
































Energia solar 

Cuadro 6: Sensibilidad VAN respecto a1 periodo del prestamo 

Periodo I VAN d e l  

Fuente: Elaboracion propia 

Puede verse, par ejemplo, que si el valor de la tasa del prkstamo aumentara un 20%, es 
decir, pasara de 35% a 42%, el VAN disminuza, pasando de 2.208 a 1.381 pesos. Otro 
ejemplo relevante es si el precio del calef6n solar aumentase un 30% (es decir, pasando 
a costar 9.100 pesos), entonces el VAN seria negativo, tomando un valor de -385 pesos. 
Este aumento en el precio del calef6n solar sobrepasa el aumento limite que estaria 
dispuesto a aceptar el consumidor, haciendo que el proyeao no sea rentable e indicando 
al usuario que deber'a utilizar sus recursos en otros proyeaos de mayor provecho. 

Si se tienen en cuenta 10s cuadros 4 a 6 (en donde se modifica una variable a la vez), el 
VAN del proyecto tomaria valores negatives linicamente en tres casos: 

1. Si el precio del calef6n solar es mayor a 8.8133 pesos. 
2. Si la tarifa de gas aumenta en un 22% respecto al escenario base. 
3. Si el nivel de eficiencia tkcnica del calef6n solar ("nivel de ahorro") 

disminuye en un 45%, pasando a ser 37,2% del gas destinado a 
calentamiento de agua sanitaria (en lugar de 67%). 

Teniendo en cuenta la interacci6n de dos variables (cuadros7 a 10) aumentan levemente 
10s casos en 10s cuales el proyecto no es rentable, es decir, su VAN es menor a cero. Un 
buen ejemplo de esto es si se toma un periodo de devoluci6n del prbtamo de 6 afios (en 
vez de 3) y una tasa de inteds de45,5% (un 30% mayor a la original), en este caso el 
VAN es -75 pesos y por lo tanto el proyecto no es rentable. Es importante destacar que 
ambas variables separadamente no t e ~ a n  la influencia necesaria para disminuir en esa 
cuantia al VAN (como se observa en el Cuadro 5).En patticular es relevante el Cuadro 



7, ya que incluye a las dos variables con el mayor nivel de influencia en la 
determinaci6n del VAN. 

Las variables que m h  influyen en un cambio de decisi6n, manteniendo las demds 
variables sin modificaciones, son el precio del gas y el precio del calef6n solar (el 
scenario s610 permite un aumento o disminuci6n de 20% en dichos precios, mds all6 
de eso pasa a ser indeseable la compra de un calef6n solar). 

La conclusi6n de llevar a cabo el proyecto (impulsada por un VAN positive) es bastante 
stable. POI si solas las variables no poseen un efecto lo suficientemente grande como 
para poner en peligro la estabilidad de la decisibn, e incluso cuando se fusionan 10s 
efectos de dos variables, son pocas las wmbinaciones que poseen un efecto lo 
suficientemente "peligroso" como para cambiar la decisidn (estas combinacioncs son: 
precio del calef6n solar y tarifa de gas por un lado, y la tarifa de gas y el rendimiento 
tkcnico del calef6n solar por otro). 

Una variable importante a observar es la tasa de inter& del prkstamo, ya que tiende a 
ser una variable que puede modificarse de forma sustancial respecto a la asumida en el 
anilisis del proyecto y su efectiva implemcntacidn (ya que depende del banco que 
financie la inversi6n). Una raz6n importante por la que puede alterarse esta variable son 
las distintas condiciones que imponen 10s bancos en 10s prbtarnos otorgados 
(especialmente en la tasa de inteds), a d e d s  de existir conceptos que no siempre 
pueden anticiparse con total seguridad (como alfcuotas de segnros, gastos 
administrativos, tasas legals, etc.). 

Por estas razones es relevante observar la sensibilidad respecto a la tasa del prkstamo y 
tener en cuenta que incluso con una tasa de 52,5% anual sigue siendo rentable el 
proyecto, lo cual da un espacio d s  que considelable para absorber gastos no esperados 
respecto del escenario base. 

