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RESUMEN

Se presentan célculos de requerimientos de energia auxiliar para termotanques solares de uso doméstico de fabricacién
nagional para diferentes lugares del pals. Se evalua la conveniencia econémica a largo plazo de este tipo de instalaciones

frente a alternativas de gas natural y envasado, ya sea para el caso de adquirirlas mediante crédito, o para el poseedor del
capital, frente otras opciones de inversion.

INTRODUCCION

Tras varias décadas de investigacioén y desarrollo en energfa solar, aunque se dispone de un interesante "background” de
tecnologfia, sin embargo la diseminacién de sus aplicaciones estd muy lejos del nivel alcanzado por la investigacién.

En paises como Israel, Taiwan y Grecia, la utilizacién de dispositivos solares alcanz6 una difusién masiva en la poblacién.
En los primeros dos casos, debido a activas politicas gubernamentales de estimulo al uso de este tipo de energia (Huang,
1993), no solo por su abundancia en la zona, sino por razones geopoliticas. En Grecia en cambio, la importante labor
concientizadora de las cuestiones ambientales y de las ventajas del uso de este tipo de energias por parte de entidades no-
gubernamentales fueron las principales responsables del cambio (Ruiz Hernandez, 1994).

Es indudable que, ademéas de las cuestiones de conciencia social ambiental, los factores econdémicos juegan un rol
determinante en el éxito o no de la propagacién masiva de estos sistemas. En el caso de los sistemas solares para
calentamiento de agua, su nivel actual de desarrollo permite considerarlos economicamente competitivos en muchas
situaciones. Es de interés para posibilitar la difusién masiva del empleo de este tipo de sistemas, delimitar dichas
condiciones, teniendo en cuenta la rentabilidad a largo plazo (y no sélo los mayores costos de instalacién), y las posibles
alternativas en materia crediticia y/o de exenciones impositivas que podrian permitir fomentar el uso de estos sistemas.

METODOLOGIA!

Se enviaron encu¢ptas a los fabricantes nacionales de termotanques solares para relevar precios actuales de mercado,
incidencia de impubstos nacionales, provinciales y municipales y posibilidades de reduccién de costos por economia de
escala para-una praduccion masiva. A la fecha de realizacién del presente trabajo, un solo productor habia respondido la
encuesta, por Io{cu se utilizaron dichos datos.

Se utilizé el n_iéto o f-chart (Duffie et al, 1980) , los datos de temperaturas ambientales y radiacion solar incidente en el
plano horizontal {CNIE, 1980-1982; Acci6n Estratégica..., 1994 y SMN, 1986) para calcular , en base a las curvas de
rendimiento de coldctores dadas por los fabricantes, los factores de ahorro solar mensuales para seis localidades del pais:
Rosario (Santa Fe),} Cerrillos (Salta), Rama Caida (Mendoza), Famailld (Tucuman), Rama Caida (Mendoza ), Alto Valle
(Rio Negro) y Ushu'Pia (T. del Fuego). Los célculos se hicieron para termotanques solares de 160; 240; 320 y 500 litros, con
las dreas de coleccifn recomendadas por el fabricante en cada caso y un consumo diario de 100, 200, 300 y 500 litros
respectivamente. '

Se calculé el consumo de energfa auxiliar suponiendo el empleo de calefén de 12 litros/minuto con rendimiento del 80 %, y
se comparé esta situacion con el uso de un Termotanque a gas (de 75 litros como alternativa a los 2 equipos solares menores
y de 150 litros para los dos mayores. Para esta seleccion se tuvo en cuenta que el perfodo de recuperacién de los equipos a
gas esde s6lo 1 hora). Se calculé el ahorro para el caso de empleo de gas natural y para gas envasado, estiméndose en 0,18
$/m’ y en 1 $/kg, los respectivos costos (0,04 $/m’ el primero para la Patagonia), y en 9120 kcal/ m® y 21500 kcal/kg, los
correspondientes poderes calorificos.

