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Este estudio 10 inicié el profesor Samuel Torres

Romén en e1 1932 en 1a Unidad de Investigaciones del Depar-

tamento de Economia de 1a Facultad de Ciencias Sociales, con

el respaldo financiero de1 Fondo Institucional para 1a Inves-

tigacién (FIPI) det Recinto de Rio Piedras de 1a Universidad

de Puerto Rico. En 1a fase inicial de 1a investigacién reci



bi6 1a ayuda det Sr. William Jinén

 

+ estudiante del Prograna

Graduado de Economia, quien fue sustituido cono auxiliar de

investigaciones por el Sr. Wilfredo Toledo, también estudiante

det mismo programa. Por acucrdo entre cl profesor Torres ye!

estudiante Toledo, 1a investigacién se convirti6 en el proyecto

de tesis do Este Gitino. Asf el seflor Toledo vino a ser el

investigador principal con e} ascsoramiento y tutelaje de?

profesor Torres

 

ta investigaci6n se beneficié ficativamente de

 

datos provistos por una encuesta que fue parte de un estudio

Conjunto del Centro de Estudios Inergéticos y Ambientales y

del Departamento de iconomfa de ia Facultad de Ciencias Soc

 



del Recinto de Rio Piedras,

 

unidades de 1a Universidad

de Puerto Rico, sobre os impactos sociceconémicos de los

auaentos ene} precio de la electricidad que fue publicado en

1983.
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Una vez concluida la tesis, fue revisada por el pro

 

fesor Ernesto Rodriguez, Instructer en el Depertamento de

Economia y por el Sr. Salvador Lugo, cientifico 1 del Centro

de Estudios Energéticos y Ambientales de 1a Universidad de

Puerto Rico. A este Gitimo le parecié que por su tenitica y

contenido se justificaba difundir et estudio como parte del

Programa de publicaciones de! Centro de Estudios Energéticos



y Ambientales. Su recomendaci6n fue aprobada por ei director,

doctor Juan A. Bonnet propiciéndose asi esta publicacién cono

lun esfuerzo conjunto més entre el Centro de Estudios Energéticos

y Ambientales y e1 Departamento de Economia del Recinto de

RSo Piedras, ambas unidades institucionales de 1a Universidad

de Puerto Rico.

Wilfredo Toledo, x

Samuel Torres Romin, Ph.D.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La crisis energética mundial obedece, principalmente a la

Gependencia de Le expancién econémica mundial de fuentes de e-

nergia no-renovables. Las fuentes de energfa més utilizadas

 

hasta ahora han eido el carbén, el petrsleo y el gas natural.

Hm las Ultimas decadas, La disponibilidad de cantidades

abundantes de petré



 

eo y gas natural a precios bajos provocé

que estos mineraies se convirtieran en las principa:

 

fuentes

de energfa mundial, Aactuaimente ol mercado mundial de energia

Gepende del petrsieo y del gas natural en alrededor de un 20

Por chento!. gata sobreutilizacién de recursos no-renovab

 

especialmente del petréiec, es 1a médula del problema energé-

too mundial, ya que el precto del petréieo coments a subir

cuando escasearon tos yacimientos de Sate,

1973 La organteacién de Pafses Exportadores de Petrs-

eo (@PEP), organizacién que controla 1a mayor parte del pt

   

 



?téleo existente, actuando en forms de cartel, comenté a subir

los precios en magnitud tal que para 1978 el precio se habfa

cundriplicado en relacién al precio del petréiee de 19742,

es

Niteia pach y otro:

jenowable Energy prospects, (ox-

fords Pergamon Press, 1979)

 

   

Aroha, pg. 21.

 

�

---Page Break---

2

Deade entonces #1 precio del petréieo na continuado en ascen-

y 1a situactén energética mundial se na agravado nds ain,

Este aumento acelerado en el precio del petréleo ha te-



 

nido un efecto muy adverso en 1a eituacién energética de Puer-

to Rico, donde se depende principalmente del petréleo importa-

40 para producir enorgfi

 

i Puerto Rico 1a generacién de

electricidad esté basada en un 90 por ciento en 1a utilizacién

401 petrdieo como combustibie, 1o que ha provocado que Los au

mentos en el precio del petrdieo se tradugcan en incrementos

stgnificativos on el precio de kilovatio hora para todos los

abonados de la autoridad de Energia Eléctrica, agencia encar-

gada de adninistr

 

Ja ganeracién de olectricidad en la Isla.

For otro Lado, industriae como la del cemento, 1a de 1a cons-

truceién y 1a de transportacién se han visto afectadas por el

alza en el precio del petréleo y como resultado han aumentado

208 precios de sus bienes y servicio:

   



Toda esta situacién energética a nivel mundial ha notiva-

do la investigacién ae fuent

 

alternas de energfa tanto para

sustituir como para completar ei petréleo como principal fuen-

te de energia. im Puerto Aico se han realizado estudios para

Aeteminar en qué forma algunas de estas nuevas formas de o-

nergfa pueden ser utilicades on el pels, Les fuentes de ener-

fa renovables han sido el objeto principal de les investiga-

clones a nivel mundial, mitre estas fuentes se encuentran

las que se derivan directa © indirectamente del sol. i este

Witimo grupo se incluyen La bionasa, 1a energfa del viento y

1a energfa térmica del océano. Este estudio se concentra on

�
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uno de los usos que tiene 1a energfa solar directa, por tan

to en los siguientes pérrafos se estardn discutiendo los as-

Pectos mds importantes do esta Suente de energfa.

La energfa solar es 1a fuente energética més abundante



 

que existe, La tierra interoepta un total de aproxinadanen-

te 170 dillones de kilovatios hora (kv/ne) diariemente?, De

esta contidad, Puerto nico recibe un promedio de 50 mil m:

 

Mones kv/hr por afnl*, esto es alrededor de 2,000 veces 1a

eentidad de electrisided generada en ta isla diarianente

 

La onergfa solar, por ser renovabie y abundante, resulta

muy atractiva cono fuente do energfe, ya que no plantea el

 

Problema de agotamiento de reservas como sucede con el petré-

leo. No obstante, ia mera disponibilidad ffsica de esta fuen-

te de energfa no es el tinico elemento inportante al considerar

su uso. Es importante también 14 exietoncia de técnologfas

apropiadas para utilizar 1 recurso, y mds atin, que los cos-



tos de Sstas compitan favorablemente eon los costes de Las

 

tecnologias para generar energia ya existentos,

De las tecnoiosfas disoonibles que utilizan eneryfa so-

lar directa, le de ios calentasoves solares de agua es 1a nds

 

desarrollada y ha resuttado sor econSmicanente viable en va~

rios pafses,

 

Por ejemplo, en Israel existen alrededor de

200,000 calentadores solares para uso resideneial y en Jacén

a

  

      



Pueriberte Plaza y otros, para el consumidor sobre

galentadores solares de ague Ton t

Eico, Centro de catidios siern 3 jan Juan,

Puerto Rico, 1979, paz. 9.

?rbld., pag.
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Alrededor de dos miilones?, sn Puert> +icn también se estén

utilizando, Para 19%), sean ectimados de la ofieina de mer

Gla, oxistfan om ip faly un tet as 18,737 calentadores colae

res de agua pars

  

La implementzeisa de la tecnologia de los caientadores

Solares do rus ey relevante on © ogee de Suerte Rico ya quey

como se meneioné « el cfs contrante sites costes de eo

 



nerefa eldetrica, *in omvargo, on tn rele orsbablemente se

eoté utilizands ioe vitantader + solaras de ague por debe jo

de su poteneial. ors se mencion$ unteriomente el numero de

 

calentudores

 

 

+ spa de 14,737.

    

Beta cifrs cont:

a2 de mercado potencial que

hace ta ofieine is merefa' de 759,900 unidades residenciates.

Este dato tue obteride de ce Lntinero de familias oue

tienen La fuoitited

  



fstca ler un gatenteder solar

de agua cn su residencin, ote of

 

fot que Los celentado-

 

Fon solares de grua recttanetate: repreranten un

 

pore

 

 

to de su merende no-one

 

ae la ofteina



de meref

   

 

       

Yose utitira rats cwbarls jar ests bteer by eftuueién

roti! de esra tioustopta er a ne que se satan

nue be ents hae ray th io mi Be une

ta presen ue suewe at i Ie a realirae et

    

Presents

 

  

vemrtamens te Comesuig de wot

Study of Mero sees 19790 ake Soe

?inp. angel ty Correa, oficina da mergta ciéet



visidn de nerf olan, @nirevistey ti! +

dos Unidoe, He

 

 

ica, i+
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EL probleme

Este estudio trate especiticamente sobre el uso de ca-

  

lentadores solarvs de ague en Fuerte Ricv. Eh propésite fun-

damental de este estudic os: s) dotemainar sf en realidad

los calentadores solares te agia se estén utilleando por de-

bajo de su potenciai en et pafs y v) de estar utilizdndose



por debajo de su capactdad, investigar cor qué asté ocurrien-

 

do esto.

 

a calentar agua @

   

pende princivalaente du la sitascidn en que se encuentra la

unidad econdmica on el monento de hacer esa decisién. Le mic-

ma depende de los costos y beneficios enperades de La inver=

 

Ge 1a situacién es-

 

si6n en el equipo y estos fujos depend

 



Peoffica en que se encventre ts usidad decisional. Se pueden

Adentificar custro situaciones a iss cuales se pueden encon-

 

?trar los postbles conpradores, estos son: 4) el comprador

potencial que no pose calentador de agua y al querer adquirir

 

uno por primers vez tlene que oe:

 

uiy entce las al ternativas

@ieponibles en el mercade tas cuales son los e@lentadores de

agua eléctrico o solary b) ci conprador soteneial que tiene

al presente un calentador de agua eigctrico de tangue ain con

vida itil, el cua! mantiene funcionands toco el tLempoy c) 1a

unidad decisional tiene al presente un culentador eléctrico

de tanoue on con vida Util, dei que oontrola Las horas de uso

de wouerdo sus necesidades de agua cliente d) el posible



 

�
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comprador tiene al presente un calontador eléetrico de ducha,

Bl estudio dependerd principatmente de un andlisis de

Viabilidad de le irversién en un calentador solar bajo los

escenarios en que se puedan encontrar los posibles comprado-

res, i el andlicis de viabilidad se mediré ei flujo de cos-

tos y beneficios para cada caso. xsto andlisis permitiré de-

terminar en cudles casos le alternativa de invertir en un ca~

lentador solar es econémicamont:

 

beneficiosa y en cudles no

Yo es. De esta forma se podrén inferir poeibles causas acer

a de por qué los calentadores solares de agua ce estén uti-

Ueando por debajo de las expectativas de Ise autoridades pix

blicas.

Se pueden piantear @ priori algunas posibles explicacio-

nes para la baja utilizacién de los calentadores solares.

Primeramente, se pued> plantear que las autoridades piblicas



¥ privadas han sobreestimado e} mereado potencial para los

ealentadores solares. Esta hipstesis puede especificarse en

dos direcciones. Primero, que tos costos de inversida en cae

tentador

 

Solares puede ser mayor que el beneficio que resul-

tar{s como consecueneia de ios ahorros cx electricidad para

varios de los eecenarios especifienios ant

 

mente. Por o-

tro lado, se puede semalar cue vara alin tine de posible:

 

compradores de bajoz ingresos, cu restriccién presupuestaria

hace que La inversién en un calentador solar resulte prohibi-

tiva. Em segundo Luger, se puede establecer la hipétesis de

que, ain con especificacién mis moderada del



   

reado poten-

etal, 1a utilicacién presente est por debajo de La potenctal

�
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Posiblemente por falta de Informacién precisa sobre los cos-

tos y beneficios de 1a inversién.

Justificacién dei estudi.

Gon este estudic se pretends explicar en forma amplie las

 

eausas que han motivado ej timitado usc que se le est& dando

en Puerto Rice a los calentadores solares, aun cuando éetos

ge han presentado como una altemativa real para aliviar el

problema energético del pafs, como co ha sefialado, 1a ener-

gia eléctrica on puerto Rico es gencraca bésieanente por pe-

?tr6leo. Bete hecho ha motivaic  evaluar fuentes alternas de

energia, na on !2 que se na puesto gran interés es 1a ener-

sfa solar, especificamente aquelia utilizada en calentadores



de agua, La necesidad de evaluar esta alternativa energética

Gesde una perepectiva econdmica hace relevante ol presente es-

tudio, ya que éste podria scrojar luz sobre el posible proble-

ma de la oubutilizacién de los catentaores solares en et pafs

y sus causas.

Esta investigacién podrfa servir de gufa a la poiftica

piblica del pafs en torno ai uso de fucntes alternas pera la

conservacidn de enerefa. Come os uadtdo, en les Gltimos attos

se han tomado medidas de polftica

 

side

 

dirigidas a aliviar

el problema energético de 1a teu

 

Se puede mencionar en es-

peoffico e1 subeldio sobre el consumo de energfa eléctrica



que se establecis en 1974 y La exeneién contributiva hasta

 

500 détares que se establecié por 1a compra de calentadores

solares.

�
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Por lo tanto es relevan' > que pueda estable~

 

todo

 

cer claramente 1a visbilivsi econéaice de los calentadores

solares de agua bajo dtreren:

 

3 ofrcunstancias de manera que

 



Pueda explicar su baja utiltsaciin. pe esta forme s+ podrfan

deterninar las medidas que pueden vor

 

fectivas pora incenti-

var su uso y acf mejora> ta oolftica energética del pafs. EL

 

Anvestigsdor consitora me 21

 

sonte estudio puede ser stil

en esa direcoién.

Bn el siguiente casitulo, se ¢isevten aleunes acvectos

téonicos y nconénicos de los caientadore:

 

solares y el uso que



 

80 le ha dado a estos sistemss on ot pafs. La metodologfa,

 

ta procedencia ae iva datos y Ls regeha de la Literatura se

Presentan sn ei tercer capitulo. 4

 

ul se discute el mbtodo

UtiLizado en este estudio para estimar e! mercado potencial

de los calentadcres aolares y los aspec'

 

nds importantes de

la técnica de cost:

 

Beneficic, que the la técnica utilizada



 

on el estutio pars reailzar ol andilsi. de viabilidad.

 

FL capftuls

 

los resultados

 

1a investiga

eién. sn este carftuto

   

resenta oi pesultade de sndlisis

de viabilidad dv tos caientidores colercs bajo diferentes

eseenarios y La ustimaclén Jel mereado voteneial de estos ene

seres. 5h el capftuio tinal, om resume el estudio, se prever=



tin las conclusiones y

 

heeen ulgunw: recomendaciones,

 

�
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eaPsTsuG ST

NTADORES SOLARES YSU

RICE

  

Introduccion

La energie scler directa so nuere utilizar a trevés de

dos procesos; generseién ce et

 



gia e

 

tricu directa 0 pro-

duceidn de eator. zh ori

 

proceso s¢ Lleva @ cabo por mew

dio de Las octdas fotovelta

 

a8 celdas ?ransfornan 1a

 

 

energia solar oivectamente sn onergia eiéctrica. aunque este

tipo de tecnologfa esta disponible en este momento, no es eco-



némicamente viable, Pi custo uo ?4 eiéctrica genera-

  

da por estas coldas vs ue $1.59 y nientras

que en Puerto Rico el cost

 

2 enerefa eifcuricx es mucho

menor que éste?

BL otre tipo 6 preces exo) que utitlue La enerefa sox

lar en forma de catory Lour. con, abe

 

ovjeto qe

 

wherte on cate!



    

sorve la energta solar y . KR eote tipo

 

de objeto se te Liana co

 

eotor le enersfs solar. Les cotece

tores de energfs solar pucden ser utils uados para: activar

   

sistenas de onrri

 

amiente, proficir vapos y usf generar etec-

tricidad o activar sistemas de calentenicnte de agua. De

 

Pamador Cobas, Hugh Thorne Y Se coneepesén, Man de



Frabajo para el Proyecto de qergfa solar, (San Juans OfTeins

tata, THT) Pee

9

 

�
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estas tecnologias la de los calentadores de agua es la de ma~

yor desarrollo com

 

reial.

08 calentados

 

 

Aspectos téenicos®

?Los catentadores solares de agua utilizan dos componen-

tea principales; el tangue de almacenamiento de agua y Los



colectores de energia solar. =1 tanque de almacenaniento,

también conocido como termo-tanque, tiene 1a funeién de alma-

cenar el agua cuando ésta ha sido calentada. como se mencio-

né antes La funcién de lor colectores de energfe solar es

transformar la energfa de sol en energfa de calor.

Los calentadores solares para uso residencial utilizan

de uno a cuatro colector:

 

#1 niinero de colectores depende

de la capacidad de almacenaje que tenga el termo-tancue y det

area geogréfica en que se instale el equipo. Le eapacidad de

almacenaje, a su vez, depende 42 la cantidad de agua caliente

que requiere 1a unidad familiar. mientras més capacidad de

almacenaje tenga el termo-tangue mis frea de colectores se ne-

cositard

 

Para elevar el volumen de agua @ una temperatura de-

terminada, Por otro lado, en diferentes rons geogréficas,



la disponibilidad, intensidad y distribucién de La enerefa

 

solar, varfa por tanto la cantidad de colectores necesaria pa~

va elevar una cantidad de apua dada, 2 una temperatura dada,

también varfa.

ee

Seara una 4iscusién més detallata de los

yeton téoni-

coe del catentador solar ver apéniice 1.

 

�
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a

Existen bdsicamente dos tipos de calentadores solares de

agua, el que usa el sistema de termosifén 0 eiroulacién natu-

Fal y el de sistema con bomba de elroulacién forzada. Un ter-

cer tipo surge como variante 0! sistema de termosifin y es el

sistema combinado. #1 sistema de termosifin opera a base de

efireulacion por gravedad. Para poder hacer ugo de este tipo



de calentador, ei tanque de almacenamiento tiene que ser Lo-

ealizado en un punto més elevado que los colectores. De esta

forma, el agua frfs que se manti

 

een el fondo det tanque

puede bajar hacia el colector para ser calentada y luego sube

Para cer almacenada en 1a parte superior del tanque, Esto es

asf debido a que La densidad de un flufdo varfa inversamente

eon su temperatura y los flufdos livianos como el agua caliene

te, se mueven hacia arriba mientras que los pesados se mueven

hacia abajo.

EL sistema de bomba de circulacién, adends de los compo-

nentes comunes ® todos tos calentadores solares, tienen una

Peque'ia bomba de circulacién que funciona con energia eléctri-

8, En este tipo de sistema, 1a penicisn det tanque con rew

lacién a tos colectores no es importante, ya que La bomba de

eirculacisén mueve el agua hacia ci colvctor, aunque ?ste se

encuentre en una posicién mis elovads jue el tanque de alma~

cenamiento,

BL sistema combinado funciona bésicamente igual que et

stotena de termosifén, pero con La diferencia de que adenés



de utilizar enerafa solar, puede utilizar energfa eléctrica

fen el caso que sea nace:

 

ric. Para hacer posible esto tiene

�
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un sistema eiéctrico auxiliar que entrs on operacién por lo

regular después de dos dias rublados conseoutives, lo que aq

Segura un suministre de agua caliente atin en perfodos prolon-

gados de dfas nublas:

 

La opergeién del sistema auxiliar es

Fegulsdo por un termesteto. En ei caso de Puerto Rico 1a ne-

ceoidad de utilizar ei sistema eléctrico auxiliar es m{nimo,

 

pues rara vez ocurren perfodee preicngados sin sol.



