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* RESUMEN: En Argentina, el uso de energias renovables es aun incipiente
y esta muy poco desarrollado. Dentro de las energfas renovables, la solar
fotovoltaica (SFV), es una de las que posee el mayor potencial de
integracién al ambito urbano. En Argentina ya se ha sancionado la ley
24.424/17 de promocién del uso de energias renovables, pero tras dos aflos
de su sancién, poco se ha avanzado en esta materia, especialmente en la
ciudad de Buenos Aires y conurbano. Sin embargo, el interés de la
poblacién por el uso de este tipo de energias va en aumento. En este trabajo
nos proponemos hacer un estudio a nivel microeconémico, de factibilidad
y financiero, de la instalacién de energfa solar renovable en un hogar;
instalacion que contribuirfa a dotar de autonomia energética a las familias
y paulatinamente, a realizar la necesaria transicién del pafs, de energfa de
combustibles fosiles a energias renovables.

* PALABRAS CLAVE: Economia Personal. Energia solar. Valuacién de
proyectos.

= ABSTRACT: In Argentina the use of renewable energies is recent and yet
not so much extended. Within the renewable energies, the photovoltaic
solar (SFV) connected to the network, is between the ones that has the
greatest potential for integration into the urban environment. Despite the
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sanction of national law 24.424 /17 about promotion of renewable
energies two years ago, very few has been done, specially in Buenos Aires.
Nevertheless, the interest of population for these energies grows. In this
research, we have done a microeconomic study, of feasibility and financial,
about the installation of solar energy in a single household residence; this
installation could contribute to reach energy autonomy for the families and
in a gradual way, to get the country necessary transition from fossil energies
to renewable ones.

= KEY WORDS: Personnel Economics. Solar Energy. Valuation of projects.
= CLASIFICACION JEL: M5, M59, Q4, Q49, G5, G50.

* Recepcién: 07/02/2020 Aceptacion: 30/04/2020

INTRODUCCION

A partir de la crisis del petrdleo de 1.973, la energfa se convirtié en una
preocupacion generalizada a nivel mundial, por la toma de conciencia del
agotamiento de los recursos energéticos tradicionales y sus efectos
ambientales, principalmente de origen fésil y sus efectos ambientales. Este
escenario global precipité la necesidad de cambiar el paradigma energético
hacia una matriz diversificada, con participacion creciente de las energfas
renovables. A su vez, existe una nueva tendencia hacia la generacion
descentralizada de la energfa, conocida como Generacion Distribuida (GD), a
fin de acercar la produccion al consumo y disminuir las pérdidas por

transmision.

Las energfas renovables son un componente fundamental del desarrollo
sustentable. Un mayor aprovechamiento de este tipo de energfas puede
significar una modificacién en los paradigmas actuales de consumo, pudiendo
derivar en un proceso de “democratizacion” del acceso a la energfa, que daria

paso a una nueva etapa, caracterizada por la ruptura con la dependencia y falta
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de autonomia en el establecimiento de los precios energéticos y la
transformacion radical de la forma en la cual se concibe la generacion, uso y

consumo de energia (Asamblea General de las Naciones Unidas, 1987).

El Desarrollo Sustentable ha sido definido por el Informe Brundtland
(Naciones Unidas, 1987) como aquel que resuelve las necesidades presentes
sin comprometer las capacidades de futuras generaciones para cubrir sus
necesidades. Se basa en un principio tridimensional de equilibrio entre el
sistema ecologico, econdémico y social. Los tres sistemas resultan asi
interdependientes en el proceso de desarrollo de la distribucion racional de los

recursos.

¢Coémo impacta todo esto en Argentina, y en particular, en Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (CABA)? Con respecto a los paises europeos,
Argentina viene muy retrasada en la utilizacién de energias renovables. Dentro
de Argentina, CABA viene muy por detras con respecto a Patagonia, Mendoza

y Noroeste argentino (NOA).