Un hallazgo relevante es que si la eficiencia tknica del calef6n solar es bastante menor 
(40%) a la supuesta (67%). el proyecto sigue siendo rentable (con un VAN de 206 
pesos). Este punto es importante porque Hassett y Metcalf (1999) observan que tienden 
a haber diferencias de rendimiento tkcnico entre 10s expaimentos de laboratorio y 10s 
efectivamente alcanzados en el uso normal de 10s bienes. Es decir que se puede 
resguardar de una situaci6n de rentabilidad negativa una vez comprado el calef6n solar 
si se realiza una estimaci6n conservadora respecto a la eficiencia del calef6n solar. 
(Contraffano y Da Costa (2008) estiman una tasa de 67%, sin embargo muchas 
compatiias productom de calefones solares publican estimaciones de eficiencia en 
torno a 10s 80 puntos porcentuales) por la gran flexibilidad que presenta la positiva 
rentabilidad del proyecto respecto a la tasa de eficiencia tknica. 

Hay que tener en cuenta que el anaisis de sensibilidad respecto de la inflaci6n se 
realizd suponiendo que no varfa la tasa de interis del prbtamo a tomar y manteniendo 
el supuesto que el aumento de la tarifa seguir6 la evoluci6n de la inflaci6n. Si se dejara 
de lado alguno de estos dos supuestos se tendrian escenarios d s  pesimistas. Por 
ejemplo, si la tasa del interks del pdsramo se ajustara a la inflacibn, se obtendda un 
VAN de -66 pesos, y si la tarifa de gas se mantuviese congelada en su valor inicial se 
alcanzaria un VAN de -3.365 pesos. 
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Las conclusiones anteriores estin basadas en que el precio del gas se ajusta a la  
evolucidn de la inflacidn, que el consumo de gas es elevado (y par lo tanto su ahorro 
tambitn) y que se posee una fuente "indirecta" de beneficio que es el cambio de 
categorfa en la tarifa de gas. Coma estas caractetfsticas pueden variar, es importante 
tener en cuenta qut  pasm'a si cambia alguno de estos supuestos. Par esta razdn a 
continuacidn se analizan 10s casos de consumo media y bajo. 

VIII. EXTENSION A ESCENARIOS DE MEDIO Y BAJO 
CONSUMO 

La compra de un calef6n solar resulta ser una accidn ecor6micamente viable en un 
comprador de alto consumo, sin embargo una gran cantidad de 10s consumidores degas 
no son grandes consumidores sino que son de medio o bajo consumo, par lo que es 
importante realizar el mismo analisis per0 para estos nuevos agentes. 

La diferencia principal enue Bstos y el comprador de alto consumo radica en dos 
aspectos: I", el consumo (y par lo tanto el ahorro de gas derivado del calefdn solar) es 
menor; 2", la tarifa de gas aplicable a estos consumidores es menor (es decir que las 
tarifas que enfrentan poseen un nivel de subsidio mayor que las enfrentadas par 10s 
consumidores anteriores). Esto hace, coma se ver6 a continuacidn, que cambie la 
decisi6n del consurnidor de aplicar un sistema de calefaccidn solar de agua sanitaria. 

Los flujos de costa y beneficio del consumidor medio y bajo se presentan en 10s 
cuadros 2, 11 y 12 y han sido realizados con las mismas especificaciones metodol6gicas 
que las utilizadas en el caso de alto consumo. 

Lo relevante de estos flujos de costos y beneficios es que 10s costos asociados al 
proyecto no vanan de acuerdo a la categorfa de consumidor. Con respecto a 10s ingresos 
se aprecia la fuene disminuci6n de 10s items asociados al ahorro del consumo degas, en 
el caso del consumidor de bajo consumo el ahorro par el cambio de categon'a es nulo. 
La categon'a tarifaria mis baja se aplica a 10s usuarios que consurnan menos de 600 m3 
de gas al aiio, el usuario de bajo consumo utiliza, antes de adquirir un calef6n solar, 450 
m3 de gas al afio y al utilizar el calef6n disminuye su consumo a 266 m3 de gas. 
mantenitndose en ambos casos en la misma categon'a tarifaria (Rl). 

Al descontar 10s valores del flujo de costos para el consumidor intermedio (Cuadro 2), 
se obtiene un valor actual de 10s costos de 18.500 pesos y al descontar el flujo de 
beneficios (Cuadro 1 I), se obtiene un valor actual de 12.346 pesos. El valor actual de 
10s costos es mayor al de 10s ingresos, indicando que adquirir un calef6n solar no serfa 
beneficioso para un usuario de consumo intamedio de gas. 