Aspectos econémico:

 

La caracterfutica econdnicn vrin

 

pal de los ealentado-

Fes solares es in combinactdn de costes de inversién inicia.

les altos y costve ue opere

 

ri vajos. Los costes de opera.

eign del caientador solar son bajoa debido a que La cantidad

de energfa eléetri.

 

a que x

 



ilfza el sictems es poca o ninguna

¥ lo2 costos de munteniciento son insigiificantes.

Fer otro tas, et costo iniciul de un catentador solar

depende dei tamaiic @ei equizo, ef cual es deteminado por Le

domanda de agua caliente que tenga

 

da unidad familiar, lo

que determina la capacidad de sinacenaje requerida. ta varia~

ble que mds afecta cl costo de un calentador solar es et érea

de colectores que éste requicra que como ya se dijo, depende

 

ge la capacidad de almacanaje dol tanque y de 1a zona geogré

flea donde se instale el equipo.

Bs importante seleccionar adecuadirente La capacidad

Set material discutide an rata parte estd contenido en:

Jyh4 Nodgems The economics of solar gery, (Californiay Sean-

ford nesearch. Tastttate,
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necesaria del calentador solar, de acuerdo a las necesidades

 

del grupo familier, ya que 1a cantidad méxima de energfa de

ealor que geners un sistena de uns capacidad determinada es

fija para una zona climate:

 

ca éeda, Si se adquiere un ca-

 

lentador solar con una capacidad mayor que 1a requerida, no

solo 20 esturd invirtiendy una cantidad de dinere mayor que

ja necesaria, sino que nuncs av podng obtener sl beneficio



méximo que puede rendir ei sistema, Por otra parte, un calen=

tador solar con una capacidad menor que La reque:

 

la, no pro-

veerd la cantidad de agua oaliente suficiente para satisfacer

a demanda 4c 1a unidad familiey, Por Lo tanto, una seleccién

Amadeoueds do la capacidad de! calentador sotar puede ocasio-

nar que La inversién en el equipo no

 

a beneficiosa.

La viabilidad econémica de tov s

  

eas solares taxbifn

depends de la regién en que

 

instate =i equipo, re energ:



 

solar tiene la caracteristica de que tiene que ser utilizada

en el mismo lugar conde se cen

   

ace que Las dife-

Fentes tecnologias que hacen uso ce feti

 

tengen diferenzes

 

eacenarios econénicos en diferentes reiones.

Por Lo tants, ta viabilida! econdnica ée los celentadores

Solares, depende on gran medida ae} coute de 1a energfa etéce

trica y de la cantidad de dias nublado: conseeutivos, en cada

regi6n geografica, Mientras mas sito seu el costo de La elec

trieidad, més alto seré et uhorro en ol vasto de enerefa elte-



trica » mayor La probabtlided de que la invereién en un calen=

tador solar sea beneficiose. por otro tado, mientras nds

Afas nublado= consecutives ccurran en el afio, mayor seré ia
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utilizactén ae snore ¢ wuxiliar del cise

 

 

tema y monores los oeaeftetis det etstemas

 

otra varlebts aconémt

 

se importaneia para la viabili-

Gad de ios culontadcres aviare: is ol fcetor de 1a intensiaad



 

del uso, que davend

os da oan

 

¥ frecuencia que se nece-

 

site ef agua cutians ?thane el misno

 

costo 49 ayers:

 

mak ce ae ai affo como si ee

 

utiliza todos tos esar s otras mds sea utilic



zado este mayor sors +1 consms ae onereta eléetrica evitado

 

YY por cores ic, por La eantivad del

 

gasto anorrass, ar. hose que u cusida que aumenta eb use del

ewipe, mis veneticioss results is Snversidn en betes

 

   

pation de

 

no G0 Agua caliente también es una vax

rinble cue afegts i

 



de Los calentadores

 

solare:

 

av Live ran parte del volu-

men ae en vl cunoue en tas tardes 0

durante ia seche, cuanto ty intensizee ce La radiecién solar

e9 baja, toned lapenae- av! eke

 

sistem cuxitiar elget

 

Para preveerae ey os

  

fente en 2a miiana, diow



 

minuyendo asf >

   

 

efielos dak wer asters

iM Porte Ricy evzslew eerdtictone. *avorables para da we

tliteucidn ae low ca giarre, ya que le intensidac

    

de la radiacién #:!ar

  

cupi todo el afio, Ade

mis, el costo de Ln ererafa eléctries os alto, ha venido au

mentando en los Gitinc: atten y ne we prevee que disminuya.

ito ondrfa expiic

 



©) auge en iu uvdtizacién de estos ogui-

 

Preien Ls ista.un iow ditimoes ales, For etre Lado, hace necr=
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sario buscar ?ey: verrogant* de norqué su uso no

 

estas

 

 

es atin mayor a tone com toe sapectativas busadas en esa con=

 



Giciones favoras' os

on pusrso Rice

 

 

 

mr Pueriy velotsoene Tabricantes y dietri-

buldores de cxtentaderes solaies 40 aguel?. estos son los

que supten ta mays unidades sotares en ta deta,

 

Los ealerts0 guido 9 ser utilizados

 

en el pais, tants pore a

 

bono para use comer=



 

chal en les ditinie wos. ue 3

 

cucvtra la cantidae de

 

calentatones so.

1976 a 1981,

 

en los afos de

  

los cabentadores solares

han tenido un ritnc

 



fe wthtieactén. pel ato 1976 al

1978 se instalaror en tz isia w. totat ds 3.573 ealentadores

Solares para uso reriiensinl, un crometiy ae 1y1GL ecalentado-

Tes por aio, Si L979 ve tnetetarsn un vatat de 55

Meine eters

 

wlvate sone) woes a cantidad

    

  

 

de calentatores so isros, extitert a cusiguier ade

P1978. km cunnte sus unidedes ona cio comercial,

mental © indust: an ey " sosetmiento de uti-

Meacién a treves de ter Gitines

Howta el 1901 tania en ta foie un total ae 16,75,

   



tadores solares d= agua para uso veviderctut. Beta ©.

  

Wofieina ae moras, rebricartes y distetbuiteres de ca-

lentadores Solares wm buevie Bisa (ioja susleabe
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penta

 

 

Bquips colar instalede en puerto ico?

 



Equipos residenci-iec"* 3673 2

 

Area de colector (uie") use wis LOU od

comercial, gudernanen«

tal e induetrial

 

* Puente: oftcina

   

No #¢ tneiuyon

plo conousider.

 

adas por el pro-
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99 pequeia en comparacién con el mercado potencial que ha es-

 

timado la oficina de mergfa de 750 nit unidades solares para

uso residenciai!!,

De ser correcta esta estimacién de mercado potencial, se

Podrfa concluir que se sst& haciendo uso Linttade de los ca-

Jentadores solares, a pesar del alegatc de que el reemptazo

 

de Los calentatores eléetricos ror catentadores solares pus

den aliviar 1a situacién energética orftica que confronta el

pats.

 

Los catentadores eléctricos son unc de Los enseres del

 

hogar que mas enerafa etéctrica concumen. Nestor ortiz!?, co-



mo parte de un andlisis de viabiiidad ds los calentadores so-

Vares, midis el consumo de electricida+ de un calentador eléo-

trico mantenigndote funcionande todo el tiempo, para diferen-

tes unidades familiares y encontré que dete fluctuaba entre

150 y 300 kv/nr ai mes. = contraste, un refrigerador conven-

elonal de 2 pics ose:

 

8 consume aprox

 

jamente 85 kv/ar

 

mensuales, una tay

 

jora de rope utiis

 



{4 ocho veces por sema=

a consume 262 kv/hr al mes,

 

yuna seeadora de ropa wtilizada

12 horas semanates consune 280 «w/hr mvisustmente!3, por t:

 

to al sustituir un calentador etdctrien vor uno solar, dismi-

 

??

{Btrevista con el ine. ange! m. sorrea, pivisidn de

Bnerets Solar, Oficina de Energia, sai juan, febrero lode,

 

 

RiNestor ortiz, ?Soler water seating Aplications sow much



Gan You Seve", Revista del colegio de Ingenieros, aruitectos

yyagrinonsores Fe Risrts -RYeo, Pan dams se tears Apa eee!

yntpecores Fe Tuer te Rico

 

13

Page entrole su conguno, (San Juan, Tr arearraNy prey)

?Autoridad de enerefa

 

fctrica, Cusnte sus kilovatio
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nuird su forma en forma sustancial la cantidad de enerefa e-

éetrica consumids por una unidad fani tis

 



+ Esta posibi liad,

unido ® le ereencia de que tos ¢

 

lentatores solares vosible-

mente ce estan utitizando por dcbajo de ou demanda potencial,

explicon un marendo interés de varce del gobierno vara promos

Ver eu us, Bn et 1980 se eatablecié on et rufa, una exene

eidn contributive sobre tos gastos d2 comprs a instalacién

 

de cualculer equino solar. Aquf se inctuyen Los calentador

 

 

Ge agua que von el equipo solar més utitizado en el pafs, rn

 

el caso de un equipo solar comprad> oa:



 

uso residencial, se

provefs una deduccién al i

  

eso teibutsole tel 30 por ciento

det costo det equi

 

+ hasta un Linite

 

imo de 500 délares,

Por otro lade se ha motivads aL convunidor para que cons~

 

truya su propio estentador solar, sate se hn hecho a través



 

  

Ge la publicacién de panfletns sue indigaban como construir

el eruino. Gon ese fin, fue publicats un nanfLeto por et

 

mité de Trabajatorer para ayude 11 conmunider (contco) y ot

  

Centro vara Estudios en:

 

toon y ambien:

   

   

 



   

et Dewrtomento de anuntas <4 consumidne'>, Betas publica

clones pueden ayudar princi;utmante a fuuiliae de bajoe ine

Eresos que no pueden pagar «Ll eecio di ics calentadares som

lares provictos por emeresan conereiite aedieadas a su nro-

duecién 0 distrinuctén, ya cue vl srecin vir venta ee otto.

ee

Moonité 46 crstasadores para ayuts = consunidor y Gene

  

tro de Sstutios mergéticos y Anbicnteles, Laborando y Conscr-

vande con Is tnergfa Solar. (san Juan, {no Rp Reap ee

ts,

 

 

Derartanento de gcuntos at coneumidor, gomo Constr

un catentedar Solar. (Son Juony fn. nd. Ene dg
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Distribucidn de Los calentadores solere: on uso

pistribucién de los calentadores soleres on uso

Segin un estudio realizado vor in cficina de merase

sobre la distribuciin de tos catentado:

 

solares

 

ta mayorfs de los calenedores sateres en Puerto Rico estén

distribuides entr2 familias de sites ingresos.

Pore realizar eta distribucién se establecieron tres

grupos de consumidores, a bave de lov nivetes de ingress y

eh consuno de enorgfs etéctrica. ci ¢rupo consunider 2 se



 

compone de personas de

  

Anrresos y bajo consumo de etéo~

tricidud (consumen menos del 10

 

vv clento del total de ener

ele utiiaeds en Asuece aio vars onienionsens donsaties de

peua). EL grupo comumider TI so compone prineipatmente ae

usuarios de bajos incresos y consurn moterade de electeicidad

(eonrunen ceren del 35 por elenta det tort ae enerefa utili

zada pera el calentumiento donéstica de agu. en La

 

  



grupo consunidor IIT compuesto orinel caine te por fani

 

ingresos medios y altms, y consima ce envrat

 

moderado (sone

 

sunen mis del $3 por ciento tel total ou neret

 

utilizads nu

 

 

 

Ta calentamiento donéetico dv apua on el



La tabla 262 contiene tu discriiec ol total ce catene

tadores solares oxiotentes en da ?eis cura tuity segiin £40

hecho ror Ln oficina de Bnerrfn, 2 imsortmite roeatear nu!

 

tos grupos le consumidoren Ty 11 se oi

 

aie mayormente de

?_?=?----?

 

Motteins a onerefs de tucrte Rlen, srorey Gon: ryation,

Fp Deere nevcure: Golar Water eatin Te Suan

 

�

---Page Break---

20

 



Distribucién, por Grupos de

Consumidores, de! scervo ae

Galentadores solares acumulado entre

el 1976 y a1 L981 en Suerte Rico

  

oe

_??????????

 

 

Grupo sonsumidor conthdae For ciento

46 toe

r Ler io

0 9.0

ur 20

Fuente: oficina de ?nerrfa

 

�
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Personas de bajos ingresos y consumen conjuntamente alrededor

Get 45 por clento del total de energfa eléctrica utitizada en

et pets para calentar <gua para uso doméstico. sin embargo,

posefon tinicanente et 10 nor ci

 

nto del total de los ealente

Gores colares existentes en el afs en 1951, semin et estina~

do aludién, xientras que el 90 zor ciento de los calentadory

solares pertenecfan al grups consunidor I1Z, que estaba com

Puesto por familias de ingresos alter y medios, La cantidae

de calentadores solares, de acuerdo < este informacién, es

muy baja para los grupos I y II, aunque estos rerresentan un

sector importante en el convuno de enersfa

 

a cnlentar xen,

en Puerto Rico.

 

Un estimado reulizado cor et Instituto de tecnologia 5



ciat!? encontré sue las familins uc hvbfan eonprado eaten

adores colares en la isla tenfun un inaré

 

anual de 415,000

3 m&e, lo que corrobora et

 

tinado anterior, an este estutio

Se entrevisté 9 100 prontetarix: de on

 

tdores sxtares on

Puerto Rico. Fl grupo entrevistade inclufs versona ue uti

Lizan el eatentador solar,

 

pronési ter doméation © no



 

donésticos

 

De los propictario. cue tenfan unidades 90 Lare:

resideneia

 

9) 52 tunfan inpreno. te

 

545,000 al atio o may oF

 

tenfan ingresos igual 0 mayor de $25,000 ut wlio pero menor

395,000, 19 tonfan ingresos anualen sysrec 0 Sguales a

$15,000 y menor Je 225,000, y ninguna tonf ingreso menor as

ee

Vinetituts de reenolorfa social, survey to petcenine



stenoin| varie: for oo ar water (eater Te meet te,
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415,000 a1 ato.

Por lo que se puede inverir de estos estudios, 1a calefa-

cidn solar parece estar en una etapa todavfa en 1a que es cone

siderada como un especie de lujo, por algunos sectores econd-

micos. Aunque esto

 

Puede deber al desconocimiento de los

verdaderos costos y beneficios que esta tecnologia puede rea

presentar.

Como se ha visto en esta seccién la cantidad de calentado-

Tes existentes en ia isla ha tenido un ritmo creciente de uti-

Meacién en los ditimos afios, sin embargo el niimero existen-



teen 1a isla para el 1980, era muy pequetio comparado con et

mercado potencial estimaco por la Oficina de Energfa.

La baja utilizacién de estos sistenas, miede dederse a ou

alto costo, ya que parece que éstos son utilizados mayormente

bor familias de altos ingresos. Pero es posible que el desco-

Rocimienta de los verdaderos beneficios de La inversién en es-

tos equips, 0 incluso 1a no viabilidad econémica del calento-

dor solar para algunos sectores de ta poblacién de La isla

puedan explicar en alguna medida la baja utilizacién que han

tenido estos equipos hasta el momento.

�
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CAPITULO ITT

ETODOLOGTA

Introducetén

in este capitulo se discute 1a metodologfa utilizada en

el estudio y se resefian los estudios que se han realizado pa

ra establecer la viabilidad econémica de los calentadores so-

lares para uso resi



 

cial en Puerto Rico.

Ia primeras tres secciones del caxftulo estén dedicadas

@ la discusicn de los aspectos metodoldeicos del estudio, sn

estas seceiones se discuten, el método utilizado para estinar

el meroado potencial de los calentadores solares, et nodelo

de costo-beneficio, que es 1a téonica utilizada para realizer

el andlisis de viabilidad de La inversign en calentadores so-

faves y la procedencia de Los datos utilizados en la investi-

gacién. i la Ultima seccién se discuten crfticamente los ca-

tudios econdmicos sobre Los calentadores solares que se habfin

realizado anteriormente en Puerto Rico husta el momento de

Pealioar esta investigacién.

Estimacién del mercado potencial

En el proceso de investigacién ae ha encontrado que ante

Flormente alo ge habfan hecho dos aproximaciones del mercado

Potencial de los calentatores sola:

 



en Puerto Rico. uns

23
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realizada por le cfisina de snergfa de ruerto Ricol® y otra

por David gE. 3ait!?,

La Oficina de snergfa esting un mercado potencial de

750,000 unidades solares residenciales para toda Ja isla.

Este

 

stimado fue hes

 

a base del niinero de viviendas exis

 

tentes en la sia que cuentan con la factlidad fisica adecua-

@a pare la instalscién de us calentador solar. EL métoto us

tlizedo para catcular et mercado petencial fue el ciguiente:



Primero se determing et nim ai de viviondas que exis-

 

 

?tfan en ta isla, comin estinado por La Junta de Planificacién.

A este cifra se Le rest? ef niinero de viviendas que por una

Fazdn u otra, eicgacamenty no se le pueden instaiar ealenta-

@ores solares cono por ejenolo, Las residencias de madera y

 

tine cuyo techo no es plano y los residenciales pildlicos.

numero resultante fue aceptado como el mercado potencia!

 

Jos calentadores solares.

Bs

 



método wtitfende por La oficina de mergfa, per ic

Simplista, tiene olrunas deciciencias. mn primer lugar, en

 

 

ente «

 

Amado no ve toma en concideracisn que, aunque exist

una facilided fictes adecuada pura ta instalacién del catene

 

 

or, puede exiatir una reetriccién prosupuestaria o de otra

 

Amdole que Imposibiiite a ta unidad fanitinr para La compra



ee

13

Mrtrevista con Ing. angel Me corres, Divieién de kner=

Gla solar, Ofteina to Bueiias gan guns teveeve foBo"

"oavia 2. gait. Return on investiont for Kesidential

Sclar water Heating, (Atlanta, Southern Tolar Basra oats,

Senuary 19ST,
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Gel equipo, sdunds, ui nacer el estimato se preaune que La

inversidn on el calentador soter a

 



evondmicanente viable

 

Pare todas las unidades faniiiares

 

que tengan fecilidad ffei-

ea adecuads para inctaler ¢! eicteme

Fall hace un sstisedo det mercade poteneial de los calene

tadores solares en puerts

 

0, @ base del acervo de calenta-

Gores eléctricos convenzionales existentos en la Isla. ta

 

cifre asf estimats sel mercado pot

 



neial fue de 365 mil uni-

dades, que ars ta

    

tidad ue catentedores eléstrices conven-

Clonales, sextin 81, exictentes en ta Iota en dietembrs ae

 

929.

Aunque ests estimate >

 

sue sea mic revelador da ta

magnitua real dei ccreado potencial de los calentedores solae

 

Fes Tesidenciaies se considera que puede ser mejorado en alzue

na direcoién utilicants otros eriterios que pueden establecer



mejor su potencial. gn esta inveatigucién se utilisé una no-

@ifleacién dei método usado por Ball, considerande otra: vae

Fables adicionales a ia po.

 

sin de ai calentador eitetries

convencional,

 

e pueden ay

 

 

2} mereade potens

etal.

EL eriterio uti

 

a9 en UL preuonte estudio para ineluir



 

una unidad familiar en at mercado 5

 

mofal de les cutentade-

 

Fee solares, es que Seta tenga vi servic: > Je agus oxtiente

 

en su funcién de utilidad, que enfrenten una reatriecién ores

 

supuestaria que les pemita munifestur &

 

ta demandando aigin

"APO de too enseres que produzcun e! eorvicio yy adendo, que

ta inversién on 1 catentador aotar sex econémteamente viable



en ta situaeién particular e que ve encuentra ta fam!
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En ia actualivad, adem: co los ealentatoren solares, existen

fos tines alternos sue proveon ei servicio de agua caliente,

el calentador eléctrice convensionai ce tanque y el calentae

 

dor ¢e ducha®?