A la vez que se observa un retraso importante en Argentina con
respecto al desarrollo, produccién y uso de esta energia, paralelamente, la
poblacién muestra una concientizacion e interés creciente por su uso y por el
cuidado del medioambiente. Dada la falta o escasez de politicas publicas desde
el Estado nacional y en menor medida, desde los provinciales, los ciudadanos
no cuentan con informacién acerca de: si pueden acceder a instalar ese tipo
de energfas en sus viviendas; y si esta instalacion les generarfa ahorros
econémicos en el tiempo con respecto a continuar utilizando los sistemas de
energfas fosiles actuales. Se observa una falta de informacién y concientizacion

de la problematica medioambiental, desde el Estado.
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Teniendo en cuenta esta inaccién por parte del Estado, en este trabajo
nos proponemos analizar si un hogar tipico de la ciudad podria tener acceso
a la utilizacién de energfa solar, realizando una inversion individual; para ello,
se realiz6 primero un analisis de factibilidad técnica de instalacién de paneles
solares, tomando una vivienda considerada tipica como modelo (pues la
vivienda en particular debe tener acceso a una cantidad adecuada de insolacién
durante un minimo de cantidad de horas del dfa), seguido de un anilisis
economico-financiero que incluye calculo de valores actuales netos, tasa
interna de retorno y costos de oportunidad y/o compra con préstamo del
Estado para este fin especifico; concluyéndose finalmente, acerca de la baja
pero no nula, factibilidad de un hogar promedio de acceder a esta inversion

sin ayuda estatal, en la ciudad de Buenos Aires.

2. EL MERCADO ELECTRICO ARGENTINO Y LA MATRIZ ENERGETICA

De acuerdo con el informe 2018 de la Compania Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico (CAMMESA), la matriz energética argentina esta
compuesta basicamente por energia térmica (casi un 65%) y por la hidraulica
de grandes proyectos (aproximadamente el 30%). El aporte de la energfa
nuclear no alcanza el 5%, cubriéndose el resto con energfa solar y edlica
(consideradas de forma integral por este organismo) e importacion de energfa
(Tabla 1). La necesidad de incrementar el aporte de las energfas renovables se
justifica por una parte por el declive de las actuales reservas fosiles, pero
principalmente por la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero.
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Tabla 1. Porcentaje de aporte por tipos de energia ala matriz nacional, afio

2017.
Tipo de energia GWh %
Térmica 88.838 64,8
Hidraulica 41.280 30,1
Nuclear 5.716 4,2
Importacion 734 0,5
Eodlica + solar 632 0,5
Total 137.200 100,0

Fuente: Elaboracién propia en base a CAMMESA, 2018.

En el grafico 1 se observa la composicion relativa por tipo de usuario,
la cual no ha variado demasiado desde el 2008 al 2017. El consumo residencial
es el de mayor peso, en el ano 2017 represento el 42% del total, siguiendo la
incidencia general de los afos anteriores (el afio 2008 es el mas bajo de la serie,

con una participacion del 37% y el 2016 el mas alto con un 43%).

Grafico 1. Evolucién del consumo por tipo de usuario.

Afo 2008 — Consumo por tipo de usuario

= Residencial = Consumo intermedio = Gran demanda
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Ano 2017 — Consumo por tipo de usuario

= Residencial = Consumo intermedio = Gran demanda

Fuente: Elaboracién propia en base a CAMMESA, 2018.

¢Coémo es el desempefio de las distintas regiones en el uso de energias
renovables? En el siguiente cuadro podemos apreciar que Patagonia es lider
en energfa edlica, Cuyo en solar, y Comahue en hidraulica. I.a zona pampeana
(CABA, Gran Buenos Aires o GBA y Litoral) no produce actualmente energfa

renovable, excepto por una pequefia proporcion de energfa hidraulica.

Tabla 2. Potencia instalada en mw por tipo y region

Region Térmica | Hidraulica | Nuclear | E6lica | Solar | Totales Porcent.a:]e
por region
Cuyo 624 1.129 8 1.761 4,9%
Comahue 2.005 4.769 6.773 18,8%
Noa 2.780 218 58 3.057 8,5%
Centro 1.509 918 648 3.075 8,6%
GBA-Lic 14.929 945 1.107 16.981 47,2%
Buenos As
Nea 336 2.745 3.081 8,6%
Patagonia 535 519 168 1.222 3,4%
Totales 22.718 11.243 1.755 227 35.950
Porcentajes
por tipo de | 63,2% 31,3% 49% | 0,6% | 0,0%
energia

Fuente: Elaboracion propia en base a Cammesa afio 2017
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Ya adentrandonos en la energfa solar especificamente, distinguimos dos
tipos de sistemas instalables: los auténomos (gff-grid) y los conectados a red
(on-grid). La energfa solar fotovoltaica en Argentina reconoce en el pais dos
situaciones diferenciadas: por un lado, existe cierta capacidad y experiencia en
sistemas auténomos, situacion que contrasta con la aplicacién casi nula de los

sistemas conectados a red.