Para evaluar el consumo de los termotanques a gas, se calcul® la energia necesaria para el calentamiento de las cantidades de
agua requeridas, mas las pérdidas hacia el ambiente. El rendimiento se consider6 de 0,74.

A -Dado que ¢l termotanque solar se puede considerar parte del equipamiento de la vivienda se supuso adquisicién - mediante
créditos del Banco Hipotecario Nacional a plazos de 10, 15 y 20 afios, segin se estime ¢l plaze de amortizacién (vida atil)
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del equipo y se calcul6 la diferencia de inversidn (termotanque solar + calefén - termotanque a gas). Se calcul6 el
sobrecosto (o0 ahorro segin el caso) mensual originado en la toma del crédito + energfa auxiliar, respecto al gasto alternativo
en combustible, para el periodo de amortizacién del crédito y para el subsiguiente. Para considerar la situacién del potencial
usuario con disponibilidad de capital propio para adquirir el sistema solar se calculé ¢l pluscosto o ahorro mensual
remplazando en este caso la cuota del crédito por la amortizacién de la inversién extra en ¢l equipo y computando la
rentabilidad que significaria ese monto depositado en plazo fijo y en caja de ahorro como alternativas de inversién. Se
utilizaron los precios de sistemas solares que se obtendrian suponiendo plena ocupacién de la capacidad productiva actual.
Los precios reales se encuentran aproximadamente un 12 % por encima. Se consideré ademds la inclusién o no de la carga
total impositiva dentro de los mismos.

Se emplearon costos de $ 192 para el calefén y $ 333 y $ 419 para los termotanques de gas de 75 y 150 litros, valores todos

de mercado en la ciudad de Rosario (mayo de 1998) para productos de buena calidad. La Tabla 1 muestra las diferencias de
inversién.

Tabla 1: Costos de¢ inversion de termotanques solares con calef6n a gas en serie como fuente de energia auxiliar.

160 Iitros+1 240 litros+2 310 Ntros+2 300 litros+3
Costo equipo solar s/impuestos: colector colectores colectores  colectores
termotanque solar 280,00 376,00 499,00 680,
colector de 2,5 m2: 562,50 1125,00 1125,00 1687,50
calefén complementario 192,00 192,00 192,00 192,00|
A)Total solar s/imp. 1034,50 1693,00 1816,00 2559,50F
Termotanque a gas 333,00 333,00 419,00 419,00#
B) Total alternativo 333,00 333,00 419,00 419,00
C = A - B: Diferencia inversién inicial s/imp. 701,50 1360,00 '1397,00 2140,50
D) Impuestos Termotanque solar 64,60 86,46 114,59 155,86
E) Impuestos Colectores solares 129,01 258,02 258,02 387,03
F = C + D + E: Diferencia inversién inic. ¢/imp. 895,11 1704,48 1769,61 2683,39
RESULTADOS

La Tabla 2 muestra los valores obtenidos para el consumo anual del calefén convencional a gas (natural y envasado),
empleado como fuente de energfa auxiliar para los diversos tamafios de termotanques solares en cada una de las ubicaciones
geogréficas. En la tabla 3 se dan los consumos anuales de termotanques a gas. Se han agrupado las localidades en tres
grupos, segn similitud de temperaturas ambientales, empleindose la media anual de cada grupo como valor de célculo para
la temperatura ambiental y de la red, dado que se verificé que las variaciones dentro de cada grupo en los consumos
obtenidos eran despreciables.

Tabla 2: Consumo anual de calefén complementario de termotanque solar

1cacion | Capacidad Term.sol.y (cons. mensual)(lts.) “Capacidad Term.sol.y (cons. mensual)(lts.)
160(100) 240(200) 320(300) 500(500)] 160(100) -240(200) 320(300) 500(500)
Gas Natural (m°) Gas Envasado (kg)
Rosario 16,34 51,39 94,84 180,54 6,93 21,80 40,23 76,58
Famailla 30,19 85,29 148,31 270,95 12,81 36,18 62,91 114,93
Cerrillo 23,37 69,72 124,12 230,38 9,92 29,57 52,65 97,72
Rama caida 13,06 54,12 82,12 157,25 5,54 2295 34,84 66,71
Alto Valle 18,69 56,55 101,87 191,11 7,93 23,99 43,21 81,07
Ushuaia 51,68 135,21 224,20 395,87 21,92 57,36 95,10 167,92