 

ninar jas families que

 

han menifestado genanda por cove ccliests, es relevante esti



 

mar tanto ei miners Ge les calortadover *léetricos eonvencios

nales existentas

   

Sientadores de cucha, como

primer paso pars

 

fear vi mercado potencdal de tos calontas

dores solares,

pect tt

   

se ab ?étodo uticizedo para estimar ef wer-

 



ado potencial <2 Los satentas:

 

solares fue et siguiente;

primers se ceturn familias

    

vicio de agy

 

euliente, ya sex de un calentader olfe-

?trieo convencionai, 9 de ducha, pe esta santidad se excluys

Jas unidates fanitian

 

para ics euaicr ee Jeterminé que ia

Anversién en un catenti

 



olar no ?s cconémicamente viatte

¥ 8e treluyon azsellay familias sce

 

we el momento no cuen

  

     

 

 

tan con et servicio ne agua caliente, us caracte;

Seeloeconsmicas, pourtan optar -ir agua omtiente y Le invers

si6n en un carsate bar Feouiva sor ia mejor atternativa

 

Para proveerse ©

 



Pare detom

 

P tanto Las unidue

 

des familiares que se «

 

oO kor que ge afladen se I iews

@ Cabo un eutucio ue viabilidad de tos cntentadores sotar

 

baJo diferentes situaciones que pueden afectar esa viabilidad

7030 deve sefislar que aune

gle, producer agua cattents para balarse. La inetalicise de

2 de uno de vstor wquipos eh lugares apropiatos de ia ca

puede micertos austitutos acapt vies pure Ina eslentuderes

Soleres 9 los catent»dores eléctricas, convenciona ies.
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en los que puede encontrarse 1a unidad familiar.

Para llevar a eabo el endlisie de viabilidad bajo esos

@iferentes escenarios, se han catalovads las unidades fami-

Mares en dos grupos. EL primer grupo consta de Las familias

que tienen algtin tipo de calencador eléctrico,

 

ste grupo ha

sido dividido en Los siguientes casos: a) se tiene un calen-

tador eléctrico que alin tiene vida titil y es utilizado todo



el tiempo b) se tiene un calentader elfetrico que ain tiene

vida Stil y es utilizado s6lo cuando ce necesita ¢) se posee

un calentedor de ducha atin con vida dtil.

PL segundo grupo consta de Las familias que no tienen cas

lentador de agua alguno y que se enfrentan a las tres alterna-

tivas de calentadores pera proveerse el servicio de agua can

Lente.

Para realizar el andlisis de visbilidad de los calenta-

 

dores solares se utiliz6 La técnica de costo-beneficio.

andlivis de costo-beneri

   

Todo proyecto de inversién generara % través del tiempo

una serie de impactos positivos y negatives que pueden ser

Clasificados cono beneficios 0 costes, °! anélisis de costo-

deneficio lo que pretende es idontificur, cuantificar y compas

rar los costos y low beneficl:



 

we genera el proyecto, para

de esta forma ayudar a la unidad dec!sional a evatuar 1a con-

venicncie del proyecto, sta tfeniea povtula como objetive

maximi

 

Asn fel beneficlo meto (BN) de La inversién que se

eaté considerando, La funcién objetivo dei andlisiz puede sor
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formulada como;

BN = 3-¢ ay

donde: B, es el nenefleio total cue genera el nroyects,

¥ % es el costo totel en que se tiene que ineurrir para



Llevar a eabo ol proyecto.

un proyect> ea aceprable

 

pre que lus beneficios sean

mayores que los costes, es decir cuando el beneficio neto es

positive. cuande se estén con

   

erands varios prey:

 

etos al

ternatives es:

 

s0n colocados en orden

 



de preferencia, de

acuerdo a ta magnitud

 

 

o Neto. EL proyecto que

enero 61 mayor

 

28 consicerato como ts meer altornativa

de inversién,

 

A base de esto, se puete notar que ia téenica de Costo~

Beneficio esté fundamentada er 1a racionali

 



lad econdnica, m

ele:

 

© en que se consideran mis 4e wn proyecto se procede ce

ta misma forma en que proceden los Individuon racionales cuar-

do se confrontan con varias alternativat y

 

seogen aquetla ai-

ternativa que Los cotoce en el cetado ue nds prefieren at.

 

RO con sus objetives. an ol anilicis de covto beneficio, tos

 

 

 



 

beneficios pueden ser considoradon coms re~uitade per tos cur

tes eh individuo denvastra una pretersncia, valorados a bane

de su dispoaicién a pagar por e!lor, y i> costos como resul-

tados por los cuales eL individuo nanificsta ana preferen.

 

Regutiva, valorados a base de la compensecién requerida para

dejo ste

 

rsona igual que antes. Por to tanto, La maximi-

Poci6n del benecicio neto es un procedimiento que permite

 

los intividuos atectados por et proyecto evaluads re cota
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en el estado que més prefieren®!,

 

Un factor importante @ considerar on el andlisis de cos-

tonbeneficio es el factor tiempe. gis mayorfa de los pro-

vectos de inversién, tos beneficies y los costos no ocurren

todos en un mism sunto en el tiemry, sino sue son flujos «

través de Ln vida eondmica de! proyecto. Usualmente hay que

Ancurrir en gran parte de Los costog on ol perfodo inicial y

los deneficios se reciben més adetante durante La vide dtil

 

del proyecto. Por io tanto, la varlabls tiempo debe ser ine

clufda en La funeidn objetive det andisato.

Fara tratar el problema dei tiempo hay que tomar en cone

sideracién que los individuos ts

 

on preforencias intertempo-



 

lares entro consumo en diferentes perfoics de tiempo. De a-

cuerdo a estas preferencias, le dan més vator al consumo pre~

 

Sente cue at consumo futuro, por to que {25 impactes tu

det proyecto no son conmensurables con tos

 

 

hast» que ambos sean act

 

Las preferencias intertempatares son

 

idas por motion



e una tasa marginal de preferencia intertenpolar (Tir). si

 

un consumidor ea indiferente entre un ddiar en un alo y Leto

 

Alar el préximo ato, entoncus ou TUDE os de et por wos

 

que Sefialar que Las preferonclas intertenjoiares con indepen=

dientes del lugar donde se realiyen las :rwisueciones. Por

 

Jo tanto, la TPL no debe ser coafundidy con la tasa de inte-

 

rs de mercado que es un Cenémeno de un ?)stewa particular de

ee



ZAdit Ke Danmnta & de we Po

Theory and practicns (Tondon; th!

Page 27-70,

 

rey Vost-penefit analicis

acai Wan Press Le 4}
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organizacién econdmica, sunque esta Witima bajo clertas con-

@ietones puede ser usada como proxi de 1a primera??,

La férmula (1) debe ser modificada para incluir Las pre-

ferencias intertempotares de loc consunidores. Una manera

natural de hacerlo ee utilicando 1a MMPI, para colocar todos

Jes Ampactos del proyecto a un valor ecuivalente en un punto

en et tiempo, preferiblenente et perfodo inicial. Esto es,

S¢ puede descontar todos les flujos futures con la THPI, para



ealculor ssi i valor presente del beneficio neto (VP3N).

 

Ancorporando una MPT igvst a ?re La tSrmula (1) puede

 

Feemplazada por ia siguiente:

Be- @)

 

el valor presente del beneficio neto

Bye ol beneficio en el perfodo t

Gy = el costo en el perforo t

Pr = es La tase de descuento

 

eS el Wiltime perfedo 4e La vida dtil det

Proyecto

Reta férmula hace que todo: ios impactos sean connensus



Fables al descontar ios impastos futuros por una tasa de dese

 

Suento, que los hace equivatentes 2 los impactes que ocurren

en el presente, La férmula (2) ©: la que ve utiliza en el

andlisis de costo-beneficio, pars ceterminar La viabiLidad

ee

22hobert Sugden of alan willtans, ghe 2

FpsgpiesLcostepenehic analinis, (oxford oteene eee,

TSI) pare Heth Sata

�

---Page Break---

ab

econdnica de un proyecto.

EL andlisis de costo-veneficio we ha utilizade principal-

te and

 



mente para avaluar provectos de inversign piblica. 2

lisie puede ser efectuado tesde una perspectiva social 9 una

privada. Desde una verspectiva aociel La funeidn objetive

Televants es ei valor presente del beneficto social neto

 

(VFBSN), mientras que deste un

 

punte de vist peivade Lo es

el velor presente tel beneficic privadc neto (VPBPN}.

Desde una perseetiva urtvade, en La que el endlicie se

utilize para cstebtecer 1s viabititad financiers de te inver-

Fin, s6lo se considersn aquellos impastes privedos que afece

 

tan directamente 4 L

 



dud decisional. isto es, ios inp:

 

tos internos del proyecto. ioe covtes sue tender!

 

que ine.

 

reir y Los bene:

 

cics que recinirfa s

  

veatica la inversién

 

Desde esta perspectiva privada Los costes y Loa baneficios con



valorados a los precios de merearo, ya que, dado et ¥Ps¥ como

ta funcidn a maxinizar, esta es ta unidad de valor relevance,

Desde un punto 4e vista social ve nur

 

teran todos Los

impactos que de una forma u ote py

   

fectar les ureferon=

ins de in soesedad en pleno, or to

 

+ esta perspective

de mndlicis thene st vena

 

 



func Sn objetive. on este

andlisis co conaideran tonto Yor efector interes como tos 6

Pector externos det oroyecto. Low wf

 

os uxternos, 0 exter:

palistis pueden ver de cardeler pnsitive » negative, cst es,

son impactos det j

 

pyeeto que pueden sumvaiter © dis:

   

nivel ve utites

 

id det resto de lu suciedi ademds de Los oos-

tos y ven. Seine internos que pereibe La unidad decision,
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Un eJenplo de extemnalidad negativa son los efectos anbiene

tales que genere un proyecto, que aunque no afectan = 1a uni

dad decieional en su rol de inverstonista, si afectan 2 La

sociedad en conjunte,

Fara medir loo impectos del proyecto, el andlisis social

 

exige una uridad de medida que refieje adecuadamente ta va~

loracidn social de cada uno de Lov inpactos. Los precios de

mereado son aceptab

 

para este propésito siempre y cuando

que no exista alguna distorcidn on el mercado que impida que

Sstos reflejen 1a valoracién social. ¢ ccurrir alguna de



estas distorciones, se construyen unas vedidas que refiajen

correctamente La valoractén soctat de 1

 

tnpactos del proy:

 

toy medidas sue se conocen como ?precios sombract,

 

 

clos sombras también se utilizan para vatorer aquettos imps

 

tos del proyecto que no tienen precios de mercado.

La tasa de descuento utilizads en anbes peropectivas de

 



andlicis también puede ser diferente. sn el anélisis privado

 

la tasa de descuento puede ser aproxi

   

con La tas

 

fe inte-

rés del mercado. 1a tasa de interés de mercado ex determins

da por los deseos de ahorrar y tomer pre:

 

tudo de toe indiva~

 

duos, manifestados a través de La demand. y oferta de fondos.

La demanda y oferta de fonics refleja La divposicién de aden



Jantar consumo futuro para aumentar el consino precente y La

Ae Posponer et consumo presente para el futuro. for to tute,

ta tas de interés one establece el equilivrio de este inter

cambio intertemporal entre los individuo:, puede reftejar |

CMPI orivoda.
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Fero, ademas te reflejar Lo tm?

 

de toe individuos, ta

tasa de inte

 

42 mercado,

 



mesrpora ef elemento de riesgo

inherente a proceso te ahorrar y tomar prestado. Por esa

razén, no existe una taza Unica de intesSs er. 61 mercado sino

 

nue ervxisten diferentes tacas, Lo

 

@ introcuce un elemento

 

de anbigdedsd en ta utiiiss ie interés det

 

meread> como La PI.

 

rodeo lade, al utitizer ta tasa de

interés como perdnetro de La TNH, 3¢ Dresune que ai consumi-



 

dor estd tomando ducisio

 

mas al chorrar y tomar

   

do. Pere el proceso de macimizeci

   

tewna fune!

Lidad jue contiens bienes on diterentes ourfodos de tiempo,

 

thene la diticu!tad de nu

 

> Se conoce con certeva Is res



triccién presupuestaria yus se confronts, ya que onto equiva

le @ saber ta euntidad de recurs

 

© tentra qurante toda

 

9

la vide. Por to tanto, el resultads du esta maxinizacté6n no

 

 

Recesariamente sera un Antims. ju tasa de interés de mercado

ea una de Ine vartabias 3 de ta volition ceanéinica

    

   



 

      

 

 

biica, oF to nue es objeto te sunk por parte det yor

Piaema, secisa que cuss ome ot. no civmpee ea tual a ba

me.

2 tas son atgunas de tus casas pe we on el anti

sis de costosbeneficio dente any wotiva welt. eo

Blige La tasa de mercado como Li tina ce desouento. aunque

on La literatura de cortoebenc fi» fe un contevterain on

forno sla tus de interés que ru debe titizar como taza de

   

fesousmto en el anitisie eos

 

Ly una de toe Linas qua ne Meo



fermion es La tesa 1e tom bones del po! terme. gata tas ot

 

�

---Page Break---

uM

nde de estar Libre de riesgo, se supone que refleje un juicto

fe valor en cuanto a la MFT social, debidoaque ésto debe

3¢F una de las consideraciones utilizadas por los encargacoe

de establecer polftica ec: némica, al fijar La tasa de interés

4@ Los bonos gubernamenales.

im el andiisis privado se utiliza Le tase de mercado que

refloje la TUPI de La unidad de

 

sional, Ysualmente se aprox-

ima ésts con La tasa de mercado a 1a cual La unidad decision

 

nal ahorra y toma srestado, Fsta tasa de mercado también re~

fleja el costo de oportunitad de realizar el proyecto bajo a-



ndlisia, que tiene Ls uiidad decisional. ste es el criterio

usado en este es

 

106

Griterios de decisién

Sm la téenica de costo-dencfici> au han utilicads dire

Fentes criterios para comparar el flujo de beneficios y coz

 

tos y determinar La viabilidad econémica de tos proyectos.

Entre estos eriterios los més utilizados son el VPBN y La tae

sa intema de rendimi

 

nto (TTR).

con el criterio det



 

Ny 59 utiliza la siguiente regta

Ae decisigns aceptar et proyecto si el yPaN os mayor que cers

¥ Fechazarto si éste es menor que cero. Sl ¥PHN mayor de ce=

ro indies qu

 

el valor presente de tos»

 

ficios generatos

Por el proyecto durante au vida econéni-a es mayor quu el va-

lor presente de los enstos en que se incurre para obtener e

05 benefietos.

Sl erfterio de la tasa intema de rendimtento (112) re-
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quiere que la tasa de rendimiento implfcita en el flujo de

costos y beneficios det proyecto sea caleulada y entonces com

parada con 3a tase de descuerto que se considere azropiada.

La TIR del proyecto es aquelia tasa de descuento que hace que

el valor presente del beneficio neto sea igual a cero. Esta

Puede ser calculada soluctonands el siguiente polinomio para

1 Ben cy Oo

art

reo +)

 

La regia de decisién en este criterio es, aceptar el pro-

yecto st la TTR del proyecto es mayor que 1a tasa de descuanto

relevante, de lo contrario, se rechaza 1 proyecto.

 

La utilizacién de la t12 ticne algunas taitaciones tales

como :?3



(a) Bata es sensitiva a La vida econémica del proyecto.

Cuando se comparen proyectos con diferentes duraciones, La

TIR revela como preferido a tos proyectos de nds corta dura-

ein.

(>) Rafees mittiples. cuando se computa La TR es posible

obtenor més de una tasa que soluciona el polinomio. kato oca-

siona ambigdedad en cuanto a la seleccién de la TIR que se va

@ utilizar entre todas Las existentes. eto ocurre solamente

cuando el término ay~¢, cambia te signo més de una vez do un

perfodo a otro, a través de la vida {itil del proyecto, si este

ee

P°44it Ks Dasyupta on Dey Pearce, O9. chte, nda.
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?término, como es usual, es nogativo en et perfodo inicial del

Proyecto y luego es positive para los perfodos siguientes has-

ta el final de 1a vida econémica del proyecto, entonces sdto

existing una tasa positiva que solucione 1a férmula (3).



(e) Cambio en la tasa de descuento, La T?PI puede cambiar

a través del tiempo de duracién del proyecto bajo andlisis,

Si eat sucede, existing arbitrariedad en cuanto a escoger ta

IPI, con que se comparard 1a TIR.

Sin embargo, el criterio de 1a TIR cuando se obtiene una

tasa tinica y

 

evalila un solo proyecto, nos Lleva al mismo

 

resultado que el YPBN. Esto puede verso en La gréfica T, que

establece la relacién que hay entre el vPaN y la TIR. Si ta

tasa de descuento fuera mayor que La TIR, r, por ejemplo, e!

Proyecto se rechazarfa por ambos criterios, ya que el YPBN es

negative y rp mayor que la 7IR. Por otro lado, si le tasa de

Aescuento fuera menor que la TI: el proyecto se aceptarfa tam

bin por el eriterio del vPBN, ya que a esa tasa éste seria

Positivo,

 



andLio feotiveness

Andlinis de coat-effectivencss?

Una variante de 1a técnica de costo-beneficio es el and-

lisis de ?Cost-effectivencsss, Este anilisis trata de deter-

minar cémo un nivel dado de bencficios puede ser logrado al

costo mfnimo posible. Bste método ee utiliza cuando se estd

 

eecionando entre proyectos mutuanente excluyentes que produ

een un mismo nivel de beneficio bien derinide*, sn este caso

es

24Robert Sugden and Alan Willems, op, cit., pes. 190-198,
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GRAFICA 1

RELACION ENTRE EL VALOR PRESENTE \\

Y LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTC
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en vez de tener que medir el flujo de beneficios y costos como

en el caso del andlisis de costo-beneficio, solo se tiene que

cuantificar el flujo de costo para diferentes proyectos alter-

nativos, y se selecciona el proyecto cuyo valor presente de

los costos sea menor.

  

Qriterto de decisién utilizado estudio

Sttterto de dectsign utilizado en el estudio

Bm este estudio se utilizé e1 VPBN, como el criteric ae

Gecisién, en los casos, antes especificados, donde se percibe

tanto un flujo de costos como de beneficios durante la vida



tit det calentador solar de agua. Estos son los casos donde

1a unidad decisional posee un calentador eléctrico convencio-

nal o calentador de ducha que desea ouctituir con un calenta-

dor solar. En estos casos también se computard la TIR, ya que

el hacer esto permitirg establecer la tasa de descuento erfti-

ea que hace viable la sustitucién cuando se utilicen en el

andlisis diversas tasas de descuento.

Bn el caso en que el posible comprador no tiene al presen-

te calentador de agua y considera adquirir uno por primera vez,

se utilizard el andlisis de ?cost-errectiveness" para evaluar

ta decision de inversign. ste andlisis es relevante en este

easo debido a que se tienen proyectos mutuamonte exeluyentes

como alternativas para obtener un mismo nivel de beneficio de

agua caliente: calentador solar, calentador eléctrico conven-

etonal y calentador de ducha. im eate caso, el beneficio ex

el valor de 1a utilidad que derive el posible comprador det

Servicio de agua caliente, magni tud desconocida, ya que et

�
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consumidor no hab{a manifestado previanente su disposicién a

Pagar por este servicio. sin embargo, va que esa nagnitud no

varia para las diferentes alternativas, su cuantificacién pue-



de obviarse y decidir a base del costo, que af puede estable-

cerse con precisién para cada alternativa,

Procedencia de tos datos

Frocedencia de tos datos

Para obtener el niimero de familias en 1a isla que tienen

ealentador eléctrice convencional o calentador de ducha, se

utilizd un estudio realizado conjuntanes

 

por ei centro para

Estudios térgéticos y gmbientales y el nepartamento de Econo-

mfa dei Recinto 0 efo Piedras, amas de 1s Universi-

  

aed de Puerto Rico?, gn este estudio se obtuvo informacién

sobre el acervo de estos enseres en las viviendas do puerto

Rico ® principiss det 1981.