2.1. Sistemas Fotovoltaicos Autonomos (SFA)

La Argentina cuenta con una poblacién rural caracterizada por la gran
dispersion de sus pobladores y, por ende, con un alto porcentaje sin acceso a
la energfa eléctrica convencional; esto resulta una condicion propicia para el
uso de sistemas individuales de generacion eléctrica utilizando tecnologia
fotovoltaica (FV). Esto ha propiciado la implementacién de una politica de
subsidios y programas, principalmente direccionada al abastecimiento de

energfa eléctrica en zonas rurales, de electrificacién rural mediante SFA.

La considerable experiencia de la poblacion rural argentina en el uso de
energfa IV contrasta con la practicamente nula experiencia de la poblacion
urbana, por ello el ciudadano promedio no ha tomado conciencia real de sus

caracteristicas, potencialidades, ventajas y desventajas.
A estos sistemas auténomos también se los denomina gff-grid.

2.2. Sistemas conectados a red (SFCR)

Este tipo de mecanismo resulta propicio para usarse en areas urbanas, donde
vive el 92% de la poblacion argentina (Banco Mundial, 2018); también es
donde se produce la mayor demanda y existe infraestructura previa. Sin
embargo, estos sistemas no han tenido aun un desarrollo acorde con sus
potencialidades. En general 1a poblacién urbana no tiene una conciencia

profunda de la importancia de la energfa, asumiendo un rol pasivo que solo se
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ve alterado frente a aumentos en las tarifas o cortes del servicio por exceso de

consumo o desperfectos técnicos.

Los Sistemas conectados a la red estin destinados a reducir la factura
de electricidad. Resultan adecuados para contextos urbanos, donde se cuenta
con una red existente. Se alimentan los consumos eléctricos unicamente
durante los horarios diurnos (de radiacion solar) y el excedente es inyectado a
la red eléctrica. Durante la noche, la energia eléctrica es tomada de la red.

Existen dos tipos, con respaldo de baterfas y sin ella.

Los sistemas conectados a la red eléctrica interactian con ésta a través
de un inversor, y no requieren almacenamiento de energfa. Se los denomina

también, sistemas on-grid.

La energia solar fotovoltaica en Argentina reconoce en el pais dos
situaciones diferenciadas: por un lado, existe cierta capacidad y experiencia en
sistemas auténomos, por otro lado, se contrasta con la aplicacion casi nula de

los sistemas conectados a red.

3. SIMULACION DE UN SFCR EN UN EDIFICIO TIPO EN CABA

Como se mencioné anteriormente, CABA es la ciudad con mayor poblacion
de la Argentina y por su alta densidad la tipologia residencial por excelencia es

representada por los departamentosl.

Por ello se selecciona como caso para el estudio de una hipotética
implementacién de SFCR un edificio residencial en altura ubicado en CABA.
Para tal fin se gestionaron los planos de un edificio, se digitalizaron y a través

del programa Skezch-Up se realizé6 un modelo en tres dimensiones, con un

! Las viviendas denominadas “departamentos” en Argentina, son equivalentes a los “flats” en
Estados Unidos o viviendas en propiedad horizontal condémina.
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entorno urbano de aproximadamente 200 metros a fin de considerar el efecto

de la sombra.

En la figura 1 a la izquierda se senala la ubicacion de CABA en el mapa
de la Argentina sefialada mediante un circulo rojo y a la derecha se muestra el
sector urbano considerado (barrio de Villa Crespo) y con un circulo rojo

senalando el 4area en donde se ubica el edificio en estudio.

Figura 1: Izquierda, Carta de irradiacion solar anual para planos inclinados
angulo 6ptimo de la Argentina y ubicacion de CABA; derecha, sector urbano

de analisis.

Fuente: izquierda Righini& Grossi Gallegos (2011) y derecha Google Earth.

En la figura 2 se muestra el modelo en tres dimensiones con el contexto

inmediato de estudio.

A través de la factura de electricidad de los espacios comunes del

edificio se obtuvo ese consumo promedio que es de 6.042 kW /aflo.
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En base al analisis de las orientaciones favorables y las superficies
disponibles, se elige la posibilidad de ubicar el arreglo fotovoltaico en la terraza
de la contra fachada del edificio, porque en la terraza del frente el tanque de

agua arroja sombras perjudiciales.

Este sector de la terraza tiene una superficie util total de 39 m”. En la
figura 3, se resalta en amarillo la superficie considerada como de mayor
potencialidad para la instalacién de un SFV, se sefiala el norte geografico y las

orientaciones mas factibles de implementar que son la Noreste y Noroeste.

