pequefios pequenos despreciables
B

i 5/10 8/12 15 15 10/20
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los productos ya existentes. Se realizd un
andlisis ventafas-desventajas con diversas
causas, opinando como ventaja el 92% que es
econémico y como desventaja el 64% la discon
tinuidad dfa-noche, los dias nublades y las
lluvias. Resultd asimismo que rccomendarian

su aplicacién a viviendas a construir el 883,

en terminadas el 64% y no lo recomendarfan
gil2%.

En cuanto a los comerciantes probables vende
dores, el 66% ya habia lefido publicidad.al
respecto.  El 50% respondié que el producto
tendria aceptacion en ¢l mercado; el 16% lo
considerd condicionade a la zona y el 20%
respondid por la negativa,

Conclusiones

Habiendo arribado a la conclusién que el pro
ducto que el consumidor percibe al comprar
un equipo de esta naturaleza es "agua ca-
liente para el hogar" se ha confeccionado
el Cuadro 1 para analizar la situacidn compa
rativa entre los sustitutos, destacando sus
cualidades y deficiencias relativas.

Desde ya que este Cuadro debe interpretarse
desde el punto de vista de la factibilidad
comercial, y con un cardcter muy generaliza-
do, toda vez que si lo analizdramos desde el
punto de vista técnico estricto, podriamos
encontrar niltiples ejemplos excepcionales a
cada uno de los aspectos considerados,

I. Teniendo en cuenta que el 84% de los
encuestados sefiald su conformidad hacia el e
quipo que poscen y que el 57% opiné que el
combustible y la energia consumidos son bara
tos; que el 77% de’ Jos usuarios gastaban me
nos de § 50.000. mensuales a mediados de
1980 por cstos conceptos, se concluyd que no
cxistian en csas circunstancias aspectos po-
sitivos sobresalientes que justificaran ra-
cionalmente un precio mayor al de los susti-
tutos,

IT. los datos antes mencionados deben pon-
derarsc con estos otros: s&lo el 113 de los
encuestados vié publicidad; el 47% nunca ha
bia ofdo hablar del producto hasta el momen-
to de recibir al encucstador; sélo el 3% ad
virtid vendedores del producto en su zona y
el 2% vié el producto cxhibido en negecios
para su venta,

J11. Reflexionemos cémo le ha ido al termo-
tanque en la lucha por el mercado de apgua ca
liente para uso doméstico. Si bien la on-
cucsta no tenfa por objetivo estudiar este
aspucto en particular, la informacién que
nos brinda es orientadora para esbozar una
respuesta. Despuls de algunos abos de sa-
lir al mercado, hoy recién se usa -por lo
menos on la zona encuestada-  en el 22% de
las viviendas, mientras que el calefdn afn

mantiene el liderazgo con el 69%. El tes
tanque tiene un precio superior al del ca
fon, perc con ventajas comparativas. EL
lefon -solar en el momento de la encuesta
nia precios cn el mercado tres veces supe
Tes al del termotanque y nueve veces al @
calefén de $as, siendo las Ventajas compa
tivas poco significativas para el cons

Por todo ello pensamos que si el precio @
calefdn solar se ajustara al nivel del Su
tuto miZs proximo, con la interesante acer
cidn que surge de la encuesta, podra pene:
trar con éxito en el mercade y desarrolla
dentro de voltmenes de ventas aceptables,
En este sentido seria interesante que se ¢
frezcan alternativas en cuanto al precio «
venta al pfiblico, para que éste pueda ele
asi como en.le referente por ejemplo a se
rar el colector del tanque para reducir c
tos, o lograr combinaciones con los equips

Finalmente cabe explicar que en el trabaje
no se tuvieron en cuenta factores importa:
tes derivados de una accién de promocidn D
parte del Estado, pues ello no figuraba
tre los presupuestos del trabaje ni de 1
circunstancias generales que lo enmarcaba
en esa fecha,
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