Fara hacer ese estudio se utilizé cono fuente de datos un

Suplemento afiadido a La encuesta mensual del Departanento del



Trabajo, Utilizada para recopilar estad{sticas en cuanto al

?status* de empleo de Ja fuerza trabajatore del pats. EL

 

Phemento que se atadis a 1a encuesta del pepartamente del tra-

bajo, consistis en un cuestionaric cobre el uso y consumo de

eléetricidad, acervo de enseres eléctricos, prdcticas de con-

servacién de onorgfa y otras.

Ta muestra que utiliza ta encuesta del pepartaments det

 

emake Rodriguez y otros, Distributional and socio-

economic Impacts of Flectricity pri on the Puorto

eo lation. (San Juany en

entales, marzo 1983),

     

 

�

---Page Break---

40



Trabajo contiene ocho submiestras, cada una de las cuales es

 

por si misma una muestra recpresentativa de las viviendas y

 

la podlacidn de Puerto Rico. Fi cuestionaric sobre el uso de

eneria fue administrado e610 a dos de evtae submuestras. Es-

tas submuestras incluyeron un

 

ctal de 1,961 familias, Pero

come cada uns de Estas es individual y representativa del uni-

verso, no existe problema alguno al utilizar 60 dos de e-

tlas?6,

La muestra del Departanents del trabajo es aplicable para

estinur ef acervo de calontadores eigetricos y de suche en

Puerto Rico, ya que en ambos casos el universo es ta totali-

@ad de viviendas en Puerto xico. Por lo tanto, utilizando Los

resultados de esta muestra se puede extrapolar para estimar el



niimero de estos

 

\seres existentes en Puerto Rico.

Del referido estudio se odtuvo informacién sobre las cae

Facter{sticas socioeconémicas de los poseedores de enseres que

Produce servicios de agua caliente, inctuyendo tos calentato-

reo solares. Fsta informacién os Weil tembién para especiti-

car La extensién del mercado rotenciat.

Fora obtener los datos que se necesitaban sobre tos ca-

lentatores solares de agua, los calentadores de duc!

 

wy Los

ealentadores eléctricos convencionales, se realizé una encues-

ta entre Los productores y distribuidores de estos equipes.

Se entrevisté a seis de Low 28 distrivuidores de tos caientan

dores solares.

 



importante seflaiar que la infornacién obte-

ee

rola, vol. 5. plas. 1b.
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nida ae est:

 

Forma, ne variada mucho #2 un psoductor o die:

 

tribuidor de los caientadorss solares 2 otro. mr cuanto a

 

jos calentadores eléetricos convencionsies de tanque se en«

frevisté a tres do los aisistbuidores de estos equipos y en



cuanto 2 los enseres © celentadowes de ducha, so entrevisté

 

a dos de sus distrsnussoren

Los datos en cuanto ul gasto fe elfctricidad que incurre

un ealentador elfetrics tus chtenide < publicactones de ta

Autorided ae

 

nergin ?léctrica, el consumo de eléctricidad

 

de tos calentadores de aucha, suo.

 

uyo d= La espesificactén

que acompatia estos enseres.

Revisién de titeran



sn hos Gitimos afios se san realizato varios estudioe eco-

 

némicos de los salentadores

 

teres para uso resicencial en

Puerto Alco. En todos estos estudios, el veneficio de 1a ine

versién es definido como el ahorvo en 14 eigctriciéud loprado

come consecuencis de sustituir un calentedor eléctrice convens

clonal por un calentador solar, Pere, tas variubloe que se

han tomado en consideracié: y 1: metoaniogfa que se ha utilizae

 

40 para analizar los ditos, hon variede se un estudio a ctro.

FI método de catoular el periods de

 

cobro de



 

sidn, fue utitieado on dos de é:tos estudios de calentadores

solares, uno realivate por Plaza, soterstrom y peterson?? y

  

feriberto Plaza, Knub E. Pedi

ra_el_condumidor
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otro por Nestor Ortiz?. ese método sonsiste en caicular eb

perfodo de tiemps neoscarin

 

que tos heneficios generados



POF el proyecto iruaten te Smveridn indicia?. pe eeu

  

ste método, cuando se estée. evatuando oiforentes

altemativos, et proy.

 

 

costes en un perfo-

 

do de tiempo mencr es consis

 

2 mejor aiternativa

de inversién?9,

 



nda sélo se analiza un proyecto de inver=

stdn, mientras més corto sea el nerfods ie reenbrs de La invers

sign

 

#1 proyecto en cueeticn y si 21 recon

bro de is invercisr no se logra an ningin womenta durante La

vida Util det proyoota.as inversidn, entonees Este no es econé=

micanente viable.

Sn el estudio de Plaza, Soderstrom » Pedergen sw conside-

76 @1 caso de una faniiia de cinco mienoros que consume 240

Kv/nr mensuates para calentar agua. £1 precio del culentador

solar que se utilizd fue de $909.00 y se toms cx consigeracién

en el andlisis uns tasa de inerenento

 

aL on el eneto det

ki lovatio/iora,

 



gL andlisis s2 reatizd para tr cnatios diferentes que

 

fueron construftos Ge a

 

uerto a ta foray de financiar

 

 

sién en el catentator sotar, se conidecscon tas siguientes

forms de financianiento: 4) parc

 

40 del catentador

 

ZEventor ortiz, solar vater Heariny plications sow mucn



AariYOU,28ve" Revita dot Goiegic te ingundeenss qoute eee

Agrimensores 48 Fuerte 6s, sin Yuan B Spee TAP eto

Breton G. sacsons 4 viltan A, Senatfery conte yenefic

Analyst A Handeook, (Hew Yorks avademic Press ?TSP EE bs,

A antbook
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solar b) pré:

 

ano de 4900.

 

sun plaso de 24 meses e) ine



eluir Ix unites sole on La atyon

BH este angi

una residencia nueva.

 

 

© 80 encontrs qus e1 corfcdo de anortizacién

Para cada uno de los eacen

 

wntostores es de 4.5, 5.7 y

3.4 a 08 respects

 

 

et gaste

uw onkentador eiéetrico



fae) dia, fara ecto oe

 

Anstalaron cuatro es ivi itbredes a 140°,

 

en custre uni

 

dee fant

 

tricidad de Ssto-,

 

 

al ngnero

Ge Mbenbros y wl uso aus tiscian det agua caliente, ge enc



 

tr que el consume de elfotriciiad pa catent

   

prua de estes

faniiias fluctuaban ontre 50 y 309 xv/ar meneuales.

EL andlisis se eat

 

erando ta reduecign en ob

Baste on eléetricisal de aiterostee casey ce familias que ahow

rrarfan de 159 a 400 yar a

 

at vustituir, ©1 catentador

solar. Al analivar ot ge

 

vonelderé ot



 

ubsidio

  

 

  

sobre consumo ie atfctri

 

21 resultade as

 

estudio cufat

bro de ta inversifn seed de ih

 

Se puede observa? que «

 



eowerde » Eutos dos estudioa

 

inversién en un catentador

  

que et

Fecobro de la inversign tnictat, ee loprs en un perfodo de

thempo corto, retativo a is vide Gt!

  

otema que es voine

 

te aos,

Estos estudios tionen ios taPicienciue Déoicas. in
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oy

mer lugar el nStads 4. se utitizd no es el més

   

apropiade, ya que cnmicer: ous eb ftuJo de gastos whorrados

thone el mismo vaic

  

asto més dietante

en el tiempo tiene un oa

 

gavte née inmediats

debido a »

    



 

forencia que tis easuaidor por st consue

Ro presente ssore 1 conswao fuvar

ch métedo cei perfony te ricepre de ta tnversién te ae

    

Ja misma ponderacsin (ieversién int

   

gue ai benefinie bse 64

     

crieiaad), sl no utitic

gar uns tesa ae 0

 

velor sreaents todos

 



Los impectos aut

    

raiders ls magni«

tad dei bene ss

   

tora. « wis det pertode de

recobro de la inversicn. ere tevicieneta de estes etudios

8 que s6lo ge wnciizt ci casy M4 utitiquetén més efiotence

 

det calenta

 

Néctricn convencsona:, ag decir, on el que

éste se mantions to

 

 



?ado, Esto haee que

la inversisn

 

Was atoact:

    

   

   

quisds sobrecsti, ee a

eh wtiqicuse pare analigar la wieelt!

dee econdater s4 wicw voter cz © rendimiente got

Anversiém (xOE}. uate fee atiieace oo gett J! en un entuc

Bio que hike sobre: aes de ton exiersadorey solares en ta

regién sur do los ketedos Unidos, tonde ve ineluyé a Pue.

   

 



0,

3 DW., Pearce, cosz-fener

yaks (Londons

Millin Press itn, 1o7T pag. Ta. ?

?avid &. pott, Retucr

falar ater veut lng," RETEST
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Rico.

BaLt derine

 



De © iovarstén de un estens

tador ster te je at

 

  

Lottricidac dei miner afe,

 

OSs es et costo Mel oie ce

 

monos los eréairos

contributives que se Le store. a! ?ue invierte en un

 

Lentador solar.

Eh este andiiote a6 conus



 

+ bose Get shorre en

electriciésd tograde

F eléetrice con

 

lente

 

Vencicnal por wie wiiars ot cose que wikga es el de une

fami tin que consume

 

 

por afa y utie

 

Mas un catentador elévtriee ceiineats 6 Presume



nue et ef

 

Mtedor solace utbilce 5

  

por cierto det total

de enerats utitserd> ter sot, ot onsen

$e civetricidad oue

fe utilizd fue um ron ato aed irre

 

i ev/ne en cada

 

49 0 jurisdice! én,

 



 

eoumiente 10 y nensust de ty

bry

BL RDI commie pas. te de 2355.

BL metodo tet ail one

   

o2 rendiniente de ta

inversién en un caisrticas

 

imienta du

 

Versione: alterns

L

 



deaventaias nue tiene ste wssute com quey ol Aput

rue el métoto det estutio unter: re, tamweuo eonedders tu

Prefereneing intecteanart

 

del veice tet dinero an at tien oy

MM considers ty svtemién ast penfods au ia vide Hthi art
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inversién,

Tavine?? como parte 4e un estudio en el que se investi-

66 el efecto de los sistemas solares de calentantento y ene

frianiento sobre el servicio elSetrico t+ Puerto Rico, cuans

tiflca et deneficio obtentdo cons consecuencta de utilizar un

ealentador solar de amie en lugar de uno eléetrics.

Mra 4sto seseleccionaron dos erupes, evda uno compuesto

Por tres usuarios de la autoridad de merefa Eléetrica. EL



grupo I utiliscba ei calentader elSctrico convencional, para

Provecrse el servicio de agua culicnte y e! grupo 11 utilisae

baun sistens solar. Los dos erupos tuvieron una correspon-

Glencia de uno a uno en cuante a situacisn ceonémica, tanaze

Ge 1a familia, modo de vide y consuno de energia eléetrica.

Para estos dos grupos se midié el concuno de eléctrici-

dad utilieads para calentar agua. durante un perfodo de 26

@fas. mn pronedio cada consumtdor del grupo 1 consunis

182.42 Kv/urs y cada consumidor del grupo 11 66.21 kv/nrs,

 

une diferencia de 116.%> kv/hr,

Se Mede notar, somin 1a informacisn anterior, que oxic.

 

 

ignificativo en ei consumo ae eléctriciiad co

ta Anstalacién de un sistema solar un roemplazo de uno eléc-

?rico. Una Limitacién de este estudio ex que al igual que Low

estudios ya citados, s6to se considers «1 ca



 

iSO en que se man-

Hene ol catentador eléctrico funeionando todo et tiempos

Se

2 gatael tlavina gre, impact of soi

on Rlectric utilities (san
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BI estudio ai ne valorar tos datos sobre el ahorro de anergfa

ni el costo de le inversién no tiene resultados en cuanto a

ta viabilidad econdmies de los calentadores solares, aunque

estos zesultados parecen indicar que en este caso especffico,

dado ©1 ahorro de energ

 

+ la inversign podria ser viable,



For Wltine artes?) realisé un estudio sobre la viabili-

dad econSmica de Los calentadores solares, utilizando el va-

lor provente det deneficic neto, cono eriterio de decisién,

En este estudio se disefio una guia pars determiner La viabili-

ded econdmics de los catentadores sol

 

ees. Para ésto se tabu

taron Los pesos intermedios dei andlicis, bajo diferentes es-

scenarios que tomaban en cuenta diferentes variables que pue=

de efectar a viabilidad de 1a inversidn.

tes escenarios diferfan en cuanto al consumo de eléctri-

cidad, dependiends de los usos que el consunidor 1e da al ae

gua caltente; lavar ropa, tavar platos, y bafiarse; Le calibra

eién det ealentador etctrico, 130°p 5 140°F; el tanafo de 1a

unidnd familiar, y et nodo de finaneiar la inversién. luego

gue se tuvo ests informacisn tabulada sv estabtecieron 15 na

898 que, dependiendo de ta st tunaién en que ge encuentre ini-

elatmente La unidad decisional, La refieren # diferentes ta-

dias

 



?* computar el valor presente neto plicable a su caso

¥ asf determinar s

 

el uso del calentador solur es econémica-

 

mente viable.

ee

33,

Agberto Arias Hernéndez, ?Gufa para determiner La vi

211884 48 Los catontadores solares paka was teetioeidin®

Pag oo Mubtioaga para el sraio de masstifar Unies east ae

Puerto ico, nfo Pledras, 1943,
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arias realise su andlisis sélo para el caso en que el cone

 

sumidor hace uso controlato do! calentsdor eléctrico.

 

pmo en Su estudio Aris ic nue pretende en eatablecer

una guia para determinar tu viabilidad econémica del catentae

dor solar, se anslizan cituaciones my detalladas para casos

especfficos que

    

result diffeil generatizar para tlegar a cone

elusiones generates sobre la viabilidad de Los calentadores so-

lares, No obstante, ce sefiala en et estudio que todo parece

indiear que mientras més numercso ses et grupo faniliar mayor

es la probabitlidad de que ef calentador solur sea econémica

viable.

el método del presente estudio vs similar al que utilisé



arias en su investigucisn, sin embargo Arias e610 analiza uno

@e Los casos que se consideran en esta investigacién, que ans-

Liza otras situnciones on Las que puede

 

urrir la decisién de

Anversién en un calentador solar.

 

�
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CAPTcULO IY

RESULTADOS

Introducoién

este estudio ve realiza un anflicis de La viabilidad

ae La inversién en los calentadores solures para uso residen-

edal en Puerto Rico v se estima el mercado potencial de estos

enseres, Para hacer el anflisis de viabilidad se utiliza un

modelo de costo beneficio, ni

 



tras que el mercado potencial

se estina a base det miimero de familias que pueden cufragar

ta inversién y que, ademfs, de acuerdo al anélisis de viabi-

Mdad La inversién le resulta viable.

Este capftulo presente el resultado de estos andlisio.

La primera seccién se discuten algunas de las variabl.

 

y

pardmetros que son importantes para el andlisic de viabilidad

¥ determinacién det mereade potencial. sn primer término <e

Geterming el acervo de enseres nara catentar agua existentes

on Puerto Rico y se diseute 1 vaste de eléctricidad requeri-

49 Pars su operacién. Iueqo so discute 14 proyecoién del pre~

 

cto de la electrictaad para el veriode ae duracién del proye

fo, ques de 20 atos, EL precio det k/hr es una de las var

riables prinordiales nare determinar le mignitud det ahorro o



fneraf, que e2 ?l beneficio principal de La inversign en et

 

calentader solar, pentro de esta secciin también se diccute

et tamslo adecuado del calentador solar en puerto Rico, con

49
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forme al tamafo de la familia y el uso

 

ese le de al agua

caliente. De este pardmetro depende et tanafio de ta inversién.

For Wisimo se discuten las tives de dencuento utilizadas en et

 

anélisis para convertir a velor presente los flujos futuros e



beneficios y costos.

Za segunda seccién se dedica al andl.

 

de viabiticad

Gel celentador solar bajo diferentes escenarios en los que se

podrfs ubiear el conprador rotencial. Pinalmente en La ditina

Seceién se hace a determinacién det mercado potencial de tos

calentatores soiares.

Determinacidn de variables y pardnetros antes para sl

Dememminscion gc variables y pardmetros retevantes para el

estudio

Snaeres disponibles para el calentamiento de agua en Aierto 2i-

co.

Les familias puertorriquofias utilicun al presente tres ti-

pos de ensems para obtener el servicio te agua caliente, et

ealentador eléctrico de tanque, ol calentuder sotur y ot cas



tentador de ducha. pe estos equips low primeros 40> proveen

agua caliente para todos lor usos, mientras que el calentador

 

de ducha usuatmente se utiliza -xelusivamente para proveor a-

gua caliente para baflarse. sin embargo, »i catentadores de

este tipo son colocados en otros lugares: estratégicos on adic

etén a ta ducha, también pueden provecr agua caliente para to-

fos tox usos.

los calentadores eléctricos de tanque y Los catentadore:

Ge ducha se hen utilizado tradicionatmente en el pafs, micnty

 

�
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que los catentadores solares se han utilized en aos recion=

 

tes seztin se mencioné en el capftulo dos.



La tabla 4. presenta

 

acervo 2° estos enseres que

existfa on Fuert> ies en ot t93L.

 

tos datos fueron obte-

nidor se una cnouesta realizada por el Departamento de Fcono=

mf de ls Universidad de Puerto aico y el centro de Zetudios

Snereéticos y aubientates de ecta micma institucién, como pare

te ce un estudio obre tos i

 

mpactos socioecondmicos y distri

 

?tvos de los wumentos en el costo do la electricided sobre



la poblaciée de merto aieo)*,

 

ve acuerds @ evta encuesta, el 3) cor ciento de Lae fani=

Mas es La Iola poseen catentadores eléctricos de tanque. 4

dase de este por ciento y cl total de familias en Puerto ?co,

 

se celculs et niimero ie viv

 

endas que tenfan este ensor en et

 

pais. aatas aon 286,340 del totel de 867,697 viviendas qua

 

hapf~ en Puerto aio en t93t.

To encuesta



 

trblicis también que el 2? por eiento de las

vivienda:

 

hubfu en Puerto Yico poseen calentadores de due

che (ver Tabla iL). osto significa que en et rafs ericten ate

rude lor de 190,93 fund Mas con estou enseres. an

 

a cantidad

ws Mu tante et: vad vor Lo que se decidié ineluir come uno de

lou ?sounurios jurw of uniilisis de viabilidad del catentador

solar La alternativa on la que ta unidad fanitiar va a sustie

tuir un calentador du stuen

 

(0 calentadors



 

@e ducha han sido planteados como una

buen? Lternativa al calentador eléetrice de tanque para redu=

Se

*eraesto rodrfguer y o*Fo:
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rable Met

Acero de Calentedorss de scua en Puerto Ricoy AMO 1931

=

eed

Tipo de calentador

 



jas **centidad total

yee poseen el e2 lent: de calentadores

dor disponibles

a

galontador etéetr:

  

 

 

 

 

 

co de tanque 3B 286,340

Calentador de duche 22 (90,893

Calentador sotor 2 17435



eee

Fuente: Ernesto Rodrimuez y otros, Distributions! and socio

querte eo Population, (San Juan; centro para satue

Ror tharetions yrablentatess marge, 1983) vols os

panne 87, 92 y 95.