Tabla 3: Consumo anual de gas para termotanques

Cantidad Rosario -Cerrillo-Famailla Alto Valle - Rama Calda Ushuaia
de agua | V. Tanque (Ta=Tred=17 C) (Ta=Tred=14,3 C) (Ta=Tred=5,6 C)
a calentar [its.]) Gas Natural  Gas Enves. | Gas Natural  Gas Envas. | Gas Natural  Gas Envas.
(ts/dia) [m’] [kl [m’) kel [m’] [kg)
100 75 389,69 165,30 427,40 181,30 548,62 232,72
200 75 541,12 229,54 593,49 251,75 761,82 323,15
300 150 877,63 372,28 962,57 408,31 1235,58 524,12
400 150 1029,07 436,52 1128,67 478,76 1448,78 614,55
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Gas Natural (3/mes) | Gas Envasado (s/mes
Cred.10 P. Fijjo C. An. [Cred. 10 P. Fyo ©C. Ah. |
Term.sol. de 160 lit y calefén [ pt : Amort.Créd.
1 col. 2,5 m? - cons.100 l/dia Post.Am.
Term.sol.de 240 lit y calefén {: -1,87 | -13,00 JAmort.Cred.
2 col. 2,5 m? - cons.200 I/dia Post.Am.
Term.sol.de 320 lity calefon |- -11,64 -17,06 |Amort.Créd.
2 col. 2,6 m? - cons.300 Vdia | Post.Am.
Term.sol.de 500 lit y calefén |- -5,69 | -12,87 JAmort.Créd.
3 col. 2,5 m? - cons.500 I/dia | Post.Am.

Tabla 7: Comparacién de rentabilidad de inversién en ﬁennotanque solar c/impuestos para los casos de crédito a 10 afios, y
alternativas de inversion en Plazo fijo o Caja de ahorro. Rosario.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Se puede apreciar que, en las condiciones de precios actuales del gas, la opcién solar no resulta competitiva en casi ningiin
caso frente al gas natural, pero sf lo, es, en muchas situaciones frente al gas envasado, al menos para el usuario que recurre al
crédito para la compra del termotanque. Esta situacién se mantendrfa, ain en el caso de conseguirse una desgravacioén
impositiva total (es decir, basicamente del IVA, que representa el 92,5% de la carga impositiva total), y suponiendo plena
ocupacioén de la capacidad productiva actual. Naturalmente que estas afirmaciones se refieren al caso en que la vida util del
equipo resulte similar al plazo de! crédito, dado que a partir de la amortizacién del mismo, en todos los casos, la ventaja es
netamente a favor del uso de la energia solar. De este modo, si la sobrevida 1til del equipo fuera importante, podria incluso
revertirse el balance en muchos de los casos en que parece preferible la opcién convencional. Por otra parte, y como es
légico, se observa un paulatino corrimiento de los valores hacia la conveniencia de lo solar, a medida que se alarga el plazo
det crédito tomado.

Al comparar €l rendimiento econémico de los equipos en diferentes lugares el pais no se observan tendencias sistemdticas
que permitan extraer una conclusién general, sino casos particulares afectados por factores tales como el tamafio de los
equipos, y caracteristicas de los convencionales alternativos. Asl, por ejemplo, mientras las instalaciones mayores parecen
menos convenientes en las localidades de climas més frios, hasta el punto de invertir el signo del rendimiento comparativo
en algunos casos; la misma tendencia es inversa para los equipos menores.

Dada la diferencia entre la tasa bancaria activa y pasiva, la conveniencia tiende a volcarse més hacia la opci6n solar para el
usuario que no necesita recurrir al crédito para adquirir el equipo, sino que dispone de un capital que debe orientar segiin
ésta u otras alternativas de inversién.
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