Figura 2: Modelo en 3D del edificio en su contexto inmediato.

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la latitud de CABA (34°35 S) se aplica la férmula
de inclinacién 6ptima que es (0,69 x latitud 34°35) + 3,7=27,40°. Se adopta

una inclinacién de 28° para el arreglo fotovoltaico.
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Figura 3: Imagen de la terraza del edificio en donde se sefiala el norte y la

superficie util.

Fuente: elaboracion propia.

En a) se propone un arreglo de 8 médulos fotovoltaicos orientado al
Noreste; en b) un arreglo de 8 mddulos fotovoltaicos orientados al Noroeste

y en ¢) un arreglo de 12 médulo orientados al Noreste.

Figura 4: Propuestas de arreglos FV simulados.

|

Fuente: elaboracién propia.
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A través del programa PV*SOL 2019 se realizé la simulacion cuyos

principales resultados se transcriben en la Tabla 3.

Los arreglos de 2 kWp (caso a y b) aparecen como mas recomendables
dado que aportan un 48% del consumo eléctrico, que seria compatible con el
consumo diurno (de radiacién solar). El arreglo “c” de 3,1 kWp, si generara
mas energia que la consumida en horarios diurnos, no podtia ser volcada a la
red para su compensaciéon econémica, dado que CABA no ha adherido a la
Ley de Generaciéon Distribuida. En un escenario de adhesion de CABA a la

ley de GD esta situacioén deberfa ser reevaluada.

Los sistemas de 2 kWp tendrian un costo aproximado de U$S 2.800 y
el de 3 kWp de U$S 3.400. Considerando la realidad de los consorcios de los
edificios de CABA resulta poco probable que los vecinos acuerden realizar
una inversion de tal envergadura, considerando que aun en la actualidad la
energfa se encuentra subsidiada en una cierta proporcion por el Estado, lo cual

genera una fuerte distorsion en los precios de la energia.
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Tabla 4. Comparacion de las tres propuestas realizadas.

2 2 3
Unidad
kWp(NE) | kWp(INO) | kWp(NE)
Supetficie m2 13,4 13,4 20
Potencia generador FV kWp 2,1 2,1 3,1
Rendimiento anual
kWh/kWp 1.389,56 1.398,6 1.409,80
especificado
Coeficiente de rendimiento
% 79,8 76,7 81,0
de la instalacion (PR)
Inyeccién en la red kWh/afio 2.890 2.909 4.399
Emisiones de CO2 evitadas kg / afio 1.734 1.746 2.639
Consumo partes comunes
kWh/afio 6.042 6.042 6.042
del edificio
Cobertura generacion solar
% 48 48 73
/consumo
Fuente: Elaboracion propia.
Sin embargo, de forma incipiente se implementan lineas de

financiamiento, se disminuye paulatinamente los costos de los sistemas
fotovoltaicos y la energfa convencional se encuentra en un proceso de

sinceramiento paulatino con la baja de los subsidios.

Ademas, se consolida un mayor compromiso ambiental de los

ciudadanos que se inclinan paulatinamente por opciones mas sustentables.

En este escenario los altos costos econémicos de los SFCR se espera
que disminuyan en un proceso sostenido de posicionamiento de las energfas
renovables en el pafs, siguiendo de forma un tanto retrasada la tendencia

internacional
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Desde el punto de vista técnico, la instalacion es factible y se pueden
realizar varias alternativas, de acuerdo con lo descripto en este titulo.
Observado este punto, ahora se debe analizar si desde el punto de vista
econémico-financiero, un hogar tipico de la ciudad de Buenos Aires podria

acceder a realizar esta instalacion.

4. ANALISIS DE FACTIBILIDAD Y FINANCIERO

Ante la falta de politicas publicas concretas que promuevan la inversion de los
hogares en paneles solares, nos gustaria saber si un hogar de clase media de

CABA, podria acceder a realizar esta inversién por si mismo.

Cuando se evalua un proyecto de inversion en una empresa, a menudo
es mas util expresar el beneficio futuro en términos de flujos de efectivo que
de utilidades. Si equiparamos la inversién en energfas renovables en el hogar,
con una inversion financiera o de capital en cualquier actividad econémica,
nos interesara proyectar los flujos de efectivo que demandara la inversion; las
utilidades que obtendriamos en un proyecto comercial, aqui se traduciran en
ahorro de gastos frente a la alternativa de no realizar la inversion y continuar

con el uso y pago de energfas térmicas.