 

 

* sean datos de La encuesta

?** dwtos obtenidos apticanto Los por cientos de La encuesta

al mimero toral de viviendas en el pofs (867,

presenta el universe de La muestra.

 

97), que rew

�

---Page Break---

53

cir el gasto de electricidad de calentar agua. Evan Powell?



afimms que este tipo de enser puede disminuir en gran magni-

tud la cantidad de kv/hr que se utilizan para ese propSsito.

Ia ventaja que tiene este tipo de calentador es que calienta

el agua en La cantidad y en el momento en sta se utiliza, de

forma que no se desperdicie energia por el enfrianiento del

agua caliente almacenada, como en el caso del-catentador eléc-

trico de tanque. mi este mismo art{culo se plantea que calen-

tadores de ducha pueden ser ubicados en varios lugares estra-

tégicos de La casa para obtener as{ agua caliente para todos

los usos requeridos por La familia.

Segin la encueste aludida y como puede ser observado en

la Tabla 42 sélo el dos por ciento de las viviendas en la Isla

Posen celentador solar como sussistemas de calentaniento de

agua, Esta proporcién representa un total de 17,35i calenta-

dores solares instalados en Puerto Rico. esta cifra, obteni-

Gaproyectanda los resultados de la encuesta, se aprovina bas

tante al estimado de 16,737 sistemas solares residenciales

Alspontbles en el pafs en el 1981, realizado por 1a oficina

ae merefai®,

mm la Tabla 4,2 se resume la distribucién de los tres sis-

tenas de calentantento de agua vor nivel de ia familia. Estos

datos fueron obtenidos también de La encuesta « la cual se hizo

ee



Sevan Bpeglls tankless vvater Heaters New ay to Lower

your energy 3ill", popular Selence, Vol. 217 (February, (952)

pages 29-47,

ver tabla 2.1.
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referencia anteriornente. De acuerdo « estos estinados, el

30 por clento vertenece a familias con un ingreso de 10,600

@5tareso mis.

 

sto indica que tos calentadores eléetricos

convencionales estén distribuides unformenente entre familias

Ge todos Los niveles de ingreso. Por otro Lada, tal parece

ue los calentadores de duchs con considerados en Puerto Ric

©9 como un bien inferior, ys que au utilizacisn esté

 

tox

Timento Limitate a familias de bajos ingresos, Alrededor de

5% por ciento de los calentadores de ducha existentes er



 

Isla pert

  

en a familias de ingresos anual menor de 5.900

@Slares y 28 por clento a funiliae de ingreso anual entre cin=

©o mil y 9,999 aélares (ver vabla 4.2). sof que et 82 por

ciento de estor onseres estin en manos de faniliae cuyo ine

ereso anual es iguel o meno de 9,999 ddtares.

% contrarte, los calentadores solares estén distribui-

os mayormante ontre fani Lis

 

de ingreso moderados y altos

Eetor ensercs estém distribuftos por nivel de inpreso en ta

Siguiente form 4 tL por ef

 



0 del total pertenecen a feni-

Lies cuy> inereso es ipual o menor 4,999 aélares anuales,

30 por cient» fami tiay cuyo inrreso anual es de 10,000 ad-

fares > mis. Son est. evidencia se puete concluir que La ma-

yeria de los catentudores de agua solar pertenecen 4 fami lian

de incresos medios y altos.

Gonsuno de electricidad de los sistemas de calentamiento de

agua

Una variable inportante para el andlisie de viabitiaad
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sconfmica de los calentadores solares es el ahorro en enerefa

eléetrica que conlleva su uso, bajo los diferentes escenarios

de as fuentes alternas para proveer agua caliente que susti-

tuye. Estas son; 2a utilicacién continua de un calentador

eléctrico de tanque mantenide encendido las 24 horas) el uso

Roderado del calentador eléetrico convencional mantenido en=

cendido slo el tiempo necesario y la utilizacién del calen=



tador de ducha, con el fin de determinar ese ahorro en oner=

{a se examina el consuno de electricidad bajo cada una de eo

tas alternativas,

I los casos en que esté envuelto el calentador eléctrico

de tanque se considers uno ae zu galones calibrado a 120°F,

Se tomo este tamafio debido a que es el adecuado para una fant

1a de cuatro miembros, tamafio promedio de 1a familia puerto~

Friquefia. Segin loa datos det censo de La poblacién de 1989.

EL tamafio adecuado de un calentador eléctrico de tanque se cal-

cula a base de un consuno de cinco galones de agua caliente

Por persona,

EM el caso det calentador de ducha ce escogis uno que u-

tiliza una cares de 3.5 kilovatios. Este tipo de calentador

de ducha es el que mds se usa en la Teta, de acuerdo a los dis

tribuldores de este enser, EL consumo mencual de estos ense=

Fea bajo las condiciones especificadas se presenta en la tabla

43.

Los datos sobre et coneuno del calentador elfctrice de

tanque fueron obtenidos de 1a autoridad de merge Eléctrica,

mientras que los datos del consumo de energie del calentador

�
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Tabla 4.3

Consumo Mensual de Zlectricidad

de los Diferentes calentadores de agua

 

ao

a

Tipo de ealentador Consumo de ejectricidad en xv/nr

ris shectrricidad

 

   

?tador eléctrico de tanque?

Uso continuo 225

Uso Limizado 6

catentador de ducha** 70



Calentador solar 0

eee

Fuentes" gutoridas de mergia aléctrica, guente ¢

tios nora y controle su eonsund (EaF tT

2 Kilovas

 

** Especificacién del fabricante det onser.
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de ducha se estimaron utilizanto 1a especificacién que acom-

pala a estos eneeres.

Seaiin 1a Tabla 4.3, cuando o1 calentador eléetrico es n=

tilizado todo et ti

 

m9 @l consumo mensual de energfa elec~

trica del enser es de 225 kv/nr, gete estimado de La autori-



 

dad de mergfa coincide con tos estimatos in:

 

jendientes ne-

 

chos por Néstor ortiz?? y tiavina?®, en Los trabajos discuti-

dos anteriormente, Por Lo tanto, se toma esa cifra como una

aproximacin adecuada del gasto de electricidad para calentar

agua, bujo el escenario en que el enser oc utilizado continua

mente.

£1 consuro de electricidad estimado para el caso en que

ha unidad familiar hace uso Limttado del calentador eléctrico

es de 73 kv/nr al mes, cono lo muestra la Tabla 4.3. Este os

 

timado, sean los datos de ta autoridad de mergfa Elfetrica,



corresponde at consumo de

 

ctricidad on que incurre un ca-

lentator etéetrico convencional de 20 gatones calibrate a

120°F si se mantiene encendido hasta que el agua caliente

oota temperatura. Esta cifra tanbién se aproxima al gasto de

eléctricidad de este equipo si se encendiera por una hora dos

veces al dfa,

#1 consume mengual de energfa eléctrica del calentador

de ducha es de 70 kv/nr al mes, sta cifra se obtuvo utili-

zando el dato te 3,5 kv como La carga requerida por el equi;c

rT

0, t

Nestor ortiz, 9p. cit.,

raraet stavina, op. eit.

�

---Page Break---

58

¥ Presvaiendo cue cada xienbro de le fanilia mentiene 61 ca-



lentador eneendido vor 10 minutos unis dia.

FL culentador

 

far hace avv nos

 

10 de emowgla elgerrie

08 Por exe ravén s@ considers su consumo de electricidad cono

cero, pava rines del andlisis

 

  

uro dnl precio de Le electricidad

EL costo de Ja eergfa sléctrica ar otra variable que

 



fecta signi ficotivamanse 1a viabilidud econémica del caienta-

dor solar precto dal xv/hr e* et que wonders el ahorrs en

 

el consuna a2 clectricidad vars estabiecer el valor del bene=

ficio ae \a inversidn en un calentador solar, esto es, wl aho-

 

Tro en 2. enete ase

 

trinidad como consecuencia de su

 

un sistema stéctrico ce calentamiento de agua por uno solar.

Seme @1 proyacte tiene un perfedo de duracién de 20 attos

 



(vida Weil doi celentador polar) ha sido necesario hacer una

Proyacei

 

yes pracio de La electricidad para usoe residenci

  

 

He nerfinie de

   

98 eating un motel de regresién en el cual se express et pre-

cho aek Kir somo Simotén tet Liemso. De esta forma ne puds

  

detersinar ts tons

 



4 que ha tentdo eo precte en el pas

 

¥ con ésta ae pude deterninar el precio futuro det preeic dei

kv/he. Sin emoarge, debido a que cl svbsidio sobre el conenms

40 onerein etéctrica ous existe en ta Ista hace que algunas

Sekt owlentador solar con sistena auxiliar de enerpia ex

rtow adic hace uso de La electricidad cuando ocutrmn varios

fas nublados conaecutivos.
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fami Lies

 

erewvan un precio det kv/hr gas bajo, se realizarcn

408 proyec.



 

ones: une yare ts prucic del xv/hr con subsidie y

otra para «! rece win subeidio

 

concepto de precic que ©

 

utiliae er el ant

 

Me wi de pres

 

cio promedio por perfoto

fe theape. Pal

 



4 reabicar La proyescidn del precic dei kv/hm

Sin cubvc.o a utliivarsn detos desde 1956 hasta 1987, obte-

niaos

 

ad ae Mergia, Ta Tabla by prevents votes

 

Pn © inetuyé una variast

    

 

   

or te PEP en ot LOTS aobee eL costs ded

 

Ei me



 

se aejur afueté er el caso det precio cin sube

 

sidte fue «1 s.qurente:

sisen?

   

boboky

   

(59006) (090333

fet bv/hr on subside an er sorfeda

   

BL minero entee pas

 



rresponds 4 la deovinetdn est

   

dar de Ios pananetros,
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19

1999)

1989)

1981

193

Puente:

  

 

 

autor



abla 4.

 

2.796

te.7sy

1.140

cnergt. Giéerr

aid a
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Para aste modelo todes los parémetros son significativos

@ un nivel de confiabilidad de un ov vor eiento.

 



 

Ta proyecetén det precio de? Wv/nr con subsidio se hizo

utilizando omton deede 1974 (ao on ue ae estublects et sub-

 

Sidio) masta 1982, Estos datos aparecen on la Tabla bee

 

Ta tener suficiontes sbservaciones par

   

poder ectimar los pas

rametoos

 

euséii,

 



© wtilirs ei precio oromedio del

 

kv/ar por cuatrinestre en vez de user datos anuales. mn este

 

case ef que mejor a.

 

StS, ulilizande ef mBtedo de iow nf

 

cuadrades ordain

 

8, (MCD) fue el siguientes

#8992)

 



 

donde: 14, ©» FL precio del kv/ie con au

 

tio, ten ar

 

PO expresate en cuateinestres,

 

e PALEntesis curresnonde © La desviaetin wae

 

Vandar ds ioo pardmetics, bn oute mode todos los naréneteos

gon signivicativis aun 95 sorciente, domo el estadistico pur-

   

   



 

binevats0: JO, ne se puede aceptar ta hipétenis de que ta

autocorrviacién Ge primer mrado sea igual a cara. Para regol=

Ver esue problana presente de autococontueién y asegurar ta v=

 

flolenci. ie to. parimetron, se utiles el método de ostincotsr

de lot mfyinos cued

 

fados generalizados {1:0G). EL modelo o:

 

mado con este sé.odo fue et siguientes
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mabla t.<

Frecio del kv/hr con sudsidio desde 1974 hasta 1982

cen p

  

Afio Ouatrimestre Precio del kv/nr

4,329

4.69

 

  

1977

1978

1979 t

1"

ur

1980 f

tt 1



ur

mt

1982 1

 

Puente: sutoridad de merefa Eléetrica
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PF .0421186? 901230238 + .oon1D97¢2

(40023) (0005) ¢-0005)

 

R= 9352

 

= 115.440 Dae LB

BR este caso ?odos ton par&metros sen significativos a un 95

Porelents te conffanza y de scverds a la prusba purbin-iiataon

Ro existe autocorrelaviin de primer grado.



Ta Tabla 4.6 muestra Ls proveccién det precio det kv/nr,

 

fon y sin subs.dio, obtenids con tos modelos discutitos. an

el caso det pera

 

b kwfar ous

 

ta proyeseién oor

cuatrimesice se pronedi

 

ara convertirto en precis anus?

    

Para vealiusr el andifcis de viabitided era necesaric



 

Muar estas rrovecctonas de srecio det av/ur para 20 afiev, sin

on:

 

one ests consclente de que una proyeeeién zara un perfo-

do de tiempo tis protengado have que Ls

 

resultados plertan prea

eisién. Luc contteiones bi.

  

generaron tor datos

wtilteados parr ostis s del modelo, pueden come

  



dian redtealmente or "0 atta D ewak 5

 

hace te proyeesisn, na

 

 

ef6n aiguns que pao: prevees uns

 

confiablen pare

Un perfodo de Ssunps ton bares © yeteccioné @t sodote

  

de ragecsisn,

 

Saattuar a provecelén act precie sr



   

ep construir ds scenarios te precios avicionules « ta predice

 

ei6n dada, por of med-ic. gato se harfa sunundo y restando ot

 

andar dc ta regresign a Le crediccidn anda vor ot

 

elo, de forms ty crear un escenarto optimivta y otra pesinin=

 

ta det con)

 

reaniente del precio. "nto, sin embargo, no «

 



edo lonrar debido a ouw Lov modetos ajustaron de foma ts
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tabla 4.6

Proyeccién del Precio del Kv/nr de 1983 al 2002

ao

 

1983

198%

i985

1986

1987

1988

i989

1990

toon

L992

1993



tou

Logs

L996

too?

toga

1999

2000

2001

2002

(ong)

Precio del kv/nr

sin subsidio

bor

13.462

15.067

16.822

13.74

20.830

25, 5b

28,184

31.620

34.060

32.31



40.779

ure

38. 296

52.57

56.063

6.620

65.537

7718

con

subsidio

24599

 

65
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Precio del kv/ne
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fue el error estarcur fue tnsignifieante,

El hecho de que tos moceles ajustaran olen, sin embargo,

no significa ricesarianente que Las oredicciones se vayan a

realizar,

 

 

L pecrdiec, oue es ol factor que nds

afeots © costo Jel kv/ir en Reerto Rico, es muy inestabie y

Puede cambiar vigntficativamente en et futuro. ademés el dex

Sarrottn 4e muvas tecnolopfas para r energfa eléorricu

 

puede afectar «! cost de la electricidad en forma consiseras

 

    



     

 

Die. remands w-te et consi dura dectsid construir otro

ese: nis conservedox psva eb 0 det precio

del kv/nr te Pome ae fortatocer el anélicis. Este se cons-

BrUys Geruensus 9 SL prez det ky/nr de 1983 eons tante « trae

vée tet perfoir de duractén vel nreyects.

Fotos dos esvenarses 4

 

rhacign, uno alto y otro bajo,

 

Byudé & sererainar cudn sensilies son Les resultados det ange

sis x cambios en ia t

   

oria del precio de kv/nr.



Tamafio det catentador

 

har

On arinetco importante para el anflisis de viabilivad to

 

los calenvadorcs solaris es ta dotemsinacign det tama?o utecuae

do tu estoy sivtemas, como ro mencions en et sanituin dos. ta

Oficina Ae Herta de iuerty tiea na suyeride un método para

erteular énte, bared en ot tamaho det erupo familiar y en et

use que se le vaya a dur al agua ealtinte.

Este mftado supone que cada ple cuaivato de colector de

luz solar ree

  

vromedio, energfa de calor surtcten=

fe para elevar la temperatura de aproximedamente 1.5 galone:
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de agua deste ta temperatura ambLente (89°F) en Puerto xico

hasta cerca fe i30°F. supone, ademde, que cada persona rasta

 

alrededor Ao ts galoncs de agus para baflaree, que se consunen

20 galones de -gua sor cad.

  

del lavaplatos y que se usan

49 gslones mmm cada te

   

i> ropa tavada a ndowine,

TH capreidad sei tanguc te ainacenanients de agua ealien=

te wiele ser anreeimada sumundo tos clfras de las cantidades



de agus mecueritas por te un:

 

$ faniliar para les diferentes

 

      

 

5 eruerids ae selector (nies cu ?thas

Pe Aividlends ta caproidud cosesds oe! tunnuc de atmacen.tiene

to (on gatonuss entre L 98 colsclones de energia solar

SWE erty Uiereor Les em ©) wureacs son de L¢ y 20 cuadraaue,

For to tance ¢. deca s coteetores que se necesita tiene que

Ser aprovinaia @ adltiples te 18 6 20.

 

wefteroneia te: mévoou

 



cmeride yor La Oficina de

Energfa ex juc considers aus ies 15 galones

 

agua que cada

Persons utittia pars htarae es aguas 1307F, como ta provista

 

 

Por el auientes

  

Soler, o> lugar de considerar agua a 169%p

     

 

We eo 14 temseraturs que norrainonts éete se usa. Yor te



tante ai carina in capsetdat get tanque de almacenantente a

bare de is patones 6

 

 

 

nestimants ésta,

Ta tempersiura deseada te 100°P si lograrfa mezelando a=

gua a 60% (temperature ambiente del agua cn puerto Rico) con

 

ela

 

ua @ 1307s provivta por el cut

 

tador solar. Fara estimar

ta capacidad correcta tet catontador aelar hay que deteminar



la cantidud Je agua « 130°? que hay que mezelar con agua a
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00°F pera obtener 15 gulones de agua tor sersona a 100°, ta

siguiente f6emia sirve ese vropésite

 

ture set epus croviete por eL exlentador solar

 

otente det aeus (40%)

 

nak det agua

V{F votumes te yaa a L30%%

 

Utilizanda cf we it Yay revolviendo Lx ecuaeién (1) pax



 

ip 8 odtiene suey

H(t te

   

¥ sustituyendo tos valores canseiaor te

 

 

aves

vj 130199)

vez ot _ 3

20-50

6 rem, que viz Ls

 

Dado que una persona necesita LS galones de agua para bafarse

se thene sues

v



 

yt vyeis

Pero. ya que por (3) V4= 1.5, tenemos que
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reiairee, entano!

 

que se necesitan nueve ralo~

 

mes dv agu- a i70°P para obtener 15 gstones de agua « 160°s

(terperstaca acradabte vara baflarae). Por lo tanto, at caleu-



Ler eb vo tum

 

n ?eeucso det ?anque te almacenaje del ealenta-

dor soler, se debon entimar veis galones de agua por persona

Pare bafiarse un vez dy quince gatones.

J cate uedo ners La fami L

 

Be cuatre

  

miembros ce feads urviba, es uno de 60 :ato-

 

 

conaniente y dos solectoren de 20 pies.

 



De eston sescnia galones, 2% serfan utilizados para daflarse y

quedarfan i)

 

nibles 36 gotores pa

 

rora u otro uso, pebido

@ que un pordiento bajo de ts fanilfac en Muerto Rico poscen

Lovanlates, no ue considers est

 

uso sn el eémpute de La capae

 

 

Tosa te Aeyouerts



tL oundtie

 

40 coutortennticio rejaiere La utitigneién de

una tase de doucuento para convertir et rtujo de beneficios y

eestor del proyecto @ ou valor presente, para te esta forma

Compurnclos y recomendur o no recomendur tu inversién. La tae

Se de descuents apropiada es aqwella que aproxima la tasa mar=

Se

Moe scuert> a Ly onouesta realtzada por ot Departanente

Sesgomonfa y 2! gentra de getudloa Pnergéticos de La Univers

afdad de Puerto roo, slo el 1.6 de ing familiag en el pnts

Posten Lavaplatos.
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ginal de preferencia intertemporal de 1a unidad faniliar para



ta cual ve ceté realizando el anflisis.