Al descontar ambos flujos pala el consumidor de bajo consumo se obtienen un valor 
actual de 10s costos de 18.500 y un valor actual de 10s beneficios de 10.891. Adquirir un 
calef6n solar tampoco es beneficioso para un usuario de bajo consumo de gas. 
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Para el usuario de consumo intermedio se obtienen coma resultado: un VAN negativo 
de -$6.154, una TIR de -13,99% y una relaci6n beneficio-costa de 0.6673.Para el 
usuario de consumo bajo se obtienen: un VAN negativo de -$7.609, una TIR de - 
2151% y una relaci6n beneficio-costa de 0.5886. En ambos casos la TIR no es litil 
coma indicador de rentabilidad. 

Ambos escenarios presentan un VAN negativo, es decir que seglin estos indicadores no 
conviene la compra del calef6n solar para estos consumidores. La principal diferencia 
con el escenario del usuario de alto consumo no esti en la cantidad ahorrada par si 
misma, sino que radica en el precio de la tarifa que se le aplica a cada consumidor. La 
tarifa que se le aplica a1 usuario de alto consumo es 223% mayor que la impuesta al 
consumidor medio y 407% mayor a la de bajo consumo. Esto ayuda a explicar la 
diferencia en la rentabilidad de los diferentes escenarios. 

El anhlisis de sensibilidad de estos dos escenarios no presenta casos en 10s cuales 
resulte conveniente la adquisici6n de un calefan solar, es decir, que el VAN se 
mantiene negativo aun aumentando de forma sustancial 10s beneficios de las variables 
en ambos proyectos. Por esta m 6 n  no se incorpora el anilisis de sensibilidad (para 10s 
usuarios de bajo y medio consumo) en el actual trabajo. Sin embargo, si es relevante 
pensar e n  el diseao de plitica para estos consumidores, de ello tram la siguiente 
sccci6n del trabajo. 

M. RECOMENDACIONES DE POL~TICA 

Un elemento importante en la diferencia entre alto, media y bajo consumo es el hecho 
que aunque el consumidor privado se enfrente a distintos precios al variar su consumo, 
el Estado (o la sociedad en su conjunto) siempre se enfreda al mismo precio de gas. 
Bajo el sencillo supuestoque la tarifa degas del usuario de alto consumo representa 10s 
costos de produccian de gas y que la misma no esti subsidiada por el Estado mientras 
que en 10s otros dos casos 10s subsidios abarcan la brecha entre las distintas categorias 
tarifarias. Si un consumidor de nivel medio adquiere un calef6n solar esto represeda un 
beneficio para el Estado (bhicamente par dejar de subsidiar a este consumidor) de casi 
2.000 pesos. 

Cabe destacar que el costa del consumo de gas de un habitante prornedio es mucho 
mayor para el Estado que el valor pagado par el usuario de alto consumo ya que existe 
un gran nlimero de gastos gubemamentales que no se ven reflejados directamente en la 
tarifa del gas aplicada a 10s consumidores. Ejemplos de estos gastos estatales son: 
gastos de regulacidn y control y subsidios a empresas relacionadas con la pmducci6n de 
gas natural; existen tambien costos indirectas c u p s  efectos pueden no influenciar 
directamente a1 Estado. No obstante estos efectos si afectan a la economia en su 
conjunto, algunos ejemplos son: la menor disponibilidad de gas al sector 
industrial/comercial que disminuye la competitividad de estos sectores, reduciendo 
inversiones y provocando un menor producto bruto (entre otros efectos). 



Es importante tener en cuenta que si pudiera utilizarse un mismo calefdn solar para dos 
residencias de consumo medio (suponiendo que no aumentaran 10s costos asociados al 
proyecto), en ese caso se obtiene para el Estado un VAN positivo de 550 pesos mientras 
que para el consumidor privado sigue mantenitndose negativo el VAN (-1.563 
pesos).'8,19 

Esta dualidad en la rentabilidad de un calef6n solar para dos usuarios de consumo 
intermedio es especialmente interesante porque da cabida a una rivalidad entre 10s 
incentives privados y 10s del Estado, siendo que 10s primeros no quisieran colocar un 
calefdn solar y el segundo si (dadas ciertas condiciones en su implementacidn). Par lo 
tanto, es importante considerar hasta qut punto esd dispuesto a pagar el consumidor 
privado y en qut magnitud debe intervenir el Estado para llegar a una situacidn de 
beneficio para ambos agentes. El Estado puede utilizar varias herramientas para 
subsidiar la compra del bien, como par ejemplo, la implementaci6n de tasas 
diferenciadas para su adquisici611, otorgar aun menores tarifas de gas a 10s usuarios de 
calefones solares, realizar un descuento en la factura de gas ligada a la utilizacidn de 
agua caliente procedente del calef611, desmollar un sistema de leasing, etc. 