Tras haber realizado el andlisis de factibilidad técnica para una vivienda

tipo departamento, a continuacion, analizamos la factibilidad econémica.

Para estudiar la factibilidad de instalacién de energia SFV en CABA, se
calcularon los VAN (valor actual neto) correspondientes a dos alternativas:
que el departamento utilice alguna tecnologia FV disponible en el mercado,
contra la alternativa de continuar utilizando energia térmica. Combinado con
ello, también se calculd el costo de oportunidad de invertir en paneles, versus

la colocaciéon en el mercado financiero de ese capital. De ahora en mas,
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denominamos “agente econémico’ de manera genérica, a la familia o persona
5
que habitan el departamento tomado como modelo. De esta manera,

definimos tres escenarios:
1. Escenario uno: el agente econdémico adquiere e instala un equipo o#-gr7d.

2. Escenario dos: el agente econémico adquiere e instala un equipo off-grid, que
debera complementar con energia térmica, dada la menor capacidad de

generacion de este equipo frente al primero.

3. Escenario tres: el agente econémico contintia con el uso de energfa térmica,
a la vez que invierte el capital que hubiera utilizado en la compra del equipo

solar, en bonos del Tesoro.

En los tres escenarios se realiza la suposicion de que no habra variacién
de precios relativos, entre la energia solar y la energfa térmica, a lo largo de los
15 a2 20 afios de vida ttil de las instalaciones solares.> Tampoco se ha incluido
la ganancia posible por venta de excedentes a la red, dada la incertidumbre
respecto al precio al cual podria hacerse, ni los costos medio-ambientales
derivados del uso de la energfa tradicional, dada la falta de contabilizacién a

nivel estatal y privado, de estos costos.

En la tabla 4 se detallan los precios encuestados, que son precios
promedio calculados a partir de la informacion suministrada por tres empresas
del medio, que importan estos equipos de China. Todos los valores estan
expresados en délares de Febrero 2019. El agente econémico paga al contado

el equipo solar.

2 Si bien es de esperatse que los precios de la energia SFV disminuyan con el tiempo.
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Tabla 4. Precios de equipos on y off-grid importados, en Argentina. En
dolares de Feb. 2019

Tipo de instalacion 1kWp | 2kWp | 3kWp | 5,7 kWp
Superﬁcm necesaria "2 68 136 20 39
(aproximada)

Energia maxima generada EWh/aio | 1500 | 3.000 | 4500 | 8550
(aprox.)

1. Equipos on-grid

Materiales ugs 2.300 3.364 4.386 7.085
Instalacion u§'s 900 1.000 1.100 1.200
Subtotal sin iva u$s 3.200 4.364 5.486 8.284
Total con iva u$s 3.840 5.237 6.583 9.941
Precio por kw u$s 3.840 2.618 2.194 1.775

2. Equipos off-grid

Kit solar con mano de

obra ufs ugs
1.090
Wh/dia
1,000 1.000

Fuente: Encuesta propia a tres empresas del medio

Escenario 1

Se considera que el agente adquiribé un equipo o#-grid al contado. El consumo
mensual del departamento es el promedio aproximado para un departamento
de dos ambientes, esto es, 250 kwh mensuales. El equipo adquirido tiene una
potencia de 2 kilowatios pico, que son la potencia maxima de generacion de
un panel en horas de insolacion plena; con este equipo, el departamento puede
hacer frente a la demanda de todos los consumos eléctricos y adicionalmente,
si el equipo cuenta con una baterfa, en el futuro puede vender la energia que

no utilice a la red.

Teniendo en cuenta equipo y materiales y mano de obra de instalacion

5

la inversion inicial sera de u$s5.281. Estos equipos tienen una vida util de 15
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a 20 afios, por lo que el flujo de fondos se desarrolla a lo largo de 20 afios. El
gasto de mantenimiento de este equipo es minimo, consiste simplemente en
el recambio anual de una barra de magnesio, estimandose este costo
(materiales y mano de obra) en u$s 42. De esta inversion inicial se descuentan
los ingresos producidos por el ahorro en energfa térmica, resultando un VAN

de esta inversion de us$ -2.496 (pérdida)’.