 

im esta investigacién ge utilicaran dos tasas de int

 

Para descontar ef veneficic neto dal proyecto.

 

9 por clento y 15.5 por elento.

 

La tasa de mueve por ciento aproxina La tuce de inturts

 

de Los cortificados de shorro en el segundo semestre de 196)

Per Lo que se tomé 1a tasa de descuento relevante para Las fa

 



milias que adquirirfan el calentador solar sufragande el mone

to de invorsién con sus propios recursos Finwiciares. Ln es

 

te caso La tase de descuenty relavante e2 2L costo de oportue

nidad de

 

8 fondos, 9 sea, ia ta

 

@ la que la unided fumi-

War ahorra, suponiendo que ést2 aproxima su tava marginal te

Preferencia intertemporal, fata tasa +e nueve por eiento

 

dign puede ser ta tasa de descuento relevarte pera Las fund

Las que aunque financiarfan La inversién con dinero prestado,



pueden hacerio o una tasa de interfs viJa, como Las que

 

 

cen las coopera

 

ay ds ahorro,

La tasa de 15.5 por cliente ex ta tasu de intergs ae

préstanos

   

 

a TKtulo 1, en eh momento Austo, que est

tipo de financtamicnto que provenen Loo Cubriean teks

duidores de tos calentadores golares. razon se cond

 



1565 por elento como ta tas de deicunnte relevante par

fuente de Financ:

 

familias que tengan que utilizar

 

tstas dos tasas do descuenty , une alte © otra bie

 

don dvlinear situaciones bajo tus cualex te iar "

ealentador solar tendrfa que ser viabive
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a

ares bajo dis-

   



ndliets de viabiligad se los calentadores

MGiiots de viabilicad se los catenta

 

marios

 

in planteani enive previos

  

el proyecto que aqut se

salina es le inversida en un calentador solar para uso resi-

 

Genciat. et perfodo de tienno del proyecto es de 20 wie,

  

qo@ corresponde & la vida Gtil del calentador solar. Se ana-



   

la viabilidad 4e 1s inversién pura une familia de cuatro

lomo: que es tanaito promedio de la familia en Auerto Rico.

 

Bt

 

ndlists se hizo bajo distintos escenaries que descr! hen

Situscions en Lae cuales vodrfa ubicarse al inversionista

 

 

Potenciol, Eetar situsciones explican ?a manern en que ta fae

milfs provianente odtenfa el agua caliente.

 



Deseripetda de Lo

 

encenurios © identificucién de tos costs

¥ denerics on

os escenurios consideradcs on tx investipnetén on io que

 

Puede encontrarse Lu unidu? famitiar Meron Loe ¢

 

ubentens

 

 

a. La unidas Pavitt na un calontador eifetricn

 



Convencional ef cust murtiors fynclonande tode et tien

 

poe

Ds La unidad famitier no: calertator eifetrice cone

 

vencional y lo utitiza wSto et

 

2 que to nee tes

©. Ia unidad familiar poses un cstenvador ate tucks et ctlat

vtilies at hotarse,

4. La unidad decisional ne pusce catent ies de ait stone

Los primeror tree escenurio:
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megnitui del gasto de onergia para calentar agua en que incu-

Pre la sided faniticr ai presente, como se vio anteriormens

te, ste varia de un escenaris a otru, aajo el divine esces

nerio Ly unigad Tani liar no est incurriendo en guste dc elec

tricidad ¢louno pars celentar ague en el mo

 

to jresence.

Para los primeres dos ceses et caler

 

ador solar sustitue

 

ve Le utllizacién de un caletador eté

 



etrico ce 20 galones ca

Librade « 1705

 

Da vida West de este equipo es de Lo aos,

B81 consuno de eLfouricidad vigente

  

quipo 52 mantiene encondids lode oc. thanso es

mes, miontra:

 

ue pare ei caso en que se hace uso Limitade det

celentaior es de 1) Kv/nre

?M ek tereer evcunario, en el vial La familia posee un

 



calentador de ducha,

 

considers un equice que funciona con

 

una carga de }.5 kilovatios y tiene una vila Geil de 10 aio:

 

BM este caso se estind que te unidad familis,

  

hr al mes para el calentaniento de agus

Para estos tres cusou so veteibe tanta un ftujo oe contas

como un flujo de beneficros, por Lo que ae utilizd La thenica

 

Gu costo-benericio para reatigur vl undlisis du vishitidat a

La inversién.

Bl costo det proyects para eins caver co



to de la inversién en et sitentador

  

aout justificado, que es de ty

 

 

sate dato se obtuve comaitdo an sweet ot o

a que vendfsm in oclintedorce ney :

Gores ae lov ewtentatnree stor

aio.
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mantdnimiente y funcionamiento de este equipo son insignifi-

 

eantes por lo cust se supone igual 9 cero vara fines del and



 

Laie,

Por otro tade, et m

 

filo se define como el gasto ot

 

 

tado. Este consiste en el chorro cn eleatricidad lograds vor

 

Sustituir un calentator etéctrico convencianal o un calentador

 

Ge ducha, por uno sotor, és el costo de reposicién det equipo

 



evitado, ye que la vido ditit del eatentador solar es de 2.

flee, mientras que La de los otros aquipos es de 10 afos.

 

ra medir en téminos monetarios el ven:

 

 

?clo proveniente det

ahorro en electricida?, ce vator$ et eo

 

de energia elé>

tri

 

Stade on cada uno de Los casos, eon precios deh ky/nr

 



 

bajo 102 dos esconarios de inflacién cntes descritos y utitt

zando tanto el precio det kv/nr con pubsidio como el precio

sin oubsiad:

 

ay que sefalar cue eriste otro beneficio,

 

Fa les familias aue no recitien en 1a actuatidad el subsisio

Sobre el consumo te energia oLfetrica, pero que La utilinsetén

del sistema solar ie permitirfa redueir et consume de et ~

 

eidad en mapnitut tei que putiers> ucacerse al subsidio, ara

 

 



este caso un be

 

efielo adieional serfa La reducct& en ot ree

elo del kv/nr que se percibirfa. cr out. inventigacié

 

wonsideré este benefice pax no tenes Los

 

oo pars euantiti=

carlo.

EL beneficio por et costo de revempluzo del equipo evitue

#0 se mid§6 aplickndoie aL ensto de 185 du ambor enseres una

tasa de orectiiente vromedia igual a ta del fndice de presic:

  

eros en Ing Gltimos 18 avlos, Esta tac oe
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obtuvo utilizando 1a definicién de La nedia geométrica y fue

5:26 por clento, Para efectos de) anflisis ce presunié quo la

Feposicién del equipo se harfa en el aécimo ato del proyecto

de inversién en el calentador solar.

 

costo promedio del calentador.eléctrico convencionat

de 20 gatones en 1983 fue de 160,00 aélares que dentro de 10

aflos se estiné aumentarfa a 253.73 dSlares, de acuerdo a la

fu

ealentador de ducha el costo promedio en 1983 fue de 38.00 dé-

 

toa de crecimiento de La in

 



in indicada. Fn el caso det

bares, Lo que oumentarfa a 60.26 délares ara et alo décino tel

proyecto.

Br ei Gitimo escenario on el cuai ia untdad tamiliar nc

pos

 

ealentador de agua alguno, se anatizs solanente et costo

de las tre

 

alternativas cue se tiencn para proveer el servi-

elo de agua caliente, Estas son; et catentader eléetricn do

tanque (el cual pueda sev mantenido funeionande tedo ei tien

Pe 9 sdlo el tiempo necesario)s el catentator de ducha y ot

calentador solar.

Para este andlis

 

is se utiliza la téonica



 

© ?Costextt eee

 

tiven:

 

o" que

 

ge Seleccionar entre Las tres alternativas

?nue proveen el miano nivel an neneficios del servicio de agi

caliente, aquetta que lo Logre con el menor costo. At suzoner

lun mismo nivel de beneficio para las tres lternativas 90 hace

inneoss:

 

fa su cuantificacién. Los costes bajo este escenario

eonsisten en La inversién inictal, el costo de reposteisn y



gasto de funcionamiento.

A continuacién se ofrecen los resultados del andlisis de
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viabilidad det calentador solar bajo los diferentes escenarios

considerados. & resunen se especificaron tres escenarios be-

Je los cuales La inversién en el catentador solar sustinuye

una fuente alterna de agua calicnte. gotas tres sitemativas

Som, @ su vez, evaluadas tomando en cuenta dos escenario: 4e

inflacién y dos definiciones de precio del kv/nr, 10 que ele

va a doce el total de escenarios considerados. Estos doce esx

 

Scenarios fueron analizados usando la técnica de costo-bencfi-

clo, a ia luz de dos tasas de descuento alternativas,

Una Ultima situacién considerada es el caso en 3

 



© La uni

Gad familiar no poser calentador de agua, pero desea proveerse

Gel eervieko de agua caliente. cara evatuer esta decieidn et

instrumento de anélisis utilizado es La téenica de ?costact rece

tiveness" que elige entre tac cuatro alternatives pera sroveer

Gl servicio de agua caliente La que sa ta de menor costo, cas

a una de estas alternativa: también fue analizada con anhas

tasas de descuento.

Costos y beneficios del calentador sotar

& esta seceién se precentan los resultados del anétinta

4 viabilidad en los que 1a t&enica de co.

 

torbeneficio era pers

Tnonte prea et andlisic. 12 tabla 4.7 presenta los resultados

bajo los diferentes escenarios antes esyecificados.

Tustitucién de un culentador elgetrics de uso continua

We Lnversign en et cutentador colar es econénicanente vine



Dis cuando sustituye un cstontador aldetrico Se tangue que Fane
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Sqn wos OpSaaT

 

 

  

 



gre orptsans uzs ofooas

Feyonp ep sopegueyae

ve To OPPTSGEE WES CfORaT

te 6 Tagns urs ojoeaz

en {euozouen,

2 s0pezuatso

vit Te ti ET ~ OFEF Sane WOS OFSSI

eevee 9th séz1 0"ee oreTsans Foods

 

 

 

Fonuy3uo9 e

oyoues

rues e9;a30919 acpequaye.

opreus9cs

 

Se2UadTA Soroaad ap sodys A sgaequr op sesee

PPEMEYISNS GOST Top OSA Op vEPysUsZUT 9 otTE 1ap cojzeuedss sequeresTC

LOS XOPEsuaTeD UN 9p OxUDTUEPUEL op LUXeAUT BOW A OTe aquassad ao!



 

rh Praea,
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cfona todo el tiempo, tanto cuponiende precios fvturos cons«

fentes como crecientes y descontando los flujos tanto a une

?tesa alte como 2 una baja, sienpre que el precio de la elece

?wicidad aplicable sea et precio sin subsidio. 21 valor pre«

Sente neto positivo, especificado en la tabla, es indicative

de 1a viabiliad econémica bajo estos oscenarios. El valor

Presente neto fluctua entre 6,103 a6lares bajo Las condicio-

nes més favorabies a la invereién y 476 délares bajo las cone

Aictones més cdversas, siempre quo el vrecio de 1a electriei=

 

Gad sin subsidio sea el aplicable.

 

to signifies que el vax

lor presente de los beneficios generados por et calentador so-

ter supere al valor presente de Les costos on que hay que ine



currir vara obtener Los mismo, ta viabilided de 1a inversisn

bajo estar circunstancias es corroborsdo vor una tava interna

de rendintento (712) de La inversign més alta que tas tasus de

descuento utilizadas,

For otro Lado, cuando se analiea La custitueién det catone

tador elée:

 

co de tangue de uso continue por uno colar, bajo

et escenario en que son aplicables Los precios de eluctriciaa

Gen subsidio, La inversisn es viable en todus Las situaeione:

 

excepto en la que se suponen precios de clectricidad co:

 

ane

¥es y se descuentan los flujos con tu tas do descuento de

15:5 porolento, En eute caso ol valor presente neto or igual

87317 GSinres, Lo que signitioa que el valor presente de os



conto del proyecto as mayor que al de los beneficios. como

?feta eltuactén es La vinkea en qua el VPBN es negative en ot ea-

Genario on que se hece uso continuo del calentador #léetrico
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Convencional, se quiso determinar cudn sensitivo es el resule

tado bajo este escenario a cambios en tos supuestos usados on

el andlisic. Con ese fin se construyé un escenario interme

ho del crecimiento on el precin con subsidio det kv/ur, hac

stendo crecer éste a una tesa de 5.66 por cient auo ha vido

tl crecimiento compuesto promedio del precio con subsidio det

kv/er de 1974 a 1982. stu tasu de crecimiento fuo computada

con La férmula de media geonétrica,

 

L WRB bajo ente nuevo

 



Supuesto dei conportaniento del precio del kv/nr

 

© de 13.35

@Slares. 2st indica que et proyecto también ex viable ¢

 

pre que el precio subsidio crea:

 

imal o mayor que

te aqui supuesta,

 

En resumen cuando el catentaior co

 

ar susti tuye un catene

tador eléctrico de tangue que ce utiliza todo el tiene, La



Anversién en econémicunents viable para todas Las oltuceio:

 

eetudiadas, exeepto cuanto ut precio con cubsidin det xvy/nr

8¢ supone constante = travéy de los afosy y atin vst: excoveibn

deraparece cuando se supone anu tasa interme:

  

din det creciniens

fe en el precio det kv/nr con aubsitio de vor to menna sé:

por cicnto.

Tas situaciones hasta aquf conviderauas, particu lamente

tas que suponen ta sustitucisn de un oc:

 

ertador ebéer

  

Veneional de uso continuo y La vigencia de preci



io ha ido el escenario bajo el eual se han reatizade i> auc

yorfa de lox anttici conocides sabre ts viabilidad de bor eas

Lentstores solar:

 

Dichos wstudios han recomendato et cites

 

tador sa

 

F como una buona alternativa dy inversién, 34
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bargo semin ta encuesta realizada vor ct popartemento 40 con

nomfa y el Centro de Eetudios snerg&ticos ¢e La Universidad

Ge Puerto Rico, sé10 el 16 por ciento de Las faniLias que 70



seen calentador elfetrico

 

tanque er Puerto Xico Le mantic

nen funcionando todo el tiemz0. zr lo tanto, éeta no resule

*a ser ta situseién en ta cual pudiera ubiczrse le mayorfa de

tos compradores potenciates de

 

ertadores solares en ta Ista.

 

 

custitusiin de un calentador elfetrico dew.

 

nitro indo

 



3a invercién en et eatentador wmtar pare gust! wir un cae

 

tentador eléctrico te tangy. de uso Limitado, es econémicanone

fe viable cuand> #s aplicatis el precio sin subsidie y hy una

expectativa de precios crecientec, tanto a La tusa de de:

 

*0 moderada de nueve por ciento cono 1a alta de 15.5 por ciune

to. gl valor presente dol beneficio weto «

 

positive en ambos

ass, como puede verse en ix tabla 4.7. Por lo tanto, a0 co:

 

eluye que es conventente invertir en et calentador solar stene

Pre que estin precentes Las condicionry aspecificadas en avtas



situaciones,

Sin embargo, bajo este wseenario, cine se vatoran

   

beneficion con el precio del kv/hr sin subcidio, pere ean un:

exnectstiva de precins eonstantes, La inve

 

én en et clatena

selar no es viable bajo ninsuna de Lis dua tase

 

Ge deseuonto

We Utaduay segin se mankfiesta vn lu table oor st 423m nepatie

Vor I tasu interna de rendimiento en este caso ea de jet

Por efento, lo cual representa un rendimiento més bajo que tas

savas de descuento consideracas y corrobora que in invers!én

ho es aceptable bajo entns supuestos,



 

�

---Page Break---

60

Al utilizar el precto dei kv/nr con subsidio para evaluar

los Deneficios de usar el calentador colar en sustitucidn deb

 

erlentador eléctrico de uso Limitado, ta inversiga es viuole

linieanente bajo el escenario de costos de elucsricidad sreciens

tes y cuando es aplicable 1. tasa

 

dosou

 

to mederada de un

 

nueve por ciento. En este caso el YPBX es de B43 AdLares (ver



Tabla 4.7). sin nbs

 

ey el valor presente del benefizin neto

e8 de -91 cuando se utiliza ta tasa de tescuento de Ls.

 

elento par descontar el flujo de beneficios que cecuita de ese

 

mismo escenaric de proyeccidn Aci precio de la elestrich ini.

3e concluye, sor lo tanto, que cuancs aptican los oreetos eon

 

beidios y nay oxp

 

tatives de precioe crecientes, ia viabi+



 

Uidad de invertir en un calentador soiur en sustitueién de uno

eléetrics convencionat do uco Limitad> depende de La toon de

Geseuento apticable. La tar: interna de rendimiento te 14.45

marca el Uimito superior a

 

® (i tasa te descuento para cue et

Proyecto sea acentable, cuando ce evalda La inversién bajo ef

 

 

No escenaric, pore utilizando 9} preeic cor subi

 

aio y bajo

ei supieste de precios constuntes, Sata no es viable con a



 

 

puna de lag dos tasas de descuento utiliswtas, sex

valor provente

 

benefieio neto negstive en amb

 

Quando se analiza ta inversisn con ta tone de cunvo ror o?ento

OL VPEN es de Lgl? ddtares y que can t

 

de 15.5 por eiene

19 en do -1,042, como puede verse en in tablas

s evidente que «i



 

fande <2 hace uso Linitado @et cali toe

for eléetrien t tancue, cu custitueién nor et calentaer woe

tor ne ee benetictose bajo cireunstanc!

 

as ten diver
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euande se mantiene este equipo encendido todo el tiempo, No

obstante, este esconario 25 muy importante, ya que alrededor

 

de 84 por efento de Lar familias que poseen calentador elée-

?rico convencionat hacen uso Limitado de éste,



Gonviene recalcar que en este cago el escenario de inflae

ein nds favorable para 1a inversién (precios crecientes), La

Inversi6n en el calentador solar no > viable cuando ce utili

ta el precio det kv/ar con subsitio y se descuentar tos flujos

auna tasa de gescuente de 15.5 por viento. Esta situacién ex

 

Amportante dedido a que el 53 por ciento de Las familias que

hacen uso Limitedo det catentador elécti

 

0 de tanque reeiben

Subsidio y para ellos ta inversién en ex ontentador sclar es

to suficientenente alta cons para tener que ser financeado a

través det financiamiento ofrecide por tor fabricantes y aise

*ribuidores de los sistemas, en cuyo caso la tasa de descuent

 

relevante es de (5.5 por ciento.



Sustitucién de un catentudor ae ducha

La sustitucién del calentador de ducha como fuente ce cere

vicio de agua caliente fue el Gitimo

 

bajo ol cual se

 

anatizd La invorsisn en el catentator solar, quando es antici

ble a erte caso el precio det kv/nr sir, subsSéio, cl valcr pres

Sente neto es nositivo uinfcamente cuando ao viloran los benefi«

clos con La proveceién an proctas crecientes y se usa ta t

 

a

Je dascuento moderadn *e nueve por elento, El YFBN en exta

 



fuseign eo igual a 840 déLarus Le que significs qui d3Jo

 

fondictones os benoricios del proyeeto iuperan et costo je
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inverse

 

sontrari. ensnde s+ dessuenta eb fis

 

Bunettess nate con

tivo.