Debe considerarse que a pesar de no ser econ6micamente viable la compra de un 
calefdn solar para el consumidor de medio consumo, no debe descartarse la opci6n de 
que el mismo adquiera un calefdn solar ya que en el anilisis no se ha tenido en cuenta 
la valoracidn personal del agente par un ambiente mas limpio o par llegar al status 
social de quien colabora con la consecucidn de 10s objetivos ecoldgicos de la sociedad. 
Par estos motivos un subsidio par parte del gobierno puede llegar a incentivar m h  
usuarios aun si el monto del subsidio es menor al valor negativo del VAN del 
consumidor de consumo medio. 

Tambitn debe tenerse en cuenta que si el consumidor medio adquiere un calefdn solar 
el Estado no debe gastar recursos en el subsidio que antes recibfa el consumidor, par lo 
que ese gasto en subsidio deberia funcionar como una aproximaci6n al valor minima 
que estm'a dispuesto a ofrecer el Estado como subsidio para la adquisicidn del calefdn 
solar. 

Otra raz6n importante por la que la adquisici6n de un calefdn solar para un usuario de 
consumo medio es tan poco rentable es el hecho que, par lo general, 10s proyeclos 
econdmicamente convenientes de energia solar (como calefones solares) poseen largos 
periodos de retomo, con tasas que no son lo suficientemente altas como para poder 
recuperar la inversidn en el corto plaza, usualmente excediendo 10s plazas tipicos para 
pristamos tradicionales (incluso 10s de adquisici6n de bienes de capital).Por lo 
expresado, seria importante que el gobierno proveyera planes de financiamiento acordes 

18 . SI a eso se le agrega que el Estado es capdz de negcciar mejores precios par el calef6n solar 
par Doseer escalas de nercciacidn isi dstas son llevadas a c a b  eficientemente), entonces hakd . . 
una disminucibn importante en una he los variables claves de los costos: la inversi6n inicial. 
'%ste calefrn pasee la capacidad tkcnica para suplir las necesidades de ambas residencias, la 
que constituye un supueslo crucial. 
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a 10s tiempos de recuperaci6n de la inversibn, ya que el actual mercado dc capitales no 
esti estructurado para dar sopone a proyectos como Bste." 

Otra herramienta que podria utilizar el Estado para incentivar el uso de cdefones 
solares es el re-diseiio del sistema de precios relativos de la energfa (particularmente en 
este caso: gas natural, el cual es visto como un "medio de transporten de energia), pero 
debe tenerse en cuenta la investigaci6n de Yokell (1979), quien demuestra que una 
f o r m  de incentivar la investigaci6n y desmollo y la utilizaci6n de tecnologias 
energeticas alternativas es establecer un adecuado precio relativo de la energia (presente 
y futura). Sin embargo, este autor tambien demuestra que si bien parece que el Estado 
posee un solo objetivo, en realidad p o s e  varios objetivos intermedios y se necesitarla 
un instrumento de politica econ6mica por cada objetivo intermedio (bisicamente 
"precios de energias y bienes relacionados a la industria energetics"), siendo en la 
prictica casi imposible que cl Estado pueda utilizar estos instmmentos de forma 
adecuada para ajustar la politica a 10s cambios de oferta y demanda de la energfa y 
bienes relacionados a la industria energetica.21 Yoke11 (1 979) indica que deben buscarse 
otras formas de incentivar el uso de estas tecnologias, ya que de querer utilizw 10s 
precios relativos como estrategia deberin superarse grandes problemas de coordinaci6n, 
costo de diseiio, implementaci6n, incentivos desleales, financiacidn, etc. 

Una opci6n presentada por el autor es simplemente acercarse a 10s objetivos 
primeramente planteados, sin llegar a ellos de forma precisa, a1 segmentar 10s mismos 
por sectores y buscar uno o dos objetivos intermedios a cumplir en cada sector (aunque 
csto signifique una soluci6n de segundo mejor). De esta forma se disminuyen 
dristicamente 10s problemas a enfrentar. 