Por otro lado, comparamos el VAN de la inversiéon y mantenimiento
del equipo solar, con el VAN del pago anual de energfa térmica a una empresa
proveedora de energfa eléctrica tradicional’. Como criterio de calculo del
VAN, como todos los flujos son de costos y gastos, la alternativa mas
conveniente desde el punto de vista financiero sera la del VAN positivo,
cuando lo hubiera, y la del gasto menor, cuando no hubiera beneficios.” A
precios de febrero 2019, el departamento consume anualmente u$s 187 que
paga a la empresa de energfa eléctrica, sumando un VAN en 20 afios de u§s-
2.334, compuesto solamente por gastos de consumo pues la inversion inicial
ya se encuentra totalmente amortizada. En cuanto a los gastos de
mantenimiento de un sistema eléctrico tradicional, los cambios de repuestos
y/o cambios estructurales de largo plazo, pueden llegar a igualar el gasto
acumulado en barras de magnesio del equipo solar, por lo cual, consideramos

que ambos gastos de mantenimiento se netean.

Para este primer escenario, resulta mas conveniente en términos de
VAN, el uso de energfa térmica, pues continuando con su utilizacion, se

produce un ahorro del 6,5% sobre la inversion y uso de paneles. Pero este

3Como tasa de descuento se utiliz6 la tasa de plazo fijo en ddlares a 365 dias que ofrecen los
bancos privados, en promedio.

4 Dada la vivienda seleccionada como modelo para la simulacién, en el batrio de Villa Crespo
de Caba, los precios de energfa eléctrica son los correspondientes a la empresa Edesur.
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ahorro es pequefo, resultando casi indiferente invertir o no en paneles. Cabe
aclarar que este escenario se verfa modificado si del flujo de fondos del equipo
solar, pudieran deducirse ingresos por venta de energia sobrante. Al no saber
como lo considerara en términos de precios esta venta, la proxima legislacion
en materia de energfas renovables, entonces no lo hemos pronosticado ni
incluido en el calculo. Pero es un punto muy importante para tener en cuenta
en el futuro cercano, porque podria mejorar absolutamente la decision a favor

de la inversion en paneles.
Escenario 2

En esta alternativa, se evalia la compra e instalacion de un equipo off-grid, en
relacion con el uso de la energfa térmica. Un equipo gff-grid es un sistema que
no se puede conectar a la red eléctrica nacional o provincial, por lo tanto, el

usuario no puede vender energfa solar sobrante a la red.

Como estos equipos son de una capacidad mas limitada de generacién
(basicamente sirven para proveer de agua caliente al departamento, aunque
puede destinarse a otros usos), entonces el agente debera complementar su
demanda de energfa con la que provee la red tradicional. Es un equipo
interesante para hacer frente a los cortes de luz que la red tradicional produce

con mas o menos habitualidad en el verano.

El departamento consume la misma cantidad de energfa que en el caso
anterior (250 kwh mensuales), de los cuales el equipo solar suministra la mitad.
La inversién inicial en este equipo es de us$890 mas mano de obra de
instalacion, resultando un VAN positivo de u$s75, incluyendo en ese calculo
los flujos de egresos necesarios para completar con energifa térmica lo que no

alcanza a producir el equipo off-grid. Este VAN se compara con el resultante
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del uso de energia tradicional, u$s-2.334, resultando que en esta segunda

alternativa si se produce un ahorro interesante con la inversion en este equipo.

Ademas, en términos de independencia energética del consumidor con
respecto a cortes de luz y/o aumento de tarifas provenientes del suministro

tradicional, el agente terminaria optando por realizar la inversion.
Escenario 3

En este escenario, se parte del escenario 2, en donde se obtiene una ganancia
al invertir en energia FV (en el escenario 1 no se obtienen ganancias). Se
comparan las alternativas del escenario 2 con el costo de oportunidad
generado por realizar una inversiéon en bonos del Estado en ddlares que
generan un 8% de intereses anuales’. En este caso, en términos de VAN, es
mucho mds conveniente invertir en bonos y recuperar ese capital al final del
periodo, mas intereses; es decir, en la inversion financiera, se obtiene un VAN
positivo de us$ 408 frente a los us§ 75 del VAN del mix off-grid. La tasa
interna de retorno (TIR) de la inversion en el mix energético es de 5,4% frente

ala TIR de la opcién bonos, que es del 6,2%.
El resumen de los tres escenarios puede verse en el siguiente cuadro:

Tabla 5: Comparacion de VAN de los tres escenarios, en ddlares feb. 2019

Solar Térmica Bonos
Escenario 1 -2.496 -2.334
Escenatio 2 73 -2.334
Escenario 3 73 408

Fuente: Elaboracién propia.