 

tesa 4e 15.5 2o% ckento ef VP



  

 

ee Meret ve bay ei eupueste de inftac

 

   

Sy pura lav dos tavar de tescuant:

  

 

 

 

 

un stetema solar que

 



 

Suche es viable eSto bajo et

 

 

   

Lentes y uti itannde

 

a tase ae ¢

 

> vento, En este cose oi VERD es faus

erie, de sto8 aéiares y por unde ta t

 

evie, cuando ee a



 

uenten Los flulus a fat

82 48 1.5 ver csente. De igual forma, tampoco es viable 1

 

inversién vaso es

 

© escenario euande se analiza con at

 

 

 

ty de porciae contentks tante cor 1a

 

2 de descuents



 

 

) sos con ta tase de Geocuente de 16.5 pes conte

   

SoS Se Ms cate an esta secetan, Le fnversién en ch vue

° s fable Gnicannte biso ins -

Poma tase de desouente de nu tans

fe causa anton ef precio sin suberaic como é 7

      

 

ips

 

eee pro,

  

bes viaties ni



   

bajo iow supuentos

   

Fabien a9 peeisoa sin subsidie y creoientes, ewando se 1

  

Ie tase Te 15,5 por eiente, Este aullacro o¢

 

ampor tine «os

ef arétiai= aevtdo &

   

la nayoria ge

 

famitias que



   

eu co lucha, segin planteamientes previ

Vas fe aso:

 

AETESOS QUE Con imever probebi Lend
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Fioensiae ia .venu.on con et financlariente 4e 16.5 wor cron.

to province nor tow fabricantes y Alstribuldores Geo: riste

mas 991 De hecho, coma ge uenctond antes. o

   

76H



siento #6 tas fontitas que poseen cnlentador de dueas, thene

ingress avictes ae 9,000 délares > menos,

fb coneluir get andt

 

5 @ costo-henericio

   

eetmarsos 21 que puede ubtoarse La inversién en us

 

 

vtador soinr. que ta misma no es

 

felosa con tarta fre.

sueneis «.

 



 

pado on es tulios previes,

 

 

 

itados gresentatar

 

   

 

 

ae toga duis

 

Samante bajo tas condiciones née f:



 

Ge que se musticava un colentador atéetrice eonverciona! ne

   

tenide escentids 24 horas al

 

¥ que «

 

8 aplicable ei me.

 

fembién es vinble cuando hay una ey peotacd-

 

va de pr. tantes con ta

 



Yon de ouande apticw ta

vasa se de

 

nds faverable go 15

ecta exeeret in

   

areee si low srocios

 

 

vote.

altzados anteriomente © cus

 

fueron sere oy



 

conste

   

ArEM wandicden

cone fe

  

tas cunies ta invereién en ef calentader sotar

tiene al

 

Fropobitidad de ser viable. sin exbarpo, éste

 

fT cure mis repvesentative de La aftuacisn en que puede nubian

Se ta mayarts de las Tani lias puertorriquelias, que son comp

Gores Peteoosutes det calontsdor volar, eono fue arru



 

 

arribe ©

 

tos resultades de la encuenta recit:
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Por @i Centro ae istudies Energéticos y el Departamento de

Econoais de 1a Usiversidad de Puerto Rico.

Otra conelusién es que ta inversién en et calentator so-

lar es también viable cuando sustituye un calentador etéct:

 

9 conyonciomal de uso moderado cuando son

   



iicables tos pre=

clos sin subeidio y existe una expectativa de procios eresiens

tee. Tani

 

nes viable bajo esas mismas cireunstancias, pero

eonsiderando precios con subsidio, aunque en este caso a una

 

A Ge deccuento inferior a 14,55 por elento, poro no a la de

 

15.5 por elonto. 2

 

itimo naltuzgo es importante, y

 



que

 

alrededor 2

 

484 por clanto de las fani lias que poseon caiene

tadores ekéctricos de tanque hacen uso moderado de éste y el

53 pos siento eeeiben subsidio y probablenente tengan acceso a

3a inversiga sn et calentador solar solamente con el financias

miento elto du 15.5 por cliente provisto por los sugLidores,

Finalmente, cuendo el calentador solar sustituye un calene

tador da ducha ia inversién es viable solamente bajo expestati-

 

ves de preciow ereeientes y cusndo apiica ta tase de descuento

noderac sunsidio

 

ae nueve por cientos tante pars precios si



  

como para rrecior con subsidio. sin embargo, semin datos de

este cetuaio,

 

32 por clento de tos poreedores de tos calenta-

dores ce duchi son familias de ingres

 

inferiores a los que de

10,000 aétares, pura quienes probablenente sea aplicable séto

Va tasn de descuento alta de 15.5 por ciento.

Andis de ?coat-Effectiveness* de alternativas

asin Ei fectiveness" de altemutivas p:

un gion nivel te benefielo do agua caliente
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on

Eieordycuesey se utilize pars sete

 

   

Alseonmicos ywe generen un wisae 2

 

 

eyuds gus te

 

oS boor costo, Bete as a. a

 



As scwona windad ferris

 

   

 

cia Riguno > .

 

 

   

 

     

   

Wie Sl ay sore tiene pow haber agutady dete ou vide Ctl

tenativas Stays hee on al que producen cl surviel,

de val iamie, Seuat aon vb ualentador eléstrice de oa

BL enter otor ue . swlentador optar y setecr ines:



 

dad ye wa ucend

 

swiilay devive ast serviele da agus

 

Te. ets ate metarge, ms es necevario nedirlo ai supenemes

    

in soma ba. nodes

 

fuus y que ya ee tows 3

ristén de ves

 

acabrente. st costo de lag aiterenten of

feenaivas coscdota eu el monte de dncnevi$a indetal. ex qcot



de Panetoaset

 

ab wonto de vevesictdn det esurye

 

Solos ty fuustowseteres aon

 

   

ne duraeisa

EF LORS owo Le vide EEL Gel sivtena solar (20 Whew)

 

"Fe Moy comme de reposioi in envuelte.

sido nucesurte descontar ef Staje 4

 



ne witerumtivas para nee

  

v posibie »

Serva Lay tavas de descueate dey y 16.5

   

 

chenis juvidy

 

vas en ed andtiase anterior,
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Tos resvlcodos de este analisie ge presentan en ia >

 

4.8, EL calentader solar es Lu alternativa de costo menor ado



Jo bajo et escenario de precios orecientes y utilizando una tue

sa de duscu

 

ve de 9 por elento para descontar el flujo de cone

foe. Es costo dei calentador solar es de L412 détares, nien

tras que ?1 valor presente de los costos para tan otras a

 

 

Hativas, cvanao es relevante La te

 

de descuento de nveve por

ciento, exec

 

100 délares tarto para el precio dei kv,?



hr con subsieie como ein subsidic. Reto signifies que a tas

 

Fen ties ue ci no <Senen sistemas de calentaniento ¢e asus y

 

 

para lay cuaios ia tava de Gesenente ceto-

 

te es 9 por ciento,

clea

 

entatar yular

   

native més conveniente enands



sea vilsaa »,

   

98 creciendo al m

   

dei pesado.

Sin exbergo, bajo ente mismo escenario de inviaci

  

oreciente, pero aplicands la tasa de descuento de 15.

 

to, ta vlternar

 

a de nenor conto es el eatuntador de duet

gota es te altern



 

endo 34 wv.

 

: bajes, tante

loracién

 

Race con ef precio det ku/hr con subsite come sin

subsidio, Et

 

or deseontade de ior cas

 

det catentaier ae

ducha es de pst «

 



Se valora con preoro dei kv/hr cos wuts

Sidio y 1,386 Stares cuando se uti

 

1 precio det kv/ur at

 

Subsidie, cono puede verse en ta tabia 4.5,

Sin enbarjo, La diferencia on esstor entre «i célentuior

 

Ge ducha y ef catentador soter bajo este escenario te orton

crecientes » una tesa de descuente de 15.5 por clenio en «

 

¥ por otre Luo, ef calentador solar provee ceun culfonte ora
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lus0s adicionaies at bafio. Por lo tanto, en eate caso puede

Ser que el calentador solar sesulte més atractivo que el ca-

lentador de ducha para algunas familias, aunque su costo sea

més elevado. Esto dependeré de da utilidad marginal que deri-

ve la fanilia ée contar con agua caliente para esos otros v

 

Bos adicionales. si esta utilidad marginal es menor que la

diferencia de costos entre los dos enseres, a ta fanitia te

convendria el catentator solar,

Palo el cscenario de costos constantes el calentador de

@ucha es la alternativa que minimiza los costos, tanto cuando

splican tox precios sin subsidio como cuando son relevantes

los precios con subsidio, y con 1a tasa de deseuento de

 



Por efento coo con la de t5.5 por ciento. =n este escenario

Ge inflacién et costo del calentador de ducha es mucho menor

aque el costo cel calentador solar. £1 valor presente de los

costes del calentador de ducha cuando se utiliza el precio del

kv/hr sin suvsidio es de 952 délares con La tasa de deccuerto

de nueve por ciento y 673 délares con La tasa de 15.5. cuando

aptica el precio del kv/hr con cubsidio Los costes son de 516

@Blares con la tasa de descuento ae nueve por elento y 372 abe

tares con ta tasa de 15.5 por elento. zeta> eantidades son me

nores que el costo del calentador solar que es de 1,412 délarea.

Es intervsante observar que, bajo este escenario de pre-

efes constantes, ain el catentador eléctrico utilizato con non

Geracién es una mejor alternativa que el calentador solar. Lo:

sortes de ests :Lternativa cuando es vdlido el precio det kv/

hr sin subsidio, es de 1.412 délares con 1a tasa de descuant>
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de nueve yor ciento y 820 délares con La tasa de 15.5 por clen-

to. Cuando apltca el precio del kv/hr con subsidio tos costos

son de 659 y 510 délares con Las tasas de descuento de nueve

¥ 15.5 por cinto respeotivanente,

 



 

ifras con monores

 

et costo del eslentador solar, el cual es 1,412 aSlarer.

 

concluye, por Lo tanta, que el calentador solar os te

alternative que mininiza costos sdio b=jo ef escenario de sree

 

Chor crecimtes y utilizando 1a tase de deccuente de 9 per cier

 

fo, Esta tesa de interés es relevante sélo para familias que

Puedan finoxciar ia inversién eon sus propios recurse:

 



+. Por

otre

 

40, air bajo este escenerie de inflazién, ne es Ls now

Jor atternativa cuando aptica ia taca de descuento de 16.5 por

chento, resuitande favorecido el calentador de ducha por sor

ta alternativa de costos menores. St catentador de auch tar

dién ex la mejor alternativa para proveer el agua caliente ta-

 

euento utilizadis. Por lo tanto, vl calentador ae du

 

ta rer ta mejor alternativa para faniilas que tendrfan cue ti.

nenetar su inversién en el calentador con el finaneianients

disponible en ct mercado.

Hereade potenciat 6



  

caluntadores solares

EL proposito de determinar ei potencial de los catencado-

res solares ha cido el de investigar si on realidad estos vice

temas son utitizados por debajo de su potencial de mercado cons

ha sido argumentato por ta oficina de Enernfa de Puerto Ki

 

Esta arencin, como se mencioné antes, estiné un mercado ?tune
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etal de 750 nit unidates solares para uso residencial en el

 

Pato, No obstante, para 19! e1 acervo de calentadores ins-

taladoe en La



 

ta ere de alredecor de i7 mit unidades. Lo que

represents una propareién pequefia del mercado potenciat

estimaco por la oficina de mergis.

El mercado potencial se Los eslentaderes colares ce defi-

neen el presente estudio como el ninere total de faniliac que

al pres:

 

te tienen servicio de agua caliente a través de un

 

calentador ef

 

veiee de tenque © un ealentador ge duche, y cae

FA quienes tx inversién en ei calentador ies results econ



 

Ganente viabiey nds Las familias que al presente nc tienen eb

Servicio 2 agua caliente, pero que de decidi,

 

a tenerto, eb

 

ealentador solar seria 1a forma mis econémica de obtenerio.

Gono se vie anteriomente en ta tabla 4.1 et 33 por ciene

to de iss vivicneas en Puecto Aico ifenen catentad

   

Ge tangue, to que corresponde aproximadanente a 296 mil viviers

 

das; de las cuctes oi 86 por ciento > airededor dx 243 nit nn



parte. un 2? sor

 

en uso controlade de este case. Fer ot

 

elento de tac familias ex

 

pafs, © cerca de 191 mit viviandue

tenen catentador de duce, Soto dos por clento thenen eajenia

 

dorer sotarcs y ei 43 nor elento

  

?eno cuentan con

 



servicto de arus caliente, gstos dltinos por elentos equivae

len a un total de 17 mit y 390

 

i fant ies respectivanente,

Fara especificar et mercado potenciat de acuerdo u la dex

fintetén anterior, es necesario hacer uso de Log resultaios

Gel andlisis do viabilidad bajo Les diferentes escenario co

 

tmufdos, Loo reauttados del andliais sin embarro, para «
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de los casos arstizutos son positives bajo un escenario da

  

flactén y negatives paca el otro. vor Lo tanto, ve ha deoiiiie



¢0 calowlar ua estimesn det m

   

?cade potencial bajo ei escuna-

   

© de precios ¢

 

Seieites y otre usjo ct escenario de precios

oonstanies. pe esta ferns

 

Se puede especificcr un Ifmite cue

Perlor y otro inferior para el mercado potencial.

Mereado potential bese ef cu;uesto

 

Bujo ia exvestarive 4



 

 

       

   

Solar es uccedmicamente vieuie es que

Ye un ealentasi: ei?etricn de tangus que se mantiene crevsaiae

foto eb tatapes o4:0 40a dau exeunarios ce precios tel iv/ar

¥ las dos te Gescuento, estas familias, cony se vio ane

   

tes, conetiz

   

 

we s6 por cfente det total do 286 mil que ao

 



 

aproxtnatenen=

 

as familias, por sec ia inverss

   

n dentro det wer:

 

do potenes:

 

para el ease en jue

 

  

 



remitts viable nurs

todas Las situuciones wnatizacas cxeepto

 

?ando aplica ¢: pree

che del kv/nr con subsidio y es retevante una thse 4e dereuone

to de 15.5 por clento.

bate exceprién eo muy i

 

portance aebido s

 

menciond vntes, ci 63 sor eiento dei total Je

   

tb

 



ue hacen use Lisitede det culentadur eléetricn de tannu
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sulichertenemis nich aan vara tenes



   

   

    

relevente ef

tomr et 45 9

eién de cr fami

 

24 Wek de exronente

tdn dentro dei zereate potencies.

 

ran en el mors str

de las 240 mir cue

ee de tangue, 9 shay 13° mit yams ties.

Bn el ens

 

et unidaa Pand



 

tedor de duchy oor

 

 

       

   

ee 2 ?

Trecuente. . -

sis anterior, vi 8t ode ke 4S que poriun

Lentador de duck: s'cnen un ingress amet runer de 10 nit

 

res. Para estos faptiiuis

 

2erdo ai to del



   

anterior, Ja tice Ses uewerte que vol

 

de 1s.5 por

   

 

to. ror te

 

eb 19 por siento restunte by cc.

titucisn der «

  

or de Macha gorfa viable y esta
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del mercado povsncial de catentadores solares, Estos con un

 

total de 36,290 fanitias adictonales.

EL Gitimo caso que se considers iue de tas fanitins cue

No poseen calentador de agu

 

alguno. Para este case, y bajo

este esconario de costes cresientes, ja invercién en ol eeten=

tador solar es 1a mejor alternative vara proveerse ef servicie

de agua caliente unicamonte con ia tasa de cescuento de nueve

Por cierto, conc se vio anteriornente, tanto bajo preci

  



 

Subsidio como precios con subsidio.

 

An embargo,

 

a tasa

de interés no cy aplicable para la gran mayorla de las far

 

Mas en al pais cue no sienen eatentacor de agua aliuna, ya

nue est)

 

son familias de ingresos bajos, con

 



tenida de la encuesta realizada por ol pepartanento de Zeono~

mia el el contro de Estudios mergétions de ia Univers?

 

de

Puerto Rico, sv mudo computar que eéle ul 5.77 por csenco det

total de fanits

  

nel pats tienen increso anual igvat o as-

 

yor @ 10 mil @Star

   

¥ no poseen ador de agus eteuno.

 

Bete serfa vi totel de farilias para lu: cuwies la tusa le dus



 

 

cuento aplicable serfa ae nueve por

 

mito y por ho tants £

 

marfan

 

rte del mereado potencial. Estas familias son un 4

tal de 32,730,

MH resumen, bajo este escenario ov infiacién, ci mercado

potencial se tos catontadores solares estarfa constitufdo por:

46 mil familins que mantienen et catentusor eléetrice ev tan-

 



gue funcionando todo <1 tiempos 132 all familar que haces urc

Umitado de ox

 

ensery 26,290 de Las tamiltas que poss con

Lentndor de duchs y

 

32.730 de tas famtlizs gue no puree ai
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Presente calentador de agua alguno, Esto hace un total de

 

247,020 compradores potenciales.

Mereado potencial bajo el supuesto de precios conatantes



BL calentador solar results ser econdmicanente vieble bee

40 este escenario solanente para el caso en que se poses un

calentador eléctrico de tanque el cua! se mantiene funcionan

do todo el tiempo, asf que el estimado del mercado potencial

serfa de 46 mil familias.

A base del anflisis previo se puede concluir que los ca

 

lentadores solares para uso residencial en puerto Rico tienen

un nereado potencial que fluctia entre 46 mil y 247,020 unida-

Ges dependiendo de 1a expectativa en cuanto a precios futuros.

Este estimado es mucho menor que el mercado potencial ae

750,000 unidades estinado por 1a oficina de Energia de Puerto

Rico,

Resumen

Bn este capftulo se discutieron algunas variables impor-

?antes para el anflisis de viabilidad y La estimacién del ner

 



eado potencial de los calentadores solares y cv presenteron los

resultados del andlisis,

Se planted que los calentadores eléctricos de tanque exi

 

tentes en La ista estén distribuidos entre familias de todor

toe niveles de ingreso, mientras que los calentadores dv ducha

Son utilizados por muchas fanilias de bajos ingresos, y que 1

eseasa cantidad de calentadores solares existentes on et

 

�
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Pertenecen, casi en su totalidal, a familias de ingresoo altos

¥ moderados, im esta seccién también se especificé el consumo

de electricidad de estas alternativas que proveen el servicio

0 agua caliente. £1 calentador eléetrico de tangue manten!

 



do encendido todo et tiempo, altemativa que habf2 sido el ob-

Jeto de estudio en tos andlisis previos, consune alrededor dol

triple de energfa eléctrica que este misno sistena con uso

controlado, © que et catentator de ducha. sin embargo sSio et

ico

 

16 por ciento de lay familias que poseen calentador elgc

de tanque en La isla mantienen éste encendido todo el ti.

 

Se especificaron dos escenarios alternos para describir

et comportamiento del costo de la electricidad durante La du-

Facién del proyecto bajo andlisis. El primero se construys

utilizando un modelo de recresién a base del comportamiento

histérico del precio para hacer la proyeccién del precio det

kv/nr y el otro se hizo manteniendo el precio del kv/nr de 1987

constante a través de la vida econémica del proyecto, arbifn

Se utilizaron dos tesas de descuento en el andlisis de viati-

Mad, una de nueve por ciento y otra de 15.5 por cicnte. 1a



primera es La tasa ge interés de los certificados de ahorro,

ta cual se supone aproxima La tasa usando fondos proplor y te

 

otre es La tasa de interés que aplica a las familias que finan

clan Ja inversién a través éel financianiento provisto por Los

fabricantes y por los distribuldores del equipo.