Es interesante tener en cuenta que Anand y Nalebuff (1987) hacen referencia a c6mo la  
informci6n (uno de 10s bienes pliblicos mis puros) es esencial para el desmollo de 
tecnologlas energeticas, y sin embargo casi todas las pmes involucradas poseen 
incentivos para dejar de lado su generaci6n de informaci6n y alimentarse de la 
informaci6n producida por tercaos, por lo que es imponante tomar politicas nacionales, 
regionales o globales que incentiven la investigaci6n y el desarrollo de tecnologias 
energeticas alternativas si se quiere llegar a niveles tolerables de poluci6n en el 
mediano y largo plazo. 

Un punto positivo de estudios financiados por el Estado es que Cstos pueden hacer un 
"risk sharingg" que integra a todos 10s ciudadanos del pais, el Estado de esta forma 

m Necesita otorgar prbtamos a largo plazo con caracteristicas m8s parecidas a 10s pkstamos 
inmobiliarios o 10s de invenidn a largo plazo de industrias intensivas en capital. 

En el caso de 10s calefones solares se deben regular distintos subsidios al consumidor 
dependiendo de la categoda donde estk (Rl, R2, etc), p q u e  10s grandes consumidores p a e n  
incentivos distintos del pequeiio consumidor. Es necesario que a cada plan de subsidio se le 
otorgue recunos hasta que el beneficio marginal social iguale a1 costo marginal socid. Tambien 
es relevante que aunque 10s consumidores poseen distintos precios relativos del gas, el gobiemo 
no ( p a  lo que es igualmente importante incentivar el ahmo del pwluefto consumidor como del 
gran consumidor). 
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puede tomar riesgos que 10s actores privados no t~ma.rian.'~ Otra ventaja es que no 
posee problemas de "ocultamiento de informaci6n" (al menos dentro del pais) ya que 
no existen para el Estado incentives a mantener en secret0 la informaci6n obtenida, 
beneficiando de esta forma a un gran nrimero de personas, organismos y empresas que 
pueden trabajar a partir de una base ya elaborada o financiada por el Estado (lo cual 
disminuye 10s costos de investigaci6n y desarrollo, si estas investigaciones son lo 
suficientemente bisicas como para ser una parte clave de las investigaciones privadas). 

Otra politica que puede llegar a debatir el gobierno es la de implementar un sistema de 
seguro que proteja las inversiones realizadas por 10s productores de calefones solares o 
10s consumidores. Yokel (1979) encontr6 que una politica de seguro priblica puede 
reemplazar a1 "pool risk sharing" privado e incentivar el desarrollo de un sector 
riesgoso. 

El hecbo de que el mercado de calefones solares en Argentina no est6 lo 
suficientemente desarrollado es tanto una debilidad como una fortaleza, una espada de 
doble filo, que depende de c6mo sea utilizada. Si el gobierno aprovecba para fortalecer 
el lado de la oferta del mercado mientras todavia sea chico (es decir: que el producto 
calef6n solar todavia no sea "presentado en sociedad), entonces podrh irrumpir en el 
mercado la oferta de calefones solares con un gran "push" initial que genere confianza 
en 10s posibles consumidores y desarrolle de esta forma su propia demanda (Sri~vasan, 
2006). Sin embargo, para aprovecbar a1 mhximo esta etapa el actuar gubernamental 
debe ser ejemplar, no basta con solamente otorgar subsidies monetarios, sino que debe 
trabajar en la estructura interna de la fase productiva y comercial de la industria para 
poder ganar competitividad y estabilidad. Influenciar de forma positiva en 10s 
demandantes de este producto a1 principio es muy importante, es esencial ayudar de 
diversas formas a la creacion y mantenimiento del lado de la demanda de este mercado. 
El Estado posee para esto herramientas que no poseen 10s privados como, sistemas de 
comunicaci6n masivos y de bajo costo, influencia en la educacidn cultural de sus 
babitantes, creaci6n de legislaci6n favorable, compra directa del producto para distintas 
instituciones, etc. 