6 Se tomé como ejemplo la emisiéon de Bonar con TNA del 8%. Se realiza la suposicion de
que tras el vencimiento del bono y su trescate, se vuelve a reinvertir en un bono de iguales
caracteristicas.
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Dadas las oportunidades financieras actuales, en el tltimo escenario, es
mas sencillo para el agente econémico, invertir en Bonos, que realizar el

costoso trabajo de realizar una modificacién en su hogar.

En términos financieros, no existirfan incentivos claros para el agente
econoémico para invertir en un equipo SFV; siempre teniendo en cuenta de no
se ha incluido en el presente analisis la venta de excedentes de energfa. Esto
conlleva a la necesidad de que el Estado promueva la inversién en estos
sistemas a partir de una politica de créditos subsidiados para las familias,
especialmente en los sectores y regiones de menores ingresos. El
otorgamiento de créditos subsidiados se enmarcaria en una politica
conducente a que el pafs cumpla con los objetivos de Desarrollo Sustentable
de Naciones Unidas y ademas, de que todos los ciudadanos puedan ejercer su
derecho al acceso a energfa asequible y sustentable (segura o limpia). En la
actualidad, el 13% de la poblacién mundial no tiene acceso a la electricidad
moderna segun Naciones Unidas. En Argentina, segin datos de la
Universidad Catdlica Argentina, el 24,6% de los hogares no tenfan acceso a la

red de gas natural en 2015.
Compra con préstamo bancario

Durante el afio 2019, el Banco Nacién Argentina ha lanzado créditos a sola
firma, en pesos, para que las familias puedan financiar la compra de paneles
solares. Si bien tienen la facilidad de ser créditos a sola firma, la tasa nominal
anual ofrecida es del 73%, haciendo muy cara la financiacién de esta compra
(siempre y cuando continuemos comparando los VAN y TIR de invertir en
equipos fotovoltaicos o continuar con el uso de energfa tradicional, con la
misma metodologia). Si la inflacién anual continuara a este ritmo del 50%
anual, los intereses en dolares ascenderfan a us$5.055 en el caso de una compra

de equipo on grid para la casa, mientras que si la inflacion fuera del 30% anual,
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los intereses a pagar serian 9.736, en los seis afios de plazo maximo del
préstamo. Ambos valores se sumarian a los VAN de la compra de paneles,
manteniendo las conclusiones con respecto a la dificultad de que resulte

atractiva esta inversion frente alos precios aun accesibles de la energfa térmica.

5. LA SITUACION EN OTRAS PROVINCIAS

Desde la Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética,
perteneciente al ministerio de Hacienda, se emiti6 la disposiciéon 83/2019 que
reglamenta a la 27.424/17; esta disposicion se refiere a los prometidos
regimenes de beneficios promocionales para incentivar la producciéon de

energfa eléctrica a partir de fuentes renovables.

El articulo 28 de la citada ley aprueba un beneficio promocional en
forma de certificado de crédito fiscal para ser aplicado a pagos de impuestos
nacionales, entre otros tantos incentivos para promover el uso de energias no
convencionales. Este beneficio es para los equipos on grid y sera de us$0,25
por vatio de potencia instalada, hasta un maximo de us$ 16.000. Se otorgara
solo a los residentes de las provincias que hayan adherido al Régimen de
Generacion Distribuida establecida por la ley 27.424. Las provincias adheridas
hasta el momento son Mendoza, Tucuman, Cérdoba, San Juan, Tierra del
Fuego, Rio Negro, Catamarca, Chubut y La Rioja. Por su parte la oficina de
recaudaciéon impositiva de la naciéon (AFIP) ha emitido recientemente la
Resolucion General N°© 4511/2019 que reglamenta el otorgamiento de estos
certificados de crédito fiscal, para la cancelaciéon de los impuestos a las
ganancias, a la ganancia minima presunta, al valor agregado e internos, en
caracter de saldo de declaraciéon jurada y anticipos, cuya recaudacion se

encuentra a cargo de esta Administracion Federal.
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Algunas provincias no adhirieron a este régimen de generacion
distribuida nacional, pero estan delineando su propia legislaciéon provincial.
Jujuy, por ejemplo, sancioné la ley provincial N° 6.023, la cual establece un
régimen de promocién y beneficios, entre los que se destacan: la exencion del
impuesto al sello, reduccién de la alicuota del 50% en los impuestos sobre
ingresos brutos, y prioridad en recibir apoyo y asistencia de los fondos de
promocién para aquellos contratos especificos de la actividad de generacion

de energia a partir del aprovechamiento de fuentes renovables.