Se discutié tanbign la determinacién del tunaflo dytino de

jos calentadores solares. Se determing que el método surerito

Por ls Oficina de nergia subestima 1a eapacitad deseads de

�
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estos sistemas, por lo que se presenté una forma para darle

mayor precisién a &ste cémputo.

Las itinas dos secciones del capftulo fueron dedicadas

al andlisis de viabilidad y 1a determinacién del mercado po-

teneial de los calentadores solares. para uso residencial.

Bl andlisis de viabilidad se efectud para diferentes six

tusciones en Las que puede encontrarse la unidad familiar al

tomar la decisidn de invertir en el calentedor solar. =stos



sons la unided familiar sustituye un calentador de tanque que

mentiene encendido todo el tiempo; la unidad familiar sustitue

ye un calentador eléetrico convencional del que hace uso cone

trolado 1a unidad decisional remplaza un ealentador de duchay

Ys 1a unidad familiar no posee calentador de agua, pero intee

resa proveerse del servicio de agua caliente. Los primeros

tres casos se analizaron con el modelo de costo-beneficio y et

Ultimo con 1a técnica de ?cost-effectiver ros andl

   

9@ realizaron bajo los diferentes eacenarios mencionados antes

 

en cuanto a tasac de descuento, precios det kv/nr con subsidic

y sin subsidio y expectativas de inflacidn.

Los resultados el andlisis de viabilidad demostrarcn que

la viabiLidad econémica del calentador solar depende de ta oie

tuacién especffica en que se encuentre La unidad fai lier.

 



calentador soler es economicamente viable bajo todos los esce-

narios construfdos, s61o para el caso cn que sustituye 2 un can

lentador eléctrico de tanque de uso continuo, Esta es Je si-

tuacién bajo la cual se han hecho todos los anflisis previow

 

que han conclufdo que la inversién en el calentador solar es

�
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viable. No obstante, éste no es el caso nds representative

de la situactén en que puede ubiearse a Las familias puerto-

rriquefias.

 

Por otra parte, cuando el cslentador solar suetituye un

calentador eléetrico de tanque de uso Limitade o un calentae

for eléctrico de ducha, el andlisis resulta viable bajo aleu-

nos escenarios y no viable bajo otres, sin embargo, pare estas

fos situaciones, 1s inversién en el calentader solar no es

viable bajo los escenarios mds relevantes para un gran minero



 

de families en el pafs,

 

El andlisic de ?cost-erfectiveness* denostré que el catens

tador soler es 1a alternativa que minimize costoc, 2é1o cuando

9 considera ln inversién bajo el escenario de costos de elec

?ricidad crecientes y se utiliza una tasa de descunto de nue-

ve por efento, Bajo los otros escenarios el calentador de due

eha resulté ser la alternativa de costos menores y por co

 

guiente la mejor alternativa de inversidn.

Se estinaron doc aproximaciones dei mereado yotencisiy uns

bajo 1a expectativas de costo de electricidad creci

 

es y otra

bajo La expectativa de &



 

5 constantes, toando en cuenta los

eecenarios en que el ealentador solar era viable. ih ef priner

caso se estiné un mercado potencial de 247,020, mientras que

bajo el secundo el estinado fue de 46 mil. retas cifras non

mucho menor que el ectinado de 750 mil unidudes hecho por te

Oficins de Energia de Puerto Rico.

�

---Page Break---

CAPITULO V

CONGLUSTONSS Y RECOMENDACTIONES

Esta Investigacién surge debido a la preceupacién exis-

fente en Puerto Rico, de que los calentadores solares de uso

Tesidencial se estén utilizando por debajo de au potencial,

?win cuando representan una altemnativa real para aliviar el

Problema energético de Puerto Rico. EL propéaito de este es

fdto ha site, et determinar si en realidad los calentadores

 



solares de agua para uso resicencial se estén utilizando por

Gebajo de ou potencial (cono ha side planteads por La oficina

Ge Bereia de Puerto alco) y de estar ocurriendo esto, invese

tigar las causes.

Se plantearon diferentes hipstesis sobre el problema.

Sn primer lugar se planted que 1a alegata subupilizacién de

tos calentadores sola:

 

podrfa deberse a que Las autoridaces

piblicas y privadas han sobreestimado ?1 mercado potencial ¢s

 

tos calentadores solares, For otro lado, se sefialé que tal

vex ain con una especificacién més moderata del mercado poten:

slaty le utittzactén actual estarfa por debejo de su potencial

por falta de informactén de parte del consumidor sobre ios

Yerdaderos costos y beneficios del catentador solar.

Fara analtzar el probleaa se identificaron cuatro situa:

clones en Las que puede encontrarse la unidad decicional ai

Romento de conslderar el calentador solar cons alternativa.



98
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Estas fueron: 4) ol comprador potencia! posee un calentator

eléetrico convencional et cual mantiene functonando todo el

tempos B) ?1 posible comprador posse un calentador elé-trica

Convenctonal, pero hace un use Limitado de éete, ©) la unidad

fectstonel posse un ealentador de duchas ¥ p) el comprator no

teneial no povee calentator de agua xiguno.

Fn el ostudio se efectué un andlisis de viabilidad, que

luego fue utitisndo para determinar et mercado potencial de

los calentadores soiares, 1 mercado potencial fue definide

como el nimero total de familias ue, adsnds de enfrentar una

vestriccién presupuestaria que noe impida aquiriz ei equipo,

12 Aversion en oi calentador solar 1e resulta econénicanento

viable para ia situacién plicable @ su caso al momento de naw

cer La decisién.

Fara entinar el mercado potencisl de los calentadores so-

lares s¢ detorning et minero de unidades familiares con calen-

tador elécrrico du tanque y de esta cantidad @ exeluys aque

{tas famitias para tas cugles no resulta econémicamente vishte



Ve Anversién en 6! catentador solar. adend> se inoluyS en eb

mercado potencia! el total de fami tins que ni presente

 

po=

 

yn calentador de agua xiguno, vero que de decidirae a tenerto,

1 calontador solar resulta sor la mejor alternativa de inver-

sién.

 

ta metodologia utilizada para efectuar el anélisis de vias

Pilidad fue La técnica de costo-baneficio y ia téenice de ?Coste

effectiveness", La pri

 

"& téonice ge utilis para Los cos

   



en Los que el

 

lentador solar sustituye una fuente alternative
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de agua caliente, donde os relevante <anto el flujo de cose

tos como un flujo de beneficios. La técnica de ?cont~effece

Hveness~ se utilisé para el cago en el que no se poser can

Jentador de agua y se consideran variag alternativas para ohe

?fener w mismo nivel de beneficios de servicio de egua caiiene

tes situacién donde séio es relevante el flujo de conto.

En el andlisis de costo-beneficts go definié como benefi-

cio el ahorro en ol gasto de electricidad y en el reempiazo

 

Gel equipo, que resulta de usar el calentador solar en iugar

Ae los otros dow efstemas. £1 coste del proyecto es ei monto

de inversién cn @] calentador solar. se uoé como criterio de

Gectaién +1 vatsr presente del beneficio note (vPEX) con et

algoritmo de que el proyecto es viable siempre que el VPhN



fuera positive, ya que indicarfa que el valor preante dei be

neficio es mayor que el valor presente del costo.

BL oriterio de decisign bajo el anflisiy de -costesffece

thven

 

99 que 1a mejor alternativa os aquella para ic cual

 

el valor presente de! cost sea el més bajo.

Para traer @ valor presente los fiujos de heneficio y oos-

tos 80 utilizaron dos tasas de descuento, una de 15.5 por ciene

to relevante para Las farilius quo utiiigerfan el finnncianiene

fo proviste por los suplidores de ton calentadores solaras y

otra de nueve por ciento que es relevante para 1

 

ami Lias:

 

Gue conprarfan e1 equipo solar con fondes propos.



BL endlivis de viabilidad considers ef caso de una familia

de cuatro mtenbros, por

"¥ éste ol tamafio promedio de una fa-

  

milia en Puerto Rico, gate andlieis se efectud baso do: wxpec-

�
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tativas alternan de crecintento del precio del kv/ar, una jue

Proyects el precio ae Le eiéetricidad con un modelo d2 regre=

 

sién Lineal vasado en

 

compertamiento histérico del precio

¥ otra que wanciene constante el precic 4e) ky/nr de 1983 a

través de te vida vitit aei celentador vo:



 

 

BL andliets de visvitided arress tos aig

 

mites reeultae

dos. Para et caso enc

 

1 calentador so plaza un ea-

 

dentador eléotricc de tenque zue ia familia nantione funcionane

G0 todo 1 tenpo, ci ealentador solar results viabie bajo tox

dos Los excenerics vonstrufdoss

 



© en que ee eustitue

ye un calentador eséctz:

 

pe tangue ?e uso Limited, ai calen-

fador solar es sccnéaicanente viablo cuando ny une exvertativa

4@ precios erecientes y se véiiio ei precio sin sutaidio. tame

dign es viable cuando ec aplicabls ei presio ae

 

v/hr con sube

sidio y contrar:

 

+ no en viable cuando hay a axpectativa de

Precios crecientes, psro es uplicabie ye10 con subsiaio

    



Lp

¥ Ue tava de descuento de 15.5 por cLen:o, tampoce we

bajo ta expects>tre se pre

   

senatantes bajo tedas

    

hones especiticads: on cuanto ak povcio ¥ in tas de

aplicable.

Bi el cas Sunidac fami lier sostituys un cater

 

fador de ducha, ia inversién en al cosmtador solur re:

 

ts ser

viable Uncanente bajo ei esconaric de previos crecientes cone-

trufdo con vt modelo ae regroaién y utitizende 4a tava de sone

Guento modarada ae nuove por ciente. Bajo los otros sscenarios

Ro e2 viable.



Enel caso en que ia familia oo poses ningin tho de can

 

 

lontador de scun ai presente, ot ealentader solar veautiy sor
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is alternative oreferida vor ser la 42 neno> costo, séto bas

@L escenario dei conto det Lw/hr ores

 

ente y wtiliganae una

 

tasa de escuento te nueve por cients. gin emburge, bajo es

te mismo escenario de inriae!



 

6n, pers utilizande una tase de

Aescuerta de 15.5 oor ciweto, ei, ogicntador +2 ducha es Le mex

jor

 

ternetive de inversién, 50

 

Jor Je ducha, también

Fasutte sor le aiternetive qua mininiva costes, bajo las doe

tasas de Aescesits, cuazco se analican tus alternativas bajo

expectatives is cossoe tol cv/nr exis tantes.

or soar ~esuled

eos en koe que et nate

 

 



Po WeiLieasos pass extinas su mercude potcnctal.

 

Se computé un sotinass ce mercady peansial bajo vada una de

las expectativan ce p-cios at

 

kv/ir. pe esta forme ae sudo

 

peciticar wy i. oF y uno inferior para al mercado

  

 

 

poteneial de S sclares.

Bajo eL scenario de oxpactativas da precios de eiectrieie



dad constantes, 61 estiuady fue de Sf wii familias, wlenicas

gue bajo 2 ex rnarto ce costo creviuntos fue a9 27,000 fae

millas,

A dase de 05 Peaustaduy dai agtudio su yuede conciuir

 

   

Viste orivate wi ealestagor solar no ae

stompre econdnicamente viabix pare todas tus famitiae de ia

Isla, come go na preiendide establecer en cxtudies previox.

En da mayorfs de ios andiisis ge viaeilidad del oaientador

 

jar quo ae reslizaron antes, Sete ve unetizd bajo las condicios

 

nes mds Taverebioy en tas que iu Anvareién en el euutzs solar

Feoulta beneficioss, Este es eX vaso en que reemplaza un ou
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Jentador eléctrico senvancienal que se mantiene Sunctonanda

todo eL temp. sin embargc, como s¢ odservé antes, ese caso

no es el mds representative do ta situacién en que se encuen-

?fran la mayorfs te Las familias puertomriquetas.

 

38 importante sealer, no obetarte, que on esta investi

sacidn sdt0 se hito un undliota py

 

ado an ta inversién, por

Bo que no ge consideraren tos iapactos externas del oroyecto.

fuede ser cue vonstderendo estoe ixpastos an un and}:

 



de

fos calentsdczes solares deace 1s perspectiva nia anplia de

toda la societa:, of resulta:

 

det andissio ven dietines.

Gon Fensents ah mursede potencies de Log aaientadore: so

Jerea, s@ ha encontrado que bate ey suche senor Gu? #1 aue hae

Ma wide astinato por La cfieina de Biersfa de puerto Rive.

Beto corrabora is prinera hipétesis establecidi. La explica-

o16n pare evio 2s que ei calentader solar no

 

econdmtcamente

vigble alo todas Lae efrounstanosan para todas Lae fam. sias

on Ye Tela, coc estaba implfot ve on © entimade hecho por ia

Offeina de Eergta, wo obstan

wh con sete acpeciticacién



   

nA moderads ce: necoads coteneiel, ?u ceicidad de casantatos

Fee soharea existentes on 1s isla on i9FL, resulty ger pequelia

en Felacién 1 mecends potanctat que ba {40 wuztmage on et

Presente eetucio.

Sete hecho c@ puede deber 4 que iaica informacién en cuane

$0 8 les bonericios resuitantes de ie uti lisueidn de: calente-

Gor solar. Ctra explicacién puede ser que el atewado eoato i.

 

Plotel y 1a alto tasa de Einanciamiento hacen a le ieverwign

Amceaible para muchos, también puede ser explicado por of

�
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hecho de que en si pas se estén ven

Fes que exceden at tanaflo requerido »:

 



endo unos sistemas sola

 

cada unidad femi tier,

Bato hace que st coste del catentado~ solar sea més elevade

Y por ende ge ate

   

Regativamente ia visbilitud econdmica det

sistema, EL ansiinis de viuoliidas ae! otatene solar en

 

e

 

eatudlo se relies uifkizandc un tannic Cel calentader <otar

 

Que Vas toro con ia aese~idad de ag.



unidad fanttiar y

 

celiont? que tiene una

 

24 que recomtendan ics auplidores ae ese

 

tos sisteass,

 

rte oxagerar. 3 tama adecuado det

eauipo. BL temaho wés ucts aqui consideraio mej

titividad de! cat

 

rs ia compe.

 



 

etros sistemas al-

ternos que provics agua caliente.

A partir de los resultados obten:

 

on este cetuaio ce

Puede recomendar 1a realizscién av un andiisis do custocbene=

Flelo sootal ce os calentatore: rolares, sara derersinar «i

desde

 

Perspective de andiieis ios catentadores voiain

 

Sulton viabies bale ocray cine

 

etencics. Este podrfa ayudar

 



on a formulecisn de medigas dir

 

aida a uutinalar et aco de

 

Set00 eauires we ammonta con su poneficay onn La sociedad.

 

Sin embargo, s8 paede seftaiar gis et sresoate wstudte su base

Para Fecomendar sis: 9} 0 srovea inforsicicn 4 os conwusi doe

Fee sobre ie forms om yus wade computa -\ towailo agecasae del

stotena solary bj 99 divuigue cusses sous cou beneficios de cae

Jentador solar vaJo tas diferentes witwsciunen en que se pueda

encontrar Las unttades famtiiares, ¢) ¢ evtubiczean wiguias me~

   

didas que perm! ta



 

3 famiiias do ingress bajos y moderados

Para las cuales ta inversién on el vatentador solar ey viante
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Ba adquistotén a. 99:

 

Tema, da tore de aqui pera 1a utie

Maaelén actic! vs wes ectomas «ou zarmedo potanctet,

 

to puede Fogmas- , ase

 

ra a que ¢



   

yan au presto vers OBS Se 22 on *L peandes pee

Pa de esis forme ©

 

harerte dy

 

accesivis 2 ?amiss
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CONSIDERACIONES TECNICA SOBRE LoS

CALENTADORES SOLARES DE AGUA!

Fl calentador solar de agua utilize dos componentes biai-

08, el colector de energfa solar y ei tangue de alnacenaniene

*o Ge equa, Adenés use otros materiales como: tuberias, vélvue

 

las y aislantes témicos, como se puede ver en ta figura z.

1a funeién del colector es capturar le energfa solar y trans-

fommaria en energla de calcr, que pueda utilizarce, gi tarque

Ge aimacenaniento sirve para almacenar e1 agua que ya he sido

calentas

 

108 calentadores solares de agua usan colectores pianos.

Fetes consisten de una plancha metdlice plana, 1a cual captura

?a luz solar y de varios tubos adheridos firmenente @ dicha

Plancha, Le piancha netdéiica con ios tubos adheridos, eatd

selocads dentro de lo que se conoce como ia caja del colector.

Sobre asta caja se colocn una tapa ce vidrio o pldstico que



sirve de vontona para la entrad

 

de la lur solar, pare eviter

\s Pérdida de calor, aistadores térmicos son colocedon en joe

tados y por debajo de ta plancha métalica,

BL functonamiento de

 

tos colectores as eL siguiente,

1a mayor parte de energfa solar que cae asbre La tapa det co-

Se

EN material disoutido on este apéndioe na sido tonsio der

a

Heriberto Pl: lersen y K.G. Soderstrom, Gufa pare ©:

lores sol.

  

    



lor
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Pigura 1

 

 

SAUoN oe Ac carro 1s coucront
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lector o9 trasmitida a la plancha metdlicn, La plancha absor-

 

be esta enengia lo que provoca un aumento en tenperatura que

 



fraenitide a los tubos que estén acheridos a 1a plancha.

Esto hace que el agua que pasa a trov:

 

je los tubos también

sea calenteda. La tapa,.ademés de permitir la entrada de Los

Fayos del sol, ayuda a retener el calor hasta su punto méxima.

Debe sefalarse, sin embargo, que no toda la energia que recibe

Ja plancha es absorvida, sino que perte de ésta es reflejada,

Les colectores pianos pueden producir tenperaturan hasta de

158? on un dfa soleads y 100% durante un fa mibiado.

HL otro componente principal de! catentador solar de agua

®S eL tanque de almacenamierto. sate ve conoce también como

temo-tanque y esté construfdo de acer inoxidable y cubierto

con una espe de polyuretano un aivlante térmico tan potente

que una pulgada de cemento. Seta eubierta de polyuretano cone

Wlerte al tangue en una escecie de termn que hace que ot agua

conserve eu cator.

Extoten doo thpos de catentadores solares de aguas #1 see

tena de termosirén © sistema de circulacién natural y v1 <inte.

ma con bomba de circulacién forzadi



 

Un tereer tipe surge como

na Variante al sietena do termosifén y ¢ conoce como ei sige

Fema conbinado. Tedoo sistemas utilica Lg aismos companentes

que ya fueron mencionudos,

EL sistema de termosifin puede utilizar uno o més colm

 

Fee dependiendo de la capaciaad del tanque de almacenaniento,

EL principio dv operacién de este sistema es a base de ci

 

teién por gravedad. 8 importante recordar que ta densidad de

�
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un fiufdo varie tnversamente con eu tmperatura y que los flui-

dos uds iiviancs ve aueven hacia arribe mientras que lor ade

Pesados se mueven hacia abajo. Pars poder hacer uso de onto

Principio on tor calentador



 

volares de agua, 1a bare del %i

 

 

qua de almuceiaje debe ser locaitzada nin atta que el punto

?née clevado de ton cotectores. ademés ia tuberfa que ve al

eolector debe tener inclinacidn descendente (ver figura I).

?cuando

 

agua que es calentada por ios colecteres ase
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La funcién del control, en ea

 

siscema, eo activer ja



bombs ce circulacién durante el afa y desuctivaria durante ia

Roche. De outa forma se evica que ol agua caliente que ests

 

piorda energ{a térmica al pasar por Lue eciec~
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