Un buen ejemplo de legislaci6n favorable es el de Espaila, pais en el cual entr6 en 
vigencia en 2006 el C6digo TkcNco de la Edificaci6n (CTE), documento donde se 
exige que todos 10s edificios de const1ucci6n nueva, o rehabilitados, dispongan de una 
instalaci6n de energia solar t6rmica que aporte una fracci6n del consumo anual de 
energia para este sewicio. Ademhs, la fracci6n solar debe ser mhs alta a n t o  mayor 
radiaci6n solar posea la localidad del edificio (IDAE 2008).En instalaciones con m b  de 
20 mZ de captadores, es obligatorio disponer de equipos de medici6n de eficiencia, de 
forma tal que permita tener un control del rendimiento de la instalaci6n solar (lo cual 
facilita la realizaci6n de estudios de rendimiento sobre tecnologias solares). 

Una desventaja importante es que las investigaciones e inversiones realizadas por el Estado 
pueden ccasionar un "crawling out" de 10s privados (Yokel1 1979) 



En el presente trabajo se analiza la rentabilidad econ6mica de adquirir un calef6n solar 
por parte de consumidores pertenecientes a distintas categon'as de consumo de gas (alto, 
medio y bajo). El estudio se realiz6 mediante la aplicacion del marco tdrico de la 
disciplina del analisis econ6mico de proyectos y utilizando datos de Mendoza. 
Solamente sobre el usuario de alto consumo se realiz6 un anilisis de sensibilidad de las 
principales variables. Dicho anilisis se utiliz6 como base para proponer pautas de 
politica econ6mica. sin llegar a un Nvel de diseiio especffico de politica. 

Los resultados indican que para el usuario de alto consumo es rentable la adquisici6n de 
un calefon solar (supo~endo no vigente el subsidio por orden del Juzgado Federal No 2 
de Mendoza que existe actualmente) pero la misma decisi6n no es rentable para 10s 
usuarios de medio y bajo consumo (lo cual impulsa a examinar politicas econ6micas 
que estimulen el mercado de calefones solares). 

En el anilisis de sensibilidad se lleg6 a la conclusidn que la rentabilidad positiva para el 
consumidor de alto consumo es relativamente stable y que las variables de mayor 
efecto sobre la rentabilidad del proyecto son el precio del calef6n solar y la tarifa de 
gas. 

En el apartado de recomendaci6n de politica se acentu6 la importancia de incentivar no 
solamente la demanda de calefones solares (subsidios sobre precio de calefbn, 
pristamos diferenciados, etc.) sino que tambikn se debe incentivar la oferta de calefones 
solares (pdstamos para inversi6n, foment0 de investigation y desarrollo, manejo del 
ciclo productivo, uso de herramientas de coordinaci6n. incentives fiscales, informacibn, 
etc.) para aprovechar el correcto desarrollo de la industria antes de generar una mayor 
interacci6n cliente-proveedor en este mercado. 

La importancia de aplicar subsidios gubernamentales para estos bienes aumenta a1 
observar que 10s calefones solares poseen un mayor atractivo para 10s individuos de alto 
poder adquisitivo, lo cud s ig~f i caque  la aplicaci6n urbana de calefones solares es m b  
comlin que la implementaci6n rural de 10s m i ~ m o s . ~ ~  ~ s t a  situation pugna con una de 
las grandes ventajas de un calef6n solar, que la producci6n de energia y su uso se 
realizan en el mismo lugar y su instalaci6n posee costos logisticos minimos, siendo de 
esta forma un bien con un fuerte atractivo para ser utilizado en zonas que no posean 
acceso a la infraestructura normal de gas o electricidad o donde existen costos mucho 
mayores que en las grandes ciudades. Las zonas males cumplen eon este crilerio, por 
lo que es importante incentivar el uso de calefones solares en ellas. 

Por obo lado, aunque algunas de las medidas de politica econ6mica s610 pueden ser 
llevadas a cab0 por el Estado Federal, la gran mayorfa podrian ser ejecutadas por 
gobiernos provinciales y hasta municipales. Es interesante propiciar la implementaci6n 
de esta tecnologia desde el imbito municipal, que puede llevar a cabo un micro manejo 
de la situaci6n mucho m5s efectivo que las otras esferas de gobierno ajustando su actuar 

23 h g n i s s  e Ince (2004) 



para complementar las diectivas del gobierno provincial y federal y crear 10s 
incentives adecuados con la menor distorsi6n posible. 