A su vez, en la provincia ya se ha inaugurado el parque solar Cauchard,
el mas grande de Sudamérica con 1.180.000 paneles solares, ubicados en la
puna jujena a 4020 metros de altura sobre el nivel del mar. El Parque Solar
Cauchari fue construido con financiamiento del Banco chino Eximbank
(Export-Import Bank of China), y pertenece a la empresa de energia y mineria
provincial JEMSE, cuyo proyecto fue adjudicado durante la Ronda 1 del
programa RenovAr. El proyecto estara completo con la inclusion de una linea
de transporte y una estacion transformadora que inyectara la energfa al Sistema

Argentino de Interconexion.

De esta forma, Jujuy se posiciona como una de las provincias con mayor
generacién de energia renovable, intentando asi llegar a la meta propuesta del
12% de abastecimiento energético en todo el pais proveniente de fuentes de

energia renovables para el 2020.

Mendoza, es otra de las provincias que fomenta el uso de las energfas
renovables. A través de sus leyes provinciales n° 9084, y n° 7549, proponen
entre otras medidas de promocion, la eximicion de todo gravamen impositivo
provincial, por el término de diez afios, a las actividades de produccion de

equipamiento mecanico, electrénico, electromecanico, metalargico y eléctrico



EL USO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA ... |55

que realicen empresas radicadas o a radicarse, de origen nacional o
internacional, con destino a la generacién, transporte, distribucién, uso y
consumo de Energia Edlica y/o Solar en el territorio de la Provincia de

Mendoza.

La ley también establece que no se cobrara regalias por la utilizacion de
la energfa cinética del viento ni la energfa solar. A su vez, el articulo 12 de la
ley n°® 7549 establece desgravar del impuesto inmobiliario a los predios

utilizados como granjas edlicas que tengan equipos de fabricacién nacional.

Actualmente, Mendoza cuenta con seis parques de generaciéon de energfa de

fuente solar.

Si bien en ambas provincias no hay subsidios directos a los usuarios que
deseen adquirir equipos solares, si existen regimenes de promocién, con
incentivos fiscales para las empresas fabricantes y/o ensambladoras de paneles
solares, lo cual en el mediano plazo redundara en menores costos de los
equipos. Resulta muy notable el contraste en CABA, en donde no existen

regimenes similares.
6. LA SITUACION EN OTRAS PROVINCIAS

En términos exclusivamente financieros, a nivel microeconémico, para una
unidad familiar tipo de la Ciudad de Buenos Aires, dados los precios actuales
de la energfa eléctrica, resulta mas rentable optar por obtener una renta en el

mercado financiero que instalar algiin sistema de paneles solares en el hogar.

Si se excluye la posibilidad de invertir en el mercado financiero, en el

caso de un departamento, se producirfa un ahorro de dinero a lo largo de los
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20 afos de vida util promedio de los paneles, en el caso de un equipo off-grid,

pero necesita complementarse con el suministro térmico tradicional.

En general, en términos exclusivamente econdémico-financieros, no
existirfan incentivos claros para el agente para invertir en un equipo SFV;
siempre teniendo en cuenta de que, por ahora, no es tan facil predecir a qué
valores podria el agente vender los excedentes de energia. Si se analizan
conceptos como el de autonomia energética, el agente econémico puede
encontrar factible y positivo comprar un equipo off-grid con sus propios
ahorros, resultando en un ahorro a largo plazo con respecto al uso de energia

tradicional.

Como el desarrollo sustentable se basa en tres ejes: el econdémico, el
social y el ecologico, las conclusiones anteriores podrian ser bien diferentes si
se pudieran contabilizar aspectos sociales y medioambientales. En este trabajo
falta valorizar el impacto sobre los recursos naturales del pais o de la regioén,
de la utilizacion de energias renovables y sobre la comunidad, al promover
estos sistemas la consecucion de la autonomia energética de las familias, en

especial en areas rurales y lejanas de los centros urbanos.

La implementacion de politicas de créditos subsidiados para las familias
y personas desde los Estados Provinciales y Nacionales, complementada con
beneficios fiscales a la importacion y a la produccion local de equipos, resulta
indispensable dado nuestro contexto econémico, para la paulatina sustitucion
de energfas renovables por las no renovables. También, para cumplir con los

objetivos de Naciones Unidas de desarrollo sustentable.
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