Para investigaciones posteriores seria interesante extender el andisis a otro tip0 de 
consumidores (clubs deportivos, edificios institucionales, edifieios de departamentos, 
etc.) y ampliar la cuantificaci6n econ6mica de las caracteristicas sociales de 10s 
calefones. 

Tambien la expansi6n a otros escenarios como por ejemplo: la utilizaci6n de calefones 
solares para calefacci6n ambiental de la vivienda, reemplazo de electricidad y no gas, 
para aclimatar piscinas en uso residential, para su uso en zonas rurales o que no estin 
conectadas a la red usual de gaslelectricidad. lntegrar la tecnologia solar con paneles 
fotovoltaicos para una plena utilizaci6n de la energia solar, realizar un anhlisis desde el 
punto de vista del productor de esta tecnologia, realizar un anlilisis que integre al 
productor y al consumidor y asi obtener 10s verdaderos costos y beneficios econ6nlicos 
financieros, sociales y ambientales, son otras de las tareas pendientes. 

Si se toma en cuenta que la tecnologia de calentamiento solar de agua presenta 
econom'as de escala importantes (Henning, 2005), seria interesante expandir este 
estudio a la implementation de centrales de calentamiento solar de agua para abastecer 
a un alto nlimero de consumidores (ej: podria utilizarse la rnontaiia mendocina para 
calentar cantidades masivas de agua y de esa forma alimentar a la ciudad de Mendoza 
con un costo nunimo y de una forma ambientalmente responsable). 

Finalmente, la caraderistica particular de la provincia de Mendoza, de ser una zona 
soleada, hace que la implementaci6n de esta tecnologia sea muy atractiva desde el 
punto de vista t t c ~ c o ;  por lo que junto con el diseiio y la aplicaci6n concreta de 
politicas de promoci6n de energias solares podrfa influir sig~ficativarnente en el 
desarrollo del mercado de energia solar local. 
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Cuadro 2: Flujo de costos del proyecto 

Aiio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversion inicial 9.317 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gtos. rnantenimiento 0 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 

1 Valor actual de 10s costos 18.500 
Fuente: elaboraci6n propia en base a varias fuentes 

Cuadro 2: Flujo de costos del proyecto 

A60 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
Ahorro energia 0 1.057 1.057 1.057 1.057 1.057 1.057 1.057 1.057 
Ahorro cambio categ 0 593 593 593 593 593 593 593 593 593 593 
Aurnento vida ritil 0 0 0 0 0 0 0 2.000 0 0 -810 1 
Venta calefon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.400 

Valor actual ae os costos 20.708 I 
tucnle elaborx16n pop13 en hare a van& fuente, 



Cuadro 7: sensibiiidad conjunta VAN respecto a precio calef6n solar y tarifa degas 

Precio gas 

Fuente: elaboraci6n propia 





Cuadro 9: Sensibilidad conjunta VAN respeeto a tasa prktamo e ioflaci6n 



Cuadro 10: Sensibilidad conjunta VAN respecto a tarifa de gas y ahorro de gas 

Ahorro gas 

50% 

40% 

50% 

-1.618 

-356 

-50% 

-4.103 

-3.3338 

-40% 

-3.854 

-3.039 

-30% 

-3.606 

-2.741 

-20% 

-3.357 

-2.443 

-10% 

-3.109 

-2.145 

20% 

-2.363 

-1,250 

0% 

-2.860 

-1.847 

30% 

.2.115 

-952 

10% 

-2.612 

-1.548 

40% 

-1.866 

-654 



Cuadro 11: Flujo de ingresas del proyecto, medio consumo 
Ingresos del proyecto - medio consumo 

( Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Ahorro energia 0 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 

Ahciro cambio categoria 0 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 

Aumento vida ~itil 0 0 0 0 0 0 0 2.000 0 0 -810 

Venta calef6n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.400 

I 
Fuente: elaboraci6n propia en base a varias fuentes 

Valor actual dc lut ingresos 12.346 I 

Cuadro 12: Flujo de ingrescs del proyedo, bajo consumo 
- lngresos del proyecto - bajo consumo . 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7  

Ahwro energia 0 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 

Ahwro carnbio categoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aumento vida util 0 0 0 0 0 0 0 2.000 0 0 -810 

Venta calefon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.400 

I I 
Fuente: elaboraci6n propia en base a varias fuentes 
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